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Morfologia intestinal en pollos de engorde con o sin suministro
de biomasa de levaduras de la produccion de etanol combustible

Intestinal morphology in broilers with or without supply
of yeast biomass from fuel ethanol production

Natalia M. Medina Ramirez'™, Carlos A. Gonzalez Sepulveda', Gustavo Matute Turizo?
y Rolando Barahona Rosales’

'"Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias Agrarias. Departamento de Produccién Animal.
Medellin, Colombia. *Correo electrénico: nmmedina@unal.edu.co
2Universidad Pontificia Bolivariana. Facultad de Medicina y Laboratorio LAPACI. Medellin, Colombia.

RESUMEN

El suministro de probidticos puede permitir la
sustitucion de antibiéticos promotores del crecimiento
en monogastricos. Se evaluaron los cambios
morfométricos, alométricos e inmunoldgicos en pollos
de engorde consumiendo una dieta con biomasa
de levaduras producida al fermentar hidrolizados
de residuos de banano. Se utilizaron 210 pollos
machos Ross 308, alojados en baterias verticales
dotadas de calefaccion eléctrica, distribuidos al
azar en cinco tratamientos, con seis replicas por
tratamiento y siete pollos por replica. El alimento y
el agua se suministraron a libre voluntad durante
42 dias. Los tratamientos fueron: (a) Dieta sin
levadura, (b) Dieta con levadura comercial al 1,5%
de la dieta, (c) Levadura a 0,5% de la dieta, (d)
Levadura a 1,0% de la dieta y (e) Levadura a 1,5%
de la dieta. En el dia 21 y 42, de un ave por cada
repeticion (seis por cada tratamiento), se tomaron
muestras intestinales de 1 cm a la altura de la
porcion terminal del pancreas. En cada muestra,
se determind la integridad de la mucosa, la altura
de vellosidades y la profundidad de las criptas. No
hubo diferencias estadisticamente significativas
(P>0,05) en variables alométricas. Hubo
diferencias (P<0,05) en el numero de anticuerpos
en Gumboro, alturas de las vellosidades vy
profundidades de criptas. Aunque la altura de las
vellosidades y profundidades de criptas cambiaron,
solo en algunos casos se le pudo atribuir efectos
benéficos a la presencia de levaduras. Se requiere
mas experimentacién para dilucidar el impacto
sobre estas variables de agregar levaduras a las
dietas de aves.

Palabras clave: Altura de vellosidades, desempeno
animal, probidtico, residuo agroindustrial,
Saccharomyce cerevisiae.

Recibido: 18/10/14  Aprobado: 01/10/15
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ABSTRACT

The supply of probiotics may allow replacement
of antibiotic growth promoters in monogastric
animals. In the present study, the morphometric,
allometric and immunological changes occurring
in broilers consuming a diet with yeast biomass
produced by fermenting waste banana hydrolytes
were evaluated. A total of 210 Ross 308 male
broilers housed in vertical batteries equipped
with electric heating were randomly distributed
into five treatments, using six replications per
treatment and seven chicks per replicate. Feed
and water were offered free-choice for 42 days.
The treatments were: (a) diet without yeast, (b)
diet with commercial yeast at 1.5% of the diet, (c)
diet with 0.5% experimental yeast, (d) diet with
1.0% experimental yeast and (e) diet with 1.5%
experimental yeast. On days 21 and 42, from a
bird for each repetition (six birds per treatment),
intestinal samples of 1 cm to the height of the
terminal portion of the pancreas were taken. In
each sample, the integrity of the mucosa, the
villi height and crypt depth was determined.
There were no statistically significant differences
(P>0.05) in the allometric variables. There were
differences (P<0.05) in the number of antibodies
for IBD, villous heights and crypt depths. Although
villi height and crypt depths changed, only in some
cases could beneficial effects be attributed to the
presence of yeast. Further experimentation is
required to elucidate the impact on these variables
when adding yeast to the diets of poultry.

Key words: Agro industrial residues, animal
performance, probiotic, Saccharomyces cerevisiae,
villi height.
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INTRODUCCION

En la industria avicola, como en el resto de las
producciones pecuarias, es necesario mejorar
la eficiencia productiva mediante la aplicacion
de estrategias para regular la disponibilidad
y utilizacion de nutrientes en el tracto
gastrointestinal (Lopez et al, 2008). Una de
estas estrategias es la inclusion de aditivos en
los alimentos balanceados, siendo uno de ellos
la utilizacion de antibiéticos como promotores
de crecimiento. El uso de antibioticos permite
estabilizar la flora microbiana, previniendo
algunas patologias intestinales y mejorando los
indices productivos, con lo que los productores
se vuelven mas competitivos (Cancho et al.,
2000).

Sin embargo, el uso de estos antibidticos como
promotores de crecimiento ha sido relacionado
con la generacion de resistencia de los
microorganismos afectando la salud humana,
con lo que esta practica ha sido prohibida en
muchos paises (Ratcliff, 2000). Esto ha llevado
a la busqueda de nuevas alternativas, que
brinden los mismos beneficios de los antibidticos
promotores de crecimiento, pero cuyo uso no
acarree riesgos para la salud humana y animal,
siendo una de estas el uso de probidticos
(Pelicano et al., 2004).

Los probidticos son aditivos naturales, basados
en microorganismos viables que ayudan en el
establecimiento de una poblacion intestinal
benéfica para el animal y antagénica a los
microorganismos  perjudiciales (Green vy
Sainsbury, 2001). Entre los probidticos estan
las levaduras, consideradas como una de las
alternativas mas promisorias para reemplazar
los antibidticos promotores de crecimiento,
pues mejoran la relacion simbiodtica entre el
huésped y su microflora. Los beneficios de las
levaduras para la salud y la productividad han
sido documentados en diferentes estudios,
mostrando modificacion de la digestibilidad de
nutrientes, el desarrollo de la mucosa digestiva
y la reduccién de la colonizacion por bacterias
patégenas (Spring et al., 2000), mejorando
la eficiencia energética del intestino y los
rendimientos animales (Bradley et al, 1994,
Hofacre et al., 2003; Pelicano et al., 2004).
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En la practica, las levaduras usadas como
probidticos son producidas en fermentaciones al
estadoliquido que tienen como propésito producir
precisamente dicha biomasa. Sin embargo,
existen otras fuentes de biomasa de levadura,
particularmente los procesos asociados con la
produccion de etanol combustible, donde se
genera una cantidad importante de levaduras.
El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de la inclusion de diferentes niveles de
biomasa de levaduras producidas al fermentar
hidrolizados de residuos de la industria bananera
sobre la alometria del sistema digestivo,
respuesta inmunoldgica y morfometria de las
vellosidades del tracto gastrointestinal en pollos
de engorde machos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El trabajo fue realizado en la unidad
experimental de avicultura de la Universidad
Nacional de Colombia, Centro Agropecuario
San Pablo, Rionegro, Antioquia a 2100 m.s.n.m.,
con una temperatura entre 12 y 18°C y una
humedad relativa de 75,5% y cuya zona de
vida corresponde al Bosque Muy Humedo
Montano Bajo (bmh-MB), segun la clasificacion
de Holdridge (Espinal, 1992). La evaluacién
de la morfometria de la mucosa intestinal fue
realizada en un laboratorio de patologia ubicado
en la ciudad de Medellin, Antioquia.

Poblacion de estudio

En la evaluacion se emplearon 210 pollos
de la linea ROSS 308 machos de un dia de
edad, alojados en un sistema de baterias
verticales con calefaccion eléctrica. El periodo
experimental comprendié un total de 42 dias, el
cual fue dividido en dos fases de alimentacion:
Fase de inicio de uno a 21 dias de vida y fase
de engorde de 22 a 41 dias de vida. Tanto el
alimento como el agua fueron suministrados a
voluntad. En ambas fases, las aves recibieron
alimentos en forma de harina, formulados para
aportar los nutrientes necesarios en cada una
de las etapas fisiologicas y productivas de
los animales, para lo que se emplearon como
guias, las recomendaciones de la linea genética
(Aviagen Group, 2012) y del NRC (1994).
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Tratamientos utilizados

Las dietas experimentales usadas fueron los
siguientes:

Tratamiento uno (T1, control negativo): alimentos
a base de maiz-soya, formulados para aportarlos
nutrientes necesarios segun la etapa productiva
y sin la inclusion de levaduras.

Tratamiento dos (T2, control positivo): los
mismos alimentos del tratamiento 1 mas la
adicion de levadura comercial a razon de 1,5 kg
ton de alimento.

Tratamiento tres (T3): los mismos alimentos del
tratamiento 1 mas la inclusion de 0,5 kg ton”’
de alimento de biomasa de levadura obtenida
durante la fermentaciéon de residuos de banano
para la produccion de etanol.

Tratamiento cuatro (T4): los mismos alimentos
del tratamiento 1 mas la inclusion de 1,0 kg ton"'de
alimento de biomasa de levadura obtenida durante
la fermentacion de residuos de banano para la
produccion de etanol.

Tratamiento cinco (T5): los mismos alimentos del
tratamiento 1 mas la inclusion de 1,5 kg ton
de alimento de biomasa de levadura obtenida
durante la fermentacién de residuos de banano
para la produccién de etanol. La composiciéon
centesimal y nutricional de la dietas fue reportada
por Medina et al., 2014.

Variables medidas

Mediciones alométricas de sistema digestivo

Estas se realizaron en los dias 14, 21 y 42 de
vida mediante el sacrificio de dos aves por cada
repeticion, a las cuales se les tomaron muestras
del estdbmago muscular (molleja) e intestino
delgado. Las aves se encontraban en ayuno.
En cada muestra se realizaron las siguientes
mediciones: (a) Peso de la molleja; (b) Peso total
del intestino; (c) Peso del intestino delgado y (d)
Longitud del intestino delgado.

Con estas mediciones se determinaron las
siguientes relaciones alométricas: (a) Relacién
Peso de molleja/ Peso Vivo; (b) Relacién Peso
de intestino total/ Peso Vivo; (c) Relacion Peso
intestino delgado/ Peso Vivo y (d) Relacion
Longitud del intestino delgado/ Peso Vivo.
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Determinaciones inmunolégicas -Serologias

Se realizaron serologias el dia 14, 21 y 42 a
un animal por cada repeticion en muestras
de sangre para evidenciar el comportamiento
inmunoldgico a través del conteo de anticuerpos
para las enfermedades de Gumboro y Newcastle.
Las aves fueron vacunadas contra Gumboro al
dia 6 de edad y contra Bronquitis y Newcastle el
dia 11 de edad.

Analisis de muestras de intestino

En los animales sacrificados para las anteriores
mediciones, de un animal por cada repeticion
se tomaron muestras intestinales de 1 cm en la
porcién terminal del pancreas (duodeno) y de
la porcion inmediatamente anterior al vestigio
del saco vitelino (yeyuno), una tubular (A) y
una abierta (B) al dia 21 y 42. Estas muestras
se almacenaron en una solucién formol neutro
al 10% en agua en recipientes debidamente

identificados para evaluacion posterior de
vellosidades y profundidades de criptas.
Las muestras fueron procesadas en el

Laboratorio de Patologia y Citologia Humana
(LAPACI Ltda), ubicada en la ciudad de
Medellin, Colombia. Para esto se seleccionaron
fragmentos de intestino de las aves con una
longitud de un cm, que se introdujeron en formol
neutro al 10%, para su fijacién y preservacion
hasta concluir la investigacion. De cada
muestra, se separaron dos fragmentos de
1x0,5 cm, cortados perpendicularmente desde
la mucosa hasta la serosa, fueron depositados
en un casete y conservados nuevamente en
formol al 10%. Esta muestra fue procesada en
un histotecnicon (instrumento automatico que
se programa para procesar el tejido) durante 14
horas, deshidratando con alcohol. Luego, las
muestras se aclararon con xilol y finalmente el
tejido fue parafinado, utilizando parafina liquida
a 60°C, la que luego a temperatura ambiente se
solidifica con el tejido incorporado.

A continuacion, se procedié a cortar el tejido a
cuatro micras en un micrétomo, colocando los
cortes de tejido en una lamina de vidrio. Se
quité el exceso de parafina mediante aplicacién
de calor en un horno a 60 grados centigrados.
Luego, el tejido fue coloreado utilizando
hematoxilina y eosina. Este tejido fue cubierto
con un cubre-objeto para su preservaciéon y para
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ser observado al microscopio. Cada muestra
se examino al microscopio, interpretando los
hallazgos en el tejido al medir la altura de las
vellosidades intestinales y profundidades de las
criptas. Se elabord un registro de los datos los
cuales fueron entonces tabulados y se realizaron
los respectivos analisis.

Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados usando el
procedimiento GLM (General Linear Model)
en el software SAS/STAT® (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA), versién 8,2 de 2001. Cuando se
presentaron diferencias significativas, se utilizé
la prueba de Duncan para separar las medias de
los tratamientos (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Utilizando los mismos tratamientos y disefio
experimental que se usé en el presente estudio,
Medina et al. (2014) no encontraron respuestaala
inclusion de la levadura S. cerevisiae en la dieta,
y solamente reportaron diferencias significativas
en el consumo de alimento acumulado en el
tratamiento 4 (1kg/ ton de levadura) con respecto

a los demas tratamientos. Similares respuestas
fueron encontradas por Fatufe y Matanmi (2011)
al agregar probiético (Lactobacillus &cido philus,
Saccharomyces cerevisaey S. boulardii) a la
dieta de pollitos consumiendo una dieta basal
de maiz, harina de soja, torta de cacahuete y
salvado de trigo.

Medina et al. (2014) observaron, no obstante, un
beneficio econdémico de incluir el tratamiento 4,
conelcual se obtuvieron mayores retornos (precio
de venta del pollo—costo de la alimentacion) que
en los demas tratamientos. Al considerar estos
resultados es importante recordar que existe
gran variabilidad en potencial probiético entre
diferentes cepas de levaduras (Manovacia et al.,
2008), pudiendo esto explicar la variabilidad en
respuestas animales reportadas en la literatura.

Mediciones alométricas del sistema

digestivo

En el Cuadro 1 se muestra el efecto de la adicion
de levaduras en la dieta sobre las relaciones
alométricas de los diferentes o6rganos del
sistema digestivo de pollos de engorde machos.
No hubo diferencias entre tratamientos (P>0,05)

Cuadro 1. Efecto de la inclusion de levaduras sobre las relaciones alométricas del sistema digestivo de pollos
de engorde machos.

Relacién Alométricas del sistema digestivo

Semana 2 (14 d) Semana 3 (14 d) Semana 42 (14 d)

TTOS PM: PIC: PID: LID: PM: PIC: PID: LID: PM: PIC: PID: LID:
PV PV PV PV PV PV PV PV PV PV PV PV
(%) (%) (%) (%) | (%) (%) (%) (%) | (%) (%) (%) (%)

T 3,879 6,157 5,326 0,297 | 2,951 4,578 3,787 0,179 | 2,438 3,424 2,712 0,082
T2 3,843 5,941 5,109 0,292 | 3,047 4,821 3,953 0,191 | 2,355 3,707 2,944 0,080
T3 3,790 6,197 5,262 0,291 | 3,204 4,281 3,508 0,190 | 2,376 3,694 2,994 0,080
T4 3,665 6,017 5176 0,298 | 3,192 4,699 3,829 0,184 | 2,314 3,744 2,974 0,081
5 3,813 6,043 5,180 0,295 | 2,992 4,449 3,630 0,182 | 2,641 3,669 2,899 0,088

EEM 0,005 0,005 0,004 0,0002 0,006 0,006 0,005 0,0002 0,008 0.007 0,006 0,0002

Abreviaturas: Ttos: Tratamientos, PM: peso de la molleja; PV: peso vivo; PIC: peso intestino completo;
PID: peso intestino delgado; LID: longitud del intestino delgado. EEM: Error estandar de la media *(P<0,1),
**(P<0,05), ***(P<0,01), ns= no significativo.
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para estas variables. Las relaciones alométricas
disminuyeron en todos los tratamientos a
medida que la edad de los animales aumento.
Esto obedece a que la tasa de crecimiento de
los 6rganos intestinales es menor a la tasa de
crecimiento corporal de las aves (Jaramillo,
2011).

Determinaciones Inmunolégicas- Serologias

En los Cuadros 2 y 3 se muestra el efecto de
la inclusion de levaduras en dietas de pollo de
engorde macho sobre los titulos de anticuerpos
medidos mediante dos técnicas independientes:
la prueba de inhibiciéon de la hemaglutinacion
(HI) para Newcastle y ELISA para Gumboro. En
la semana 21 y 42 se observaron diferencias
significativas (P<0,05) frente al numero de
anticuerpos para la vacuna de Gumboro. En
el dia 21, hubo diferencias (P<0,05) entre
el tratamiento T4 cuyo titulo de anticuerpos
para Gumboro fue menor al observado en el
tratamiento T3. Sin embargo, en el dia 42, los
animales en los tratamientos T1 y T4 mostraron
mayores titulos de anticuerpos que aquellos en
los tratamientos T2y T5 (P<0,05). Para la vacuna
de Newcastle no hubo diferencias (P>0,05).

Hubo altos coeficientes de variacion vy
desviaciones estandar de todos los titulos de

anticuerpos tanto entre tratamientos como entre
dias de medicion. Esto sugiere la existencia de
problemas en el método de vacunacion de las
aves (Mollinedo et al., 2005). Los indicadores de
una vacunacion exitosa son generalmente titulos
altos, uniformes y duraderos que estan dentro
del rango esperado para el tipo de vacuna. El
organismo animal genera sus propias defensas,
traduciéndose en una respuesta activa frente a
un antigeno, pudiendo ser este antigeno vacunal
0 de campo, resultando en un ascenso gradual
de los titulos de anticuerpos como respuesta al
antigeno (Mollinedo et al., 2005).

La titulacion de anticuerpos de Newcastle
mostré alta variabilidad (Cuadro 3), lo cual es
denotado por altas desviaciones estandar y
altos coeficientes de variacion y lo que dificulté
ademas el encontrar diferencias significativas.
Vineza (2005) afirm6 cuando se observan altos
niveles de coeficientes de variacion en los titulos
de anticuerpos, esto indica aves con poca o
disminuida respuesta a la vacunacion.

Mediciones morfométricas

El intestino delgado es el sitio principal para
la asimilacion de nutrientes y su maduracion,
diferenciacién y funcién continua, sucede en
respuesta a la dieta empleada (Pacha, 2000).
La accion de las levaduras como prebidtico

Cuadro 2. Titulos de anticuerpos para Gumboro medidos en pollos de engorde machos sometidos a diferentes

tratamientos en tres edades.

Gumboro
TTOS Dia 14 Dia 21 Dia 42
CV, % CV, % CV, %
T1 1499 + 927 619| 726 + 672ab  925| 1.023 + 621a 60,7
T2 1163 + 1.032 88,7| 704 + 536ab 76,1 369 + 231b 62,7
T3 209 + 896 42,7 1373 + 769a 56,0 757 + 732ab 96,7
T4 1828 + 643 351| 506 + 658b 130,1| 1.125 + 648ab 57,6
T5 1242 + 1273 1026 | 874 + 849ab 97,2 323 + 209 64,8
Significancia ns b >
EEM 975,9 704,8 536,3

abPromedios en una misma columna, con distinta letras son diferentes estadisticamente (P<0,05),
*(P<0,1), **(P<0,01), ***(P<0,01), ns= no significativo.
Abreviaturas: Ttos: Tratamientos, CV: Coeficiente de Variacion, EEM: error estandar de la media.
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Cuadro 3. Titulos de anticuerpos por la prueba de inhibicién de la hemaglutinacion (HI) para Newcastle
medida en pollos de engorde machos sometidos a diferentes tratamientos en tres edades.

Newcastle
TTOS Dia 14 Dia 21 Dia 42
CV, % CV, % CV, %
T1 8,33 + 6,83 81,9 53,3 + 20,7 38,7/ 833 + 16,0 1922
T2 583 + 3,76 64,5 60,0 £+ 21,9 36,5| 50,0 + 35,2 70,4
T3 416 + 2,04 489| 56,7 £+ 26,6 46,9 60,8 + 88,8 1459
T4 416 + 491 1179| 36,7 + 8,16 22,3| 183 + 13,3 72,5
T5 250 + 2,73 109,5| 60,0 £+ 21,9 36,5| 56,7 + 557 98,4
Significancia ns ns ns
EEM 4,39 20,78 50,32

abPromedios en una misma columna, con distinta letra son diferentes estadisticamente (P<0,05)
*(P<0,1), **(P<0,05), ***(P<0,01), ns= no significativo
Abreviaturas: Ttos: Tratamientos, CV: Coeficiente de Variacion, EEM: Error estandar de la media.

y probiotico puede deberse a la exclusién
competitiva de los sitios de adherencia y del
sustrato (Ortiz et al., 2008; Adebiyi et al., 2012).
Otro mecanismo de control es el aumento en la
produccion de sustancias antibacterianas, como
los acidos grasos volatiles (AGV), el acido lactico
y las bacteriocinas (Lopez et al., 2008).

La altura de las vellosidades a los 21 y 42 dias en
los diferentes segmentos del intestino delgado
de pollos de engorde alimentados con y sin la
inclusion de levaduras se muestran en el Cuadro
4. En ninguno de los casos se presentaron
células inflamadas en la lamina propia ni
ningun tipo de anormalidad. En lo referente a
las alturas de las vellosidades en el duodeno,
solo hubo diferencias entre el tratamiento T2, el
cual tuvo mayor altura de vellosidad en el dia
42 que los demas tratamientos (P<0,05). Estos
resultados concuerdan con lo reportados por
Macari y Maiorka (2000) y Loddi (2003), quienes
observaron un aumento en la altura de las
vellosidades en respuesta al uso de levaduras.
Asimismo, Pelicano et al. (2005) y Zhang et al.
(2005) observaron alturas de las vellosidades
mas altas en aves suplementadas con levaduras
y con pared celular de levaduras.

En lo referente a la altura de las vellosidades del
yeyuno, hubo (P<0,05) en los dos dias evaluados.
En el dia 21, esta variable fue menor en el
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tratamiento T4 con respecto a los tratamientos
T1, T3 y T5. Estos resultados contrastan con
los obtenidos por Pelicano et al. (2003) quienes
encontraron un aumento en la altura de las
vellosidades en el yeyuno cuando se utilizaron
probidticos frente a la dieta sin la inclusién de
ellos. Al dia 42 la altura de las vellosidades de
los animales recibiendo el tratamiento T5 fue
menor a la observada en el resto de los animales
(P<0,05).

Los cambios en la morfologia intestinal, como el
aumento en la altura de las vellosidades indican
epitelios maduros, lo que sugiere un mayor area
de absorcién de nutrientes y un posible aumento
de la actividad enzimatica secretada (Adebiyi et
al., 2012). Por su parte, vellosidades mas cortas
y criptas mas profundas han sido asociadas
con la presencia de toxinas. Una vellosidad
corta disminuye la superficie de absorcién de
nutrientes; un alargamiento de la vellosidad
indica una rapida reconversién del tejido y una
alta demanda por nuevos tejidos (Yason y Schat,
1987).

En el Cuadro 5 se muestran las profundidades
de criptas (um) a los 21 y 42 dias en pollos de
engorde alimentados con y sin la inclusion de
levaduras. Al analizar las profundidades de
criptas en el duodeno, se observaron diferencias
estadisticamente significativas (P<0,05) en
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Cuadro 4. Promedio de altura de las vellosidades de pollos de engorde alimentados con y sin la
inclusién de levaduras a los 21 y 42 dias.

Altura de vellosidades (um)

DUODENO YEYUNO
TTOS 21d 42 d 21d 42d
T1 1.882,6 1.823,6b 1.200,7a 1.566,0a
T2 1.743,1 1.948,6a 1.138,6 ab 1.491,7a
T3 1.738,9 1.854,2b 1.197,9a 1.542,4a
T4 1.772,2 1.828,5b 1.113,2b 1.486,1a
T5 1.853,5 1.824,3b 1. 200,0a 1.391,0b
Significancia Ns b b b
EEM 262,32 148,82 130,7 177,21

a5 Promedios en una misma columna, con distinta letra son diferentes estadisticamente
(P<0,05), *(P<0,1), **(P<0,05), ***(P<0,01), ns= no significativo TTOS: tratamientos.

Cuadro 5. Promedio de las profundidades de criptas de pollos de engorde alimentados

con y sin la inclusion de levaduras a los 21 y 42 dias.

Profundidad de criptas (um)

DUODENO YEYUNO
TTOS 21d 42d 21d 42d
1 175,0 221,5a 142,4bc 168,1b
2 192,4 208,3a 159,7a 147,2c
3 178,5 220,8a 154,9ab 156,3bc
4 179,2 215,3a 130,6¢ 196,5a
5 172,9 131,3b 145,1abc 131,9d
Significancia Ns > * >
EEM 39,8 27,16 31,6 27,58

a5 ¢Promedios en una misma columna, con distinta letra son diferentes estadistica-

mente *(P<0,1), **(P<0,05), ***(P<0,01), ns= no significativo
Abreviaturas: Ttos: Tratamientos, EEM: Error estandar de la media.

los animales recibiendo el tratamiento T5, los
cuales al dia 42 tuvieron una menor profundidad
de cripta que los de los demas tratamientos.
Esto concuerda con lo reportado por Nicoletti et
al. (2010), quienes encontraron que los animales
del grupo control (sin probidticos) presentaron
profundidades de criptas intestinales superiores
respecto a animales suplementados con
probidticos.

113

Por su parte, la profundidad de criptas en el
yeyuno mostré diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05) en los dos dias evaluados.
En el dia 21, se obtuvo una mayor profundidad
de cripta del tratamiento T2 respecto a T1 y T4,
mientras que el T3 mostré mayores profundidades
de cripta que el T4. En el dia 42, el tratamiento
T4 mostré mayor profundidad de cripta que los
otros tratamientos. La cripta puede considerarse
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como la fabrica de las vellosidades y una cripta
grande indica un rapido cambio de tejido y una
alta demanda por un nuevo tejido (Pacha, 2000).
La proliferacion continua, la diferenciacion y la
maduracion de las células madre intestinales
de las criptas esta regulada por una variedad
de factores, que incluyen nutrientes luminales
(Uni et al., 2001). Varios autores consideran que
ciertas variables histolégicas del intestino de las
aves se correlacionan con adecuados grados de
funcién del 6rgano y por lo tanto, con un 6ptimo
desempefo productivo del ave (Chumpawadee
et al., 2008; Nicoletti et al., 2010).

CONCLUSIONES

No hubo efecto de lainclusion de Saccharomyces
cerevisiae sobre las variables alométricas del
sistema digestivo de las aves. Tampoco fue
evidente una respuesta positiva ni negativa
asociada con los parametros de respuesta
inmunolégica en respuesta a la presencia o
ausencia de levaduras. Por su parte, aunque la
altura de las vellosidades y profundidades de
criptas se vieron afectadas por los diferentes
tratamientos empleados, las respuestas no
fueron uniformes y solo en algunos casos se le
pueden atribuir efectos benéficos a la presencia
de levaduras en lo que tiene que ver con altura
de vellosidades y/o profundidad de criptas.

Resulta necesario continuar realizando este
tipo de estudios, para identificar con precision
los efectos de la inclusion de levaduras en la
dieta de pollos de engorde sobre las variables
alométricas, morfométricas e inmunoldgicas de
estos animales.
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RESUMEN

La adecuada estimacion del consumo de nutrientes
de animales en pastoreo permite identificar
estrategias para aumentar la sustentabilidad
productiva y ambiental de Ila produccién
ganadera. En este estudio, se estimo el consumo,
digestibilidad y excrecion de nutrientes de novillos
de diversos cruces, pastoreando en praderas de
kikuyo (Pennisetum clandestinum), en una finca
de trépico de altura y distribuidos en dos grupos:
el grupo SS (peso inicial: 380,0+19,97 kg) que se
encontraba Unicamente en pastoreo y el grupo CS
(peso inicial: 374,7+20,81 kg), que ademas del
pastoreo, recibié 0,55 kg/dia de un suplemento
de maiz, melaza y grasa animal (51, 12 y 37%,
respectivamente). Los animales CS pastoreaban
en2,5haylos SSen 3,2 ha. El consumo de materia
seca (CMS) y la produccion de heces fueron
determinados mediante la técnica de alcanos. El
CMS fue de 7,97 y 7.19 kg de MS, 2,13£0,07 y
1,89+0,027 como porcentaje del peso vivo 0 93,59
y 83,54 g por kilogramo de peso metabdlico en los
animales CS y SS, respectivamente. La excrecion
fecal fue de 3,40+0,25 y 3,29+0,51 kg/dia, siendo
la digestibilidad de 56,2 y 54,7% para el grupo CS
y SS, respectivamente. Hubo un consumo alto
de PC y un consumo intermedio de FDN, FDA
y cenizas y el consumo de calcio y fésforo fue
bajo. Se determina para mejorar los parametros
zootécnicos de la ceba de novillos en praderas de
P. clandestinum es necesario identificar una fuente
energética adecuada para mejorar la relacion
energia: proteina de la dieta.

Palabras clave: Consumo de piensos, digestibilidad,
estiércol, Pennisetum clandestinum, suplementos

Recibido: 17/11/14  Aprobado: 01/10/15
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ABSTRACT

Adequate estimates of nutrient intake by grazing
animals are necessary to increase production and
environmental sustainability of livestock production.
In this study, intake, digestibility and nutrient
excretion by steers of various crosses grazing
on Kikuyu grass (Pennisetum clandestinum) on
a tropical highland farm were estimated. Animals
were distributed into two grazing groups: Animals in
one group (NS: 380.0+£19.97 kg initial weight) were
only grazing, whereas those of the other group (S:
374.7+20.81 kg initial weight) also received 0.55
kg/ day of a corn, molasses and tallow (51, 12 and
37%, respectively) supplement. Supplemented
animals grazed in 2.5 ha whereas NS animals
grazed in 3.2 ha. Both intake and fecal output were
determined by the alkane technique. Daily dry
matter intake in the S animals, was 2.13+0.07 of
liveweight, 93.59 g per kg of metabolic weight (MW)
and 7.97 kg of DM, while that of NS animals was
y 1.8910.027 of liveweight, 83.54 g per kg of PM
and 7.19 kg of DM. Fecal excretion was 3.40+0.25
and 3.29+0.51 % kg/ day, thus digestibility was
56.2 and 54.7 % for S and NS groups, respectively.
High crude protein intake, intermediate intakes of
NDF, ADF and ash and low intakes of calcium and
phosphorus were observed. It was determined
that to improve zootechnical parameters when
fattening steers on kikuyu pastures, it is necessary
to identify a suitable energy source to improve the
energy: protein ratio of the diet.

Key words:
feed consumption,
supplements.

digestibility, farmyard manure,
Pennisetum  clandestinum,
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INTRODUCCION

La estimacion del consumo voluntario es
fundamental para determinar la rentabilidad y
la productividad de los sistemas de ganaderia
bovina (Yearsley et al., 2001). Para cuantificar
el consumo de materia seca y de nutrientes
se requiere conocer la ingestibn de pasto
y suplementos ofertados a los animales y
la composicién botanica de la pradera. En
condiciones de pastoreo, resulta dificil estimar
el consumo de forraje debido a las deficiencias
en los métodos actuales de estimacion, tales
como, la baja precision de los métodos, y la
dificultad para la recuperacion de marcadores
(Dove y Mayes, 2005). Una de las técnicas que
se ha venido empleando con mayor frecuencia
es la de n-alcanos (Dove y Mayes, 1991), la
cual permite evaluar la composicién de la dieta
y determinar el consumo voluntario de forraje
y su digestibilidad en sistemas productivos
(Mayes et al., 1986; Dove y Mayes, 1991, 2005
y 2006). Los n-alcanos se encuentran en forma
natural en las ceras cuticulares de las plantas
y contienen un numero variable de atomos de
carbonos (entre C25-C35). Son indigestibles,
no toxicos y recuperables en un 80 a 99%, por
lo cual son usados para estimar el consumo de
materia seca (CMS) y la digestibilidad a través
de la excrecién fecal de MS. El principio de esta
técnica es la relacion de las concentraciones
fecales de un n-alcano presente naturalmente
en la dieta, marcador interno, y otro n-alcano
administrado via oral, marcador externo, (Rojas
et al., 2008).

Tradicionalmente, la produccién de carne
bovina en Colombia se realiza bajo condiciones
de trépico bajo, mientras que en el trépico de
altura predominan los sistemas de produccién
de leche (Sossa et al., 2011 y 2012). A menudo,
los animales en trépico bajo reciben una
alimentacion inadecuada, debido a que los
pastos suelen ser de bajo aporte energético-
proteico (Barahona y Sanchez, 2005; Marmol,
2006) y de limitada disponibilidad durante la
época seca (Barahona et al., 2003), afectando
asi la eficiencia de produccion por parte de los
animales. En trépico de altura, las gramineas en
su mayoria presentan mayor valor nutricional,
proteina y digestibilidad, (Sossa et al, 2011
y 2012, Sossa y Barahona, 2015), con lo que
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cabria esperar mayor consumo de materia seca
y de nutrientes.

El objetivo de este estudio es estimar, mediante
la técnica de n-alcanos, el CMS, consumo de
nutrientes, digestibilidad de la dieta y excrecion
de nutrientes en un grupo de novillos de carne
cebados en un sistema de pastoreo intensivo
en el tropico de altura colombiano con y sin
suplementacion energética.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El experimento se realiz6 en una finca ubicada en
Santa Rosa de Osos, Antioquia a 2587 m.s.n.m.,
con una temperatura promedio de 13°C y en una
zona de vida de bmh-MB (bosque muy humedo
montano bajo) de acuerdo a la clasificacion
de Holdridge (Espinal, 1991). La extraccion
de n-alcanos se realizd en el Laboratorio de
Ciencias Basicas Animales y en el Laboratorio
de Nutricion Animal de la Universidad Nacional
de Colombia, sede Medellin.

Grupos de animales y manejo

Para evaluar el comportamiento productivo de
novillos (respuesta zootécnica: ganancia de
peso) pastoreando en praderas de pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en condiciones
de tropico de altura, con o sin suplementacion
energética se usaron 18 novillos castrados con
cruces de las razas Angus, Holstein, Limousin
y Brahman, en su mayoria (Sossa y Barahona,
2015). Usando peso y composicion racial como
criterios, los animales fueron asignados a uno
de dos grupos experimentales.

Los animales del primer grupo (con suplemento,
CS), ademas de pastorear en praderas de pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum), recibieron
durante todo el periodo experimental 0,55
kg/animal/dia de un suplemento energético
compuesto por 51% maiz, 12% melaza y 37%
sebo, elaborado en la planta de concentrados de
FRIGOCOLANTA y cuyo contenido nutricional
se muestra en el Cuadro 1. Este suplemento se
ofreci6 en comederos modviles individuales en
el lugar de pastoreo de los animales, siempre
a la misma hora del dia (mafana). Esta labor la
realizaron tres personas, con el fin asegurar que
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Cuadro 1. Contenido de nutrientes en el suplemento y en el pasto P. clandestinum consumido por
cada grupo de animales, al momento de la estimacion de consumo con n- alcanos (valores

expresados en base seca).

Proteina Cruda — PC (%)

Fibra en detergente neutro - FDN (%)
Fibra en detergente acido- FDA (%)
Lignina (%)

Grasa bruta (%)

Cenizas (%)

Proteina insoluble en detergente acido - PIDA (%)
Proteina insoluble en detergente neutro - PIDN (%)

Valor calorifico Bruto (cal/g)
DIVMS (%)

Calcio (%)

Fosforo (%)

Pasto CS *Suplemento Pasto SS
18,60 6,35 17,83
61,63 14,78 64,87
30,80 3,07 31,47
3,73 1,3 3,63
2,56 26,06 2,30
8,17 3,46 9,48

1,03 - 0,87
6,23 - 6,10
4.504 4.968 4.417
60,50 71,93 57,13
0,43 0,27 0,34
0,41 0,24 0,42

Analisis bromatoldgicos realizados en Julio del 2011. Abreviatura: CS=animales pastoreando P.
clandestinum y suplementados con concentrado energético (0,55 kg/dia); SS=animales sdélo en
pastoreando P. clandestinum. Se indica la calidad nutricional del P. clandestinum, consumido por
cada grupo, al momento de la evaluacién con n-alcanos. *Suplemento disefiado a partir del CNCPS

(Cornell Net Carbohydrate and Protein System).

el consumo se realizara de manera individual,
sin interferencia entre animales. Los animales
del segundo grupo (sin suplemento, SS), durante
la evaluacion solamente tuvieron acceso a
praderas de P. clandestinum.

En el periodo experimental (122 dias), ambos
grupos se encontraban pastoreando en un
sistema rotacional por franjas de pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en tropico de altura.
Entre estos 18 novillos, se escogieron al azar
6 novillos (3 de cada grupo). La evaluacion
con n-alcanos se realizé cuando los animales
llevaban 108 dias en evaluacion. Los animales
del primer grupo (CS), al momento de la
evaluacién con n-alcanos tenian un peso de
374,7+20,81 kg y pastoreaban en 2,5 ha. Los
animales del segundo grupo (SS) presentaron
un peso de 380,0+19,97 kg y pastoreaban en
3,2 ha. Esta diferencia en area de pastoreo entre
los dos grupos obedecié a que aforos previos
mostraron mayor productividad forrajera en el
lote aleatoriamente asignado a los animales CS.
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Caracterizacion nutricional del P.

clandestinum, del suplemento y las heces

Las muestras de alimentos, al igual que las de
heces fueron secadas en una estufa de aire
forzado a 60°C por 48 horas y luego molidas
en un molino Romer con criba de 1 mm. Dichas
muestras fueron evaluadas en el Laboratorio
de Analisis Quimico y Bromatoldgico de la
Universidad Nacional de Colombia-Sede
Medellin por contenidos de materia seca (MS)
por el método ISO 6496, en estufa de aire
forzado a 105°C hasta alcanzar peso constante
(ISO, 1999); proteina cruda (PC) por el método
de Kjeldahl, segun NTC 4657 (ICONTEC,
1999); fibra en detergente neutro (FDN) (método
2002.04, AOAC 2005a; Van Soesty Wine, 1967),
fibra en detergente acido(FDA) (método 973.18,
AOAC 2005b; Van Soest 1963; Van Soest y Wine
1968), lignina (KMnO,; Van Soest, 1963), grasa
bruta (extraccion Soxhlet, basado en NTC 668,
ICONTEC 1973), cenizas (incineracion directa,
método 942.05, AOAC 2005c), proteina insoluble
en detergente acido (PIDA) y proteina insoluble
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en detergente neutro (PIDN) (métodos de FDN,
FDA y Kjeldahl), fosforo (espectrofotometria
UV-VIS basado en NTC 4981, ICONTEC
2001), calcio (espectrofotometria de absorcién
atomica, basado en NTC 5151, ICONTEC 2003),
valor calorifico bruto (calorimetria, basado en el
método 9831,ISO 1998) y digestibilidad in vitro
de la materia seca-DIVMS (celulasa).

Determinacion de consumo

La determinacion de consumo se realiz6 12
dias antes de culminar la evaluacion productiva
(Sossa y Barahona, 2015). Para esto, la
excrecion diaria de heces y la digestibilidad de
la dieta consumida fueron medidas mediante la
dosificacion diaria con dos marcadores externos:
C,, (dotriacontano) y C, (hexatriacontano) (MCM
Alcanos—CAPTEC). Los alcanos se dosificaron
en capsulas de gelatina de 250 mg, ofrecidas
dos veces al dia (am-pm), por un periodo de 12
dias. Los primeros seis dias, correspondieron
al periodo de adaptacion al marcador para
lograr que la concentracion de alcano liberado
alcanzara un estado de equilibrio.

En los dias 1, 6 y 12, se obtuvieron muestras
de los forrajes y del suplemento. En los mismos
dias se realizaron aforos de entrada y de salida
para comparar con el consumo estimado por el
método de n- alcanos. Durante los ultimos seis
dias del experimento, se tomaron muestras de
heces dos veces por dia (am-pm), para un total
de 12 muestras por animal. Dichas muestras
se secaron y molieron y de cada animal se
mezclaron las heces (am-pm) de los dias 1-2,
3-4 y 5-6 generando tres muestras por animal,
que equivalen a tres tiempos de evaluacion
(tiempo 1: mezcla 1-2; tiempo 2: mezcla 3-4;
tiempo 3: mezcla 5-6), que fueron sometidas a
analisis posteriores.

Extraccion de n-alcanos

El contenido de n-alcanos se determind en
las muestras de forraje, suplemento y heces
(Dove y Mayes, 2006). Para la extraccion se
usaron tubos de ensayo con tapa para evitar
la evaporacion de las soluciones. Se adicion6
0,11g del estandar interno, preparado al mezclar
n-docosano C,, y n-tetratriacontano C,, en 0,3
mg g' de n-decano. Luego se adicion6 KOH
(hidréxido de potasio) etandlico (1M) a razoén
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de 1,5 ml a las muestras de heces y 2 ml a las
de forraje o concentrado. Se utilizé una estufa
para generar las temperaturas indicadas en el
protocolo, pero no se utilizaron calentadores
de bloque seco convencionales, ni sopladores
concentradores de aire.

Se utilizé un bano maria para calentar los tubos
y cuando fue necesario redisolver las muestras
en heptano. En la extraccion final, se utilizaron
columnas de aproximadamente 1 ml de silica gel
en jeringas de 3 cm, una por cada muestra. Los
extractos fueron pasados a través de la columna
mediante la adicion de 2.5 ml de heptano.
El liquido obtenido fue secado en estufa a
60°C (maximo 80°C). Previo analisis mediante
cromatografia de gases, el extracto seco fue
disuelto en 0.25 ml de n-dodecano.

La cuantificacion de los alcanos se realizé en
el Laboratorio de Analisis Instrumental de la
Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional de Colombia-Sede
Medellin, utilizando un cromatdgrafo de gases
equipado con un detector de ionizacién de llama
(FID) y una columna capilar Agilent (DB-1MS)
con 250 ym de diametro interno de 30 m.

Estimacion del consumo de forraje:

El consumo individual de la dieta se estimo a
partir de los datos de produccién de heces y la
digestibilidad de la dieta, utilizando la siguiente
ecuacion (Dove y Mayes, 2006):
Dj

[g) (Hi — Hj)
Doénde: Fi= concentracion (mg kg-' de MS) del
n-alcano de cadena impar en las heces. Fj=
concentraciéon (mg kg-' de MS) del n-alcano
sintético de cadena par (C32 o C36) en las
heces. Dj= cantidad del n-alcano sintético
de cadena par (C32 o C36) ofrecido (mg dia-
. Hi= concentracion (mg kg-' de MS) del
n-alcano de cadena impar natural del forraje.

Hj= concentracién (mg kg-' de MS) del n-alcano
sintético de cadena par (C32 o C36) en el forraje.

kg diat) =

Consumo de materia seca (CMS,

Las concentraciones de Hi y Hj se calcularon en
base a las estimaciones de composicion de la
dieta. Los estimados de consumos mostrados
son el promedio de los estimados obtenidos al
usar los ratios C32:C31, C32:C33 y C36:C35.
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Estimacioén de la produccion de heces (H):

La formula utilizada para estimar la produccion
de heces estuvo basada en la concentracion
de los marcadores externos C32 y C36 (Dove y
Mayes, 2006):

Tasa de dosis del marcader, (32 8C36 (mgdia™)
Produccidn de heces (kg de M3 dia™) =

Conzentracion fecal del marcador,C32 6 036 ( mzke diz™)

Determinacién de la digestibilidad:

La digestibiidad se midi6 comparando Ila
concentraciéon del marcador en dieta y en heces,
usando la proporcioén entre la tasa de liberacion
de C36 y la concentracion de dicho marcador en
las heces (H36), para lo que uso6 la formula de
Dove y Mayes (2006):

Consumo (kg dia™t) — Excresion fecal(kg dia™!
Digestibilidad = (kg ) (kg )

Consumo (kgdia™)
Andlisis de resultados

Para los efectos del analisis, el peso vivo
(PV, kg) se obtuvo como el peso promedio de
los animales y el peso metabdlico (kg) fue el
equivalente al PV°7°,

El analisis estadistico para los datos de consumo
(CMS, kg= Consumo de materia seca en Kg;
CPV, %= Consumo de peso vivo en porcentaje),
digestibilidad de la materia seca, excrecion y
digestibilidad de nutrientes, se realizé mediante
el procedimiento PROC MIXED de SAS (2001),
usando el modelo correspondiente a un
esquema de aleatorizacion completamente al
azar con medidas repetidas en el tiempo (1, 2
y 3), del mismo individuo (efecto aleatorio); el
modelo estadistico consideré como efecto fijo el
tratamiento (con y sin suplemento).

EI modelo resultante equivale a:
Yie =H + a; + € T 1'9;"" (al@ji}' + ’E:'jk

Dénde: Yijk= K-ésima repeticion del ij-ésimo
tratamiento; y=Media general de la poblacion;
a=Efecto del tratamiento (suplemento); €, =Error
del suplemento; B Efecto del tiempo; (O(B)—
Interaccion entre sistema con el tiempo; € =
Error entre el tiempo e interaccion.

Se emplearon las siguientes opciones para
modelar la estructura de covarianzas (Littell et al.,
1996): 1) simétrica compuesta, 2) sin estructura
y 3) autorregresiva de primer orden. El ajuste
del modelo elegido fue determinado mediante
el criterio de informacion bayesiano de Schwarz
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(BIC), que penaliza el logaritmo de la funcién
de verosimilitud por el numero de parametros,
eligiendo el modelo que minimice el numero de
los mismos (Vallejo et al., 2010), escogiendo el
modelo con el menor valor de BIC (Calegario et
al., 2005; Carrero et al., 2008).

BIC=G—GlI ln(N) (Gémez et al., 2012)
Dénde: G: Cociente de verosimilitud

Gl: Grados de libertad del error

N: Tamafio de la muestra

La comparacion de medias se realiz6 por
medio de la instruccion LSMEANS, con una
significancia de 0,05. En primera instancia se
evalué el resultado global del ANAVA, en el
evento de interaccidon entre ambos, se evaluaron
los efectos simples de tratamientos vs. tiempo,
de lo contrario los efectos principales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se muestra la composicion
nutricional del pasto consumido en cada grupo
(CS y SS) y del suplemento utilizado durante
la evaluacion de consumo. El P. clandestinum
tuvo un alto contenido de PC (18,6 % y 17,8%
en los grupos CS y SS, respectivamente) y de
FDN (61,63 % y 64,87% en los grupos CS y
SS, respectivamente) y un bajo contenido de
azucares solubles. Esto corrobora lo reportado
por Correa et al. (2008 a, b), en cuanto a que
el limitante nutricional mas grande del P.
clandestinum es la deficiencia de energia en
relacion a su alto contenido de proteina. Por
su parte, el suplemento utilizado durante la
evaluacién se caracterizd por presentar un
alto contenido de energia y bajo contenido de
proteina.

No se encontraron diferencias estadisticas al
evaluar los efectos simples del tratamiento vs. el
tiempo, para las variables CMS en kg (P= 0,77);
CMS como % del PV (P= 0,78) y la digestibilidad
(P= 0,56). No se observo efecto de la inclusion
del suplemento y tampoco del tiempo, lo cual
puede deberse a la baja inclusion de este en
la dieta (0,55 kg/animal/dia), representando un
CMS total de 2,13 y de 1,89 como porcentaje
del peso vivo y de 93,59 y de 83,54 g/kg de
peso metabdlico para los animales CS y SS,
respectivamente (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Consumos de materia seca (CMS, kg/dia) para cada tratamiento, estimados mediante la
técnica de n-alcanos en novillos pastoreando en praderas de Pennisetum clandestinum con o

sin suplementacion energética.

Pesi vivo, PM, CMS, kg CMS, % CMS, g/kg Diges(t)ibilidad
g kg del PV de PM Yo

CS 374, 7 85,16 7,97 2,13 93,59 56,22

SS 380,0 86,07 7,19 1,89 83,54 54,70
ESM - - 0,35 0,09 - 1,17

Valor P

Tratamiento - - 0,19 0,13 - 0,41
Tiempo - - 0,94 0,95 - 0,79
Interaccién - - 0,77 0,78 - 0,56

a, b: medias en una columna con diferente letra no difieren estadisticamente (P<0.05). Abreviaturas:

CS=animales pastoreando P. clandestinum y suplementados con concentrado energético (0,55 kg/dia);

SS=animales s6lo en pastoreando P. clandestinum. ESM: Error estandar de la media. PM, kg=Peso

metabdlico (PV0.75); CMS, kg=Consumo de materia seca en kg; CMS, % del PV=Consumo de materia

seca como porcentaje del peso vivo; CMS, g/kg de PM=Consumo de materia seca en gramos por
kilogramo de peso metabdlico.

Sossa y Barahona (2015), utilizando el Cornell
Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS)
estimaron un CMS de 8,1 y de 6,8 kg/animal/
dia para los animales del grupo CS y SS,
respectivamente, luego de iniciar la evaluacion.
Estos estimados de CMS son similares a los
encontrados con la técnica de n-alcanos (7,97 y
719 kg de MS/dia) paralos animales del grupo CS
y SS, respectivamente (Cuadro 2). Es importante
resaltar que los aforos realizados durante este
experimento, mostraron que la disponibilidad
de MS (kg/animal/dia) fue de 29,44 para los
animales del grupo CS, mientras que la de los
animales del grupo SS fue de 24,60, con lo que
la oferta de MS no fue limitante para ninguno de
los dos grupos de animales.

También utilizando la técnica de n-alcanos,
Gaviria et al. (2013, 2015), evaluaron novillos
cebuinos de 380 kg de peso vivo, los cuales
estuvieron pastoreando en un sistema
silvopastoril intensivo (SSPi) basado en
Leucaena leucocephala y en los pastos estrella
y guinea, en este trabajo se presenté un CMS y
una produccién promedio de heces (kg de MS/
animal/dia) de 9,76 y 4,19, respectivamente, lo
que significo una digestibilidad de la MS del 57%.
Estos valores son mas altos que los observados
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en este estudio para novillos de peso similar,
pero con un componente racial diferente, estos
resultados sugieren que es necesario identificar
los factores responsables de dichos consumos,
teniendo presente que la digestibilidad depende
de las caracteristicas nutricionales del forraje
que se evalle, el componente racial de los
animales, entre otros.

Tanto Leng (1990) como Allen (1996), hacen
la observacion que forrajes con bajas
digestibilidades limitan el consumo voluntario
debido a su lento transito por el rumen y su paso
por el tracto digestivo. Esto obedece a que las
particulas de gramineas son inherentemente
mas largas, con una baja gravedad funcional
especifica y en consecuencia son de pasaje mas
lento que las particulas de leguminosas, que por
ser cortas y de mas alta gravedad, tienden a
escapar mas facilmente del rumen (Barahona y
Sanchez, 2005).

En el Cuadro 3, se indica que sdélo hubo un
efecto del suplemento en el consumo de calcio,
presentando diferencias estadisticas (P=0,006)
entre los dos tratamientos evaluados. Para los
animales del grupo CS, se incluyd el consumo
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Cuadro 3. Consumo de nutrientes, estimado por la técnica de n-alcanos (g/animal/dia) para
novillos pastoreando en praderas de Pennisetum clandestinum con o sin suplementacion

energética.
PC FDN FDA Calcio Fosforo Cenizas
Cs 1.432 4.719 2.340 33,35, 34,91 632,0
SS 1.283 4.666 2.263 24,46, 29,97 681,9
ESM 62,45 226,19 109,87 1,20 1,45 32,93
Valor P
Tratamiento 0,16 0,87 0,65 0,006 0,074 0,34
Tiempo 0,94 0,93 0,93 0,96 0,94 0,94
Interaccion 0,77 0,77 0,77 0,75 0,78 0,79

a, b: medias en una columna con diferente letra no difieren estadisticamente (P<0.05)
Abreviaturas: CS=animales pastoreando P. clandestinum y suplementados con concentrado
energético (0,55 kg/dia); SS=animales soélo en pastoreando P. clandestinum. ESM=Error estandar
de la media; PC=Proteina cruda; FDN=Fibra en detergente neutro; FDA=Fibra en detergente

acido.

de nutrientes a partir del suplemento cuya
composicion se reporta en el Cuadro 1.

A modo de comparacion, el requerimiento
promedio estimado mediante CNCPS (Fox et
al., 2000) de proteina metabolizable de estos
animales seria de 520, el de calcio de 27 y el de
fésforo de 16 g/dia. Por su parte, el requerimiento
de energia metabolizable seria de unos 17,9
Mcal/dia, siendo este el nutriente limitante a la
ganancia de peso de estos animales. Gaviria
et al. (2013, 2015) reportaron que novillos del
mismo peso pastoreando en SSPi presentaron
consumos de proteina, FDN, FDA, cenizas,
calcio y de fosforo (estimados también por la
técnica de n-alcanos) 1,25, 5,81, 4,09, 1,16, 0,058
y 0,020 kg/dia, respectivamente. Asi, los novillos
en el presente estudio, consumieron cantidades
similares de PC a aquellos pastoreando en el
SSPi, pero consumieron menos FDN, FDA y
cenizas.

El menor consumo de FDN sugeriria una posible
ventaja para los novillos pastoreando en tropico
de altura, pero una posible desventaja seria la
alta solubilidad de la proteina del kikuyo (Correa
et al., 2008a). Al evaluar estos animales durante
122 dias, Sossa y Barahona (2015) reportaron
una ganancia total de 78,8 y 73,3 kg de peso/
novillo durante todo el periodo, equivalentes a
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ganar 646 y 601 gr/animal/dia en los animales
CS y SS, respectivamente. Estas ganancias son
similares a las encontradas por Gaviria et al.
(2013, 2015) para novillos pastoreando en SSPi.

La produccién de heces promedio (kg de MS/
animal/dia) de 3,48+0,25 y 3,29+0,51 para los
animales en el grupo CS y SS, respectivamente.
Esto significa una digestibilidad promedio de
la MS de 56,2 y 54,7%, para los animales del
grupo CS y SS, respectivamente. Dado que los
animales CS pastoreaban en 2,5 ha y los SS
en 3,2 ha y habian nueve animales en cada
grupo, asumiendo que la relacion de consumo
y excrecion de nutrientes estimada en este
estudio (Cuadro 4) se mantiene para animales
entre 250 y 450 kg de peso vivo, es posible
calcular la excrecion fecal de nutrientes por
ha/afo. Estos estimados (kg/ha/ano), fueron
de 128,8 y 91,5 para nitrogeno, 38,9 y 29,3 de
calcio y 40,1 y 29,7 de fésforo para los animales
CSy SS, respectivamente. Es importante anotar
que estas excreciones fecales corresponden a
unos 280 y 200 kg de urea/ha/afio en el caso del
nitrégeno y a unos 152 y 112 kg de superfosfato
triple/ha/ano en el caso del fésforo.

El célculo de la digestibilidad, permitié comparar
la eficiencia de utilizacion de nutrientes por los
animales, al estimar la proporcién de nutrientes
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Cuadro 4. Excrecion de nutrientes, estimado por la técnica de n-alcanos (g/animal/ dia) para
novillos pastoreando en praderas de Pennisetum clandestinum con o sin suplementacién

energética.
PC FDN FDA Calcio Fosforo Cenizas
CS 661,9 1.732 1.061 31,56 35,87 553,1
SS 605,9 1673 1.088 30,99 31,18 5445
ESM 46,42 92,19 63,65 3,13 2,89 16,78
Valor P
Tratamiento 0,14 0,68 0,78 0,90 0,32 0,73
Tiempo 0,46 0,69 0,40 0,02 0,24 0,39
Interaccion 0,46 0,75 0,72 0,26 0,96 0,60

a, b: medias en una columna con diferente letra no difieren estadisticamente (P<0.05). Abreviaturas:
CS= animales pastoreando P. clandestinum y suplementados con concentrado energético
(0,55 kg/dia); SS= animales so6lo en pastoreando P. clandestinum; ESM= Error estandar de la
media; PC= Proteina cruda; FDN= Fibra en detergente neutro; FDA= Fibra en detergente acido.

excretados en las heces por los animales en
los dos grupos evaluados. Solamente hubo
diferencia en la digestibilidad de calcio entre los
dos tratamientos evaluados (P = 0,016), como se
muestra en el Cuadro 5.

Al conocer el consumo y la excrecién fecal de
los diferentes nutrientes, es posible determinar
la desaparicion de cada nutriente como la
diferencia entre consumo y excrecion fecal.
Al igual que Gaviria et al. (2015), llamamos
esta fraccion desapariciéon, pues no podemos
asegurar el destino metabdlico de cada nutriente.
Para el caso de la proteina la desaparicion fue
de 770,27 y 735,67 g dia®, lo que equivale al
53,79 y 57,34% de lo consumido, para el grupo
CS y SS respectivamente. Un comportamiento
similar, en el que la desaparicién fue mayor
a la excrecion se presentd en las fracciones
de FDN y FDA. Fracciones como el Ca y P
presentaron patrones de excreciones mayores a
su desaparicion. La proteina, al igual que laFDN y
FDA desaparecidas, pudieron ser aprovechadas
en la generacion de productos, en este caso
carne o ser excretados en orina.

En la estimacién de la digestibilidad del calcio
(Ca) y el fosforo (P) hubo digestibilidades
negativas, que podrian derivarse de errores al
realizar la evaluacién, puesto que los datos del
consumo de minerales a partir de la sal no fue
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incluido en estas evaluaciones, pero aun asi
podemos contar con unos datos aproximados
de consumo, digestibilidad y excrecién de
nutrientes.

La absorcion de P y Ca ocurre principalmente
en el intestino delgado a través de la mucosa
intestinal (Suttle, 2010), accién facilitada por la
vitamina D. El P absorbido puede ser retenido
para funciones productivas (por ejemplo,
la produccion de leche o el desarrollo del
esqueleto) o secretado en el lumen del intestino
para reabsorcion o para ser excretados en las
heces (NRC, 2001).

La mayor ruta de excrecion de todos los
minerales son las heces, donde aparecen los
minerales no absorbidos (fraccion alimentaria),
junto con la fraccion enddégena. Debe recordarse
que la homedstasis P se mantiene por reciclaje
en la saliva y excrecioén fecal endégena y aunque
las pérdidas fecales sean altas, la digestibilidad
verdadera de P es del orden del 60-70%. Asi,
estimar la digestibilidad de P como la diferencia
entre lo consumido y lo excretado en heces tiene
valor limitado (Weiss y Wyatt, 2004; Maynard y
Loosli, 1979).

El Cay el P también se eliminan por la orina, pero
la excrecion por via fecal es la mas importante
(Suttle, 2010). Es importante aclarar que la falta
de Ca en el ganado en pastoreo podria ser un
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Cuadro 5. Digestibilidad aparente de nutrientes, estimada mediante la técnica de n-alcanos (g/
animal/ dia) para novillos pastoreando en praderas de Pennisetum clandestinum con o sin

suplementacion energética.

PC FDN FDA Calcio Fosforo  Cenizas
CS 53,79 63,30 54,69 5,59, -2,68 12,64
SS 57,34 64,09 52,01 -25,83, -3,40 18,91
ESM 3,73 1,64 2,14 5,54 5,18 3,94

Valor P

Tratamiento 0,54 0,75 0,43 0,016 0,93 0,324
Tiempo 0,41 0,45 0,15 0, 38 0,352 0,1093
Interaccion 0,27 0,73 0,70 0,064 0,78 0,56

a, b: medias en una columna con diferente letra no difieren estadisticamente (P<0.05). Abreviaturas:
ESM=Error estdndar de la media; CS=animales pastoreando P. clandestinum y suplementados
con concentrado energético (0,55 kg/dia); SS= animales s6lo en pastoreando P. clandestinum;

PC=Proteina cruda;

problema mucho menor que la deficiencia de P.
McDonald (1968) no encontré evidencia de una
deficiencia primaria de calcio en ganado vacuno
y ovino en pastoreo.

A partir de este trabajo se generan nuevos
acercamientos a la dinamica de nutrientes de
animales en pastoreo a través de la técnica de
n-alcanos como método de estimacion de CMS,
excrecion de nutrientes estimados mediante
la produccion de heces y la digestibilidad de
nutrientes. En este trabajo podemos destacar la
baja eficiencia de uso de los nutrientes en un
sistema de produccién de bovinos pastoreando
en trépico de altura, por lo cual se hace necesario
seguir trabajando en el balance de dietas acorde
a los requerimientos de los animales y de la zona
en que estos se encuentren.

CONCLUSIONES

Las estimaciones de consumo en el presente
experimento mostraron valores modestos de
CMS, con consumos excesivos de nitrégeno
y con el consumo de energia siendo la mayor
limitante nutricional de los animales pastoreando
en praderas de pasto kikuyo. La suplementacién
utilizada no resulté en incrementos en CMS o en
consumo Yy digestibilidad de nutrientes. Resulta
entonces necesario identificar la suplementacién
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FDN=Fibra en detergente neutro; FDA=Fibra en detergente acido.

adecuada para incrementar la productividad de
novillos en pastoreo en praderas de pasto kikuyo.
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RESUMO

O objetivo deste experimento foi de avaliar a
qualidade interna de ovos de poedeiras comerciais
(Hy- line W36), em duas idades diferentes (37 e
69 semanas), com 6 periodos de estocagem
(1, 7, 14, 21, 28 e 35 dias), duas condigbes de
armazenamento (ambiente e geladeira) e dois
tipos de embalagem de ovos ( com e sem plastico
filme); distribuidos em delineamento ao acaso em
esquema fatorial (2 x 6 x 2 x 2). Os parametros
analisados foram: altura de albumen, perda de
peso relativo dos ovos, gravidade especifica e
unidade Haugh (UH). O armazenamento dos
ovos em geladeira e a menor idade das poedeiras
proporcionaram melhor conservagéo da qualidade
interna dos ovos. O tipo de embalagem nao
proporcionou nenhuma alteragdo na qualidade
interna nos diferentes tipos de armazenamento.

Palavras-chave: armazenamento, idade da

poedeira, ovo, qualidade interna.
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ABSTRACT

The aim of this experiment was to evaluate the
internal quality of eggs of laying hens (W36 Hy-
line) in two different ages (37 and 69 weeks), with
six storage periods (1, 7, 14, 21, 28 and 35 days),
two storage conditions (ambient and refrigerator)
and two types for packaging eggs (with and without
film); distributed in randomized design in a factorial
design (2 x 6 x 2 x 2). The parameters analyzed
were: albumen height, weight loss relative egg,
specific gravity and Haugh unit (HU). The storing
eggs in the refrigerator and the smaller age of
laying provided better preservation of internal egg
quality. The type of packaging has not provided
any change in the internal quality in different types
of storage.

Key words: age hens, egg, internal quality, storage.
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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue evaluar la
calidad interna del huevo de las gallinas ponedoras
(Hy-line W36), en dos edades diferentes (37 y 69
semanas), con 6 periodos de almacenamiento
(1, 7, 14, 21, 28 y 35 dia), dos condiciones de
almacenamiento (habitacion y refrigerador) y dos
tipos de embalaje de huevos (con y sin pelicula
plastica); asignado a un estudio aleatorizado en un
factorial (2 x 6 x 2 x 2). Los parametros analizados
fueron: altura de la albumina, la pérdida de peso
relativo del huevo, la gravedad especifica y
Haugh unidad (UH). Los huevos almacenados
en una nevera y una menor edad de las gallinas
ponedoras dieron lugar a una mejor preservacion
de la calidad interna del huevo. El tipo de embalaje
no ha aportado ningun cambio en la calidad interna
en los distintos tipos de almacenamiento.

Palabras clave: almacenamiento, calidad interna,
edad de la ponedora, huevo.

INTRODUCAO

O ovo é constituido de elementos vitais ao
desenvolvimento e manutengdo do organismo,
sendo um alimento de alto valor bioldgico.
Excelente fonte de proteina que contém a maior
parte dos aminoacidos essenciais, além de
vitaminas, minerais e acidos graxos que nao
podem deixar de fazer parte da alimentacao
diaria. No entanto, sua adequada conservacao
até o momento de seu preparo é fundamental
para que todas essas caracteristicas sejam
mantidas fazendo com que seu elevado
potencial nutritivo sofra uma maior otimizagao
pelo homem (Ramos et al., 2010).

Ainda segundo Barbosa et al. (2008), a perda da
qualidade do ovo € iniciada logo apés a postura e
pode ser influenciada por diversos fatores como
alta umidade, contaminagdo microbiologica e
refrigeragcao inadequada. Sua alta perecibilidade
€ decorrente da instabilidade bioquimica do
albumen, que sofre alteragdes que deterioram
sua qualidade, sendo esta degradabilidade
dependente do periodo, temperatura e condi¢gbes
de armazenamento (Sabrani e Paine, 1978).

O processo de armazenagem dos ovos sob
refrigeracao é fundamental, pois desde o momento
da postura até o periodo de comercializagdo
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inumeros fatores podem ocasionar a depreciacéo
da sua qualidade interna; o que pode fazer com
que os nutrientes contidos no interior dos ovos
se transformem em substancias improprias
para o consumo. Varios fatores podem interferir
na qualidade interna dos ovos e resultar na
diminuicdo da vida de prateleira dentre eles
pode-se citar: embalagens e estocagem
inadequadas, exposi¢cdo a correntes de ventos
e agentes contaminantes e patogénicos (Moura
et al., 2008).

A idade das poedeiras também influencia
diretamente nos padrdes de qualidade interna
e externa dos ovos (Murakami et al., 2005).
O peso do ovo e a porcentagem da gema
aumentam com o avancgar das idades das aves,
no entanto as porcentagens de casca e albumen
diminuem. Dessa forma, aves mais velhas
podem apresentar qualidade de casca inferior
0 que resultara em decréscimo na qualidade
interna dos mesmos (Garcia et al., 2010).

A medida que a galinha envelhece, ocorre
aumento de até 20% no peso do ovo, porém nao
da casca que se torna menos expessa; onde o
calcio que seria disponibilizado para formacgao da
casca, passa a ser distribuido por uma superficie
maior (Llobet et al., 1989), sendo assim, ocorre
um aumento das trocas gasosas do interior
do ovo para o meio externo, tornando-o mais
vulneravel a condigdes que possam resultar na
perda de suas qualidades internas.

De acordo com Alleoni e Antunes (2001),
unidade Haugh é a medida que tem sido mais
utilizada para expressar padrdes de qualidade
dos ovos, sendo assim, quanto maior o valor de
unidade Haugh, melhor é a qualidade interna do
ovo.

Diante destes aspectos, o objetivo deste
experimento foi avaliar a qualidade interna de
ovos de poedeiras comerciais em duas idades
diferentes, com 6 periodos de estocagem, duas
condi¢bes de armazenamento e dois tipos de
embalagem de ovos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental de Iguatemi da Universidade
Estadual de Maringd — UEM, no setor de
avicultura. Foram utilizados 576 ovos brancos
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de poedeiras comerciais da linhagem Hy-line
W36 em duas idades diferentes, alojadas em
dois galpdes convencionais com mesmo tipo
de gaiolas e instalagbes; recebendo a mesma
racdo, conforme a exigéncia das mesmas. Os
ovos foram coletados as 8 horas da manha e
em seguida foram identificados e pesados
individualmente sendo acondicionados em
bandejas de papeldo do tipo polpa, com
capacidade para uma duzia de ovos cada.

Os ovos foram distribuidos ao acaso em
esquema fatorial (2 x 2 x 2 x 6). Os fatores
avaliados foram duas idades (37 e 69 semanas
de idade), duas condi¢gdes de armazenamento
(temperatura ambiente e geladeira), dois tipos
de embalagem (com e sem plastico filme) e 6
periodos de estocagem (1, 7, 14, 21, 28 e 35 dias).
Totalizando 48 tratamentos, com 4 repeti¢des de
3 ovos cada. Os parametros avaliados nos ovos
foram: perda de peso, gravidade especifica,
altura de albumen e Unidade Haugh (UH).

Perda de peso dos ovos: os ovos de ambiente
controlado em geladeira, apdés cada tempo
estipulado, foram colocados em condi¢des
de temperatura ambiente, e apds atingir um
equilibrio de temperatura foram avaliados,
juntamente com os ovos de temperatura
ambiente. Os ovos foram pesados no dia um
e armazenados. Apds cada periodo de tempo
de armazenagem, foram novamente pesados e,
pela diferenga entre o peso do dia um e o peso
no final do tempo de armazenamento, foi obtida
a perda de peso em gramas. Este valor foi divido
pelo peso do ovo no dia um, para determinar a
perda de peso em percentagem.

Gravidade especifica: foi obtida por imersao
dos ovos em diferentes solugdes salinas, com
densidades variando de 1,070; 1,074; 1,078;
1,082 e 1,086 g/mL. As solugdes salinas foram
ajustadas com a utilizagao de um densimetro de
Baumé, calibradas periodicamente.

Unidade Haugh (UH): os ovos foram quebrados
sobre uma superficie plana de vidro, para poder
medir a altura de albumen com o uso de um
paquimetro, com precisado de 0,01mm. A medida
foi realizada no ponto médio do albumen mais
espessa, evitando-se a chalazas. Os valores de
UH levam em consideracao a relagao logaritima
entre a altura do albumen denso e o peso do
ovo. Os valores individuais de cada ovo foram
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aplicados na férmula de Romanoff e Romanoff
(1963); Silversides et al. (1993): UH = 100 log (H
+ 7,57 — 1,7 W °%7) onde, H = altura do albumen
em milimetros e W = peso do ovo em gramas.

Para analise estatistica dos dados foi utilizado
o procedimento GLM do SAS (2002), sendo
as meédias das variaveis classificatorias
comparadas pelo teste de Tukey e a variavel
continua analisada por meio de regresséo
(SAEG, 2007). O nivel de significancia utilizado
foi de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme verificado na Figura, tanto os ovos
que se encontravam em temperatura controlada
em geladeira como em temperatura ambiente
apresentaram reducgdes lineares para a altura de
albumen, conforme o tempo de armazenamento.
No entanto, para os ovos que se encontravam na
geladeira essa redugao foi mais lenta, onde no
1° dia apresentava média de 10,14 mm de altura
€ no 35° dia média de 7,37 mm de altura, ou seja,
mesmo com o armazenamento dos ovos por um
longo periodo, o padrdo de qualidade nao se
alterou bruscamente. Enquanto, para os ovos
em temperatura ambiente foi observada média
de 9,79 mm no dia 1 e 2,86 mm aos 35 dias
de armazenamento, mostrando que o padrao de
qualidade foi comprometido com o periodo de
armazenamento.

Estes resultados concordam com os obtidos por
Alleoni e Antunes (2001), que relataram uma
diminuicdo de 47,48% da altura de albumen em
7 dias de armazenamento do ovo a temperatura
de 25°C e que sob refrigeragéo (8°C) ndao houve
diferenca (P>0,05).

Para altura de albumen a equagéo estimada
para o armazenamento no ambiente foi: Y = 8,94
- 0,21X(R?=0,90) e para o armazenamento em
geladeira Y = 9,87 - 0,075X (R?= 0,94).

Para os ovos embalados com e sem fime
plastico, independente do tipo de armazenamento,
observou-se que nao houve diferenga (P>0,05)
entre os tratamentos para a altura de albumen
(Tabela 1), concordando com os resultados
obtidos por Ramos et al. (2010), que nao
observaram diferenga para altura de albumen
comparando ovos  acondicionados em
embalagens abertas e fechadas.
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De modo geral, houve redugdes lineares para
UH com o decorrer do tempo de armazenamento
dos ovos conforme verificado na Tabela 2.

As UH variaram com o periodo e diferentes
tipos de armazenamento em que os ovos foram
submetidos. Evidenciou-se que o fato dos ovos
estarem ou ndao embalados em filme plastico
nao diferiram (P>0,05) para UH. As médias para
UH no 1° dia foram de 98,68 e 98,12 para os
ovos em geladeira, com e sem filme plastico,
respectivamente. Aos 35 dias de armazenamento
as médias para os ovos da geladeira foram de
84,13 (com filme) e 85,40 (sem filme). Portanto, os
ovos armazenados com temperatura controlada
em geladeira ndo perderam a classificacdo
AA (excelente qualidade), segundo o sistema
de classificagdo do “United States Department
of Agriculture” (USDA), que sao considerados
ovos de excelente qualidade (AA), aqueles que
apresentarem valores superiores a 72 UH.

Enquanto, as médias para os ovos em
temperatura ambiente foram de 96,28 (com filme)
e 97,18 (sem filme) no 1° dia de armazenamento.
Aos 28 dias as médias foram de 28,41 (com
filme) e 26,13 (sem filme), mostrando que a
qualidade interna do ovo quando armazenados
em temperatura ambiente foram reduzidas,
tornando-o impréprio para o consumo. Pelo
sistema de classificagdo “USDA” aos 28 dias
esses ovos seriam de qualidade baixa; sao
considerados ovos de qualidade baixa aqueles
que apresentarem valores inferiores a 30.

Conforme Gonzales e Blas (1991), a temperatura
elevada acelera as reacgdes fisicas e quimicas,
degradando a estrutura da proteina do albimen,
isto explica a baixa qualidade dos ovos quando
submetidos a temperatura ambiente por 28 dias
de armazenamento.

Para UH a equagdo estimada para o
armazenamento no ambiente e sem filme foi: Y =
94,42 — 1,93X (R?=0,88), para o armazenamento

Tabela 1 Altura de albumen (mm) em diferentes idades de poedeiras, tipos de
embalagem e condicdes de armazenamento de ovos.

) Armazenamento
Idade Filme - -
Ambiente Geladeira

Sem 4,88 + 2,62 bA 7,82 +£0,79 aA
69 semanas

Com 5,14 + 2,25 bA 8,12 + 0,94 aA

Sem 5,13 £ 3,07 bA 9,05+1,18 aA
37 semanas

Com 5,94 + 2,80 bA 9,18 + 1,15 aA

AB Médias na mesma coluna, seguidas por letras mailsculas distintas diferem entre

si (P<0,05) pelo teste Tukey.

@ Médias na mesma linha, seguidas por letras mindsculas distintas diferem entre si

(P<0,05) pelo teste Tukey.

Tabela 2 Unidade Haugh dos ovos de poedeiras em diferentes condicées de armazenamento e tipo de
embalagem com relagao ao tempo de armazenamento.

Tempo de armazenagem (dias)

Condig¢des de Armazenagem Média
1 7 14 21 28 35

Ambiente e sem filme 97,18 81,82 64,65 52,79 26,13 39,93 60,42

Ambiente e com filme 96,28 84,48 71,67 63,31 28,41 40,21 64,06

Geladeira e sem filme 98,12 93,05 89,83 89,88 86,64 8540 90,49

Geladeira e com filme 98,68 9482 9222 91,33 87,71 84,13 91,48
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no ambiente e com filme Y = 96,97 — 1,74X (R?
= 0,97), para o armazenamento na geladeira e
sem filme Y = 96,54 — 0,3426X (R*= 0,91) e para
0 armazenamento na geladeira e com filme Y =
98,46 — 0,3948X (R2=0,97).

As perdas de peso dos ovos ocorreram
linearmente com o decorrer do periodo de
armazenamento e nao sofreram influéncia da
idade da galinha poedeira, mas sim do tipo
de armazenamento em que os ovos foram
submetidos (Tabela 3).

Os ovos armazenados em temperatura
ambiente e geladeira apresentaram uma perda
de peso relativo em média de 3,07 e 1,89%
respectivamente, ao final do experimento
(35 dias). Os resultados foram similares aos
encontrados por Barbosa et al. (2008), que
relataram uma perda de peso superior para
0sS ovos que ndo receberam controle de

temperatura e umidade durante o periodo de
armazenamento.

Para a variavel gravidade especifica, verificou-
se que nao houve diferenca (P>0,05) entre
os tratamentos estudados. Este fato pode ter
acontecido devido a densidade das solugdes
salinas serem elevadas, admitindo os mesmo
valores para todos os ovos a partir de 14 dias de
armazenamento.

Com relagao a idade da poedeira, observou-
se que tanto para altura de albumen (Tabela 1)
como para a UH (Tabela 4), as aves com idade
inferior (37 semanas) apresentaram valores
superiores em relagao as aves com 69 semanas
de idade. Isto pode ser pelo fato de animais mais
jovens terem uma maior eficiéncia na deposi¢ao
de proteina em relagao a animais mais velhos,
utilizando-a para deposicdo do ovo. Resultados
semelhantes foram obtidos por Silversides

Tabela 3 Perda de peso dos ovos (%) armazenados em temperatura ambiente e geladeira
e embalados com e sem filme plastico de duas idades de poedeiras comerciais

37 e 69 semanas de idade.

Armazenamento
Idade Filme - - Médias
Ambiente Geladeira
Sem 3,32+1,88 2,16 £ 0,95
37 semanas 2,37 +1,42
Com 2,44 +1,32 1,54 + 0,69
Sem 3,62+ 1,56 2,06 £ 0,97
69 semanas 2,59+1,43
Com 2,88 + 1,46 1,77 £ 0,89
Médias 3,07 +1,60 A 1,89+0,90B

AB Médias na mesma linha, seguidas por letras maiusculas distintas diferem entre si

(P<0,05) pelo teste Tukey.

Tabela 4 Unidade Haugh em diferentes idades e condigdes de armazenamento de
ovos de poedeiras comerciais de 1 a 35 dias de armazenameto.

Tempo de Condicdes de Armazenagem
armazenagem (dias) 69 semanas 37 semanas
1 92,82 102,32
7 85,35 91,74
14 75,88 83,00
21 71,32 77,34
28 59,82 61,60
35 59,58 65,26

133



Vol. 33 (2)

ZOOTECNIATROPICAL

2015

(1994), Carvalho et al. (2007) e Figueiredo et al.
(2011), trabalhando com poedeiras de diferentes
idades.

CONCLUSAO

Que o armazenamento dos ovos em geladeira
e a menor idade das poedeiras proporcionaram
melhor conservacdo da qualidade interna dos
ovos. O tipo de embalagem nao proporcionou
nenhuma alteragdo na qualidade interna nos
diferentes tipos de armazenamento.
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Harina de carne y afrecho de arroz para alimentacion de alevines
de Morocoto (Piaractus brachypomus) con diferentes niveles de proteina
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alevins feeding combination with different protein level
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RESUMEN

Se evalu6 crecimiento de alevines de Piaratus
brachypomus durante 190 dias, usando cuatro
tratamientos con disefo completamente
aleatorio y mediciones repetidas en el tiempo;
seis repeticiones por tratamiento y 10 alevines/
repeticion, 240 alevines, peso inicial 3,27+0,037g,
longitud estandar (LS) 4,37+0,019cm, y longitud
total (LT) 4,99+0,019cm. Tratamientos: T24: 34%
harina de carne y hueso (HCH), 65% afrecho de
arroz (PA)y 1% pre-mezclade vitaminas y minerales
(PMVM), T28: 44%HCH, 55%PAy 1%PMVM, T32:
54%HCH, 45%PA y 1%PMVM y T36: 64%HCH,
35%PA y 1%PMVM, fueron granulados himedos
(20% agua agregada) en molino para carne de
3mm de diametro, usados secos a 60°C en estufa
de aire forzado (entre 0 y 100 dias de ensayo)
y sin secar (entre 100 y 190 dias de ensayo);
tratamientos fueron distribuidos aleatoriamente
en 24 tanques de 1x2x1,1m, 1,4m*® de agua. Se
ofrecié alimento, base seca equivalente 10% de
biomasa presente, suministrandose 50% 08:00h
y 50% 17:00h. Se pesaron y midieron alevines
cada 15 y 20d. En ANAVAR se encontré efecto
altamente significativo (P<0,01) para tratamientos
y periodo de mediciéon (dias) separando medias
por prueba de LSD. En todos los periodos T36
fue superior entre los 80 y 190 dias; T28 fue el
segundo mejor tratamiento. Para T36 el peso a
190d fue de 243,77g; 17,72cm LS y 19,61cm LT.
Estos resultados indicaron incremento en demanda
de energia y menor necesidad de proteinas en
alevines de mas de 60d; pudiéndose reducir los
costos de alimentacién al incluir menos proteina
animal en alimentos para terminacion de alevines.

Palabras clave: Piaratus brachypomus, peces
cultivados, requerimientos de nutrientes, biomasa.

Recibido: 03/03/15  Aprobado: 26/10/15
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ABASTRACT

Growth was evaluated in Piaratus brachypomus
fingerlings by 190d, using four treatments in a
completely randomized design and repeated
measurements over time, six replicates per
treatment and 10 fingerlings/replicate, 240
fingerlings with initial weight 3.27+0.037g, standard
length (SL) and 4.37+0.019 cm total length (TL)
4.9940.019cm. Treatments: T24 : 34% meat and
bone meal (MBM), 65% rice brand (RB) and 1%
premix of vitamins and minerals(PVM), T28: 44
%MBM, 55 %RB, 1%PVM , T32: 54 %MBM, 45
%RB, 1 %PVM and T36: 64 %MBM, 35%RB,
1%PVM were wet granulated (20% added water)
in meat grinder to 3mm in diameter, dried at 60°C
in a forced air oven (between 0 to 100 days of trial)
and used fresh without drying (between 100 to 190
days of trial), the treatments were randomized into
24 tanks, 1x2x1.1m, 1.4m?*® water. The feed was
offered dry basis of 10% of this biomass being
supplied 50% at 08:00h and 50 % at 17:00h. The
fingerlings were weighed and measured every 15
and 20d. ANOVA was found in highly significant
(p<0.01) for treatments and measurement period
(days) mean was separating for LSD tests. In all
periods T36 was higher between 80 and 190 d; T28
was the second best treatment. For T36 the 190d
weight 243.77g, LS and LT 17.72cm 19.61cm.
These results indicate an increase in energy
demand and less protein need for fingerlings after
60d; can reduce feed costs to include less animal
protein to finish foods for fingerlings.

Key words: Piaratus brachypomus, Cultured fish,
Nutritional requirements, Biomass.
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INTRODUCCION

La acuicultura es una via de produccion de
proteina animal de calidad a bajo costo y en
pleno proceso de crecimiento, para satisfacer
una alta demanda de carne de pescado y otros
organismos acuaticos por parte de la poblacién
mundial. Segun la FAO (2012) la acuacultura
crecio entre 2006 y 2011 en un 34,46% mientras
que la pesca se mantuvo estable; siendo la
acuacultura continental la que presento el mayor
crecimiento con un 41,85%, aportando 44,3
millones de toneladas de producto. Parael20101a
acuicultura continental produjo 36,9 millones de
toneladas, de las cuales un 91,7% fueron peces
con escamas; entre estos las carpas (Cyprinus
sp.), como las mas cultivadas. También la FAO
(2012) refiere que los alimentos para peces
son una parte fundamental en la produccion
acuicola mundial, usandose en mas del 60% de
los sistemas de produccion; incluyendo la harina
de pescados como materia prima en la mayoria
de los casos. Sin embargo, la produccion de
harina de pescado es una fuente de proteina que
ha caido en casi un 50%, por reduccién de las
capturas desde el 2010, debido, posiblemente, a
fendmenos climatoldgicos.

Ante la necesidad de encontrar alternativas
factibles y sustentables para producir alimentos
para peces, en este estudio se planted la
posibilidad de usar harina de carne y huesos
desgrasada, combinado con afrecho de arroz
(Oryza sativa), incorporados en alimentos para
el morocoto, Piaractus brachypomus; evaluando
cuatro niveles de incorporacion con un rango de
proteina cruda (PC) del alimento de 23,7 a 36,2%,
ubicados dentro de los niveles evaluados por
otros investigadores como Padilla (2000), Deza
et al. (2002), Ortiz et al. (2007) y Gutiérrez et al.
(2010) para P. brachypomus (Cachama blanca,

Pacu blanco, Paco, Pirapitinga, Tambaqui,
Caranha, Morocoto, Mbirai o pez chato) y la
cachama negra Colossoma macropomum, en
condiciones de clima tropical.

MATERIALES Y METODOS

Se evalud la incorporacion de harina de carne
y hueso desgrasada (HCH) y afrecho o pulidura
de arroz (PA) en cuatro tratamientos descritos
en el Cuadro 1. Con niveles de proteina cruda
(PC) que variaron de 23,7 (T24) al 36,25 (T36)%
como lo detalla el Cuadro 2.

Se plante6 undisefo de experimento, completamente
al azar, con mediciones repetidas en el tiempo; cada
20 dias, desde el dia 0 al 100 (para evitar danos a
los alevines), y cada 15 dias, desde el dia 100 al 190;
para un total de 12 mediciones sobre la totalidad de
los peces.

Se utilizaron 6 repeticiones por tratamiento y 10
alevines de P. brachypomus por repeticién, con
un peso inicial de 3,270,037 g, una longitud
estandar (LS) de 4,370,019 cm y una longitud
total (LT) de 4,990,019 cm; para un total de
240 alevines ubicados aleatoriamente en 24
unidades experimentales.

Las unidades experimentales fueron 24 estanques
de concreto armado de 1,0 m x 1,1 m x 2 m, para
un volumen efectivo total de 1,4 m3, los cuales
recibieron agua de recambio a razén de 2 litros
por minuto, usando una llave de paso para a tal
fin; sin aireacion forzada y lavados cada 14 dias
reponiendo toda el agua. Para pesar y medir los
alevines se utilizé una balanza digital analitica
(0,01g) y un Ictiometro (cm).

Se midieron algunos parametros fisico-quimicos
para determinar la calidad del agua y garantizar
el bienestar de los animales experimentales,

Cuadro 1. Composicion porcentual de las materias primas en los tratamientos

empleados.
Tratamientos Harir;]igse oc;)rne y A;rrer(c:)r;oo/?e ar>1/ ii;z;rggi\g gsy%
T24 34 65 1
T28 A4 55 1
T32 54 45 1
T36 64 35 !
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Cuadro 2. Composicion bromatoldgica de las dietas evaluadas por tratamiento.

Alimento
Molera PiMa- % MS  %C %MO %EE %PC %FND COStOMUSS$’ kg
Marinade Gamey 9320 3805 5515 1820 37,20 0,204
Afrecho de arroz 91,10 11,25 84,85 10,9 13,9 12,7 0,087
Toa 9261 2347 7653 1633 5.0 g7 0103
T8 9413 26,19 7381 1600 o0 g,y 0109
. 9383 2977 7023 1408 .0 73 0416
T36 9448 33,36 66,64 13,82 3625 6,27 0,122

MS: materia seca. C: cenizas. MO: materia organica. EE: extracto etéreo. PC: proteina cruda. FND:
fibra insoluble en detergente neutro. Nota: 1 US$ es igual a 52,10 Bs.

incluyendo medidas del pH, la temperatura, el
Oxigeno disuelto y la Conductividad eléctrica;
usando un pH-metro y una sonda multi-
paramétrica modelo Ysi # 85-10.

Las raciones elaboradas fueron analizadas para
determinar la materia seca (MS), cenizas (C),
materia organica (MO), extracto etéreo (EE) y
proteina cruda (PC); usando el analisis proximal
de Weende, descrito por la AOAC (1984); y el
contenido de la pared celular (FND), por Van
Soest et al. (1991). Los analisis de las raciones
se presentan en el Cuadro 2.

Los tratamientos fueron elaborados con las
harinas molidas por un tamiz de 1mm de
diametro. Se pesaron los ingredientes, se
mezclaron y se les agregd un 20% de la masa
total en agua a temperatura ambiente, para
luego ser granulados a través de un molino para
carne marca Bohia de 2 HP.

Para la etapa de los 0 a 100 dias, los granulos
resultantes fueron secados en una estufa de aire
forzado por 48 horas, a 60°C, y almacenados
(-10°C) en bolsas de polietileno para su uso
posterior.

En la etapa de los 100 a los 190 dias, los
granulos resultantes no fueron secados, se
usaron frescos y, para evitar su descomposicion,
fueron congelados a -10°C y descongelados
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hasta temperatura ambiente, para su uso directo
en los estanques. Una evaluacion previa al inicio
del ensayo mostré que ninguno de los granulos
floto y los humedos se hundieron mas rapido.

Se planted el uso de granulos humedos en la
segunda etapa del crecimiento, para ahorrar
energia y hacer factible la elaboracion del
alimento en las propias granjas, durante la
segunda etapa de crecimiento los peces
consumen mayor cantidad de alimento.

Los alevinesrecibieron diariamente el equivalente
al 10% de la biomasa total en materia seca del
alimento preparado (deshidratado o humedo),
ofrecido a razén de un 50% a las 08:00 horas
y el otro 50% a las 17:00 horas; ajustandose
la dosis de alimento, luego de realizado cada
pesaje (12 veces).

Los alimentos a ofrecer se pesaron para cada
estanque, a razon de dos ofertas diarias para
cada semana del ensayo; identificandose para
tal fin y almacenandose (a -10°C) el alimento en
bolsas herméticas de polietileno (se equilibraban
a temperatura ambiente una hora antes de ser
ofrecidos).

Luegoderealizadoslos pesajes, se totalizaron las
biomasas ganadas por tanque y por tratamiento,
y se relacioné con el total de alimento ofrecido por
tratamiento total para cada tanque y por periodo
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(gréanulos secos y humedos), determinando las
conversiones (kg de alimento por kg de biomasa
total ganada en el periodo) y el costo por unidad
de biomasa ganada en Bs/kg, basados en los
costos de oportunidad de las materias primas
en el area de influencia de Barquisimeto y
Yaritagua, esto con el objeto de determinar la
factibilidad econdémica de usar estos alimentos
en la produccién de P. brachypomus.

Los analisis estadisticos se hicieron mediante
los programas (software) Statistix 8.0 (2003)
y Statgraphics centurion XV, Version 15.2.06
(2007); aplicando analisis de varianza y la prueba
LSD cuando existieron diferencias estadisticas
entre las medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros fisico quimicos no mostraron
efectos entre tratamientos y hora de medicion
(Figura 1), pero si hubo diferencias para el pH,
el oxigeno disuelto, la conductividad eléctrica
y la temperatura con respecto a la hora de
medicion (P<0,05); siendo mayores el pH, la
conductividad y la temperatura a las 17:00 h
con relacion a las 11:00 h, y el oxigeno disuelto
mayor a las 11:00 h con relacion a las 17:00 h.
Esto es considerado como un comportamiento
completamente regular para peces en estanques
y sin efecto de la variacion en los tratamientos.
Los valores de temperatura, oxigeno disuelto
y pH estuvieron dentro de valores adecuados
para la especie; como una temperatura de 25 a
29°C, oxigeno minimo de 1 a 3 mg/It (>3 éptimo
crecimiento), pH de 3,5 a 11; siendo el pH 6ptimo
de 7 a 8 (Diaz y Lopez, 1993; Boyd, 1996). En
el periodo de 190 dias, la mortalidad total fue de
cero animales.

Las mediciones repetidas en el tiempo para LT
(Figura 2) y peso del alevin (Figura 3), analizadas
para la varianza en un modelo completamente
al azar de tratamiento vs dias de medicion, dio
diferencias para la interaccién entre tratamiento
y periodo de medicion (P<0,0000), considerando
las tres variables analizadas.

En la Figura 3 se observa que el crecimiento
en biomasa con el nivel de proteinas hasta los
80 dias, de forma aproximadamente igual para
todos los tratamientos excepto para el T24;
pero a partir de los 100 dias, el crecimiento se
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incremento en el tratamiento T36, con el mayor
contenido de proteina (36,2%), y se mantuvo
mas o menos constante en los tratamientos T28
y T32 hasta los 130 dias, cuando se observo
un incremento en el tratamiento T28. También
se observa que el T24, con el menor contenido
de PC y el mayor contenido de pared celular,
presentd el peor desempefo en peso al igual
que en la longitud.

Deza et al. (2002), en estanques de tierra de
10.000 m?, con densidades de 1,5 alevines/m?
de P. brachypomus, usando 10% a 2,5% de
oferta de alimento del peso vivo (al inicio y al
final), durante 240 dias; lograron un peso final de
420 g y una LT de 26,67 cm, cuando recibieron
un alimento con 33% de PC (basado en soya,
harina de pescado, maiz molida y afrecho de
arroz); lo cual fue superior en un 62,66% en
peso final y un 7,8% en LT, al T36 del presente
ensayo en 190 dias (ver Figura 2 y Cuadro 4);
con niveles de PC semejantes y un 40% menos
de disponiblidad de energia y proteina (Cuadro
2).

Prada (1984), usando C. macropomum, en
condiciones iguales de clima y calidad del agua,
con un alimento balanceado comercial (23%
PC, 5% EE y 6% de fibra bruta), ofreciendo 3%
del peso vivo de alimento, con 4 peces por m?,
encontrd pesos de 159,41 g/cachama y una LS
de 15,72 cm alos180 dias; valores inferiores a los
alcanzados por el T28 y T36 del presente ensayo
(Figuras 2 y 3); probablemente relacionado con
la especie y con un menor consumo de alimento
en el referido ensayo.

Padilla (2000), también con C. macropomum,
con una dieta basada en harina de pescado,
soya, harina de maiz, afrecho de trigo y gallinaza
(18,5% PC, 4,16% de EE, 4,74 de fibra bruta
y 5,89% de cenizas), logré un crecimiento de
2,23 gl/alevin/dia, un peso vivo de 409,97 g/
Cachama y 27,98 cm de LT; casi el doble del
peso a los 145 dias del T36 y mas de 10 cm
de diferencia del LT para el mismo tratamiento.
Demostrd, ademas, una marcada difierencia
en el contenido de fibra (32% mas en el T36)
y 566% mas de cenizas; sumando ambas
variables el 39,63% de la MS total, dejando solo
60,27% disponible para energia y proteinas y
disminuyendo significativamente la densidad
energética y proteica de la dieta.
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Figura 3. Curva de crecimiento en Biomasa por tratamiento.

Vasquez-Torres et al. (2002) usaron dietas
semi-purificadas con caseina, gelatina, almidén
de maiz, dextrina y glucosa, y la compararon
con otra dieta con harina de pescado, de soya,
afrecho de trigo y maiz; ofreciendo niveles de
PC de 32,3a47,3%, EE de 4,3 2 9,2% y cenizas
de 1,7 a 6%, durante 60 dias, con alevines de
peso inicial de 11,43+1,6 g. Como resultado
observaron un mejor desempefio con la dieta de
harina de pescado (29%), de soya (10%), afrecho
de trigo (5%), maiz (55%); con una ganancia de
peso de 90 g/alevin y una conversion de 1,2 kg
de MS por kg de ganancia en biomasa, superior
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al desempefo a los 60 dias del T36 con 72,4
g/alevin y 96,06 g MS consumidos, para un
conversiéon de 1,39 (Cuadro 3). Cabe destacar,
que el peso inicial del ensayo de Vasquez-
Torres et al. (2002) fue el equivalente al peso
de los alevines en este ensayo a los 20 dias de
evaluacion (11,63 g/alevin). De modo que estas
dietas pudiesen estar mucho mas proximas
en desempefio si se comparan en igualdad de
condiciones respecto a la edad y ambiente.

Vasquez-Torres et al. (2011) determinaron el nivel
optimo de PC en la dieta de P. brachypomus,
evaluando un rango de 16 a 36% de PC para un
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Cuadro 3. Consumo de alimentos, biomasa producida, conversion y eficiencia econdmica.

Variable T24 T28 T32 T36 Probab,

Ganancia diaria
de biomasa por

estanque 0 a 190 7,77 £1,38 11,28 + 0,96 10,52 +1,09 10,52 + 0,86 0,1460
d (g/d)

Ganancia diaria

de biomasa por

estanque 0 a 100 10,95+ 0,84 10,34 +1,15 13,66 +1,00 11,20+ 0,83 0,1078
d (g/d)

Ganancia diaria
de biomasa por

estanque 100 a
190 d (g/d)

Biomasa total
ganada0a190d 1.476,4+263,0 2.143,0£182,1 1.998,5+206,4 1.998,6+163,4 0,1460
(g/tanque)

7,42 12,34 7,03 9,7605 0,2186

Biomasa ganada
de 0a 100 d (g) 1.095,2+83,9 1.032,4+114,9 1.365,7+£100,3 1.120,2+82,6 0,1078

Biomasa ganada
de 100 a 190 d (g) 1.127,5 1.066,0 1.398,0 1.152,9 0,4148

Densidad de
biomasa vivaalos 0,805+0,059b 0,762+0,082b 0,999+0,072a 0,824+0,059b 0,1084
100 d (kg/m3)

Densidad de
biomasa viva a los 1,078 1,555 1,451 1,451 0,1469
190 d (kg/m?3)

Consumo total de

62160 5 (NS 17.072 16.070 19.389 17178 0,3911
Consumo total de

62100 5 (NS 3.722.4 3.692.1 4.116,3 37732 0,5961
Conversién total 0 938 7.61 9.03 895 0,3205
2190 d : : ! ! :
?gg‘éerS‘é“ deOa 3454018 3664023 3,0540,13 339009 0 1047
US$/kg de

biomasa de 0 a 0.835+0,078b 0,831+0063b 1,137+0,068a 0,993+0,068ab 0,0425
190 d

US$/kg de

biomasa de 0 a 3.01 338 2.99 350 0,0619
100 d

Todas las observaciones se refieren a 10 alevines por estanque. Un (1) US$ = 52,10 Bs.
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periodo de 60 dias y un peso inicial de 15,5 *
0,33 g/alevin; encontrando que 31,6% de PC fue
el optimo para esta etapa, con una ganancia en
biomasa de 45,88 gr y una conversién de 1,32;
valores semejantes a los encontrados en el T36,
con una conversion de 1,39 y una ganancia
de peso en biomasa de 60,77 g/alevin, siendo
ligeramente mas baja le eficiencia de uso de
la dieta pero superior en ganancia de biomasa
(Cuadro 3).

Kochenborger et al. (2000) evaluaron la harina
de soya vs la de pescado como fuente de
proteina, Unicas o combinadas, en raciones con
cereales (afrecho de arroz, afrecho de trigo y
harina de maiz), a niveles de PC entre 22 y 30%
en dietas ofrecidas a Piaractus mesopotamicus
por 100 dias, logrando consumos de alimento de
41,3 a 45,6 g/alevin y ganancias de biomasa de
29,0 a 36,6 g/alevin y CA de 119 a 1,44; con
el mejor desempefio entre los 26 y 30% de PC
y respuesta indiferente entre las fuentes de PC.
Al compararlos con los resultados de harina
de carne y afrecho de arroz se observo una
ganancia de biomasa y consumo de alimento
superior para todos los tratamientos (Cuadro 3),
pero con una menor conversion de alimento en
carne para todos los casos.

Reyes et al. (2003), usando combinaciones de
harina de carne y huesos de pollo (mortalidad
por estrés caldrico de pollos sin piel ni plumas)
y afrecho de arroz (4:1) en alevines de C.
macropomum, en 98 dias de ensayo e igualdad
de condiciones de alojamiento y clima lograron,
con el mejor tratamiento de 49% de PC, una
ganancia de peso de 1,52 g/alevin/d y una
conversion de alimento en biomasa de 1,23;
valores superiores a los 1,05 g/alevin/d (Cuadro
3) y 1,39 de conversion del T36 en alevines a
los 100 dias con P. brachypomus. La diferencia
mayor, ademas del contenido de PC y especie,
esta asociada a un menor contenido de cenizas
en la dieta con carne y huesos de pollos, donde
predomind la carne sobre los huesos.

Ortizetal.(2007)evaluarondiversas combinaciones
de recursos locales y tradicionales (Amaranthus
caudatus L., afrecho de arroz, harina de pescado,
trigo y soya), con alevines de C. macropomum en
jaulas flotantes (1,2m?®) con 100% de recambio
de agua diario, por 121 dias, y en dietas con
28% de PC. Ellos obtuvieron ganancias de
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peso entre los 1,1 y 1,5 g/alevin/d y densidades
finales de 2,6 hasta 2,89 kg de biomasa por m?;
lo que representa casi el doble de la biomasa
alcanzada en este ensayo, pero con ganancias
de peso similares. Ademas lograron una mejor
conversioén de alimento en biomasa (2,05 a 3,68
kg/kg de biomasa), en comparacion con las
alcanzadas con las dietas propuestas.

Cuando se analiz6 la eficiencia del uso de las
raciones en comparacion con su costo (Cuadro
3), se consiguio que el T28 (0 a 190 dias) resulto
ser el tratamiento con menor costo por kg de
biomasa producido, seguido del T36 que resultd
en la mayor respuesta biolégica. Esto permite
proponer evaluar la posibilidad de usar el T32
de 0 a 100 dias y el T28 de 100 a 190 dias, para
mejorar la eficiencia total del uso de la dieta.

Los resultados obtenidos luego de los 100
dias indicaron un incremento significativo del
consumo de alimentos, con la consecuencia de
una menor eficiencia en el uso de los mismos.
En el Cuadro 3 se aprecia que la densidad de
biomasa alcanzada a los 100 dias de ensayo
fue entre aproximadamente 800 gramos y 1 kg
por m3, mientras que a los 190 dias, la densidad
estuvo entre 1,05 y 1,55 kg de biomasa /m? de
agua; en un sistema de baja tasa de recambio
de agua. Deza et al. (2002) reportaron a los
240 dias de cultivo, una maxima biomasa de
0,63 kg/m® en sistemas de estanques de 744
m? de superficie; lo cual es muy inferior a lo
alcanzado en este ensayo, tanto a los 100 como
a los 190 dias. Prada (1984), en igualdad de
condiciones de clima, flujo y calidad del agua,
usando densidades de 2 y 4 animales por
m3, logré biomasas maximas de 0,835 kg de
biomasa /m*® de agua, con estanques de tres
m3 y con un alimento comercial con 23% de
PC, en 210 dias de ensayo. Estos resultados
demostraron demuestran un potencial de interés
en la alimentacion de P. brachypomus con los
subproductos de la agroindustria evaluados.

Los analisis de la composicion proximal de
una muestra al azar de dos ejemplares de P.
brachypomus por tratamiento (cuadros 4 y 5),
demostraron que el mayor peso y rendimiento
en canal se alcanz6 para los tratamientos T32
y T36; mientras que el andlisis proximal indico
que las mayores diferencias entres tratamientos
(no analizadas estadisticamente) son para el
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Cuadro 4. Peso de la canal y rendimiento por tratamiento.

Variable T24 T28 T32 T36 Probab,
Peso al sacrificio (g) 124,2b 167,0a 176,4a 156,8ab 00,0978
Peso canal (g) 88,8b 121,1a 1314a 117,9a 0,0865
Rendimiento en canal caliente (%) 71,6 71,3 74,5 75,2 0,1362
Materia seca de la canal (%) 350 38,3 36,7 39,2 0,1627
Peso visceras (g) 23,5 31,2 30,4 27,5 0,3618
Cuadro 5. Composicion proximal de la canal y visceras.
Variable (%) T24 T28 T32 T36
MS de la Canal 35,0 38,3 36,7 39,2
Ceniza en la Canal 13,2 126 13,5 12,0
MO en la Canal 86,8 874 86,5 88,0
PC en la canal 50,30 48,7 485 514
Extracto etéreo enla canal 35,0 377 370 356
Ceniza en visceras 8,2 7,8 85 10,2
MO en visceras 91,8 922 91,5 8938
PC en visceras 47 4 43,0 425 46,0
Extracto etéreo en visceras 34,4 39,2 38,7 327

contenido de EE, cenizas y PC; con una ligera
ventaja para el T36, con mayor contenido de PC
y menor contenido de cenizas. Vasquez-Torres et
al. (2011) determinaron que para el nivel 6ptimo
de 31,6% de PC en la dieta de P. brachypomus,
se encontré una composicion corporal a los 60
dias de ensayo de 52,58% de PC, 32,32% de
EE y 10,76% de cenizas; valores semejantes a
los obtenidos en el T36 para la canal de 190 d
de ensayo (Cuadro 5), con poca variacién en las
dietas con mas tiempo de consumo.

CONCLUSIONES

La evaluacién de las cuatros combinaciones
de afrecho de arroz y harina de carne y huesos
demostré que el mejor desempefio metabdlico
de los alevines de Piaractus brachypomus se
alcanzé para la dieta compuesta de 44% de
harina de carne y hueso, aunado a un 55% de
afrecho de arroz (Tratamiento T28), seguido
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de la compuesta de 64% de harina y 35% de
afrecho (T36). El mejor desempefio econdémico
se alcanzo con el tratamiento T28 seguido del
T24.

Se demostré que es factible el uso de afrecho de
arroz y harina de carne y huesos en la fase inicial
de alevinaje (hasta los 100d) sin mayor perjuicio
del crecimiento de Piaractus brachypomus.

El alto contenido de cenizas de todos los
tratamientos y la alta densidad de biomasa viva
(1,45 a 1,56 kg/m?®) pudo limitar la respuesta
productiva y conversiéon de alimentos de los
alevines entre los 100 y 190 dias.
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito do
uso de diferentes dietas de alto grdo sobre o
comportamento ingestivo de cordeiros terminados
em confinamento. Foram utilizados 32 cordeiros
machos, castrados, da raca Texel e desmamados
com aproximadamente 50 dias de idade. Os
tratamentos foram quatro dietas baseadas
em diferentes tipos de graos de cereais, ndo
processados, sendo: grdo de milho, grédo de aveia
branca, grédo de aveia preta ou grédo de arroz com
casca. Os cordeiros alimentados com dietas de
alto grdo de milho despenderam menor tempo em
atividades de ruminacdo e de mastigacédo total e
permaneceram maior tempo em 6cio. Além disso,
apresentaram maior consumo de matéria seca,
menor eficiéncia de alimentagcdo em relacdo a
FDN e uma melhor eficiéncia de ruminacdo da
MS e da FDN quando comparados com cordeiros
dos outros trés tratamentos. O comportamento
ingestivo de cordeiros terminados em confinamento
com o uso de dietas de alto grdo a base de milho,
aveia branca, aveia preta ou arroz com casca
sofre alteragbes provocadas principalmente pelo
consumo voluntario de alimento e pela proporgao
de FDN presente nas dietas experimentais.

Palavras-chave: consumo, ovinos, producgéo, trato
gastrointestinal.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect
of using different high-grain diets on the feeding
behavior of lambs finished in feedlot. 32 male
castrated Texel breed and weaned at approximately
50 days of age lambs were used. The treatments
were four diets based on different types of cereal
grains, not processed, as follows: corn grain, white
oat grain, black oat grain or grain of rice in the
husk. Lambs fed diets with high corn grain spent
less time ruminating and total chewing activity and
remained longer time in idleness. Moreover, had
higher dry matter intake, lower feeding efficiency
in relation to NDF and better rumination efficiency
of DM and NDF compared with lambs from the
other three treatments. The feeding behavior of
feedlot finished lambs with the use of high-grain
diets based on corn, white oat, black oat or rice
in the hulls suffer changes caused mainly by the
voluntary feed intake and the proportion of NDF
present in the experimental diets.

Key words: intake, sheep, production, gastrointestinal
tract.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del uso
de diferentes dietas con alto contenido de grano
sobre el comportamiento ingestivo de corderos
en confinamiento. Se utilizaron 32 corderos
machos castrados de la raza Texel destetados
con aproximadamente 50 dias de edad. Los
tratamientos fueron cuatro dietas en base a
diferentes granos de cereales no procesados:
maiz, avena blanca, avena negra y arroz con
cascara. Los corderos alimentados en base a
grano de maiz mostraron menos tiempo a las
actividades de rumia y masticacion, dedicando
mas tiempo al ocio. Ademas de eso, estos corderos
presentaron mayor consumo de materia seca
(0,885 kg/dia), menor eficiencia de alimentacion
en términos de FDN y mejor eficiencia de rumia
de la MS (226,05 g MS/h) y de la FDN (33,61
g FDN/h) frente a los corderos de los otros tres
tratamientos. El comportamiento ingestivo de
corderos en confinamiento con el uso de dietas
con alto contenido de grano basado en maiz,
avena blanca, avena negra y arroz con cascara se
somete a cambios causados principalmente por el
consumo voluntario de alimento y la proporcion de
FDN presente en las dietas experimentales.

Palabras clave: consumo, ovejas produccioén, tracto
gastrointestinal.

INTRODUCAO

A terminacdo de cordeiros em sistema de
confinamento com o uso de dietas de alto grao é
uma pratica crescente em sistemas de producao
de carne ovina. O uso desse tipo de dieta traz
como vantagens a falta de necessidade do uso
de area para plantio de culturas e da realizacao
de tratos culturais nas mesmas, a presenca
de maquinarios proprios para o plantio, corte,
elaboragdo e conservacdo de silagens ou
fenos, bem como a redugdo de mao de obra
necessaria para fornecimento de volumoso aos
animais. Além disso, dietas com altos teores de
concentrados energéticos proporcionam rapido
acabamento de carcaga e ganho de peso elevado
em animais confinados (Bulle et al., 2002). Outro
fator a ser considerado é que o uso de dietas
de alto gréo apresenta uma maior padronizagéo
da dieta ofertada, visto que os ingredientes
concentrados apresentam pouca variagao
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nutricional ao longo do ano, diferentemente do
que ocorre com alimentos volumosos, refletindo
em melhores resultados produtivos.

Contudo estas mudangas abruptas nos
sistemas de producdo de carne ovina vém
ocasionando mudancas nas caracteristicas
de comportamento animal, onde se partiu
historicamente de uma criagdo extensiva com
uma dieta rica em volumoso, a niveis atualmente
extremos onde o0s animais permanecem
confinados e com possivel fornecimento de
uma dieta exclusivamente concentrada. Estas
mudang¢as de comportamento animal, por sua
vez, podem gerar disturbios metabdlicos e
alteragdes no consumo de alimento (Cardoso,
2012), o que pode levar a redugéo do ganho de
peso e, consequentemente, aumento do periodo
de permanéncia dos animais confinados.

Segundo Rodrigues (1998), grandes refei¢cdes de
concentrados resultam em grandes flutuagdes
no pH ruminal, com consequente reducao ou
mesmo cessagao do consumo, se insuficiente
quantidade de fibra é oferecida. Nesse sentido
Santini et al. (1992) afirmam que ruminantes
requerem um minimo de fibra efetiva na dieta para
manter uma fungéo normal do rumen, sendo que
o seu funcionamento esta associado a adequada
ruminagao, produzindo quantidade suficiente de
substancias tamponantes, através da salivagéo
e, com isso mantendo um adequado pH ruminal.
Por outro lado, de acordo com Rodrigues (1998),
tampdes podem ser usados para parcialmente
substituir a FDN fisicamente efetiva e neutralizar
a producdo de acidos produzidos durante a
fermentacao ruminal.

A observacédo das atividades de alimentacgao,
ruminacao, 6cio e do tempo designado para
outras atividades, sdo de extrema importancia
para avaliar mudangas no comportamento
ingestivo, proporcionadas por variagbes da
forma e na frequéncia em que o alimento é
oferecido, e como essas mudancas podem
influenciar no desempenho animal. Desta forma
se destaca a importancia de se ter conhecimento
das caracteristicas do comportamento ingestivo
de ovinos confinados e submetidos a dietas de
alto grao.

Assim, este estudo foi realizado com o objetivo
de avaliar o comportamento ingestivo de
cordeiros confinados e submetidos a dietas de
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alto gréo de milho, aveia branca, aveia preta ou
arroz com casca.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de
Ovinocultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria, RS, no periodo de agosto a novembro
de 2012. Foram utilizados 32 cordeiros machos,
castrados, da raca Texel, nascidos de parto
simples e desmamados com aproximadamente
50 dias de idade.

Os animais foram confinados em baias
individuais, totalmente cobertas, com piso
ripado, aproximadamente 1,0 m acima do solo,
com dimensdo de 2 m? por animal, e providas
de comedouros e bebedouros individuais. Os
tratamentos foram constituidos por diferentes
tipos de graos, ndo processados, sendo: grao de
milho (Zea mays), grao de aveia branca (Avena
sativa), grao de aveia preta (Avena stringosa)
e grao de arroz com casca (Oryza sativa L.). A
dieta foi constituida pelo grao inteiro utilizado
no tratamento, 15% de um nucleo concentrado
comercial (89,29% matéria seca; 36,58%
proteina bruta; 64% nutrientes digestiveis totais;
2,5% calcio; 0,0009% fosforo), farelo de soja e
calcario calcitico. As dietas foram formuladas
para serem isoproteicas e atender as exigéncias
da categoria utilizada, segundo o NRC (2007),
para a obtengdo de ganho de peso de 200 g/
dia. Na Tabela 1 é apresentada a proporg¢ao dos
ingredientes e a composi¢ao bromatoldgica das
dietas experimentais.

A ragao foi ofertada aos animais ad libitum, duas
vezes ao dia, sendo os horarios de arragoamento
as 8:00 e 17:00 horas. A quantidade ofertada
foi ajustada em fungdo da sobra observada
diariamente, sendo que esta deveria ser 10%
da quantidade oferecida no dia anterior, de
modo a garantir o consumo voluntario maximo
dos animais. Os animais possuiam acesso, ad
libitum, a sal mineral e agua, em recipientes
individuais, proprios para esse fim. Acomposicao
quimica do sal mineral utilizado era: (Calcio: 134
g; Fésforo: 60 g; Magnésio: 10 g; Sédio: 110 g;
Enxofre: 12 g; Cobalto: 150 mg; lodo: 60 mg;
Ferro: 2.500 mg; Manganés: 4.500 mg; Selénio:
30 mg; Zinco: 6.000 mg; Fldor - max.: 570 mg;
Palatabilizante: 180 g).
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O periodo experimental foi precedido de um
periodo de 10 dias para adaptagao dos animais
ao alimento, as condigbes de instalagdes e
manejo. Nessa fase, para aprendizado de
consumo de alimento sélido no comedouro por
parte dos animais, foi fornecido feno de alfafa
triturado como parte da alimentagcdo e o gréo
utilizado no tratamento, em uma proporgéo
inicial de volumoso: concentrado de 45:
55%. Posteriormente, até o inicio do periodo
experimental, acadadois dias, ofenode alfafaera
substituido gradativamente em uma proporgéo
de 15% pelo grao de cereal a ser utilizado,
conforme o tratamento no qual o cordeiro se
encontrava. O ensaio de alimentac&o iniciou
ap6és o periodo de adaptacado, estendendo-se
até o momento em que cada cordeiro atingia o
peso de abate pré-estabelecido de 32 kg, que
corresponde a 60% do peso adulto de suas
maes, segundo recomendacdo de Butterfield
(1988).

Durante o periodo de confinamento os animais
foram submetidos a trés momentos de
observagbes de seu comportamento ingestivo
por um periodo de 24 horas, iniciando as oito
horas de manha e se estendendo até as oito
horas da manha do dia seguinte. O primeiro
periodo de observagbes ocorreu cinco dias
apés o inicio do periodo experimental de
confinamento e, subsequentemente, os préximos
em um intervalo de 14 dias entre cada. Durante
este periodo os animais foram observados
individualmente, a intervalos de 10 minutos, para
avaliar os tempos despendidos em alimentagao,
ruminacéao, 6cio e outras atividades, bem como
o tempo de permanéncia em pé ou deitado.
Determinou-se também o numero de refeicdes
e de ruminacgdes por animal, bem como o tempo
despendido para cada atividade. A observagao
noturna dos animais foi realizada mediante
0 uso de iluminacdo artificial de lampadas
incandescentes.

Os resultados referentes as caracteristicas de
comportamento ingestivo foram obtidos segundo
Carvalho (2002), utilizando-se as seguintes
equacoes:

EAL, = CMS/TAL; EAL_,,, = CFDN/TAL;

em que EAL, . (9 MS consumida/h) e EAL_ (9
FDN consumida/h) = eficiéncia de alimentacao;
CMS (g) = consumo diario de matéria seca;
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Tabela 1. Proporgao dos ingredientes e composigao bromatoloégica das dietas experimentais.

Tratamentos
Milho Aveia branca Arroz Aveia preta
Proporgéo dos ingredientes (%MS)
Aveia preta - - - 81,60
Aveia branca - 77,89 - -
Arroz - - 69,95 -
Milho 72,83 - - -
Nucleo 15,00 15,00 15,00 15,00
Farelo de soja 11,65 6,63 14,63 2,90
Calcario calcitico 0,52 0,48 0,42 0,50
Composicao bromatoldgica (%MS)
MS 89,14 89,72 88,39 89,60
PB 18,81 18,81 18,81 18,81
EE 2,56 2,85 1,28 2,24
FDN 14,34 26,25 21,70 22,24
FDA 4,97 13,32 14,52 11,63
CHT 73,73 73,25 71,86 73,60
CNE 59,39 47,01 50,16 51,36
NDT 82,64 76,15 66,3 73,36
EL 1,95 1,80 1,55 1,72
Ca 0,63 0,63 0,63 0,63
P 0,25 0,31 0,31 0,30

CFDN (g) = consumo diario de FDN; TAL =
tempo gasto em alimentagao diariamente.

ERU, . = CMS/TRU; ERU_, = CFDN/TRU;

em que ERU, (g MS consumida/h) e ERU,
(g FDN consumida/h) = eficiéncia de ruminagao;
TRU (h/dia) = tempo de ruminagao.

TMT = TAL + TRU;

em que TMT (min/dia) = tempo de mastigacao
total.

Os dados experimentais obtidos nos diferentes
tratamentos foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey, adotando-se o nivel de significancia
de 5%. As analises foram realizadas utilizando-
se 0 pacote estatistico SAS (2004). O modelo
matematico utilizado foi:
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Yy=u+ate

Y, = Observacdo referente ao animal j, do

tratamento i;

u = Média geral das observacgdes.

a, = Efeito do tratamento i.

g; = Erro aleatdrio associado a cada observagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo despendido para alimentacdo (ALIM)
foi superior nos cordeiros do tratamento a base
de grédo de milho quando comparado aos do
tratamento a base de gréo de aveia branca, tanto
em minutos por dia quanto em percentagem
(Tabela 2). Resultado este justificavel pelo maior
namero de refeicdes realizadas pelos animais
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Tabela 2. Valores médios para os tempos despendidos na alimentagao (ALIM), ruminagéo (RUM), tempo
de mastigacao total (TMT), 6cio (OCIO), outras atividades (OUT), permanéncia em pé (EM PE)
e permanéncia deitado (DEIT), de acordo com os tratamentos.

Tratamentos
Parametros Milho Aveia branca Arroz Aveia preta Média
ALIM Min 138,962 97,71° 122,78 120,24 119,71
% 9,652 6,79° 8,53 8,35% 8,31
RUM Min 241,25¢ 475,002 385,00 456,912 387,53
% 16,75° 32,992 26,74 31,732 26,91
™T Min 380,21° 575,712 507,782 577,142 507,24
% 26,40° 39,772 35,262 40,082 35,23
ocIo Min 975,412 805,41¢ 881,66° 796,90° 866,03
% 67,742 55,93¢ 61,23° 55,34¢ 60,14
ouT Min 84,382 61,87 50,00° 65,95 66,61
% 5,862 4,302 3,47° 4,582 4,63
EM PE Min 394,79 453,332 332,22 415,482 402,99
% 27,4220 31,482 23,07 28,852 27,99
DEIT Min  1045,212 990,21° 1105,552 1024,52° 1037,53
% 72,582 68,76° 76,772 71,15° 72,05

Valores, na mesma linha, seguidos de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de significancia.

submetidos a dieta de milho quando comparado
ao tratamento a base de grao de aveia branca.

Estes resultados sdo similares aos encontrados
por Mendes et al. (2010), que trabalhou com
cordeiros confinados com dietas com diferentes
teores e fontes de FDN, e verificou em uma
dieta contendo 14% de FDN com alta proporcéo
de concentrado a base de milho moido
grosseiramente um valor de 142 minutos por dia
despendidos para a alimentagdo dos animais
desse tratamento.

Observa-se também na Tabela 2 que o
tempo de ruminagao foi menor (P<0,05) nos
cordeiros do tratamento a base de grdo de
milho quando comparados aos cordeiros dos
demais tratamentos. Esse resultado pode ser
explicado pelo menor teor de FDN e o maior
teor de carboidratos ndo estruturais presente
nessa dieta experimental quando comparada
as demais dietas testadas (Tabela 1). Como
consequéncia do menor tempo de ruminagao
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verificou-se também um menor tempo de
mastigagao total e um aumento no tempo de 6cio
nos cordeiros do tratamento do grdo de milho.
Esse resultado esta de acordo com Carvalho et
al. (2014), os quais afirmam que o teor de fibra em
detergente neutro (FDN) contido nos alimentos
€ um dos principais fatores que influenciam no
comportamento ingestivo dos animais, sendo
que quanto menor for a quantidade de FDN, e/
ou o menor tamanho de particula, menor sera o
tempo despendido em atividade de mastigagao
(alimentagao e ruminagao) e maior o tempo de
6cio, o que pode influenciar a capacidade de
ingestao de alimentos.

Quando se avalia os padrdes de comportamento
ingestivo dos animais em termos percentuais
(Tabela 2), observa-se que o tempo de
ruminacdo e o tempo de mastigacdo total
foram menores e o tempo de 6cio foi maior
nos cordeiros do tratamento do grdo de milho,
mantendo a mesma tendéncia de quando
o comportamento ingestivo foi avaliado em
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minutos por dia. Resultados proximos aos
verificados no presente estudo foram obtidos por
Dias (2012), quem testando niveis diferentes de
casca de soja na dieta de cordeiros terminados
em confinamento, observou valores médios de
34,34% para tempo de mastigacéo total e de
63,59% para ocio. Contudo, o tempo médio
despendido pelos cordeiros para alimentagao,
verificado por esse autor, foi de 15,70%, superior
ao valor médio de 8,31% do presente estudo.
Essa nao concordancia é explicada pelo tipo de
dieta utilizada, sendo que com o uso de dietas
de alto grdo provavelmente haja reducdo no
periodo de alimentagao, pois conforme Mertens
(1996), quando ragbes com alta energia e baixo
teor de fibra sdo utilizadas, os animais irdo
regular o consumo de energia por atender o seu
requerimento energético e, consequentemente,
ha reducdo no tempo diario de ingestdo de
alimentos.

Outro aspecto a ser destacado com os
resultados obtidos no presente estudo é o alto
periodo destinado pelos animais para realizacao
de outras atividades. O valor médio obtido de
4,63% ¢é superior ao verificado por Hubner et
al. (2008), que avaliando o comportamento
ingestivo de ovelhas em lactacédo alimentadas
em confinamento com diferentes teores de fibra
observaram um resultado médio de 0,56%,
e o verificado por Dias (2012) o qual testando
niveis diferentes de casca de soja como fonte
de volumoso na dieta de cordeiros confinados
observou 2,07%. Esse resultado pode ser
explicado pelo baixo teor de fibra das dietas de
alto gréo testadas, sendo que foram observados
varios comportamentos estereotipados dos
animais, principalmente cordeiros roendo tabuas
e cochos, bem como lambendo o ripado das
baias, comportamento esse caracteristico de
animais com deficiéncia de fibra na dieta.

Contudo, deve-se enfatizar que, independente
do tipo de grao testado, nao foi verificado
durante o periodo experimental nenhum disturbio
metabdlico que viesse a comprometer o consumo
e 0 desempenho animal, sendo que as variagdes
de comportamento ingestivo observadas s&o
explicadas basicamente por diferencas em
relacdo a composi¢cao bromatolégica das dietas
experimentais, demonstrando que é possivel
a terminagcdo de cordeiros em confinamento
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com o uso de dietas de alto grdo e com baixo
conteudo de fibra.

Na Tabela 3 pode-se observar que foi
verificado um maior consumo de matéria seca
(consequentemente de energia e proteina)
para os cordeiros do tratamento a base de
grao de milho, resultado esse que influenciou
diretamente o desempenho animal, podendo-se
observar que os animais do tratamento a base
de grao de milho apresentaram um maior ganho
de peso diario diferindo significativamente dos
animais dos demais tratamentos. A menor
proporcdo de FDN e de FDA e maior de CNE
presentes na dieta a base de grdo de milho, o
que proporciona aumento da digestibilidade e
da taxa de passagem do alimento, pode explicar
o resultado obtido. Como consequéncia dessa
caracteristica do alimento, verificou-se um
menor tempo de ruminagdo e maior de Ocio
(Tabela 2) nos cordeiros desse tratamento.

Verificou-se também um menor tempo por
refeicdo e por atividade de ruminacdo dos
cordeiros do tratamento do grdo de milho
(Tabela 3). O menor tempo por refeicao pode ser
explicado pela densidade energética da dieta,
sendo que os cordeiros atingiram a saciedade
de forma mais rapida quando comparado aos
cordeiros dos demais tratamentos. Ja a redugao
do tempo de ruminacgéo pode ser explicada pela
maior taxa de passagem e pelo menor tempo
de permanéncia do alimento no rumen dos
cordeiros alimentados a base de gréo de milho
em comparagido aos outros grados testados,
fator esse determinante da maior frequéncia de
acessos ao comedouro dos animais submetidos
ao tratamento a base de grao de milho.

Os resultados apresentados para eficiéncia
na alimentacdo, em gramas de FDN por hora,
demonstram que os cordeiros do tratamento
a base de grédo de aveia branca se mostraram
mais eficientes que os cordeiros dos demais
tratamentos testados no presente estudo.
Resultado este justificavel pela maior proporcao
de FDN na dieta do tratamento a base de gréo
de aveia branca. Por apresentar uma menor
proporcao de FDN na dieta e uma maior taxa de
passagem do alimento pelo trato gastrointestinal
dos animais, os cordeiros do tratamento a base
de grdo de milho apresentaram uma melhor
eficiéncia de ruminacgao (ERU), tanto em gramas
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Tabela 3. Valores médios para consumo de matéria seca (CMS) e de fibra em detergente neutro
(CFDN), ganho de peso médio diario (GMD), nimero de refeigées (N°REF) e de ruminagdes
(N°RUM) em 24 horas, tempo despendido por refei¢cdo (min/REF) e ruminagéo (min/RUM),
eficiéncia de alimentacéo (EAL) e de ruminagéo (ERU), de acordo com os tratamentos.

Tratamentos
Milho Aveia branca Arroz Aveia preta Média
CMS (kg/dia) 0,8852 0,667°° 0,600° 0,730° 0,728
CFDN (kg/dia) 0,131¢ 0,169° 0,133%° 0,160% 0,149
GMD (kg/dia) 0,306° 0,187 0,138° 0,221 0,218
N°REF 8,442 5,14° 7,052 6,912 6,87
N°RUM 16,75 18,79 17,79 17,33 17,67
min/REF 16,94° 23,332 22,282 22,952 21,26
min/RUM 14,21° 20,302 17,33 20,02% 17,94
EAL (g MS/h) 434,36 450,60 343,92 387,20 408,74
EAL (g FDN/h) 64,19° 113,912 76,08° 85,13 85,42
ERU (g MS/h) 226,052 86,29° 94,27° 96,10° 128,86
ERU (g FDN/h) 33,612 21,80° 20,85° 21,09° 24,69

Valores, na mesma linha, seguidos de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel

de 5% de significancia. x

de matéria seca como em gramas de FDN
ruminadas por hora.

Avaliando o comportamento ingestivo de ovelhas
em lactacdo alimentadas em confinamento
com dietas contendo diferentes niveis de fibra
em detergente neutro, Hibner et al. (2008)
verificaram valores médios de 504,16 g de
MS/h e de 198,83g de FDN/h para eficiéncia de
alimentacéao, e de 209,99 g de MS/h e 84,02 g
de FDN/h para eficiéncia de ruminagéao, valores
esses superiores aos do presente estudo devido
a categoria animal avaliada e ao teor de FDN
superior nas dietas experimentais. Resultados
superiores foram também observados por
Carvalho et al. (2006), os quais avaliando o
desempenho e o comportamento ingestivo de
cabras em lactacdo alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de fibra observaram
valores médios para eficiéncia de alimentacao
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de 569,35 g de MS/h e 185,8 g de FDN/h, e para
eficiéncia de ruminacgao de 432,82 g de MS/h e
138,2 g de FDN/h. A diferenca entre os estudos
pode ser explicada pela espécie animal, onde
caprinos normalmente apresentam consumos
de matéria seca e, consequentemente, de
nutrientes, superior quando comparado a ovinos.

Valor proximo ao do presente estudo, para
eficiéncia de alimentacdo da FDN, foi obtido
por Carvalho et al. (2014), os quais avaliando
o0 comportamento ingestivo de cordeiros das
racas Texel e Ideal observaram um valor médio
de 81,58 g de FDN/h. Ja em relagéao a eficiéncia
de ruminagao os resultados médios obtidos por
esses autores foram de 245,13 g de MS/h e 87,19
g de FDN/h, o que pode ser explicado pelas
diferencas entre os consumos de matéria seca
e maior teor de FDN nas dietas experimentais
avaliadas por esses autores.
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CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se afirmar
que é possivel a terminacdo de cordeiros em
confinamento com o uso de dietas de alto
grao e com baixo conteudo de fibra. Porém,
as caracteristicas de comportamento ingestivo
de cordeiros terminados em confinamento com
0 uso de dietas de alto grdo a base de milho,
aveia branca, aveia preta ou arroz com casca
sofrem alteragdes provocadas principalmente
pelo consumo voluntario de matéria seca (0,885;
0,667; 0,730 e 0,600 kg/dia, respectivamente),
pela proporgdo de FDN e pela densidade
energética das dietas experimentais.
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RESUMEN

Los grandes bagres del género Brachyplatystoma
se encuentran entre las especies de mayor
importancia econémica de la pesca de la cuenca
del Orinoco en Venezuela, sin que hasta ahora se
conozcan estudios relacionados con la biologia
y evaluacion de los stocks que se han venido
explotando. Este desconocimiento dificulta la
implementacion de estrategias de conservacion
y uso sostenible del recurso; determinandose en
el presente trabajo la edad y el crecimiento del
bagre dorado Brachyplatystoma rousseauxi en
la regiéon Caicara-Cabruta del rio Orinoco, como
informacioén basica para la evaluacion del stock que
se esta explotando. El estudio se hizo aplicando
el método directo de la lectura de los anillos de
crecimiento de la espina pectoral, el cual demostrd
edades comprendida entre dos y cinco afos de
edad, con predominio de los peces de dos afios; y
parametros de crecimiento, estimados a partir de
las longitudes retrocalculadas a la formacién de
cada anillo, con valores de L_ = 130 cm de longitud
total y K = 0,233 afio". Estos valores indicaron
un ritmo de crecimiento relativamente bajo y una
alta longevidad que ubican a B. rousseauxi entre
aquellas especies susceptibles a las actividades
pesqueras y necesitadas de estrictas medidas de
manejo para su conservacion.

Palabras claves: Peces de agua dulce, bagre de
agua dulce, Brachyplatystoma, edad, desarrollo
bioldgico.
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ABSTRACT

The big catfish genus Brachyplatystoma are among
the species of greatest economic importance of
fisheries at the Orinoco basin in Venezuela, but
until now no related studies of biology or stock
are known. This lack of knowledge hampers the
implementation of strategies for conservation and
sustainable use of the resource; determinants in
this study the age and growth of the golden catfish
Brachyplatystoma rousseauxi in Caicara-Cabruta
region Orinoco River, as basic information for the
evaluation of this important resource. The study
was done using the direct method of reading the
growth rings of the pectoral spine, which showed
ages ranging between two and five years old, with
a predominance of fish in two years, and growth
parameters estimated backcalculate lengths from
the formation of each ring, with values of L =
130 cm in total length and K = 0.233 afo™. These
values indicated a relatively low growth rate and
high longevity that place B. rousseauxi between
those species susceptible to fishing activities,
which requires strict management measures for
conservation.

Key words: Freshwater fish, freshwater catfish,
Brachyplatystoma, age, biological increment.
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INTRODUCCION

La Familia de los pimelddidos esta representada
por una gran cantidad de especies de interés
comercial que incluyen las del Género
Brachyplatystoma, ampliamente distribuidas
en las cuencas del Amazonas, Orinoco y de
algunos rios de la Guayana Francesa (Lundberg
y Littmann, 2003); donde constituyen, junto con
los bagres del género Pseudoplatystoma, las
especies econdmicamente mas importantes
(Barthem y Goulding 1997). En Venezuela,
especificamente en el eje Orinoco-Apure,
una de las especies mas importante en los
desembarcos es el bagre dorado B. rousseauxi,
con una produccién que alcanzé un maximo
de 1.450 toneladas durante el afio 1995 y se
mantuvo mas o menos constante alrededor
de las 1.300 toneladas hasta el afo 2000;
equivalente al 2,8% de la produccion total de
la pesca continental. Entre el 2000 y 2003 la
produccion disminuyo hasta las 800 toneladas,
aproximadamente, para luego aumentar hasta
alcanzar otro maximo durante el 2004 de 1.400
toneladas aproximadamente. A partir del 2004
la produccion disminuyé notablemente, hasta
alcanzar valores minimos de entre 600 y 700
toneladas, aproximadamente, entre los afios
2007 y 2010 (Novoa, 2002; Hoyos et al., 2012;
Barbarino et al, 2012); una tendencia que
aparentemente se ha mantenido hasta los afios
actuales.

De la producciéon nacional de B. rousseauxi
el 90% de los desembarcos proviene del rio
Orinoco (Novoa, 2002), alcanzando en la regién
Caicara-Cabruta una importancia de entre 0,9 y
8,8% de la captura total, dependiendo del ciclo
hidrolégico anual del rio (Gonzalez, 2010a);
importancia que se ha mantenido en la region
desde los afios ochenta aproximadamente
(Novoa et al., 1984; Gonzalez, 2002; Gonzalez,
2010a).

Probablemente el incremento de la captura de
ejemplares relativamente pequefos a partir del
ano 1989, cuando se establecio legalmente la
disminucion de la luz de malla de las redes de
ahorque parala captura de B. rousseauxi (Novoa,
2002), podria haber afectado la sostenibilidad
del recurso y contribuido a la disminucién de la
produccion observada durante los ultimos anos.
De alli que se considerd necesario conocer el
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nivel actual de explotacion de la especie en la
region Caicara-Cabruta del rio Orinoco, una de
las mas importante en cuanto a produccion de
pesca continental en el pais, y su evaluacion con
relacion a la que produce el maximo rendimiento
sostenible. En este sentido, la determinacion
de la edad y el crecimiento de B. rousseauxi,
como objetivo principal del presente trabajo,
se consideré una informacion basica para la
aplicacién de algunos modelos analiticos que
permitiran evaluar el efecto sobre el rendimiento
de la talla de primera captura que actualmente
se aplica, ademas del esfuerzo de pesca.

MATERIALES Y METODOS

La edad se determin6 mediante el método
directo de lectura de los anillos de crecimiento
en cortes transversales de la espina pectoral
derecha de B. rousseauxi, previamente medidos
en su longitud total (cm); utilizando una muestra
Unica unisexual de 139 peces desembarcados
mensualmente durante el 2008 por el puerto
pesquero de Cabruta, como principal puerto de
desembarco de la pesca artesanal de la regién
Caicara-Cabruta del rio Orinoco (Figura 1),
empleando redes de enmalle de 14 cm de luz de
malla (Gonzalez, 2010a).

La espina pectoral de B. rousseauxi fue
seleccionada por comodidad para el estudio
de la edad y el crecimiento de la especie,
considerando que dicho estudio se realizé en
peces desembarcados por la pesca artesanal,
donde los muestreos de otolitos y vértebras,
por ejemplo, son dificiles de realizar; ademas
que los peces son desembarcados sin la espina
dorsal, como otra estructura que pudo haberse
utilizado. Sin embargo, la espina pectoral resulto
ser una estructura aceptable para determinar
la edad de la especie, por la relativamente facil
observacion de los anillos de crecimiento y la
correlacion positiva entre su numero y la longitud
de los peces. En otras especies de bagres del
Amazonas como Sorubim lima y Hemisorubim
platyrhynchos, también se demostrado la
factibilidad del uso de la espina pectoral para
determinar la edad (Penha et al., 2004a y Penha
et al., 2004b).

Antes de realizar los cortes cada espina fue
lavada con agua de chorro, conservada en
acetona comercial durante 24 horas y sumergida
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Figura 1. Regdn Caicara-Cabruta del rio Orinoco en Venezuela.

en agua caliente para remover el tejido externo
(Penha et al., 2004a). Los cortes fueron
hechos en el extremo inferior de la espina, a
una distancia igual a la mitad del ancho de la
base, utilizando una sierra metalurgica de
baja revolucion y un disco de diamante de tres
pulgadas.

Estos cortes fueron coloreados con azul de
toluidina durante 30 minutos y luego lavados
en agua a 26°C por 12 horas (Pérez y Fabré,
2003). El conteo y medicién de los radios de los
anillos de crecimiento se hizo desde el nucleo
hasta el borde del corte, utilizando una lupa
esteroscopica trinocular Motic SMZ 140/143 con
una camara adaptada Moticam 2300 conectada
a un monitor. Aquellos cortes que presentaron
zonas traslicidas irregulares e incompletas
fueron considerados como anillos falsos y no se
tomaron en cuenta en el estudio (Penha et al.,
2004a). Las mediciones se realizaron en cuatro
cortes por espina, para seleccionar dos que
presentaran medidas aproximadas.

Ante la anormalidad de la distribucion de las
medias de los radios en los anillos se utilizaron
las medianas, las cuales fueron comparadas
utilizando la prueba de Kruskall-Wallis (Sokal
y Rholf, 1979). Esta prueba, también fue
utilizada para relacionar los radios del primer
anillo con la edad de los peces y evidenciar
su posible reabsorcién en los de mayor edad;
considerandose que hubo reabsorcion cuando
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las medianas de los peces de mayor edad
fueron mayores que las medianas de los peces
mas jovenes (Penha et al., 2004a y 2004b).

La pequefa cantidad de peces capturados
mensualmente no permiti6 determinar la
periodicidad de formaciéon de los anillos de
crecimiento, a través de la comparacién del
promedio mensual del incremento marginal de
las espinas; suponiéndose una periodicidad
de formacion anual, segun lo demostrado por
Mufioz-Sosa (1996) en algunas especies del
Género Brachyplatystoma del rio Caqueta
en Colombia y Gonzalez et al. (2010b) en
Pseudoplatystoma fasciatum del rio Orinoco.

La determinacion de la relacién entre el radio
del corte de la espina y la longitud de los peces,
previa a la aplicacion del retro-calculo de la
longitud a la formaciéon de cada anillo (Li), dio
un buen ajuste de los modelos de regresion
potencial, exponencial y lineal a dicha relacién
(Sokal y Rholf, 1979); utilizandose los parametros
del modelo lineal por ser el mas simple y la
ecuacion de Hile (Araya y Cubillos, 2002) para
el retro-calculo, por cuanto no requiere que la
correlacion entre el radio del corte de la espina
y la longitud de los peces siga algun modelo en
particular (Araya y Cubillos, 2002).

La ecuacion de Hile estuvo rbg_presentada por
la funcion Li=%)+ (L+2)" (_S—é)doana, ayb
fueron respectivamente la intercepcion y la
pendiente de la regresion entre la longitud de
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los peces y el radio del corte de la espina, L_la
longitud del pez durante la captura, S, el radio
del corte y S, el radio de cada anillo i (Araya y
Cubillos, 2002).

La presencia del fendbmeno de Lee (Ricker,
1975) en las longitudes retro-calculadas de cada
anillo también fue evidenciada por la prueba de
Kruskall-Wallis, comparando las medianas de
las longitudes retro-calculadas para cada anillo
(edad) con la edad de los peces (Penha et al.,
2004a). Cuando se presenta este fendmeno
en una determinada especie, las longitudes
retro-calculadas a cualquier anillo tienden a ser
mas pequefas en los peces de mayor edad,;
implicando un cambio aparente en su tasa de
crecimiento (Araya y Cubillos, 2002).

Los datos longitud—edad retro-calculados fueron
utilizados para la estimaciéon de los parametros
de crecimiento L, K'y t, a través del ajuste de
la regresion no lineal del modelo de crecimiento
de von Bertallanffy (L* = (1 - e **-)); utilizando
el método de maxima verosimilitud (Mateus
y Petrere, 2004). EI mismo procedimiento fue
utilizado para determinar los parametros de
crecimiento a partir de los datos longitud-edad
observados.

La longevidad promedio se calculo a traves
de la ecuacion 4,4, = { +i,?6, que estimé el
tiempo promedio requerido para que los peces
alcanzaran el 95% de L, (Penha et al., 2004a).
Los intervalos de confianza de K fueron
utilizados para determinar los correspondientes

a la longevidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La longitud de los peces estuvo comprendida
entre 72 y 115 cm de longitud total, en los
cuales se observaron entre dos y cinco anillos
que presentaron diferencias significativas en
las medianas de sus radios (P<0,05), como se
observa en Figura 2.

Algunas veces hubo dificultad para identificar
y medir los anillos recientemente formados en
los peces de mayor edad, sin embargo, las
lecturas que se hicieron en los peces de cinco
afnos de edad pueden considerarse confiables,
por cuanto la mayor dificultad generalmente se
presenta en peces de mas de seis anos de edad
(Casselman, 1983).
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La mediana de los radios del primer anillo no
presentd diferencias significativas entre los
peces de diferentes edades, por lo tanto, no hubo
evidencia de reabsorcion de este primer anillo
en los de mayor edad. La reabsorcion del primer
anillo es frecuente en algunos pimelodidos de
mayor edad del rio Amazonas (Penha et al.,
2004a) y ha sido observado igualmente en P.
fasciatum en el rio Orinoco (Gonzalez et al.,
2010b). En B. rousseauxi no se evidencio este
fendmeno de reabsorcion, posiblemente debido
a que se analizaron ejemplares menores de
cinco afnos de edad.

La mayoria de los peces (41,5%) presentaron
dos anillos de crecimiento y una longitud
promedio de 81,6 + 5,4 cm de longitud total;
mientras que en un 24,6% se observaron tres
anillos, con una longitud promedio de 90,9 + 2,3
cm de longitud total. Los de cuatro anillo fueron
de igual porcentaje que los de tres (24,6%) y
presentaron una longitud promedio de 101,3 +
4,3 cm de longitud total; mientras que un 9,2%
presentaron cinco anillos de crecimiento y una
longitud promedio de 113,2 + 1,9 cm de longitud
total (Cuadro).

La mayor cantidad de peces muestreados
ocurri6 durante los meses de noviembre y
diciembre, por ser la época del movimiento
migratorio de B. rousseauxi desde el delta
hasta la zona de confluencia de los rios llaneros
con el Orinoco donde aparentemente desova
(Novoa, 2002). Considerando que la talla
media de madurez sexual de la especies es de
88 cm de longitud total para las hembras y 79
cm de longitud total para los machos (Novoa,
2002), correspondientes a peces de dos afos
de edad, segun los resultados, el predominio
de peces de esa edad en los muestreos pudo
estar relacionado con una mayor intensidad de
la pesca sobre los stocks que migran desde
el delta a esa edad para el desove; tal como
ocurre en el Estuario Amazonico y las regiones
de Santarem y Manaus del Amazonas en Brasil,
donde la pesca de B. rousseauxi también actua
con mayor intensidad sobre peces de dos
afios de edad durante la migracion (Alonso vy
Mergulhao Pirker, 2005).

Probablemente la mayor cantidad de peces que
migran desde el delta son los que maduran por
primera vez a la edad de dos afios, por cuanto
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los de mayor edad posiblemente se hacen
residentes en la zona de desove, como ocurre en
la region alta de la cuenca o areas de influencia
de Leticia en Colombia e Iquitos en Peru, donde
los peces de dos 0 mas anos de edad se hacen
residentes y no regresan al estuario (Barthem
y Goulding, 1997; Alonzo y Fabré, 2005); sin
embargo, esto es algo no comprobado para la
cuenca del rio Orinoco, al igual que la zona de
desove de B. rousseauxi.

Ejemplares de B. rousseauxi entre dos y cinco
afnos de edad también fue demostrado para
la region Caicara-Cabruta durante los afos
ochenta, cuando se reportaron peces de
longitudes comprendidas entre 59 y 103 cm
de longitud a la furka (Novoa et al., 1984). Los
peces de un afio de edad se encuentran con
mas frecuencia en el Delta del Orinoco (Novoa,
2002), por lo que, aparentemente, la longitud
edad de esta especie aumenta en la medida en
que la pesca se realiza mas lejos de la regién
del Delta; encontrandose los peces de mayor
longitud-edad a nivel de la regién Caicara-
Cabruta (Novoa et al., 1984).

En el Amazonas, los ejemplares jévenes
de B. rousseauxi que no migran (<2 afo) se
encuentran en la regién el Estuario, Manaus y
en menor proporcion en Tefé; mientras que en
el area de influencia del puerto de Iquitos del
Amazonas (Peru), como area de pesca mas
alejada del Estuario Amazonico, es donde se
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encuentran los ejemplares mas grande de B.
rousseauxi (Alonso y Fabré, 2005). En esta
area del Amazonas B. rousseauxi alcanza un
promedio de 92 cm de longitud a la horquilla,
aproximadamente igual al promedio de 102 cm
de longitud total de los peces desembarcados
por la pesca artesanal de la regién Caicara-
Cabruta del rio Orinoco.

El procedimiento del retro-célculo permitio
la estimacion de la longitud de los peces a la
formacion del primer anillo, o peces de un afio de
edad; lo cual constituye una de las ventajas de
este procedimiento, al no contar en la muestra
con peces de un ano de edad (Araya y Cubillos,
2002).

Las medianas de las longitudes retro-calculadas
a cada anillo en los peces de mayor edad no
presentaron diferencias significativas con
relacion alos de menor edad; no evidenciandose,
por lo tanto, la presencia del fendmeno de Lee
(Ricker, 1975). Sin embargo, se observd una
tendencia a disminuir la longitud retro-calculada
para cada anillo en los peces de dos y tres
afios (Cuadro), indicando, aparentemente, una
disminucion de la tasa de crecimiento en peces
de estas edades, debido, posiblemente, a la
mayor presion de pesca que sobre ellos se
ejerce; principalmente sobre los de dos afios
durante la migracion.

Segun los datos longitud-edad del retro-calculo,
la longitud tedérica maxima de B. rousseauxi fue
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Cuadro. Promedio de las longitudes observadas y retro-calculadas por edad de Brachyplatystoma
rousseauxi en la region Caicara-Cabruta del rio Orinoco en Venezuela.

NO PLO Edad LR, LR, LR, LR, LR,
54 81,6 2 62,6 74,8

32 90,9 3 62,4 76,9 84,2

32 101,3 4 64,8 79,8 90,5 96,3

12 113,2 5 65,6 82,3 90,1 97,8  104,2
NR 130 130 76 44 12

NO = Numero de longitudes observadas

PLO = Promedio de longitud observada por edad
LR, = Promedio de longitud retro-calculada a cada anillo n (edad)
Cifras en negrita = Promedio de la longitud retro-calculada a cada anillo n (edad)

NR = Numero de longitudes retro-calculadas.

de L_=130,1 (118,9 — 141,3) cm de longitud total;
con una rapidez de crecimiento de K = 0,233
(0,178 - 0,287) afio' y un parametro de condicion
inicial t = -1,872 (-2,217 —-1,528) afios. La curva
de crecimiento en longitud estuvo determinada
por la ecuacion L = 1301 (1-e0:233(+ 1872))  yer
Figura 3, la cual, segun el analisis residual,
explico la gran mayoria de los datos utilizados.
De alli que aparentemente los posibles sesgos
de los estimados del L, y K fueron minimos,
aun cuando el modelo de crecimiento aplicado
no tomoé en cuenta explicitamente los efectos
de algunos factores como la selectividad, la
mortalidad natural y la mortalidad por pesca, los
cuales, por lo general, tienden a subestimar y
sobreestimar los valores de L_y K (Taylor et al.,
2005).

Las estimacion de los parametros de crecimiento
a partir de los datos longitud-edad observados
no describieron adecuadamente el crecimiento
de B. rousseauxi, por cuanto se estimé una
longitud tedrica de L = 111,4 cm de longitud
total, inferior a la longitud maxima observada de
115 cm de longitud total; algo considerado como
biolégicamente irreal. De alli que una mejor
estimacion (mayor precision) de los parametros
de crecimiento se obtuvo a partir de los datos
longitudes-edad retro-calculadas, quizas debido
a que los datos longitud-edad observados no
incluyeron los correspondientes a peces de un
afo de edad
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El promedio de los valores de K indicaron un
crecimiento relativamente lento de B. rousseauxi
en la region Caicara-Cabruta del rio Orinoco
(Sparre 'y Venema, 1995); coincidiendo,
aproximadamente, con los estimados para el
sistema Solimoes-Amazonas en Brasil (0,330
ano™") Garcia et al, 2009; el rio Caqueta en
Colombia (0,220 afio™") Coérdoba et al., 2013 y la
region de Iquitos en Peru (0,295 afio™'), Alonzo
y Fabré, 2005; aun considerando que comparar
directamente por separado los parametros de la
funcién de crecimiento de von Bertalanffy entre
estas regiones puede conducir a conclusiones
erréneas (Cordoba et al., 2013).

La longevidad promedio de B. rousseauxi
fue de 11 afios de edad, con un intervalo de
confianza comprendido entre 9 y 15 afios; una
longevidad considerada como relativamente
alta y aproximada a la estimada para la region
de Iquitos en Peru (entre 9 y 11 afios) Alonzo y
Fabré, 2005, el rio Caqueta en Colombia (entre
11 y 13 afos) Cordoba et al., 2013 y el Sistema
Solimoes-Amazonas en Brasil (8,5 afios) Garcia
et al., 2009.

Algunas caracteristicas de B. rousseauxi como
el tamafio relativamente grande que alcanza,
su elevada fecundidad y caracter migratorio,
podrian senalarla como una especie resistente
a la explotacion pesquera (Winemiller, 2005); sin
embargo, el hecho de presentar de una muy baja
a una baja productividad debido a su crecimiento
relativamente lento y alto promedio de longevidad
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(Musick, 1999), la ubica preferentemente entre
aquellas especies altamente susceptible a las
actividades pesqueras.

La alta susceptibilidad de B. rousseauxi a
las acciones pesqueras, unido a su posible
vulnerabilidad a la degradacion del habitat y
a la construccion de represas por su caracter
migratorio, la convierte en un recurso requerido
de estrictas estrategias de manejo para su
conservacion. Estas estrategias deberian aplicarse
de manera diferentes en tres posibles unidades de
manejo que incluirian la regién del Delta como
zona de crecimiento, el canal principal entre
Ciudad Bolivar y Caicara del Orinoco durante la
migracion, y la zona de confluencia del Apure
y demas rios llaneros con el Orinoco, donde la
especie aparentemente se reproduce y residen
los reproductores; sin embargo, lo sefalado
debe comprobarse con mas investigaciones,
por cuanto la informacién que se tiene es
relativamente escasa.

CONCLUSIONES

Segun el numero de anillos en la espina pectoral
de Brachyplatystoma rousseauxi en la regién
Caicara-Cabruta del rio Orinoco, la edad esta
comprendida entre dos y cinco afios de edad, con
predominio de los peces de dos afios; rango de
edad que parece ser caracteristico de la region,
segun los resultados de otras investigaciones.

En esta region del rio Orinoco Brachyplatystoma
rousseauxi alcanza longitudes relativamente
altas a un ritmo de crecimiento relativamente

Edad (afios)

Figura 3. Curva de crecimiento en longitud de Brachyplatystoma rousseauxi
en la region Caicara-Cabruta del rio Orinoco en Venezuela.
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lento; caracteristicas que permitieron estimar
una longevidad promedio también relativamente
alta.

Elcrecimientorelativamentelentoyelaltopromedio
de longevidad hacen de Brachyplatystoma
rousseauxi una especie de entre una muy baja
y baja productividad y, por lo tanto, ubicada
entre aquellas especies altamente susceptible
a las actividades pesquera, y necesitadas de
adecuadas medidas de administracion pesquera.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar si la transferencia de un
embrién a cabras previamente servidas por monta
natural conduce a un incremento de la prolificidad
y la fertilidad, se llevo a cabo el presente estudio
en el Colegio Superior Agropecuario del Estado de
Guerrero, en Iguala, Gro., México a 18° 15" LN con
clima Aw0 (w) (i’) g. Los tratamientos evaluados
fueron: Grupo MN + TE (n=14), cabras servidas
por monta natural a las que se les transfirid6 un
embrion en fresco el dia 6 post-estro; Grupo
TE (n=8), hembras a las que se les transfirieron
en fresco dos embriones, y Grupo MN (n=16),
cabras que fueron servidas por monta natural. Se
utilizé un analisis de varianza y las pruebas de Ji
Cuadrada y Exacta de Fisher. La tasa de fertilidad
fue igual (P>0,05) entre los Grupos MN + TE
(71,4%), TE (75.0%) y MN (81,2%); mientras que
el indice de prolificidad de 2,2 + 0,6 cabritos por
hembra parida observado en el Grupo MN + TE,
fue mayor (P<0,05) a los indices de 1,5+ 0,5y de
1,4 + 0,5 crias por cabra parida registrados en los
Grupos TE y MN, respectivamente, sin encontrarse
diferencias (P>0,05) entre los dos ultimos grupos
evaluados. Se concluye que la transferencia de un
embrién a cabras previamente servidas por monta
natural tiene un efecto positivo sobre la prolificidad,
sin que se afecte la fertilidad subsecuente.

Palabras clave: fertilidad,

cabras gestantes.

embrién transferido,
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ABSTRACT

In order to evaluate if one embryo transferred to
goats previously served for natural mating lead
to an increase in the prolificacy and the fertility,
a study was carried out in the Colegio Superior
Agropecuario del Estado de Guerrero, in Iguala,
Gro., Mexico, at 18° 15" N with Aw0 (w) (i) g
climate. The treatments evaluated were: NM +
ET Group (n=14), goats served for natural mating
that received one fresh embryo transferred 6
d later; ET Group (n=8), females that received
two fresh embryos transferred; and NM Group
(n=16), goats served for natural mating. Data were
analyzed using the Chi-Square and Fisher tests
and analysis of variance. Fertility rate was similar
(P>0.05) among NM + ET (71.4%), ET (75.0%)
and NM (81.2%) groups; whereas the prolificacy
index of 2.2 £+ 0.6 kids for doe kidding observed in
the Group NM + ET was greater (P<0.05) that the
prolificacy index of 1.5 £ 0.5 and 1.4 £ 0.5 kids for
goat kidding registered for the ET and NM Groups,
respectively; no difference was found (P>0.05)
between these groups. We conclude that if one
embryo is transferred to goats previously served
for natural mating it has a positive effect on the
prolificacy, without affecting the subsequent fertility.

Key words: fertility, embryo transfer, pregnant goats.
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INTRODUCCION

Tras afos de aplicacién practica, la técnica
de Transferencia de Embriones (TE) se ha
convertido en una herramienta basica en el
manejo reproductivo y productivo del ganado
y en pequefos rumiantes ha favorecido la
propagacion de descendencia de hembras
genéticamente superiores sin riesgo de
transmisién de enfermedades, la introduccion
de nuevas razas mejoradas y el aumento
de partos multiples en animales de registro
(Cognie et al., 2003; Menchaca et al., 2009).
Sin embargo, la variabilidad observada en los
resultados obtenidos para la superovulacién en
las hembras donadoras y para la supervivencia
de los embriones en las receptoras, son factores
qgue han impedido que esta tecnologia pueda ser
aplicada en forma rutinaria en las explotaciones
caprinas (Cognie et al., 2003; Menchaca et al.,
2009; Oyuela y Jiménez, 2010).

Entre las razones por las que el embridén puede
morir, estan la produccion de bajas cantidades
de interferon tau (IFN-T), o tener algun grado
de degeneracion al momento en el que deban
emitir esta sefal de reconocimiento de la prefiez
hacia el endometrio, para desencadenar la
inhibicion de la expresion de los receptores
para estrégenos y oxitocina y bloquear la via
de sintesis de la prostaglandina F, (PGF,),
evitando mediante este mecanismo la lisis del
cuerpo luteo (CL) (Olivera y Ferrugem, 2009;
Juarez y Valencia, 2009; Gonella et al., 2010).

Se ha documentado que el reconocimiento de la
gestacién en la cabra ocurre a partir del dia 15
despuésdelservicioporefectodel IFN-T, mientras
que el CL sufre regresion el dia 16 por accion de
la PGF,_, por lo que el embridn debe ser preciso
en emitir su mensaje antiluteolitico para poder
ser reconocido por la madre (Gnatek et al., 1989;
Gonella et al., 2010). Considerando lo anterior,
es posible postular que el indice de prolificidad
pudiera verse incrementado al transferir un
embridon en cabras que han sido apareadas
previamente sin que se afecte la fertilidad, al
suponer que el embrién propio ya ha ejercido el
control sobre los mecanismos involucrados en
el reconocimiento de la prefez, de tal forma que
al momento de colocar el embrién ajeno en el
utero, se encuentre circunscripto en un medio
apto que facilite su implantacién. Ademas,
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no existe evidencia de que un blastocisto
transferido a un utero gestante, pudiera ejercer
alguna influencia inhibitoria sobre el mecanismo
de implantacién de un blastocisto procedente de
un apareamiento natural que se encuentre cerca
de él (Ferrugem, 2009).

En este sentido, con la finalidad de producir
un mayor numero de crias, se ha evaluado
en bovinos la posibilidad de obtener partos
multiples transfiriendo un embriéon ajeno de
manera sincronica, a vacas receptoras que
gestan el embrién propio, en comparacién con
receptoras convencionales, sugiriendo que este
fendmeno pudiera asociarse con una mejora en
su supevivencia (Guerra-Martinez et al., 1990;
Silva et al., 2000; Dahlen et al., 2012; Do-Joong
et al., 2012). No obstante, existen similitudes en
los mecanismos que rigen el reconocimiento
materno de la gestacion entre los rumiantes
domeésticos (Olivera y Ferrugem, 2009; Gonella
et al., 2010), hasta ahora no se han realizado,
en cabras, estudios similares orientados a
incrementar el namero de partos multiples.
Considerando lo anterior, el objetivo del
presente estudio fue evaluar si la transferencia
de un embrién a cabras apareadas previamente
conduce a un incremento de la prolificidad sin
afectar la fertilidad subsecuente, en comparacién
a la monta natural, o al protocolo tradicional de
transferencia de dos embriones a receptoras
vacias.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el Colegio
Superior Agropecuario del Estado de Guerrero
(CSAEGRO), localizado en el municipio de
Iguala, Estado de Guerrero, al sureste de la
Republica Mexicana. EI CSAEGRO se ubica a
630 m.s.n.m. con coordenadas 18° 15’ 52” Latitud
Norte y 99° 38 52” Longitud Oeste, con una
precipitacién de 797 mm, temperaturas maxima
y minima de 40 y 10 °C, respectivamente, y con
clima Aw, (w) (") g, que corresponde al mas seco
de los climas calidos sub-humedos de sabana,
con lluvias en el verano y sin estacion invernal
definida, de acuerdo a la clasificacion climatica
de Képpen, modificada por Garcia (1988).

El estudio se llevd a cabo durante el mes de
octubre y se utilizaron cinco sementales de
fertilidad comprobada en empadres anteriores;
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tres de la raza Nubia y dos Criollos de pelaje
blanco. Ademas se incluyeron 43 cabras de dos
variedades mestizas de la region que tenian
entre 3 a 4 partos, con al menos tres meses
de haber parido y que se encontraban ciclando
al momento de iniciar la investigacion. Tanto
los machos como las hembras se encontraban
clinicamente sanos y en condicion corporal de
3,0, enunaescalade 1 a5 (Honhold et al., 1991).

El propdsito de utilizar para el estudio dos grupos
de caprinos Criollos fenotipicamente diferentes,
fue el de poder distinguir a su progenie por
medio del color de su pelaje, toda vez que se
ha documentado que en la cabra los colores
blanco y bayo son dominantes sobre los pelajes
oscuros (Adalsteinsson et al., 1994). Uno de los
grupos mestizos locales provenia de un rebano
traido de los valles centrales de la Region Norte
del estado de Guerrero descendiente de cabras
Murciano Granadinas y que fenotipicamente se
caracterizan por presentar una capa de pelaje
oscuro y negro, como consecuencia del alto
grado de mestizaje que han tenido los rebafios
de esa region con sementales de la raza Nubia
(Martinez et al., 2000).

El otro grupo mestizo, proveniade cabras blancas
de la Sierra Madre del Sur, de rebanos Criollos
criados en trashumancia en la region de “Filo de
Caballo”, que se han mantenido aislados y sin
cruzarse con otros genotipos mestizos locales.
El color del pelo de esta cabra, que se cree
que es descendiente directa de la Celtibérica
espafnola, es blanco o crema (Martinez-Rojero
et al,, 2013) y se le conoce en la zona como
“blanca serrana” (Arbiza, 1986; Martinez-Rojero
et al., 2013).

El rebafio experimental se mantuvo bajo
condiciones de semi-estabulacién, con las
hembras separadas de los machos pastoreando
durante la manana y parte de la tarde (07:00
a 14:00 h) en praderas con pasto Estrella
de Santo Domingo (Cynodon nlemfunensis).
Por el resto del dia y durante la noche, el
rebano permanecié en estabulacion dentro de
corrales techados, en donde se les suministro
ensilado de maiz ad libitum, mas 200 g de
concentrado comercial (12% de PC y 3.500
kcal de ED) por cabra. Los animales fueron
desparasitados interna (bencimidazoles) vy
externamente (organofosforados), inmunizados
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contra pasteurelosis y problemas digestivos
con bacterina mixta. Por otra parte, recibieron
via parenteral una dosis de vitaminas ADE (2
mL). Las cabras fueron identificadas con aretes
y se organizd un expediente con los registros
individuales de cada una de ellas.

Delas cabras con pelaje oscuro, se seleccionaron
cinco como donadoras de embriones, de acuerdo
con las siguientes caracteristicas: hembras que
registraron los pesos mas altos al nacimiento
de sus crias, y con peso corporal y alzada
superior al promedio del rebafio. Estas cabras
fueron servidas por machos de la raza Nubia;
en tanto que el resto del hato fue utilizado para
integrar los siguientes tratamientos, de acuerdo
al numero de embriones disponibles:

Grupo monta natural (MN; testigo positivo): se
utilizaron 16 hembras de pelaje oscuro que
fueron servidas por monta natural con los
machos de la raza Nubia.

Grupo transferencia de embriones (TE; testigo
negativo): se utilizaron 8 hembras de pelaje
oscuro, a las que se les transfirieron dos
embriones producto del cruce de donadoras
de pelo oscuro x macho de la raza Nubia, de
acuerdo al protocolo rutinario (Ishwar y Memon,
1996; Mejia, 1997).

Grupo MN + TE: se conformd de 14 hembras
con pelaje blanco que fueron servidas por monta
natural por machos blancos mestizos, con el
propésito de obtener progenie con capa de pelo
claro. El dia 6 post-estro se les transfirié a las
cabras de este grupo un embrién obtenido del
cruce de donadoras de pelaje oscuro x machos
de la raza Nubia.

Las cabras que recibieron monta natural se
sincronizaron en estro mediante el uso de
esponjas intravaginales con 20 mg de acetato
de flurogestona (FGA; Chronogest®-CR, Animal
Health), las cuales fueron retiradas el dia 13
después de su insercion. Las cabras donadoras
también fueron sincronizadas en estro utilizando
el mismo tipo de esponjas. Para inducirles
superovulacién recibieron dosis decrecientes de
FSH porcina (FSH-P; Folltropin®-V, Vetrepharm,
Canada, Inc.) administradas por via intramuscular
los dias 11 (AM 30 mg y PM 30 mg), 12 (AM 30
mg y PM 30 mg), 13 (AM 20 mgy PM 10 mg) y
14 (AM 10 mg y PM 10 mg) después de colocada
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la esponja. Treinta y seis a 48 h después de la
remocion de la esponja, se realiz6 la deteccion
diaria de estros utilizando machos receladores
provistos de un arnés, siendo las cabras servidas
por sementales de raza Nubia el mayor numero
de veces posible mientras presentaron celo. Se
considerd la monta a las 24 h de la remocion
de la esponja como el dia cero del ciclo. Doce
horas después de la ultima monta se les coloco
una esponja intravaginal adicional con FGA, la
cual fue removida al momento de la recoleccion
de los embriones.

Las cabras donadoras estuvieron en ayunas
antes de la cirugia y los embriones se
colectaron por medio de laparotomia medio-
ventral el dia 6 del ciclo. Se les indujo anestesia
disociativa utilizando clohidrato de xilazina al
2% via intramuscular (0,20 mg/kg de peso vivo;
Xilazina 2%®, Lab. Cheminova de México, S.A.
de C\V.), mas clohidrato de ketamina por via
intravenosa (1 mg/kg de peso vivo, Ketamina®,
Lab. Cheminova de México, S.A. de CV.) 10
min después. Se rasurd, lavé y desinfectd la
region abdominal, para posteriormente realizar
una incision de aproximadamente 4 cm de largo
sobre la linea media, a 3 cm craneal a la ubre.
Se exteriorizaron el utero y los ovarios con el
fin de observar la cantidad y apariencia de los
CL presentes, para determinar la respuesta a la
superovulacion.

Posteriormente, se procedié a lavar cada cuerno
uterino por separado con un medio comercial
formulado para tal fin (Complete Flush Solution®,
Vigro), utilizando una sonda de Foley (calibre 10
Fr; Sonda Foley Adex®, Productos Adex, S.A. de
C.V.)) que se introdujo en la base de cada uno
de los cuernos uterinos mediante una puncién
con un catéter intravenoso (14G x 5"), para
recuperar el medio de lavado. A través de otro
catéter intravenoso (18G x 174”) que fue insertado
en la punta del cuerno uterino se administraron
60 mL de medio de lavado, el cual fue colectado
en un filtro concentrador (Em Con Filter®,
Immuno System, Inc.). Concluida la recoleccién
de los embriones, se regresé el utero a la
cavidad abdominal y se suturd la incision (Mejia,
1997). Los embriones fueron conservados
en solucion comercial de mantenimiento
(Holding Embriolife®, Vitrocell) y evaluados en
el microscopio estereoscopico (Microscopios
Velab, Modelo VE-S0), para ser clasificados
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de acuerdo a su calidad morfolégica. Fueron
transferidos uUnicamente los embriones en
estadio de moérula y de blastocisto, con calidad
1y 2, clasificados como excelentes y buenos,
respectivamente (Ishwar y Memon, 1996; Mejia,
1997).

Al igual que a las donadoras, a las cabras
receptoras también se les sincronizé el estro
y previo a la transferencia de embriones en
fresco, fueron anestesiadas utilizando el mismo
protocolo. Se rasuro, lavo y desinfecto la region
abdominal anterior a la ubre y se realizaron dos
incisiones a aproximadamente 3 cm craneal a
la ubre y a 4 cm de la linea media de la pared
abdominal, una a cada lado de ella. Antes de
localizar el utero y los ovarios para proceder a
su evaluacion, se insuflé la cavidad abdominal
utilizando una aguja de Veress (Aesculap®). A
través de una de las incisiones se inserté un
trocar con canula (5 mm de diametro), por donde
se introdujo un laparoscopio para localizar el
ovario con el CL mas desarrollado. En la otra
incision, también se insertd6 un trocar-canula
de 10 mm de didametro, a través del cual se
introdujeron a la cavidad abdominal unas pinzas
de Babcock para retraer el cuerno uterino.

El protocolo de transferencia fue el siguiente:
para el grupo MN + TE, la transferencia del
embridn se hizo en el cuerno contralateral al
ovario que contenia el CL y al grupo TE, los dos
embriones se transfirieron en el cuerno ipsilateral
al ovario que contenia el CL. Con este propdsito,
en el cuerno uterino seleccionado se hizo una
pequefa puncidon con un catéter intravenoso
(18G x 1'4") para transferir los embriones
por medio de una jeringa para insulina (1 mL)
conectada a un catéter (3%2 Fr). Finalmente, se
regresé el cuerno uterino a cavidad abdominal
y se suturaron las incisiones (Ishwar y Memon,
1996).

Cinco meses después se registro la ocurrencia o
no del parto, el numero de cabritos por hembra
parida, asi como el color del pelaje de las crias
para determinar de esta manera, en el caso del
grupo MN + TE, si provenian de monta natural
o del embrién transferido. Se utilizé un analisis
de varianza de un disefio completamente al
azar con la prueba de Tukey y las pruebas de Ji
Cuadrada para homogeneidad de proporciones
y Exacta de Fisher (Steel y Torrie, 1986).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra que la tasa de fertilidad
fue igual (P>0,05) entre los grupos MN + TE
(71,4%), TE (75%) y MN (81,2%); mientras que
el indice de prolificidad fue mas alto en el grupo
MN + TE (2,2 £ 0,6 cabritos por parto; P<0,05),
en comparaciéon con los grupos TE (1,5 + 0,5
crias por parto) y MN (1,4 + 0,5 crias por parto),
siendo la prolificidad igual (P>0,05) entre estos
dos ultimos grupos evaluados.

En el Cuadro 2, se presenta el numero de
partos simples, dobles y triples registrados en
el experimento para cada grupo evaluado. Los
resultados muestran que el grupo MN + TE tuvo
un menor numero de partos sencillos (10,0%)
y una tasa mas alta de partos triples (30,0%;
P<0,05), en comparacion a los grupos TE
(simples =50,0% vy triples 0,0%) y MN (simples =

dobles fue igual (P>0,05) entre tratamientos
evaluados.

En relacion a las cabras a las que les fueron
transferidos embriones, una vez que se
registraron los partos se observd que éstos
presentaron una tasa de viabilidad similar
(P>0,05) que fue de 57,14% y 56,25% para los
grupos MN + TE y TE, respectivamente (Cuadro
3).

Fertilidad

Los porcentajes de fertilidad registrados en
este estudio, para los tratamientos evaluados,
concuerdan con lo informado en la literatura.
Hafez (2002), menciona que la tasa de fertilidad
para monta natural en cabras oscila alrededor
del 85%; mientras que para programas de
TE realizados en fresco, Caballero (1995) y

61,5% vy triples = 0,0%). El porcentaje de partos

Cuadro 1. Tasa de fertilidad e indice de prolificidad (promedio + DE) registrados en los grupos monta
natural mas un embrién transferido en fresco (MN + TE), dos embriones transferidos en
fresco (TE) y solo monta (MN).

Cabras

Cabritos Fertilidad

Tratamiento n paridas nacidos (%) Prolificidad
Grupo MN + TE 14 10 22 714-° 2,2+0,6 %
Grupo TE 8 6 9 75,02 1,5+0,5°b
Grupo MN 16 13 18 81,22 1,4 +0,5b*

*Prueba de Ji Cuadrado (P>0,06); * Analisis de varianza, con prueba de Tukey (P<0,05).
abValores entre renglones que no comparten el mismo literal, son estadisticamente diferentes.

Cuadro 2. Relacion de partos simples, dobles y triples y numero de cabritos obtenidos en los grupos:
monta mas un embrién transferido en fresco (MN + TE), dos embriones transferidos en fresco
(TE) y solo monta natural(MN).

Tratamiento n Partos Simples Dobles Triples No. crias
Grupo MN + TE 14 10 1(10,0%) 6 (60,0%) 3(30,0%)* 22
Grupo TE 8 6 3 (50,0%)>” 3 (50,0%) 0 (0,0%)~ 9
Grupo MN 16 13 8 (61,5)” 5 (38,5%) 0 (0,0%)~ 18

*Prueba exacta de Fisher (P<0,05).
ab\alores entre renglones que no comparten el mismo literal, son estadisticamente diferentes.
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Hernandez-Ignacio et al. (2003) obtuvieron
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Cuadro 3. Viabilidad de embriones transferidos en fresco a cabras previamente
servidas (MN + TE; un embrién por hembra) o a cabras receptoras vacias
(TE; dos embriones por hembra).

. Embriones Embriones Tasa de
Tratamiento Trasnferidos Viables Viabilidad

Grupo MN + TE 14 8 57,1 %

Grupo TE 16 9 56,2 %

*Prueba de Ji Cuadrado (P>0,05).

tasas de 63,63% y 62,5%, respectivamente. Por
su parte, Mejia (1997) indica que en caprinos se
ha encontrado que la fertilidad para TE en fresco
varia de 70 al 80%.

Los resultados obtenidos en el presente estudio
evidencian que transferir un embrién en fresco
en el cuerno uterino contralateral al CL, a cabras
previamente servidas por monta natural (grupo
MN + TE), no afecto su fertilidad subsecuente, si
se compara con la tasa de fertilidad obtenida por
el grupo MN. Esta situacién denota que el medio
uterino y los embriones propios no padecieron el
efecto de la implantacion del embrién ajeno, lo
cual sugiere que el mecanismo de reconocimiento
materno que normalmente ocurre en el proceso
del establecimiento de la gestaciéon (Thatcher
et al., 2001; Hansen, 2002; Gonella et al.,
2010), no se ve modificado por la presencia del
embridn transferido. Por el contrario, Sinclair et
al. (1995) sefalan que, en bovinos, la viabilidad
de un segundo embridn transferido en el cuerno
uterino contralateral al ovario con el CL, puede
ser altamente dependiente de la sobrevivencia
de un embridén nativo alojado en el cuerno
ipsilateral.

El embrién puede morir por producir cantidades
insuficientes de IFN-T que no logren inhibir la
lutedlisis, por fallas gendmicas o por tener algun
grado de degeneracion al momento en que debe
darse la sefial de reconocimiento de la prefiez
(Thatcher et al., 2001; Hansen, 2002). Pero,
no es posible establecer en este estudio si el
embrion transferido interactuo en sinergia con el
embrion local o si tal vez ejercié por si solo un
efecto positivo sobre alguno de los mecanismos
anteriormente descritos. En todo caso, como
ya se menciond, los resultados parecen indicar
que el embrion ajeno no afectdé el proceso de
reconocimiento de la prefiez.
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En este estudio, al momento de transferir el
embrién en el cuerno uterino contralateral al
ovario que contenia al CL, alas cabras receptoras
que gestaban uno o mas embriones propios, se
desconocia la ubicacién de estos dentro del utero.
Bajo estas circunstancias, ante la posibilidad
de la ocurrencia de migracion embrionaria, no
es posible descifrar si los embriones propios
y los transferidos que llegaron al término de
la prefiez, estuvieron proximos el uno del otro
compartiendo el espacio uterino durante el
periodo de pre-implantacion, o si los conceptus
(embrion 'y sus membranas asociadas) se
distribuyeron de manera equidistante a lo largo
de ambos cuernos uterinos.

Ferrugem (2009), indica que los embriones,
al implantarse, se distribuyen a lo largo de los
cuernos sin limitarse de espacio para inhibir su
desarrollo. Esta migracion dentro del utero es
una estrategiaimportante para proveer suficiente
espacio intrauterino en prefieces multiples, dado
que el espacio insuficiente ha sido considerado
como un factor que contribuye a la mortalidad
fetal en rumiantes domésticos (McMillan vy
Peterson, 1995).

En este sentido, y con el propdsito de prevenir
la ocurrencia de cualquier eventualidad adversa
provocada por su distribucion, la transferencia
del embrion en el grupo MN + TE, se hizo en
el cuerno opuesto al ovario que mantenia el
CL mas desarrollado, intentando evitar de esta
manera cualquier confrontacién con el embrion
local, por minima que fuese. Es posible especular
entonces que esta situacion pudo también haber
contribuido a la continuidad de la prefiez, ya que
existen estudios que sefialan que inicialmente
el embrion debe cubrir fisicamente una gran
parte del endometrio materno (Hernandez et al.,
2008) y se ha observado que el reconocimiento
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materno de la gestacién en ovinos, exige que
el conceptus se alargue desde el blastocito a
su forma tubular y luego filamentosa para que
produzca IFN-T, que impide el desarrollo del
mecanismo luteolitico endometrial (Spencer
y Bazer, 2002) que, en comparacion con
otros rumiantes domésticos, en el caprino
se ha observado que ocurre de manera mas
prematura (Cognie et al., 2003). Tomados en su
conjunto, los resultados de este trabajo sugieren
que no existi6 disputa entre los embriones
propios y ajenos por el espacio uterino para su
implantacién, lo cual coincide con lo informado
por Ferrugem (2009).

Por otra parte, se ha demostrado que la calidad
y el grado de desarrollo del embridn ejercen una
marcada influencia sobre los resultados de la
TE (Cognie et al., 2003), y que al transferir un
embrién cuyo desarrollo haya sido mas rapido,
este podria expresar mas tempranamente los
factores de reconocimiento de prefiez, si se
compara con un contemporaneo de menor
desarrollo (Oyuela y Jiménez, 2010). Lo
mencionado previamente esta soportado por
el trabajo de Block y Hansen (2007), quienes
encontraron diferencias significativas en la
secrecion de IFN-T en embriones de diferente
grado de desarrollo, estableciendo una
correlacion positiva entre el tamafio del embrién
y la produccion del interferon.

Considerando lo anterior, se puede especular
gue en el presente ensayo, la transferencia de los
embriones el dia 6 del ciclo, en estado de mérula
o de blastocisto (calidades 1 y 2), se realizd en
el momento adecuado, tanto en el grupo MN
+ TE, como en el grupo TE, lo cual puede ser
convalidado por la viabilidad de los embriones
(57,1% vs. 56,2%, respectivamente) y la fertilidad
(71,4% vs. 81,2%, respectivamente) obtenida en
ambos grupos (cuadros 1 y 3), resultados que
se encuentran dentro de los rangos reportados
en la literatura para caprinos (Caballero, 1995;
Ishwar y Memon, 1996; Mejia, 1997; Hernandez-
Ignacio et al., 2003).

En la literatura no se encontraron estudios
en cabras relacionados con la produccion de
gestaciones mixtas de embriones propios y
ajenos. Pese a que, en ovejas a diferencia de
lo encontrado en el presente estudio, Moor
y Rowson (1966) en un trabajo primario,

169

concluyeron que embriones transferidos
tardiamente (dias 12 al 14 del ciclo) a hembras
prefiadas, no solo fallaron en llegar al término
sino que también fueron responsables de la
interrupcion de la gestacion del embridén nativo
en mas del 50% de las receptoras.

Prolificidad

Los indices de prolificidad registrados en los
grupos TE (1,5 crias por hembra parida) y MN
(1,4 crias por hembra parida), son comparables
a los publicados en la literatura. La prolificidad
promedio para monta natural en cabras reportada
por Hafez (2002) es de 1,5 cabritos por cabra
parida; mientras que Mejia (1997), menciona
que para la transferencia de dos embriones
en fresco, este indice se encuentra dentro del
rango de 1,26 a 1,77 cabritos/parto. Por su
parte, Caballero (1995) y Hernandez-lgnacio
et al. (2003), encontraron indices de 1,42y 1,5
cabritos por hembra al parto, respectivamente,
al transferir también dos embriones en fresco.

En las 14 cabras que integraron el grupo MN
+ TE se registraron 10 partos (fertilidad de
71,4%): un parto sencillo (10,0%), seis dobles
(60,0%) y tres triples (30,0%; cuadros 1y 2). Es
particularmente importante hacer notar que en el
caso del parto simple el cabrito nacido (de pelaje
blanco) fue producto del apareamiento natural y
no del embridn transferido; lo que sugiere que
el embrién ajeno solo fue viable en gestaciones
dobles o triples, ya que no se obtuvieron crias
con este fenotipo de pelaje oscuro en los partos
que no fueron multiples. Lo anterior sugiere que
en caso de no haber existido un embrion nativo,
los transferidos no fueron capaces, por si solos,
de establecer una gestacion, lo cual contrasta
con lo informado por Armstrong y Evans (1983),
quienes hacen mencién de una prolificidad de
0,5 cabritos por hembra parida, al transferir un
solo embrion en fresco a cabras vacias.

Como era de esperarse, en el grupo TE no
se registraron partos triples, toda vez que
Unicamente se transfirieron dos embriones por
cabra, en tanto que la proporcion de partos
simples (50,0 %) y gemelares (50,0 %) se
encuentra dentro de lo reportado en la literatura
para transferencia de dos embriones en
fresco en caprinos (Armstrong y Evans, 1983;
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Caballero, 1995; Ishwar y Memon, 1996; Mejia,
1997; Hernandez-Ignacio et al., 2003).

En el caso del grupo MN + TE se observo un
efecto positivo al transferir en fresco un embrién
a cabras previamente servidas por monta
natural, que condujo al incremento en la tasa
de pariciones multiples (2,2 crias/ parto), lo
que, de acuerdo con el fenotipo de las crias, es
atribuible al hecho de que el embridn transferido
se implanté en un alto porcentaje en el utero
de cabras donde existian anticipadamente
embriones propios.

Como se mencioné previamente, esta estrategia
no afectd la supervivencia del embrion nativo,
pero si contribuyd a que en mas de dos tercios
de las receptoras (8 de 10 cabras que parieron)
se desarrollara un embrién adicional con
un fenotipo diferente, que fue reconocible al
momento del parto. En este sentido, si se hace
un calculo aritmético simple restando el embrién
que le fue transferido a las cabras del grupo
MN + TE, la prolificidad disminuiria de 2,2 a 1,4
crias/parto, que seria similar a la mostrada por el
grupo cuyo apareamiento fue por monta natural
(Cuadro 3).

Comoconsecuenciade loanterior,enelgrupo MN
+ TE, se registro el mayor porcentaje de partos
multiples (90,0%), en comparacién a los grupos
TE (50,0%) y MN (38,5%). No se encontraron
estudios similares en la literatura revisada, pero
en bovinos Penny et al. (1995) observaron que
la transferencia no quirdrgica de un embrion
fertilizado in vitro, al cuerno uterino contralateral
al ovario que posee el CL en vacas inseminadas
previamente, condujo a una tasa de prefez
del 72%, con un indice de partos gemelares
de 38,7%. A su vez, Do-Joong et al. (2012)
informan que al transferir embriones en forma
similar al del estudio anterior el dia 7 después
de la IA, las tasas de prefiez y de partos dobles
fueron de 82,6% y 62,7%, respectivamente. Por
su parte, Sakaguchi et al. (2002), concluyeron
que la tasa de sobrevivencia de embriones,
incluyendo los nativos, no fue afectada por los
transferidos, encontrando tasas de prefieces
gemelares variables del 24 al 68%; mientras que
Dahlen et al. (2012), también encontraron que el
transferir un embridn en vacas el dia 7 después
de la inseminacion, indujo a un incremento en la
produccion de partos dobles.
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CONCLUSIONES

La transferencia en fresco de un embrion el dia 6
del ciclo en el cuerno uterino contralateral al ovario
que contiene el CL a cabras que recibieron monta
previa, conduce a un incremento significativo en el
numero de partos multiples, sin que esta condicion
afecte el reconocimiento de la prefiez y la fertilidad
subsecuente de las hembras receptoras gestantes.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar,
mediante el analisis comparativo de los resultados,
la metodologia no destructiva mas adecuada para
estimar la condicién nutricional de la langosta
Panulirus argus en Cuba. Los indicadores
evaluados fueron: indice de refraccion de la
hemolinfa (IRH) y cuatro expresiones de la relacion
peso total-largo (KLt, KLc, KLc® y Klog). Las
muestras se tomaron de las capturas comerciales
de dos zonas: Golfo de Bataband y Archipiélago
Sabana-Camagliey. Los indicadores calculados
fueron correlacionados entre si y con el peso
total (Pt) mediante el coeficiente de Spearman, y
fueron comparados entre zonas y sexos mediante
la prueba Kruskal-Wallis. Se efectu6 ademas la
regresion de cada indicador respecto al Pt. El IRH
presentd la menor asociacién y dependencia con el
Pt, y parece reflejar mejor la condicion nutricional
al momento del muestreo. Los indicadores Klog y
KLc? tuvieron bajas correlaciones y regresiones,
y presentaron resultados ambiguos al comparar
entre zonas y sexos. El estimador KLt resulto el
mas adecuado por la alta correlacion y regresion
con el Pt, seguido por KLc. La mayoria de los
indicadores mostraron una condicién nutricional
mayor en el golfo, area sometida a menor impacto
antropico y con mejor estado de los pastos marinos
y las comunidades zoobenténicas asociadas, que
constituyen alimento potencial para las langostas.
En ambas zonas los indicadores morfométricos
(KLt, KLc, KLc?® y Klog) mostraron mayor condicion
nutricional en los machos. El estimador IRH no
detectd diferencias entre sexos por lo que éstas
pudieran deberse al dimorfismo sexual.

Palabras clave: estado nutricional, metodologia no
destructiva, langosta, Panulirus argus.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine which
nondestructive methodology is more adequate for
estimating nutritional state of the lobsters Panulirus
argus in Cuba. The indicators evaluated were
Blood Refractive Index (BRI) and four different
expressions of the total weight-length rate (KLt,
KLc, KLc® and Klog). The analyzed commercial
lobsters came from two areas: Gulf of Batabano and
Archipelago Sabana-Camagliey. The Spearman
Coefficient correlated the calculated indicators
among them. In addition, those indicators were
compared between zones and sexes applying
the Kruskal-Wallis test. Regression analysis were
applied among each indicator and the total weight
(Pt). The BRI presented the smallest association
and dependence with Pt, it seems to be more related
with changes on animals at sampling moment. Klog
and KLc? did not have a high value of correlation
or regression and shown ambiguous result when
comparing between sex and zone. Based on the
high correlation and regression coefficients with Pt,
the most appropriate indicator was KLt; followed by
KLc. Most of the indicators showed that nutritional
condition was significantly greater for lobsters
in the gulf. The anthropogenic impact is lower in
this area and then the seagrasses could have a
better state, likewise the benthic communities
(that constitute potential food for lobsters). Most
of the morphometric indicators detected significant
differences between sexes, being the greater
value for males. On the contrary, the analytic index
BRI did not detect these differences, which could
be due to the sexual dimorphism that exists in this
species.

Key words: nutritional status, nondestructive

methodology, lobster, Panulirus argus.
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INTRODUCCION

La langosta espinosa Panulirus argus (Latreille
1804) es econdmicamente el recurso pesquero
mas importante para Cuba. La condicién o estado
nutricional de estos crustaceos es el resultado
del balance entre la energia que se ingiere y la
energia que se gasta (Watts 2012), reflejando
el grado en que los ejemplares han acumulado
las sustancias de reserva que les permiten un
normal desarrollo de las funciones fisiolégicas y
el crecimiento (Moore et al., 2000). Esta condicién
depende fundamentalmente de la disponibilidad
de alimento y de la calidad del mismo (Lozano-
Alvarez y Aramoni-Serrano 1996), factores que
al menos en parte condicionan la abundancia
y distribucion de las langostas. Ademas, con
una pobre condicidon nutricional se pueden
ver afectadas la supervivencia, fecundidad,
frecuencia de muda, tasa de crecimiento y hasta
la conducta de estos animales (Thomas et al.,
2003, Wahle y Fogarty 2006).

Los indicadores mas frecuentemente utilizados
para estimar la condicion nutricional pueden
separarse en analiticos y morfométricos
(Briones-Fourzan et al., 2009). Los analiticos
miden las variaciones de los compuestos
metabdlicos en diferentes tejidos (Musgrove
2001) eiincluso cambios en el indice de refraccién
de la hemolinfa, el cual es directamente
proporcional a la concentracion de proteinas
(Oliver y MacDiarmid 2001, Behringer y Butler
2006). El otro grupo de indicadores se basa en
las relaciones morfométricas existentes entre
distintas partes del cuerpo e incluso érganos
como el hepatopancreas (Castafieda et al,
2005, Briones-Fourzan et al., 2009); involucra
por tanto a distintos estimadores de talla y peso
(Oliver y MacDiarmid 2001, Behringer y Butler
2006, Briones-Fourzan et al., 2009, Lopeztegui
et al., 2010).

Muchos de los métodos analiticos se encarecen
pues requieren de laboratorios, equipamiento,
y analisis complicados; ademas de un mayor
tiempo de procesamiento. Los métodos
morfométricos suelen ser mas simples, rapidos
y menos costosos. Otra caracteristica a tener en
cuenta para seleccionar la metodologia a seguir,
es que algunos de los indicadores tanto analiticos
como morfométricos requieren de la destruccién
de los ejemplares. Esto muchas veces no es
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deseable en la acuicultura o durante el trabajo
con poblaciones pequefas (Oliver y MacDiarmid
2001). En el presente estudio tampoco es
factible el uso de métodos destructivos pues
los individuos son tomados de las capturas
comerciales, por lo que un elevado niumero de
ejemplares de muestra traeria consigo pérdidas
econdmicas. Por tanto, el objetivo de este estudio
es evaluar el uso de diferentes metodologias
no destructivas para la determinacion de la
condicion nutricional de langostas P. argus, en
dos zonas de la plataforma cubana de pesca.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en el Golfo de Bataband
(G.B.), plataforma Suroccidental de Cuba, y
en parte del Archipiélago Sabana-Camagley
(A.S.C.), plataforma Norcentral. En el G.B. se
muestrearon ejemplares provenientes de seis
subzonas (Quita Sol afuera, EI Guayabo, Norte
de Punta Arena, Norte de Cayo Matias, Sur
de El Cabezo y Noreste de El Cabezo). En el
A.S.C. se trabajo en dos subzonas: Panchita y
Carahatas (Figura 1).

El Golfo de Batabané es una plataforma de agua
poco profunda (6m promedio), donde concurren
dos ecosistemas principales: arrecifes coralinos
y pastos marinos (Cerdeira-Estrada et al., 2008).
Los arrecifes se desarrollan fundamentalmente
hacia los bordes de la plataforma y los pastos
marinos en aguas interiores, donde los fondos
sonfango-arenosos, areno-fangosos o arenosos.
En la plataforma Norcentral (A.S.C.), estan
representados todos los habitats caracteristicos
de aguas marinas poco profundas. Es una
zona donde el potencial turistico ha traido
consigo la construccion de hoteles y obras
hidrotécnicas que, junto a los elevados niveles
de represamiento, han afectado en mayor o
menor medida a los ecosistemas marinos.

Colecta de ejemplares

Los ejemplares fueron tomados de las capturas
comerciales en el mes de septiembre del 2011.
En A.S.C. se muestrearon 138 individuos (24 de
Carahatasy 114 de diferentes areas de Panchita).
En el G.B. se registraron 25 ejemplares por
cada subzona teniendo un total de muestra de
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Figura 1. Ubicacion geografica de las dos regiones de estudio: Golfo de Batabané y
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150 individuos. A cada langosta se le determiné
in situ el peso total (Pt) utilizando una balanza
técnica (x1g); ademas se le midio la longitud del
cefalotdrax (Lc) con un medidor vernier (x1mm) y
la longitud total (Lt) con una cinta métrica (x1mm)
segun lo referido por Lopeztegui et al. (2010).

La condicién nutricional se estimé mediante
cinco metodologias: 1-) KLc, calculada a partir
de la relacién Pt/Lc (Oliver y MacDiarmid 2001);
2-) KLt, calculada mediante la relacion Pt/Lt
(Lopeztegui et al., 2010); 3-) Klog, computada
segun la férmula Klog=10 000 * log Pt/log Lc3
(Diaz-Arredondo y Guzman-del-Préo 1995); 4-)
KLc?®, calculada segun la relacion Lc?/Pt (Watts
2012); y 5-) la medicion del Indice de Refraccion
delaHemolinfa (IRH), quereflejalaconcentraciéon
de proteinas en el suero sanguineo (Stewart y Li
1969, Moore et al., 2000).

Laextracciondelahemolinfaparaladeterminacién
del IRH se realizd del seno pericardico de las
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langostas, utilizando jeringas de 3 ml (Behringer
y Butler 2006). Inmediatamente después de
extraida la hemolinfa se puso en un refractometro
de mano para suero sanguineo modelo Fisher
Brix (0-50%) con el cual se determin6 el IRH a
temperatura ambiente. Ademas se determino el
sexo y el estadio de muda (intermuda, premuda
y postmuda) de cada langosta segun los criterios
de Cruz (2002). Debido a que el IRH varia con
los estadios de muda, para el empleo del mismo
s6lo se tuvieron en cuenta los individuos en
intermuda (Oliver y MacDiarmid 2001).

Procesamiento estadistico

Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk’s (W)
para determinar la normalidad de los datos
analizados, la cual fue rechazada para todas las
variables. Por esta razon se aplico estadistica
no paramétrica y se calculd el coeficiente
de correlacion de Spearman (r). Todos los
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indicadores nutricionales fueron correlacionados
entre si y con el Pt (Oliver y MacDiarmid 2001),
y los coeficientes de correlacion obtenidos con
el Pt, fueron comparados por pares de valores
mediante la prueba de las diferencias. Se
realizaron ademas regresiones lineales simples
entre cada indicador y el Pt (utilizado siempre
como variable independiente). La prueba de
Kruskal-Wallis se utilizd para comparar cada
indicador nutricional entre zonas y sexos. Todos
los analisis se realizaron con significacion
0=0,05, utilizando STATISTICA 6.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las correlaciones realizadas entre los
indicadores y el Pt resultaron significativas.
Los valores mas elevados de correlacién se
presentaron entre Pt-KLt seguido por Pt-KLc.
Después, en orden decreciente de magnitud,
sigue la unica correlacion negativa entre las

realizadas con el Pt en ambas zonas (Pt-
Klog), luego la correlacion Pt-KLc® y por
ultimo los valores mas bajos se obtuvieron
en la correlacion Pt-IRH. Estas correlaciones
presentaron ese orden para ambas zonas. Al
correlacionar los indicadores entre si, el Unico
resultado no significativo se obtuvo para la
region del G.B. en la relacién IRH-Klog, que fue
ademas la de menor valor en esta zona. El valor
mas elevado se obtuvo para KLt-KLc en las dos
zonas. El menor valor de correlaciéon para el
A.S.C., se obtuvo entre IRH-KLc. Las restantes
asociaciones no siguen un patrén similar entre
zonas (Cuadro 1).

Al comparar los coeficientes de correlacion
entre el peso total y los indicadores de condicion
nutricional calculados, se encontraron diferencias
significativas en todos los casos excepto para el
A.S.C. entre el coeficiente de correlacion del KLt
con el Pty el coeficiente de correlacion del KLc
con el Pt (Cuadro 2).

Cuadro 1. Correlacion de Spearman realizada entre
el Pt y todos indicadores nutricionales,
y entre estos Ultimos; para el Golfo de

Bataban6é y el

Archipiélago Sabana

Camaguey.
A.S.C.
Pt-IRH 0,2428* -0,2005*
Pt-KLt 0,9927* 0,9936*
Pt-KLc 0,9831* 0,9926*
Pt-KLc? 0,4559* 0,4180*
Pt-Klog -0,8196* -0,8864*
IRH-KLt 0,2701* -0,1977*
IRH-KLc 0,2749* -0,1752*
IRH-KLc? -0,1796* -0,3344*
IRH-Klog -0,0244 0,2954*
KLt-KLc 0,9843* 0,9879*
KLt-KLc? 0,4359* 0,4186*
KLt-Klog -0,8036* -0,8827*
KLc-KLc? 0,3355* 0,3254*
KLc-Klog -0,7340* -0,8342*
KLc3-Klog -0,8451* -0,7701*

*coeficiente de correlacion (r) significativo (P<0,05).
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El coeficiente de regresién calculado entre el Pt
y los diferentes indicadores fue significativo en
todos los casos excepto para Pt-Kic? en el golfo.
Las regresiones mas altas se presentaron entre
Pt-KLt seguido por Pt-KLc, Pt-IRH, Pt-Klog y por
ultimo Pt-KLc® para ambas zonas (Cuadro 3).

La comparacion entre zonas, realizada para
cada uno de los estimadores de condicién
nutricional calculados, mostré que soélo KLc?
no presento diferencias significativas. El estado

nutricional fue mayor en las langostas del G.B.
segun la mayoria de los indices (IRH, KLt, KLc)
y sélo el Klog presentd un valor mayor para el
A.S.C. (Figura 2).

Al comparar entre sexos solo el IRH no detect6
diferencias significativas. Excepto Klog, los
indicadores morfométricos (KLt, KLc, KLc?)
muestran una condicién nutricional mayor para
los machos (Figura 3).

Cuadro 2. Prueba de las diferencias realizada a
pares, entre los de valores de correlacion
de los indicadores con el Pt, para el Golfo
de Batabané y el Archipiélago Sabana

Camaguey.
AS.C.
IRH-KLt *P< 0,001 *P< 0,001
IRH-KLc *P< 0,001 *P< 0,001
IRH-KLc? *P=0,031 *P=0,045
IRH-Klog *P< 0,001 *P< 0,001
KLt-KLc *P=0,003 P=0,988
KLt-KLc? *P< 0,001 *P< 0,001
KLt-Klog *P< 0,001 *P< 0,001
KLc-KLc? *P< 0,001 *P< 0,001
KLc-Klog *P< 0,001 *P< 0,001
KLc3-Klog *P< 0,001 *P< 0,001

*Diferencias significativas, P<0,05.

Cuadro 3. Coeficiente de regresion (R?) entre
el peso total de las langostas y los
indicadores nutricionales para el Golfo
de Batabané y el Archipiélago Sabana

Camaguey.
A.S.C.
Pt-IRH 0,2208* 0,2584*
Pt-KLt 0,9878* 0,9936*
Pt-KLc 0,9729* 0,9914*
Pt-KLc3? 0,0668 0,4549*
Pt-Klog 0,7157* 0,8884*
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Figura 2. Comparacion por zonas de los diferentes indicadores de la
condicién nutricional calculados para P. argus en Cuba.

El indice de condicion nutricional que mayor
asociacion presentd con el Pt (correlaciones
superiores al 99% en ambas zonas) fue el
KLt. Estos resultados se corresponden con los
obtenidos por Lopeztegui et al. (2010) y sugieren
que, a pesar de que la medicién de la longitud
cefalotoracica (Lc) es mas exacta y precisa, el
KLt parece ser el indicador morfométrico que
mejor estima la condicion nutricional de P. argus
en Cuba, lo cual pudiera deberse a que el Lt
refleja mejor el crecimiento neto de los animales.

El KLc fue el segundo estimador que presento
las mejores correlaciones con el Pt en ambas
zonas (mas de un 99% para el ASC. y
mas de un 98% para el G.B.) y presentd la
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correlacién mas elevada con el KLt (mas del
98% para ambas zonas). Mediante la prueba
de las diferencias, al menos en A.S.C. no se
detectaron diferencias significativas entre el
coeficiente de correlacion KLt-PT y KLc-PT.
Esto ultimo pudiera deberse a que en realidad
KLt y KLc son medidas muy similares y ambas
expresan en la misma medida las variaciones
en el estado nutricional, pero también pudiera
ser que la representatividad de la muestra sea
influyente. En Batabané se registraron datos de
seis subzonas (150 individuos), mientras que en
el A.S.C. se muestrearon solo dos subzonas (138
individuos). De cualquier modo, los resultados
obtenidos indican que KLc es el sustituto idéneo
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para estimar la condicién nutricional en caso de
no poder calcular KLt.

El Klog ha sido utilizado anteriormente para
estudiar la condicién nutricional de Panulirus
interruptus en el Pacifico mexicano (Diaz-
Arredondo y Guzman-del-Préo 1995). Al
comparar los resultados obtenidos en ambos
estudios, se observé que los valores promedios
de Klog en el presente trabajo (Klog=3825 para
A.S.C. y Klog=3753 para G.B.), se asemejan
a los obtenidos por estos autores durante la
estacién de verano (Klog=3860), lo cual tiene
correspondencia temporal con los muestreos
realizados en este trabajo. A pesar de estas
similitudes, el Klog no presenté valores de
correlacion con el Pt (89% y 82% para el A.S.C.
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y el G.B. respectivamente) tan elevados como
el KLt y KLc, lo que pudiera deberse a las
diferencias morfométricas entre especies.

De los estimadores K calculados, el de menor
correlacién con el Pt es el KLc® (menos del 50%
de correlacion). Esto pudiera deberse a que es
un indice que ha sido empleado para estimar la
condicion nutricional de Neprhops norvegicus
(Watts 2012), especie que presenta numerosas
diferencias morfologicas respecto a P. argus.
Mas que influir en el nivel de asociacion entre
KLc® y Pt, estas diferencias pudieran explicar
que los valores de KLc® obtenidos por dicho
autor son mucho mayores que los obtenidos en
el presente estudio. La especie N. norvegicus
es una langosta con pinzas, las cuales fueron
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retiradas para estimar la condicion nutricional.
Estos hechos sugieren que el indice en cuestion
no es recomendado para estimar la condicion
nutricional de P. argus en Cuba, y quizas
tampoco en otros paises, pues su aplicacion
implica diferencias metodoldgicas sustanciales.
En G.B., la regresion entre KLc® y Pt fue la
unica que resulté no significativa, lo que pudiera
deberse a la baja asociacion entre estas
variables e incluso a que, en el caso de P. argus,
las variaciones significativas en la relacion Lc®/
Pt no quedan condicionadas fundamentalmente
por los cambios en el Pt de los ejemplares.

El IRH presentd la menor correlacion con el
Pt (menos de 24% en ambas zonas). Este
resultado se debe a que dicho indice responde
a variaciones rapidas de la condicién fisiolégica
de los animales independientemente del peso
de los mismos. Es decir, el IRH refleja el estado
nutricional de las langostas s6lo en el momento de
la captura. Debe recordarse que este estimador
varia a corto plazo dependiendo mayormente
de los procesos de alimentacion reciente y el
estado de muda (Oliver y MacDiarmid, 2001).

Al igual que en las correlaciones, el valor mas
elevado del coeficiente de regresion (alrededor
de 99%) se obtuvo entre KLt y Pt, para ambas
zonas. El segundo indicador con mejores
regresiones resulté nuevamente el KLc; lo que
confirma que, en caso de no poder calcular
KLt, el KLc podria utilizarse confiablemente
como estimador de condicién nutricional. EL
comportamiento de los demas indicadores
también siguioé el patréon de las correlaciones:
Klog, KLc? y por ultimo el IRH.

El hecho de que la tendencia general de las
comparaciones y regresiones realizadas se
haya verificado en ambas zonas, es un elemento
que aumenta la certidumbre de los resultados
alcanzados. Los indices morfométricos al
parecer mas robustos (KLt y KLc) y el IRH,
resultaron significativamente mayores para
el G.B., zona expuesta a un menor impacto
antrépico y por tanto con mejores condiciones
de habitat. EI A.S.C. es mas estrecho, de menor
profundidad y presenta un menor intercambio
con el océano por los numerosos cayos que
lo bordean (Puga et al., 2009). Factores como
el represado y la canalizacién de los rios, y la
influencia de eventos climaticos extremos, tienen
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entonces mas impacto en esta area que ademas
esta siendo objeto de un acelerado desarrollo
turistico, conla construccidon de numerosas obras
hidrotécnicas (como pedraplenes o viaductos)
que limitan aun mas el intercambio de agua y los
procesos de depuracion de contaminantes.

Los pedraplenes modifican el sistema natural
de circulacién del agua, lo cual unido al pobre
intercambio natural con el mar abierto, provocan
en conjunto niveles de salinidad elevados para
este tipo de ecosistema (Claro et al, 2001).
El aumento de la salinidad puede traer como
consecuencia la disminucién del numero de
especies del megazoobentos que constituyen un
alimento potencial para las langostas (Alcolado
et al., 1999), y por tanto, podria verse disminuida
la condicion nutricional general de las langostas
de esta zona debido a la menor disponibilidad de
alimento. Segun Lorenzon et al. (2011), el IRH es
un estimador que puede variar con la salinidad,
por lo que su menor valor en el A.S.C. pudiera
estar vinculado a la mayor salinidad existente en
el mismo.

En el G.B. el represamiento de los rios tiene
un menor impacto pues, entre otros factores,
no existen grandes fuentes contaminantes ni
pedraplenes que obstruyan el flujo del agua
(Puga et al., 2009), por lo cual los pastos marinos
pueden estar menos afectados. Segun Cerdeira-
Estrada etal. (2008), en el G.B. los pastos ocupan
un area aproximada de 13,818 km? (64,85% del
area total). Esto pudiera explicar que exista una
mejor condicion nutricional para las langostas
de esta area, ya que la misma depende de la
disponibilidad de alimento, es decir, del buen
estado de las comunidades benténicas que se
conforman en parte por aquellos organismos
que integran la dieta de las langostas. Dichas
comunidades se establecen, en el caso de la
plataforma cubana de pesca, mayormente en
los pastos marinos.

El KLc® no mostré diferencias significativas entre
zonas, lo cual debe estar dado por las diferencias
metodoldgicas antes planteadas. El hecho de
que Klog (mayor en A.S.C. que en G.B.) muestre
resultados contrarios a los inferidos a partir de
KLty KLc, proporciona una idea de su ineficacia
para estimar estado nutricional en P. argus.

Mediante la mayoria de los indicadores
morfométricos (KLt, KLc y KLc?) se detectd que la
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condicion nutricional es significativamente mayor
en los machos. Estos resultados corroboran
lo obtenido por Lopeztegui et al. (2011) y se
explican en parte por el dimorfismo sexual,
ya que como caracteristica natural de esta
especie, la proporcion largo del cefalotérax/
largo abdominal es ligeramente mayor en
los machos. Los resultados contradictorios
obtenidos mediante Klog (condicién nutricional
mayor en las hembras), pueden deberse a que
este pudiera no ser un indicador adecuado para
aplicarse en P. argus.

El indicador analitico IRH, que no tiene en
cuenta las caracteristicas morfométricas,
no detectd diferencias entre sexos. Oliver
y MacDiarmid (2001) tampoco encontraron
diferencias entre sexos al comparar el IRH
en J. edwardsii. Ademas, Briones-Fourzan
et al. (2009), mediante la utilizacién del
peso relativo del hepatopancreas (PRH), un
indicador morfométrico que no depende del
dimorfismo sexual, no encontraron diferencias
entre sexos. Por lo tanto, las diferencias entre
sexos encontradas mediante los indicadores
morfométricos, pudieran en efecto, deberse al
dimorfismo sexual, ya que solo los indicadores
que tienen en cuenta estas caracteristicas,
detectan dichas diferencias.

CONCLUSIONES

De los indicadores analizados en este trabajo,
el mas adecuado para estimar la condicién
nutricional de la langosta P. argus es el KL,
debido a que presentd los mas altos valores de
correlacion y regresién con el Pt. Este resultado
podria ser aplicado en otras regiones o paises
en las que se pesque esta especie de langosta.
El KLc es el mejor sustituto del KLt por sus altas
correlaciones con el Pty con el KLt.

El estimador Klog no presenté altos valores
de correlacion con el Pt y muestra resultados
ambiguos al comparar entre zonas y sexos. El
indice KLc? resulté el de menor correlacion con
el Pt y no detectd diferencias entre zonas aun
cuando los restantes indicadores si lo hicieron.
Por tales razones, no se recomienda el uso de
ninguno de estos indicadores para estimar la
condicion nutricional de langostas P. argus.
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ElIRH notiene una elevada asociacion con el Pty
no detecta diferencias entre sexos. Sin embargo,
su uso pudiera ser adecuado para determinar
la condicidon nutricional en un momento dado,
lo cual pudiera ser al medir el efecto inmediato
(diario o semanal) de diferentes dietas sobre un
conjunto de ejemplares en cultivo.

La condicion nutricional de las langostas es
mayor en el Golfo de Batabané que en el
archipiélago Sabana-Camaguey, lo que pudiera
estar relacionado con el deterioro de la calidad
del habitat en esta ultima region.

Segun la mayoria de los indicadores
morfométricos, la condicidn nutricional es
mayor en los machos, no obstante, estas
diferencias podrian ser consecuencia del
empleo de metodologias que tienen en cuenta el
dimorfismo sexual, ya que soélo tales indicadores
las detectan.
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taxondmicamente; si el nombre de la serie
no es muy conocido debera sefialarse la
familia.

Los simbolos no tienen plural ni llevan punto
(.) después de ellos, y solo se escriben en
mayusculas aquellos derivados de nombre
propios Celsius, Kelvin, Joule.

Los decimales deben separarse con coma
(,) y no con punto (.). Las unidades de mil
o millén se indicaran con un espacio en
blanco.

La abreviatura correspondiente a Agronomia
Tropical es Agronomia Trop. y de Zootecnia
Tropical es Zootecnia Trop.

Los simbolos a usar son:
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LISTA DE ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

Acido Graso Volatil AGV indice de Conversion IC
Ad libitum Ad lib. Kilocalorias Kcal
Aminoacido aa Kilogramo Kg
Bar bar Kilogramo/Hectarea Kg ha™'
Bloques Multinutricionales BM Kilometro Km
Centimetro cm Litro I
Consumo de Materia Seca CMS Materia Organica MO
Coeficientes de Variacion cv Materia Seca MS
Coeficiente de Correlacién r Metro m
Coeficiente de Determinacion R? Metro Cuadrado m?
Decimetro dm Metro Cubico m?3
Desviacion Estandar DE Metros Sobre el Nivel del Mar m.s.n.m.
Diferencia Predicha DP Micra M
Digestibilidad in vivo DIV Micromilimetro microm
Digestibilidad in vitro Div Miliequivalentes Meq por 100g
Energia Digestible ED Miligramo mg
Energia Metabolizable EM Mililitros ml
Error Estandar EE Mililitros por Litros ml/I
Extracto Libre de Nitrégeno ELN Milimetro mm
Fibra Acido Detergente FAD Minuto min
Fibra de Detergente Neutra FDN Numero de la Poblacién N
Ganancia Diaria de Peso GDP Nitrégeno No Proteico NNO
Grado Absoluto °abs Partes por Millon ppm
Grados Centigrados °C Peso al Nacer PN
Grados Farenheit °F Peso al Destete PD
Grados de Liberdad o] Porcentaje %
Grado Kelvin °K Por Mil °l.
Gramo g Probabilidad P
Gramo por Kilogramo g kg™ Proteina Cruda PC
Gramos por Litros g/l-g.l Segundo s
Gramo Joule J Tonelada t
Hectérea (s) ha Tonelada/Hectéarea t ha
Heredabilidad h? Tonelada Métrica Tm









