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EDITORIAL

La produccion cientifica permite expresar el conocimiento resultante del trabajo intelectual realizado en un proceso
de investigacion cientifica, en una determinada &rea del saber (Piedra y Martinez 2007). Se mide mediante la
cantidad de publicaciones que produce un autor, una institucion o un pais (Spinak 1996). En este proceso de
produccion cientifica son protagonistas importantes los autores con sus contribuciones y los revisores pares que
mediante su trabajo, seleccionan y priorizan los articulos.

Este trabajo de autores y revisores requiere de infraestructuras digitales que permita a los cientificos compartir
informacién e incrementar la visibilidad de su produccion cientifica, lo cual es crucial para los mismos investiga-
dores y las instituciones. Asi mismo, esta estructura digital es importante para el reconocimiento de los arbitros
por su actividad como revisores pares.

Consecuente con lo anterior, el equipo editorial de la revista Zootecnia Tropical incorpora nuevas mejoras a su
portal OJS las cuales presenta en este numero 1-2 del afio 2019. La primera, constituye un acceso directo para el
registro de los usuarios a ORCID; este registro permite a los cientificos el reconocimiento de todo tipo de contribu-
ciones de investigacion e innovacion, ademas de facilitar la conexién entre profesionales a través de sus disciplinas
y organizaciones. La segunda, es un acceso directo para los arbitros que les permiten la afiliacién y creaciéon de una
cuenta personal a ReviewerCredits, la cual les otorga la posibilidad de certificar, medir y obtener reconocimiento
por su actividad como revisores pares. Esperamos que estas mejoras de nuestra plataforma OJS sean de utilidad
para los autores y revisores.

En cuanto al contenido de este nimero, se incluyen contribuciones en las areas de acuicultura, inocuidad alimen-
taria, sistemas agroforestales y reproduccién animal. Estas abarcan estudios sobre caracterizacion de pesquerias
artesanales de camarén (Venezuela), identificacion de Yersinia enterocolitica en pescados para el consumo humano
(Brasil), determinacion de la calidad sanitaria del jamon cocido, evaluada durante su procesamiento (Venezuela),
estudio de la productividad de forrajes en sistemas agroforestales (Brasil) y evaluacion de la hormona antimdilleriana
como indicador de respuesta superovulatoria de hembras bovinas (Ecuador). Todos constituyen contribuciones
importantes para el desarrollo de las diferentes areas de conocimiento a las que tributan.

La caracterizacion de pesquerias artesanales aporta datos e insumos que contribuyen a la creacién de normas asi
como al desarrollo y mejora de las politicas de manejo integral. Por otra parte, La inocuidad alimentaria es un tema
importante de interés publico. A pesar de los esfuerzos realizados, todavia existe una carga considerable de enfer-
medades transmitidas por los alimentos, en la que los microorganismos juegan un papel destacado. El monitoreo
de la contaminacion en la cadena alimentaria es una fuente importante de informacion para la creaciéon de regula-
ciones y recomendaciones que promuevan una mejora relevante de la inocuidad de los alimentos de origen animal.

Los sistemas agroforestales tienen usos potenciales en la estabilizacion de tierras en pendiente y en la recupera-
cion de tierras degradadas, por lo que su evaluacién permite establecer las bases para maximizar el uso de la tierra
y la productividad de manera sostenible. Por otra parte, el estudio de la hormona antimuilleriana aporta elementos
para la tecnificacion de las unidades de produccion bovina.

Me despido esperando que este nimero sea de utilidad para investigadores, docentes, profesionales y estudiantes
del area.

Belkys J. Vasquez M.

Piedra, Y; Martinez, A. 2007. Produccién cientifica (en linea). Ciencias de la Informacién 38(3):33-38. Consultado 15 may. 2020. Disponible
en https://www.redalyc.org/pdf/1814/181414861004.pdf

Spinak, E. 1996. Diccionario enciclopédico de Bibliometria, Cienciometria e Informetria. Caracas, Venezuela, UNESCO. p. 189
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Yersinia enterocolitica em pescados do estuario da
Lagoa dos Patos, Brasil

Janaina V. da Rosa'*, Agnes I. A. de Souza?, Claudio D. Timm?

tUniversidade Federal de Pelotas (UFPel), Departamento de Veterinaria Preventiva. Pelotas. Brasil. *Correio eletronico:
janavrosa@yahoo.com.br.

RESUMO

Yersinia enterocolitica, uma bactéria que causa doencga transmitida por alimentos (DTA), j& foi encontrada em
lagoas e lagos, e tem sido isolada de carne de porco, bovino, ostras, peixe e leite cru. A bactéria causa sindromes
gastrintestinais e é capaz de se multiplicar em temperaturas utilizadas durante o armazenamento do pescado.O
trabalho teve como objetivo pesquisar a presenca de Y. enterocolitica em peixes capturados no estuario da Lagoa
dos Pato e verificar a similaridade entre isolados de amostras colhidas imediatamente ap6s o desembarque e apés o
processamento para venda ao consumidor. 13 desembarques de pescados foram acompanhados e 130 peixes (65
inteiros e 65 eviscerados) foram analisados quanto a presenca de Y. enterocolitica. O microrganismo foi isolado
em 4,61 % das amostras de peixes inteiros e em 7,7 % das amostras de peixes prontos para o comeércio, espe-
cificamente nas espécies Paralichthys orbignyanus e Micropogonias furnieri, 0 que constitui 0 primeiro registro
da ocorréncia desta bactéria nessas espécies de pescado. Os resultados demonstram a necessidade de orientar
0s manipuladores quanto aos cuidados higiénico-sanitarios nas operacdes de limpeza e sanitizacdo, de modo a
evitar a contaminacao do alimento por micro-organismos patogénicos. Também é preciso intensificar as acdes de
vigilancia sanitaria, a fim de evitar riscos no consumo de pescados.

Palavras chave: peixes, doencas transmitidas por alimentos, higiene dos alimentos.

Yersinia enterocolitica from fishes from the Lagoa dos Patos estuary, Brazil

ABSTRACT

Yersinia enterocolitica, a bacterium that causes foodborne disease (FBD), has been found in ponds and lakes and
has been isolated from pork, beef, oysters, fish, and raw milk. It causes gastrointestinal syndromes and can multiply
at temperatures used during the storage of fish. The study aimed to investigate the presence of Y. enterocolitica
in fish caught in the Lagoa dos Pato estuary and to verify the similarity between isolates from samples collected
immediately after landing and after processing for sale to the consumer. 13 fish discharges were followed and
130 fishes (65 entire and 65 cleaned) were analyzed regarding Y. enterocolitica presence. The microorganism
was isolated in 4.61 % of whole fish samples and 7.7 % of ready-to-trade fish samples, specifically Paralichthys
orbignyanus and Micropogonias furnieri species, which constitutes the first record of this bacteria occurrence in
these fish species. The results demonstrate the need to train the handlers about the hygienic handling during the
operations of cleaning and sanitizing in order to avoid food contamination by pathogenic micro-organisms. It also
needs to increase health surveillance activities in order to avoid risks in fish consumption.

Key words: fishes, foodborne diseases, food hygiene.

Recibido: 20/12/2018 - Aprobado: 21/01/2020
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Yersinia enterocolitica en pescados del estuario de la Lagoa dos Patos, Brasil
RESUMEN

Yersinia enterocolitica, una bacteria causante de enfermedad transmitida por alimentos (ETA), ha sido encon-
trada en estanques y lagos, y también se ha aislado de carne de cerdo, carne de res, ostras, pescado y leche
cruda. Provoca sindromes gastrointestinales y es capaz de multiplicarse a las temperaturas usadas durante el
almacenamiento del pescado. El estudio tuvo como objetivo investigar la presencia de Y. enterocolitica en peces
capturados en el estuario de Lagoa dos Pato y verificar la similitud entre los aislamientos de las muestras reco-
lectadas inmediatamente después del desembarque y después del procesamiento para la venta al consumidor.
Se monitorearon 13 lotes de pesca y 130 peces (65 eviscerados y 65 enteros) se analizaron para determinar la
presencia de Y. enterocolitica. El microorganismo fue aislado en 4,61 % de muestras de pescado enteroy 7,7 %
de las muestras de pescado listo para el comercio, especificamente en las especies Paralichthys orbignyanus
y Micropogonias furnieri, lo que constituye el primer registro de la ocurrencia de esta bacteria en estas especies
de peces. Los resultados demuestran la necesidad de orientar a los manipuladores sobre los cuidados higiénico-
sanitarios en las operaciones de limpieza y desinfeccion con el fin de evitar la contaminacion de los alimentos por
microorganismos patégenos. También es necesario intensificar las actividades de vigilancia de la salud con el fin

de evitar riesgos en el consumo de pescado.

Palabras clave: peces, enfermedades transmitidas por alimentos, higiene de los alimentos.

INTRODUCAO

O pescado é rico em proteinas de elevado valor
biol6gico, vitaminas, sais minerais e acidos graxos
insaturados, como dmega-3. Apresenta, ainda,
alta digestibilidade e possui baixa quantidade
de gordura saturada, 0 que propicia beneficios
para a saude humana (MAPA 2019). Pesquisas
descrevem também a presenca de efeito protetor
contra doencgas cardiovasculares, transtornos
de desenvolvimento, depressdo, ansiedade e
doencas inflamatorias (MAPA 2019).

Devido a esses fatores, o seu consumo tem
aumentado consideravelmente com o passar
dos anos. Segundo Sartori e Amancio (2012)
€ recomendado o consumo de peixes uma ou
duas vezes por semana. No territorio brasileiro, o
consumo per capita € inferior a 10 kg/ano, sendo
gue o recomendado pela FAO é de 12 kg/ano, por
isso ainda é necessério o incentivo do consumo
no Brasil (ABP 2019).

De todos os produtos carneos, o pescado é o mais
sensivel a deterioracdo, hidrélise de gorduras,
oxidacdo e alteracdo por micro-organismos
devido a sua atividade de agua elevada, compo-
sicdo quimica, teor de gorduras insaturadas facil-
mente oxidaveis e pH préximo da neutralidade

(Soares e Gongalves 2012). E um alimento que
apresenta caracteristicas intrinsecas favoraveis a
sobrevivéncia de micro-organismos patogénicos
(Bartolomeu et al. 2011).

A captura do pescado no Brasil € muito prejudi-
cada pela existéncia de quantidades relevantes
de comércio de pescado sem inspecéao sanitéria,
sendo assim, ele acaba sendo vendido sem a
garantia de seguranca e inocuidade alimentar
(Seafood Brasil 2019). Além disso, as empresas
informais acabam vendendo produtos sem frescor,
com troca de espécies e/ou peso abaixo do permi-
tido (Seafood Brasil 2019). Os estabelecimentos
industriais de carnes e derivados tém exigéncias
especificas de estrutura e produgéo, de ordem
higiénico-sanitéria, visando a manter condi¢des
favoraveis no sentido de evitar contaminacées
gue causem danos ao produto e/ou ao consu-
midor (Brasil 2017).

Yersinia enterocolitica é uma bactéria Gram-
negativa que pode causar doenca transmitida por
alimentos (DTA), sendo responsavel por causar
sindromes gastrintestinais, que variam de enterite
aguda a linfadenite mesentérica. Este micro-or-
ganismo tem sido isolado de amostras ambien-
tais, como lagoas e lagos, e de alimentos, como
carne de porco, carne bovina, ostras, peixe e leite
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cru (Shanmugapriya et al. 2014). E uma bactéria
psicotréfica, capaz de se multiplicar em tempe-
raturas usualmente utilizadas durante o armaze-
namento do pescado (- 0,5 & 2 °C). Além disso,
também resiste ao congelamento, aumentando
sua importancia em doencas transmitidas por
pescados (Nesbakken 2015). A falta de higiene
dos manipuladores de alimentos e técnicas de
esterilizacao inadequadas, em adi¢cdo a armaze-
namento impréprio, sdo fatores importantes que
contribuem para a contaminagéo dos alimentos
(Atobla 2012).

Segundo Baldisserotto (2009), ndo ha estudos
sobre a qualidade do pescado continental vendido
ao consumidor no Rio Grande do Sul. Também
faltam estudos que permitam conhecer a ocor-
réncia de agentes etiol6gicos de DTA em pescados
da regido, em especial do estuario da Lagoa dos
Patos, o que constitui a base indispensavel para
tracar planos efetivos de controle da sua trans-
missdo para os consumidores. Assim sendo, o
trabalho teve como objetivo pesquisar a presenca
de Y. enterocolitica em peixes capturados no estu-
ario da Lagoa dos Pato e verificar a similaridade
entre isolados de amostras colhidas imediata-
mente apés o desembarque e apds 0 processa-
mento para venda ao consumidor.

MATERIAIS E METODOS

Coleta das amostras

Treze desembarques de pescados capturados,
sendo nove na col6nia de pescadores Z-3, no muni-
cipio de Pelotas, e quatro no mercado publico do
municipio de Rio Grande, foram acompanhados.
Todas as capturas foram realizadas com métodos
artesanais no estuario da Lagoa dos Patos, RS.

Foram coletados aleatoriamente em cada desem-
barque de ambos o0s municipios, cinco peixes
inteiros no momento de cada desembarque e cinco
apés o processamento (evisceracdo e higieni-
zacao) para venda aos consumidores, totalizando
130 amostras. Os pescados foram colocados em
sacos estéreis e imediatamente encaminhados ao
laborat6rio em caixas isotérmicas com gelo, para
pesquisa de Y. enterocolitica. As coletas foram
realizadas durante os meses de abril a outubro de
2014.

Obtencéao dos isolados do pescado inteiro

Para pesquisa de Y. enterocolitica foi utilizada a
metodologia recomendada por Weagant e Feng
(2007), com modificagdes. Foi realizada coleta
de conteudo intestinal com uso de zaragatoas
(na metodologia recomendada foi utilizado 0,1
mL da amostra diluida em caldo de enriqueci-
mento) e semeadura por esgotamento em agar
MacConkey (Acumedia, Lansing, Michigan, USA).

Foi utilizada uma temperatura de incubacéo de
37 °C por 24 horas, diferentemente do protocolo
original de 30 °C. Apo0s a incubacéo, trés colbnias
lactose negativas foram semeadas em Infusédo
de Cérebro e Coracao (BHI, Acumedia) e, apds
incubacdo a 37 °C por 24 horas, foram mistu-
radas com 20 % de glicerol, para manutencéo de
estoque a -70 °C. Os isolados foram recuperados
em BHI a 37 °C por 24 horas, quando necessario.

Obtencéao dos isolados de pescado pronto
para venda

Para a pesquisa de Y. enterocolitica, foi coletado
material com uso de zaragatoa estéril, a qual foi
passada trés vezes em cada um dos dois lados do
dorso e posteriormente dos dois lados da super-
ficie interna do pescado e imediatamente semeada
por esgotamento em agar MacConkey, seguindo
procedimento conforme descrig&o anterior.

Extracdo de DNA

O DNA dos isolados suspeitos de Y. enteroco-
litica foi extraido conforme Sambrook e Russel
(2001). Resumidamente, o pellet obtido por centri-
fugacdo de 1 mL de cultura em BHI foi ressus-
pendido em 100 uL de tampao STES [Tris-HCI
0,2 M; NaCl 0,5 M; SDS 0,1 % (m/v); EDTA 0,01
M, pH 7,6]. Foram adicionados 50 yL de pérolas
de vidro e 100 uL de fenol/cloroférmio.

Apo6s homogeneizagéo por 1 minuto, a mistura foi
centrifugada a 13.000 g por 5 minutos. O sobre-
nadante foi coletado e precipitado em 2 volumes
de etanol absoluto e 0,1 volume de NaCl5 M a -70
°C por 30 minutos. Uma nova centrifugacéo foi
realizada a 13.000 g por 20 minutos, o sobrena-
dante foi descartado e o pellet lavado com etanol
a 70 %. Apos eluicdo em 40 uL de tampéo de
eluicdo [Tris-HCI 10 mM, EDTA 1 mM, pH 74],
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Tabela 1. Oligonucleotideo utilizados para a identificacdo de Y. enterocolitica (genes A, Az, Yi,
Y2) e para a comparacao de cepas (rep-PCR)

Oligonucleotideo Sequéncia (5’- 37) (pb)? Referencia
As TTAATGTGTACGCTGGGAGTG
425 Wannet et al. 2001
A2 GGAGTATTCATATGAAGCGTC
Y+ AATACCGCATAACGTCTTCG
330 Wannet et al. 2001
Y2 CTTCTTCTGCGAGTAACGTC
(GTG)s GTGGTGGTGGTGGTG . versalovic et al. 1994,

Rasschaert et al. 2005

Tamanho da amplificagdo na PCR

foi adicionado 1 pL de RNAse (10 pg/uL). O DNA
extraido foi estocado a -70 °C.

Identificacdo de Y. enterocolitica

Os isolados suspeitos de Y. enterocolitica foram
analisados pela reacdo em cadeia da polimerase
(PCR) para pesquisa dos genes A1, Az, Yi, Y2
(Tabela 1), para identificacéo de Y. enterocolitica
conforme Wannet et al. (2001), com modifica-
¢Oes. Cada reacao teve volume final de 25 pL.
Foram utilizados 12,5 L de Master Mix (Qiagen,
Sé&o Paulo, Brasil) (na literatura citada os compo-
nentes foram adicionados separados), 1 pL (10
pmol) de cada oligonucleotideo, 2 uL de DNA
e 6,5 uL de agua para completar o volume da
reacao.

A amplificacdo foi realizada em termociclador
TC-3000 com o programa citado na Tabela 2.
Os produtos de PCR foram visualizados em gel
de agarose a 1 % (sendo usado o gel de agarose
a 1,5 % na literatura seguida). Como controle
positivo, foi utilizada a cepa de Y. enterocolitica
ATCC 0098.

Rep-PCR

Para comparacao das cepas da mesma espécie,
os DNAs de Y. enterocolitica foram analisados
pela técnica de PCR em sequéncias palindrémicas
extragénicas repetidas (rep-PCR), utilizando o
primer (GTG)s apresentado na Tabela 1 (Versalovic
et al. 1994, Rasschaert et al. 2005). As condicbes
da rep-PCR foram as seguintes: 2,5 uL de DNA,
2 uL do oligonucleotideo, 12,5 pyL de Master
Mix e 8 uL de agua para completar o volume da

10

reacao. Os ciclos da amplificacdo foram efetu-
ados conforme a Tabela 3. Para a visualizagéo
dos padrbes de banda das diferentes regides
amplificadas no genoma, os produtos da PCR
foram corados com GelRed e a eletroforese foi
realizada em gel de agarose 2 %. Como controle
positivo, foi utilizada a cepa de Y. enterocolitica
ATCC 0098. Como controle negativo foram utili-
zados todos os componentes da reagdo, menos
DNA.

Tabela 2. Descri¢do do programa de amplificacdo para
identificacdo de Y. enterocolitica realizada
em termociclador.

Fase T (°C) t(s)
Desnaturacao inicial 94 300
Desnaturacao 94 45
.36 Anelamento 62 45
ciclos
Extenséo 72 45
Extensao final 72 420

Tabela 3. Descri¢ao do programa de amplificacao para
comparacdo de cepas de Y. enterocolitica
realizada em termociclador.

Fase T (°C) t(s)
Desnaturagéo inicial 94 300
Desnaturacao 95 30
.30 Anelamento 45 60
ciclos
Extensdo 60 300
Extenséo final 60 960
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies capturadas no estuario da Lagoa
dos Patos desembarcadas na época do ano em
gue o trabalho foi realizado foram: Micropogonias
furnieri (corvina), Mugil platanus (tainha), ambas de
desembarques realizados na Z-3, e Paralichthys
orbignyanus (linguado), obtido no mercado publico
de Rio Grande.

As espécies que albergavam o micro-organismo
pesquisado foram P. orbignyanus e M. furnieri,
sendo este o primeiro registro de isolamento de
Y. enterocolitica dessas espécies de pescado.
Y. enterocalitica foi isolada de 4,61 % (3/65) das
amostras de peixes inteiros e de 7,7 % (5/65)
das amostras de peixes ja eviscerados e prontos
para o comércio (Tabela 4).

Na india, Khare et al. (2006) analisaram diversos
tipos de pescados e produtos carneos e isolaram Y.
enterocolitica de ostras e caranguejos (20% cada)
e de peixes (14,28%). Em outro trabalho, também
na india, Shanmugapriya et al. (2014) analisaram
um total de 24 amostras de peixes coletadas de
diferentes mercados durante dezembro de 2010 e
marco de 2011 e encontraram Y. enterocolitica em
90 % das amostras. Estes valores s&o superiores

aos observados em nosso estudo, no qual a
bactéria foi identificada em 6,15 % das amostras.

Entretanto, baixa ocorréncia de Y. enterocolitica
em pescados também tem sido reportada, como
no estudo de Ripabelli et al. (2004), realizado na
Italia, no qual isolaram Y. enterocolitica de 1% de
amostras de crustaceos e de 3 % de moluscos.
Além das diferencas geogréaficas, estes distintos
resultados também podem se dever as distintas
espécies de organismos aquaticos analisados.
O isolamento de Y. enterocolitica de alimentos
preparados com pescados, seja por estar presente
na matéria-prima ou por ter sido contaminado
durante 0 manuseio inadequado ou incorreto
acondicionamento, representa sério risco a saude
do consumidor.

Em Portugal, Correia et al. (2013) analisaram
dados das toxinfeccBes alimentares reportadas
pela European Food Safety Authority (EFSA), no
periodo de 2008 a 2011, e identificaram o arroz
com bacalhau como veiculo de Y. enterocolitica
em um surto de DTA. O fato de um prato quente
preparado com peixe ter transmitido Y. enteroco-
litica reforca a importancia do nosso estudo, indi-
cando a necessidade de controle mais rigoroso

Tabela 4. Més das coletas, espécies coletadas e isolamentos obtidos.

Yersinia enterocolitica

Desembarques  Meses Pescados Peixes Peixes
inteiros eviscerados
1 Abril M. platanus 0 0
2 Abril M. platanus 0 0
3 Abril M. platanus 0 0
4 Junho P. orbignyanus 0 0
5 Julho P. orbignyanus 0 0
6 Setembro P. orbignyanus 2 0
7 Outubro  P. orbignyanus 0 1
8 Outubro M. furnieri 0 1
9 Outubro M. furnieri 1 2
10 Outubro M. furnieri 0 0
11 Outubro M. furnieri 0 0
12 Outubro M. furnieri 0 1
13 Outubro M. furnieri 0 0
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no processamento do pescado, uma vez que
nao so pratos preparados com peixe cru podem
oferecer risco ao consumidor, caso o pescado
esteja contaminado com Y. enterocolitica.

Além disso, a presenca de Y. enterocolitica em
peixes inteiros pode favorecer a contaminacao
cruzada no momento de sua evisceracao, pois 0s
utensilios utilizados para retirar as visceras, caso
nao sejam bem higienizados, poder&o contaminar
outros pescados. O isolamento de Y. enterocolitica
em peixes eviscerados aumenta o risco de conta-
minacdo durante a exposicao dos produtos para
venda ou até na preparagdo dos alimentos na casa
do consumidor final.

No Brasil, de acordo com o Centro de Vigilancia
Epidemioldgica (SES-CVE, 2003), ainda néo
ha dados oficiais sobre a ocorréncia de Y.
enterocolitica como causadora de DTA, mas
como o0 nosso trabalho comprovou, existe a possi-
bilidade de ingestéo de peixes contaminados com
Y. enterocolitica na regido de estudo, ressaltando
a necessidade de mais estudos sobre o tema em
outras regides do Brasil.

Na analise dos isolados de Y. enterocolitica pela
rep-PCR todos os isolados apresentaram dife-
rentes perfis de bandas, evidenciando que s&o
cepas distintas. Estes resultados indicam que
nao houve contaminacdo cruzada por Y. ente-
rocolitica durante a manipulacéo dos pescados.

CONCLUSOES

Os peixes das espécies P. orbignyanus e M.
furnieri capturadas no estuario da Lagoa dos
Patos podem albergar Y. enterocolitica, que pode
também estar presente no pescado processado
para o comércio ao consumidor.

Os resultados obtidos demonstram a necessi-
dade de orientar os manipuladores quanto aos
cuidados higiénico-sanitarios nas operagdes de
limpeza e sanificacdo, de modo a evitar a conta-
minac¢dao do alimento por micro-organismos pato-
génicos. Também é preciso intensificar as acdes
de vigilancia sanitéria, a fim de evitar riscos no
consumo de pescados.
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lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) na regido sul de Goias

Flavia F. da C. Silva?, Jorge L. S. Ferreira’, Francine N. Calil?

*Universidade Federal de Goias, Programa de Pés-Graduacdo em Agronomia. Goias, Brasil.2 Universidade Federal de Goias,
Professora do curso de Engenharia Florestal. Goias, Brasil. *Correio eletrénico: jorgeluisferreira89@hotmail.com

RESUMO

A degradacao das pastagens tem sido um grande problema para a pecuéria brasileira. Estudos mostram que
mais da metade das pastagens do Cerrado brasileiro podem estar em algum estagio de degradacao, devido a
manejo inadequado dos animais, baixa reposicao de nutrientes no solo, impedimentos fisicos dos solos e os baixos
investimentos tecnoldgicos. Estratégias como a integracéo lavoura-pecuaria-floresta tem sido implantada visando
maximizar o uso da terra e a produtividade das areas de forma sustentavel. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
produtividade da forrageira Tamani (Panicum maximum) em diferentes distancias (1 m, 3 m, 6 m, 9 me 12 m) dos
renques de diferentes clones de eucalipto (AEC-2034, AEC-2111, AEC-007, AEC-043) e a produtividade (kg.ha)
das amostras coletadas dos lados direito e esquerdo dos renques de arvores. Os resultados obtidos mostraram
maior produtividade forrageira em areas localizadas proximas ao centro do renque amostrado, independente do
clone analisado. Como o plantio das espécies arbéreas foi realizado na direcao leste-oeste, ndo observou-se dife-
renca de produtividade entre os lados direito e esquerdo do renque. Independente do clone utilizado no sistema,
ndo houve diferen¢a na produtividade total das pastagens.

Palavras chave: sistemas agroflorestais, manejo de solo, sustentabilidade, agroecossistema, Panicum maximum
cv. Tamani.

Tamani forage productivity in an integration crop-livestock-forest (ICLS)
system in south of Goias

ABSTRACT

The pasture degradation has been a great problem for Brazilian farming. Studies show that more than half of
Brazilian Cerrado region pastures can be at some degradation stage, due to inappropriate animal management,
low reposition of soil nutrients, soil physical impediments and low technology investment in this area. Strategies
as crop-livestock-forest integration system are been implemented looking to maximize the soil use and its produc-
tivities in a natural way. The objective of this study was to evaluate the productivity of Tamani (Panicum maximum)
forage at different distances (1 m, 3 m, 6 m, 9 m and 12 m) from the rows of different eucaliptus clones (AEC-
2034, AEC-2111, AEC-007, AEC-043) and the productivity (kg.ha?) of the forage samples collected on the left
and right sides of the tree rows. The results obtained showed higher forage productivity in areas located near the
center from the sampled row, independently the clone type. Because the planting of the tree species was carried
out in east-west direction, no difference in productivity was observed between the left and right sides of the row.
Independently the clone type planted at the system it was not observed total productivity difference at the forage.

Key words: agroforestry systems, soil management, sustainability, agroecosystems, Panicum maximum cv.
Tamani.
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Productividad del forraje Tamani en un sistema de integracion cultivo-
ganaderia-bosque (ICGB) en la regién sur de Goias

RESUMEN

La degradacion de los pastos ha sido un problema importante para la ganaderia brasilefia. Los estudios muestran
gue mas de la mitad de los pastos en la regién del Cerrado brasilefio pueden estar en alguna etapa de degrada-
cion, debido a un manejo inadecuado de los animales, baja reposicion de nutrientes en el suelo, impedimentos
fisicos de los suelos y bajas inversiones tecnoldgicas. Se han implementado estrategias como la integracion
cultivo-ganaderia-bosque para maximizar el uso de la tierra y la productividad de las areas, de manera sostenible.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la productividad del forraje Tamani (Panicum maximum) a diferentes distan-
cias (1 m,3m, 6 m, 9 my 12 m) de las hileras de distintos clones de eucalipto (AEC-2034, AEC-2111, AEC-007
y AEC-043) y la productividad (kg.ha') de las muestras de forraje recolectadas en los lados derecho e izquierdo
de las hileras de arboles. Los resultados obtenidos mostraron mayor productividad de forraje en areas localizadas
cercanas al centro de la hilera muestreada, independientemente del clon analizado. Debido a que el plantado de
las especies arbéreas se realizé en sentido este-oeste, no se observé diferencia de productividad entre los lados
derecho e izquierdo de la hilera. Independientemente del clon utilizado en el sistema, no hubo diferencia en la
productividad total del pasto.

Palabras clave: sistemas agroforestales, manejo del suelo, sostenibilidad, agroecosistemas, Panicum maximum
cv. Tamani.

INTRODUCAO como integracdo lavoura-pecuaria (agropastoril),
integracdo pecuéria-floresta (silvipastoril), inte-
gracao lavoura-floresta (silviagricola) e integragéo
lavoura-pecuéria-floresta  (agrossilvipastoril), o
ultimo relatado por Taguchi (2016).

A integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) é
uma estratégia de producéo sustentavel que integra
diferentes sistemas produtivos, agricolas, pecua-
rias e florestais realizadas na mesma &rea. Pode

ocorrer em cultivo consorciado, em sucessao ou O bioma Cerrado representa uma area de 203,4
rotacionado, buscando efeitos sinérgicos entre milhdes de hectares, o que totaliza, aproximada-
0s componentes do agroecossistema (Balbino mente, 24 % do territério nacional. Contempla,
et al. 2011). ainda, em torno de 53 milh6es de hectares com

pastagens cultivadas e responde por 55 % da
producéo de carne bovina do Brasil (Andrade et
al. 2016). Estudos mostram que mais da metade
das pastagens do Cerrado brasileiro podem
estar em algum estagio de degradacdo. Sdo 32
milhdes de hectares em que a qualidade do
pasto esta abaixo do esperado, comprometendo
a produtividade e gerando prejuizos econémicos
e ambientais (EMBRAPA 2014).

Quando se discute a sustentabilidade da producéo
agricola, dois grandes aspectos chamam a
atencdo: o uso do solo com a agricultura tradi-
cional, com preparo continuo do solo, e a degra-
dacao das pastagens. No bioma Cerrado, onde ha
baixa fertilidade natural dos solos, esta situacéo

De acordo com os dados da Taguchi (2016) atual-
mente o Brasil possui 11,5 milhdes de hectares
com sistema integrados de produg&o agropecu-
aria, e o Estado de Goias e o Distrito Federal parti-
cipam com quase 950 mil hectares. Os estudos
apontam também que foram os Estados de Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso e Rio Grande do Sul
0S que mais aumentaram as areas com ILPF.

O sistema pode ser adotado de diferentes
formas, com inimeras culturas e diversas espé-
cies animais, adequando-se as caracteristicas
regionais, as condi¢des climéticas, ao mercado
local e ao perfil do produtor. Também em dife-
rentes configuragdes, combinando-se dois ou
trés componentes em um sistema produtivo,
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tende a se intensificar (Haridasan 2000, Macedo
20009).

A degradacdo das pastagens tem caracteris-
ticas intrinsecas em cada bioma. No Cerrado,
em sua maior parte, a degradacdo das pasta-
gens é caracterizada pelo manejo inadequado
dos animais, baixa reposicdo de nutrientes no
solo, impedimentos fisicos dos solos e o0s baixos
investimentos tecnolégicos. Degradacao de pasta-
gens é definida como um processo evolutivo de
perda do seu vigor, produtividade e capacidade
de recuperacao natural para sustentar 0s niveis
de producéo e qualidade exigidos pelos animais.
Isso afeta, diretamente a sustentabilidade da
pecuéaria (Macedo et al. 2000, Macedo et al.
2015).

Em sistemas integrados de producdo, como a
integracédo lavoura-pecudria (ILP), varios autores
tém relatado melhorias dos atributos quimicos
e fisicos do solo (Marchao et al. 2007, Macedo
2009, Spera et al. 2010, Santos et al. 2011,
Anghinoni et al. 2013). Os sistemas integrados
promovem diversos beneficios ao solo, plantas
e animais, por explorar o sinergismo entre seus
componentes. Podem ser mais lucrativos em
razado da diversificacdo das atividades econé-
micas, da reducéo de custos e dos aumentos de
produtividade. Quando se trata de ILP, especial-
mente no sistema de rotacao lavoura-pasto, ha
aumento de produtividade de grédos cultivados
apos a pastagem, que também produz mais ap6s
0 solo ter sido utilizado para cultivo de gréos.
E essa pastagem mais produtiva resultara em
maior ganho de peso de bovinos ou producéo
leiteira (Salton et al. 2015).

O conhecimento da forma como a cultura anual,
a forrageira e as arvores sédo afetadas em um
consorcio € de fundamental importancia para
gue haja éxito na formag¢do e, ou, na reno-
vacao de pastagens e producao satisfatoria das
culturas. Todavia, sdo escassos estudos sobre
arranjos de plantio e a influéncia dos sistemas
integrados na produtividade dos componentes.
Dessaforma, objetivou-se avaliar a produtividade
da forrageira Panicum maximum cv. Tamani em
sistema Integracdo lavoura-pecuaria-floresta na
regido sul do Estado de Goias.

17

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi conduzido na Fazenda Macauba,
no municipio de Inaciolandia-GO, no ano agri-
cola de 2016 - 2017. A area experimental esta
localizada a 18° 32’S e 49° 48'W, e 459 m de alti-
tude. De acordo com a classificagcdo de Koppen-
Geiger o clima predominante na regiéo é do tipo
Aw - clima tropical com estag&o seca de inverno
(Cardoso et al. 2014). A precipitacdo média anual
€ de 1.400 mm, concentrando-se no periodo
chuvoso, de outubro a margo. Quanto a distri-
buicdo das chuvas, o maior volume ocorre no
més janeiro, com uma média de 271 mm, e junho
€ 0 més mais seco, com 10 mm. A temperatura
média anual é de 24,8 °C, registrando a maxima
de 26,2 °C em setembro e a minima de 22,1 °C
em junho (CLIMATE-DATA.ORG 2017).

Predominam nestes locais os Latossolos com hori-
zonte “A”, moderado e proeminentemente de textura
muito argilosa. Também possui elevado contetido
de aluminio, baixa disponibilidade de macro e
micronutrientes e, ainda, reduzido conteudo de
matéria organica e a fracdo de argila, composta
predominantemente por caulinita, goethita ou gibb-
sita (IBGE 1983, EMBRAPA 1999).

Até 0 ano 2015, a area era utilizada para o cultivo
de soja (Glycine max L.) no sistema conven-
cional. No ano de 2016 adotou-se o sistema de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) em,
aproximadamente, 40 hectares.

Estabelecimento do sistema de Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)

Para o estabelecimento do sistema, foram implan-
tados clones de eucalipto e, posteriormente, a
espécie forrageira Panicum maximum cv. Tamani
consorciada com o milho (Zea mays L.).

Foram plantados quatro clones de eucalipto sepa-
radamente, sendo o AEC-2034 [(Eucalyptus
camaldulensis x E. grandis) x E. urophylla], AEC-2111
[E. urophylla x (E. camaldulensis x E. grandis)],
AEC-007 (E. toreliana x E. citriodora) e 0 AEC-043
(E. citriodora x E. toreliana). Para o arranjo espacial
do eucalipto, empregou-se o plantio em renques,
cada uma com quatro linhas, no espagcamento
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3,0 x 2,5 m. A distancia utilizada entre renques
foi de 24 m, totalizando 38 renques. Os renques
de plantio foram orientados no sentido leste-o-
este, para permitir maior insolacdo as culturas
consorciadas nas entrelinhas (Figura 1).

Para o plantio das mudas dos clones de euca-
lipto foi realizado, primeiramente, o controle das
formigas e dos cupins em toda a area. Apds, foi
feita a sulcagem (subsolador mono-haste) na
linha de plantio a 60 cm de profundidade e, em
seguida, a aplicacdo de 300 kg.ha' de Mono-
Amonio-Fosfato (MAP), na formulacao 11-52-00
(N-P,0.-K.0).

A adubacéo de cobertura foi realizada em maio
de 2016, ap6s o estabelecimento das mudas,
com 120 g de 20-00-20 (N-P,0.-K,0) por planta.
O milho foi semeado em novembro de 2016, no
Sistema Santa Fé, que compreende o cultivo de
milho e Tamani (Panicum maximum) semeados
juntos, utilizando-se semeadora mecanizada para
plantio consorciado, com duas linhas de milho
espacadas de 0,90 m, intercaladas com capim
espacado de 0,90 m.

A semeadura foi realizada mantendo uma distancia
minimade 1,0 m do eucalipto, visando minimizar a
competicdo inicial entre as espécies. A adubacao
de plantio e cobertura consistiu de 350 kg.ha* do
adubo formulado 08-28-16 (N-P,0.-K,0) e 200
kg.ha* de ureia a 45 % de N (parcelado em duas
aplicacoes), respectivamente. Foram realizados

$oee. . . 4000

todos os tratos culturais e silviculturais necesséa-
rios para cada cultura, respeitando-se as suas
respectivas recomendacgdes técnicas.

A entrada dos animais iniciou-se em abril de
2017, um ano e dois meses apoés a implantacao
do sistema ILPF, sendo 100 animais, com 24
meses de idade, distribuidos em 40 hectares,
com peso médio de 320 kg.cabeca™. Estimou-se
uma produtividade média de gado nas areas com
integracdo de aproximadamente 15 @ ha®.ano™.

Produtividade da forrageira

Foram realizadas duas avaliagbes na pastagem
estudada. Uma comparou a produtividade de
massa seca (PMS) entre as distancias das coletas
das amostras analisadas e a outra avaliacéao foi
uma comparacdo da produtividade das amos-
tras coletadas dos lados direito e esquerdo dos
renques.

Em outubro de 2017, quando as arvores estavam
com 21 meses de idade e, aproximadamente,
com 7,5 m de altura, em média, foram coletadas
as amostras da pastagem para determinagéo
da producdo de massa seca (PMS) do sistema.
Realizaram-se cortes da forrageira Tamani rente
ao solo, com o auxilio de tesoura de poda e
uma moldura de 0,5 m x 0,5 m, de acordo com
a metodologia descrita por Coelho et al. (2017).
O arranjo estrutural de amostragem da forrageira
foi de 1, 3, 6, 9 e 12 m de distancia do eucalipto,
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Figura 1. Arranjo espacial dos clones de eucalipto AEC-2034, AEC-2111, AEC-007 e AEC-043 com a cultura do
milho (Zea mays L.) no sistema de integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) da Fazenda Macaluba,

no municipio de Inaciolandia-GO.
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equivalendo a uma area de 0,25 m2 (0,5 m x 0,5
m) amostrada para cada bloco, com quatro repeti-
¢Oes, sendo para os lados esquerdo e direito dos
renques. O experimento foi conduzido no modelo
DBC (Delineamento em Blocos Casualizados),
com 4 blocos para cada tratamento (Figura 2).
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Figura 2. Metodologia de coleta da biomassa da
forrageira no sistema de integracéo lavoura-
pecuéria-floresta (ILPF) da Fazenda
Macauba, no municipio de Inaciolandia-GO.

1m 3m 6m 8m 12m

Aforrageira amostrada foi acondicionada em sacos
de papel Kraft, identificadas e encaminhadas ao
laboratério de Ecologia de Plantas do Setor da
Engenharia Florestal da Universidade Federal de
Goias, para determinagéo do teor de massa seca
(MS) e célculo da producéo de forragem. As amos-
tras foram secas em estufa com circulagdo e reno-
vacao de ar a 65 °C por 72 horas até obtencdo de
peso constante, para apos realizar a pesagem de
todo material e determinar a massa seca.

Os valores de massa seca das amostras de cada
ponto de coleta, foram extrapolados em kg.ha?,
para a determinac&o da massa seca total da forra-
geira. O célculo foi realizado conforme a equagéo
abaixo:
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_ Peso (g)
Area do Gabarito (0,25 m?)

Onde: Massa seca total (MST) = (Peso da amostra
(9) / &rea do gabarito) x 10

MST

x10

Analise estatistica

Os resultados amostrais foram submetidos a
analise de variancia, acompanhada de testes de
média, pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade,
pelo programa estatistico SISVAR® (Ferreira
2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 observa-se a produgéo de Panicum
maximum cv. Tamani nas diferentes distancias
@ m,3m,6m, 9 me 12 m) coletadas entre os
diferentes clones de eucalipto. Contata-se que
a producao (kg.ha?) da forrageira Tamani apre-
sentou diferenca (P<0,05) nas distancias anali-
sadas para os clones AEC-2111, AEC-007 e
AEC-043, onde a cada metro que a amostra
avancava sentido ao centro da parcela, aumen-
tava a produtividade.

As distancias analisadas para o clone AEC-2034
nao diferiram estatisticamente. Tal fato pode ser
justificado em decorréncia do maior crescimento
inicial deste clone, apresentando maior altura e
maior dossel foliar em relacdo aos demais clones
avaliados, proporcionando sombreamento ao gado
que estava pastejando na area. Logo, esta area
teve maior concentragdo de animais por maior
tempo.

A distancia entre renques de plantio do compo-
nente arbdreo contribui com a produtividade
total da forrageira e com a qualidade da mesma.
Segundo Paciullo et al. (2011) que avaliaram
as caracteristicas produtivas e nutricionais de
Urochloa decumbens em um sistema agrossil-
vipastoril com Acacia mangium e Eucalyptus
grandis concluiram que um espacamento ideal
de 14 a 18 m entre as fileiras de arvores séo
as melhores op¢des para um maior aproveita-
mento do componente forrageiro, visto que os
mesmo apresentam maiores taxas de acumulo
de proteina bruta e de matéria seca.
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Tabela 1. Valores médios de produtividade da biomassa de Panicum maximum cv. Tamani nas
diferentes distancias analisadas para os diferentes clones de eucalipto do sistema
de Integracdo lavoura-pecuéria-floresta na Fazenda Macauba, no municipio de
Inaciolandia-GO.

Producéo por distancia analisada (kg ha?)

Distancia (m)

AEC-2034 AEC-2111 AEC-007 AEC-043
1 84,062 31,65 56,83 28,600

3 460,122 404,522 161,97 286,232

6 416,142 406,472 235,13 415,13

9 254,842 668,33 507,892 235,222

12 36,362 674,392 786,512 363,13
CV (%) 158,50 84,21 100,31 87,52
EP 16,17 17,57 16,46 10,28

Medias seguida de mesma letra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05);
EP: Erro Padréo.

O presente estudo observou que as pastagem respostas da pastagem a luz solar, em funcédo
guando produzidas a uma distancia de 12 metros da densidade arbérea ou do sombreamento,
das arvores tiveram maiores produtividade do pode ser influenciada pela maior disponibilidade
gue os quando produzidas a pequenas distancia, de agua no solo (Ludwig et al. 2001, Barro et al.
mostrando que um renque maior de 18 metros 2010).

pode ser usado também. A disponibilidade de luz, ou também o sombre-

As distancias mensuradas anterior a 6 m rece- amento das arvores que compdem o sistema
beram sombreamento da copa das arvores por de integracdo lavoura-pecuéria-floresta, podem
mais tempo do que as outras mensuras. De favorecer a produtividade da forrageira nas
acordo com Bosi et al. (2014), a disponibilidade distancias das amostras em direcdo ao centro da
de energia radiante sob as copas assume papel parcela. O crescimento das gramineas varia de
preponderante para a producao das forrageiras, acordo com os efeitos da disponibilidade de luz,
por causa do sombreamento exercido pelas como também através de outros fatores, como a
arvores. Mesmo com isso, podemos verificar que tolerancia da espécie forrageira a sombra e com
a 3 m de distancia houve uma boa produtividade, a intensidade de sombreamento (de Andrade et
mostrando que o Panicum apresenta tolerancia al. 2004, Guenni et al. 2008).

ao sombreamento. Segundo Paciullo e Aroeira
(2007) o Panicum maximum foi uma das grami-
neas consideradas tolerantes ao sombreamento,
atingindo, a 30% de sombreamento, 120% da
producao sobre a avaliacdo feita a pleno sol.

Durante a avaliacdo de comportamento de espé-
cies forrageiras (Brachiaria decumbens cv. Basilisk,
Brachiaria brizantha cv. Marandu, Panicum
maximum cvs. Tanzania, Aruana e Mombaga,
Hemarthria altissima cv. Florida, Paspalum

As analises das distancias de 9 e 12 m na média notatum cv. Pensacola, Axonopus catharinensis,
geral, foram as que mais apresentaram ganho Cynodon sp. hibrido Tifton-85, Arachispintoi cvs.
de biomassa, visto que ambos tratamentos Alqueire e Amarillo) submetidas a diferentes niveis
estavam a pleno sol durante quase todo o dia. de luminosidade, observou-se que a producgao
Nas regides com déficit hidrico, como é no caso de matéria seca foi afetada de forma negativa
da regido de Cerrado, esse sistema é vantajoso, pelo sombreamento, podendo a baixa producéo
uma vez que as arvores aumentam a ciclagem ser explicada pela qualidade e quantidade de
de nutrientes e diminui a perda de umidade radiacdo que chega ao dossel (Soares et al.
dentro do sistema. Neste caso, a magnitude das 2009).
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Para a formacdo de pastagens na regido de
Cerrado, as forrageiras tropicais dos géneros
Urochloa spp. (Syn. Brachiaria) e Panicum desta-
cam-se por apresentarem tolerancia moderada
ao sombreamento, boa producdo de forragem
e grande utilizacdo pelos pecuaristas, podendo
compor os sistemas agrossilvipastoris (Santos
et al. 2009, Paciullo et al. 2009). Na pesquisa
realizada por da Matta et al. (2009), observou-se
boa capacidade de crescimento inicial do capim
Mombaca em ambiente sombreado. Embora os
dados sejam para crescimentos ndo-consorciados,
0 Mombaca apresentou crescimento superior a
75% de sombreamento que a pleno sol durante
0s primeiros seis meses de crescimento, apresen-
tando maiores altura de plantas e massa de folhas.

Na Tabela 2 encontram-se os valores médios de
produtividade do Panicum maximum cv. Tamani
para os lados direito e esquerdo dos renques
de eucalipto e a produtividade da éarea total dos
clones estudados.

Observou se que tanto a coleta feita do lado
direito do renque quanto do lado esquerdo n&o
tiveram diferenga significativa. E os resultados
para todos os clones foram semelhantes se
comparar os dois lados de coleta.

A produtividade total da pastagem cultivada entre
0os renques dos clones AEC-2034, AEC-2111,
AEC-007 e AEC-034 ndo apresentaram dife-
rencas (P<0,05). Os resultados obtidos podem
ser fundamentados pela orientacdo no sentido

do plantio, realizado no sentido Leste - Oeste,
permitindo maior insolagdo as culturas consor-
ciadas nas entrelinhas e também a homogenei-
dade na topografia do terreno.

Kichel et al. (2014) ao avaliar a produtividade
das forrageiras Panicum maximum cv. Tanzania,
Panicum maximum cv. Massai e Panicum maximum
cv. Mombaca em um sistema de ILPF com 1,5
ano de idade, no Mato Grosso do Sul, e rela-
tando que a coleta foi realizada logo apés
a colheita do milho, e ndo havia a entrada de
animais na area, chegaram a produtividade de
3.704, 1.248 e 4.606 Kg ha?, respectivamente.
Os dados deste trabalho foram inferiores ao dos
autores para o tratamento Mombaca, superior
ao Massai e semelhante ao Tanzania. Porém,
a coleta do material desde estudo foi realizada
logo apéds a entrada dos animais na area, o que
pode ter influenciado na produtividade, e mesmo
assim, a produtividade foi satisfatoria.

Avaliando a altura média da espécie arbérea
semelhante a este estudo, Bonini et al. (2016),
constataram que o componente florestal dos
diferentes sistemas integrados de produgédo nao
interferiu na luminosidade, umidade e nutrientes,
nos sistemas integrados e, portanto, nao afetou
a produtividade da forragem. A mesma situagéo
provavelmente pode ter acontecido no presente
estudo, visto que as arvores possuam porte
baixo e permitiam a entrada de luz no local de
coleta.

Tabela 2. Valores médios de produtividade do Panicum maximum cv. Tamani para os
dois lados dos renques de eucalipto e area total dos diferentes clones do
sistema de integracao lavoura-pecuéria-floresta na Fazenda Macauba, no

municipio de Inaciolandia-GO.

Produtividade (kg hat)

Clones —
Lado direito Lado esquerdo Total

AEC-2034 290,722 209,882 2.503,062
AEC-2111 397,112 477,022 2.656,632
AEC-007 350,312 349,012 3.496,662
AEC-043 287,712 243,612 2.656,632

CV (%) 112,8 115,65 32,97

EP 10,73 11,28 7,76

Medias seguida de mesma letra nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey

(P<0,05); EP: Erro Padrao.
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Na integracao lavoura-pecuaria-floresta o uso de
espacamentos e arranjos mais amplos nos plan-
tios de eucalipto devem ser empregados com a
finalidade de favorecer o consércio com espé-
cies agricolas e, ou, pastagens, prevenindo para
nao ocorrer sombreamento excessivo (Macedo
et al. 2010, Oliveira et al. 2009).

CONCLUSOES

Em é&reas localizadas mais ao centro do renque,
a produtividade, da forrageira € maior, indepen-
dente do clone analisado. Uma vez que o plantio
das espécies arbéreas foi realizado na posicao
leste-oeste, ndo se observou diferenca de produ-
tividade entre os lados (direito e esquerdo) do
renque. Independente do clone utilizado no
sistema ndo houve diferenca na produtividade
total da pastagem.
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Resumen

La hormona antimdlleriana (HAM) funciona como un modulador del desarrollo folicular y su nivel plasmatico es
independiente de la etapa del ciclo estral. Dado que la diferencia en la poblacién folicular dentro y entre razas,
es un factor a considerar en la biotecnologia reproductiva, se considera que el nivel plasmatico de HAM es una
herramienta Util para seleccionar donantes de embriones. Con la finalidad de determinar la relacién entre los
niveles plasmaticos de HAM y la poblacion folicular en hembras Brahman, se seleccionaron al azar 60 individuos
entre 18 y 132 meses de edad, en el cantén Pajan, provincia de Manabi, Ecuador. Se utiliz6 un disefio experi-
mental completamente aleatorizado con arreglo factorial de los tratamientos. El factor A correspondio a la categoria
del animal (vacas y vaquillas) y el factor B correspondi6 a los niveles de HAM (100-200; 200-300 y mas de 300
pg.mL?) con diez repeticiones. Se realizaron andlisis estadistico descriptivo, andlisis de varianza y ajustes de
regresion. Se observé mayor numero de foliculos pequefios, grandes y totales a medida que aumentaron los
niveles de HAM, los cuales fueron explicados a través de un ajuste cuadratico positivo, cuyo maximo fue alcan-
zado alrededor de 756 pg.mL™. A partir de ese nivel ocurrié el descenso en la poblacién de foliculos. Los niveles
plasméaticos de HAM representaron un indicador confiable de la poblaciéon de foliculos y un biomarcador para
predecir el potencial reproductivo de la hembra Brahman.

Palabras clave: foliculos, niveles plasmaticos, HAM, cuerpo luteo, reproduccion.

Plasma levels of the Anti-Mullerian Hormone and its relationship with the
follicular population in Brahman females

Abstract

The Anti-Mullerian hormone (AMH) works as a modulator of follicular development and its plasma level is indepen-
dent of the stage of the estrous cycle. Given that the difference in follicular population within and between breeds
is a factor to consider in reproductive biotechnology, the plasma level of AMH is considered to be a useful tool
for selecting embryo donors. To determine the relationship between plasma AMH levels and the follicular popula-
tion in Brahman females, 60 individuals between 18 and 132 months of age were randomly selected in the Pajan
canton, Manabi province, Ecuador. A completely randomized experimental design with a factorial arrangement of the
treatments was used. Factor A corresponded to the category of the animal (cows and heifers) and factor B corre-
sponded to AMH levels (100-200, 200-300 and more than 300 pg.mL™) with ten repetitions. Descriptive statistical
analysis, analysis of variance and regression adjustments were made. A bigger number of small, large, and total
follicles were found as levels of the AMH increased, which were explained through a positive quadratic adjustment,
whose maximum was reached around 756 pg.mL™. From that level the decrease in the follicle population occurred.
Plasma levels of the AMH accounted for a reliable indicator of the follicle population and a biomarker to predict the
reproductive potential of the female Brahman.

Key words: follicles, plasma levels, AMH, corpus luteum, reproduction.
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INTRODUCCION

La hormona antimilleriana (HAM) es producida
principalmente por foliculos preantrales o antrales,
pequefios y medianos (3 a 7 mm) en el ganado
(Rico et al. 2009) y funciona como un modulador
del desarrollo folicular, previniendo la atresia folicular
temprana y el agotamiento de la reserva folicular
pre-antral (Monniaux et al. 2012).

Aungue es altamente variable entre los individuos,
Su concentracion sérica es altamente repetible
dentro de los animales y muestra poca variabilidad
a lo largo de las muchas etapas de los ciclos repro-
ductivos y estros del ganado (Ireland, JJ et al. 2011).

Larelacion entre el nivel sérico de HAM y el nUmero
de foliculos ha sido reportada por Broekmans et
al. (2008). Rico et al. (2009) muestran que el nivel
sérico de HAM se relaciona con el nimero de foli-
culos ovaricos y proponen un rol importante de
esta hormona en la seleccion de foliculos domi-
nantes. La HAM participa en el desarrollo del foli-
culo y es producida principalmente por foliculos
preantrales y antrales. Segun Monniaux et al.
2012, la HAM inhibe la transformacion de foli-
culos primordiales a foliculos primarios, durante
el reclutamiento inicial de la foliculogénesis, e
inhibe la sensibilidad a la hormona foliculo esti-
mulante en el reclutamiento ciclico.

Liang et al. (2016), reportaron que la concentracion
de HAM disminuy6 al aumentar el diametro folicular,
observandose una concentracion entre 4 a 12 veces
mayor en foliculos pequefios en comparacion a la
registrada en foliculos medianos y grandes. Por su
parte, Del Rio et al. (2017) no encontraron evidencia
estadistica para asociar el tamafio del foliculo con
las concentraciones séricas de HAM.

Se indicado la posibilidad, que los niveles de
AMH estén asociados con la calidad ovocitaria y
la fertilidad (Ireland, JJ et al. 2009), la produccién
de andrégenos (Mossa et al. 2010) y la propor-
cion y mantenimiento de embarazos (Ribeiro et
al. 2014). También se correlaciona positivamente
con la respuesta a la superovulacion (Ireland,
JJ et al. 2007), la produccion de embriones en
ganado lechero (Monniaux et al. 2010, Guerreiro et
al. 2014) y con la longevidad del rebafio (Jimenez-
Krassel et al. 2015).
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Por lo tanto, la concentracion de HAM repre-
senta un marcador genotipico confiable y puede
ser de mucha utilidad en la identificacién y poste-
rior seleccion genética de bovinos con potencial
reproductivo superior.

El agotamiento de la reserva ovarica folicular
esta relacionado con la senescencia reproduc-
tiva en las hembras de mamiferos, y existe una
asociacion positiva entre el tamafio de la reserva
ovarica y el numero de foliculos antrales en la
superficie del ovario (Ireland, JJ et al. 2007).
Existe evidencia considerable de que las reduc-
ciones en la reserva ovarica se asocian con
reducciones en la fertilidad, independientemente
de la edad (Ball 2011). Sin embargo, estudios
de Guerreiro et al. (2014) en ganado bovino no
encontraron variaciones en la concentracion plas-
mética de HAM a lo largo de la vida, especial-
mente entre individuos jovenes y adultos.

Por otro lado, la raza parece tener una influencia
significativa en la eficiencia de los programas
de recoleccién y produccion de embriones in
vitro en el ganado. Se han informado mejores
resultados en vacas y novillas cuando se utilizan
las razas Bos indicus en lugar de las razas Bos
taurus (Gimenes et al. 2015). En tal sentido,
Batista et al. (2016) reportaron que las terneras
Bos indicus (Nelore) tenian mas foliculos prean-
trales y antrales en sus ovarios que las novi-
llas, lo que resultdé en mayores concentraciones
de HAM en este grupo de animales cuando
fueron comparados con terneras y novillas Bos
taurus (Holstein). Similarmente, Santa Cruz et al.
(2018) indican, que las concentraciones de HAM
no fueron Utiles para seleccionar las novillas
Hereford menos fértiles después del destete o
el servicio previo, pero si podrian ser de utilidad
en la seleccion de novillas Braford, ya que con
altos niveles de HAM alcanzan la pubertad a una
edad temprana.

En funcién de lo antes descrito, la presente inves-
tigacion tuvo como objetivo determinar la rela-
cién entre los niveles plasmaticos de la hormona
antimilleriana y la poblacién folicular de vacas y
vaquillas de la raza Brahman.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion geograficay rebafo experimental

El rebafio experimental se localiz6 en el establo de la
compaiiia Aura Germania, emplazado en el canton
Pajan, provincia de Manabi (01°33'0"S: 80°25'60"0),
a altitud de 110 m.s.n.m., temperatura promedio
anual 24°C y precipitacion pluviométrica promedio
anual de 1500 mm. Las determinaciones hormo-
nales se realizaron en el Laboratorio Biotecnologico
de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi “Manuel Félix Lopez” (ESPAM-MFL), loca-
lizado en el cantén Bolivar, (0°49'23"S: 80°11'01"0)
y altitud de 15 m.s.n.m., ambas localidades en la
Republica del Ecuador.

Se seleccionaron al azar 60 hembras, de un
rebafio constituido por 1.500 bovinos de alto
valor genético de la raza Brahman, mante-
nido en potreros donde destacaron las grami-
neas Cynodon nlemfuensis y Panicum maximum
(Saboya), y con suplementacién mineral concen-
trada suficiente para cubrir sus requerimientos
nutricionales de acuerdo a edad, peso, produc-
cion y condicion fisiologica. El abastecimiento de
agua de bebida fue realizado a través de fuentes
naturales. Los animales seleccionados se orga-
nizaron en dos categorias, vaquillas entre 24 y 30
meses (n = 30), y vacas con mas de 3 afios de
edad (n = 30). La condicion corporal (CC) de los
individuos en ambas categorias varié de 2,75 a 3
(escala del 1 al 5)

Evaluacion reproductivay sincronizacion ovarica

Se verificd la ausencia de animales prepuberes,
en condicién de anestro, la presencia de quistes
ovaricos o de otras patologias inflamatorias como

dia 0
2 mg BE

dispositivo 500 mg P,

endometritis y piometra, mediante una revi-
sion ginecoldgica con un ecografo (DP 50 Vet;
Shenzhen Mindray) y transductor lineal de 7,5
MHz en modo B.

Se establecié un protocolo para el reinicio de una
nueva onda folicular y sincronizacion de la ovula-
cion (Figura 1). Para esto se us6 un dispositivo
con progesterona en el dia 0 (DIB® 0.5; Zoetis)
y una dosis de 2 mg de benzoato de estradiol
(Gonadiol; Zoetis), el dia 8 se retir6 el dispositivo
y se administré una dosis de 0,15 mg de prosta-
glandina (Ciclase DL®; Zoetis), el dia 9 se inyectd
1 mg de benzoato de estradiol (Gonadiol; Zoetis).
A partir de la insercion del dispositivo con proges-
terona (dia 0), todas las hembras fueron revisadas
con ecografia transrectal en los dias 4, 6, 8, 9, 10
y 13, como mecanismo de supervision del proto-
colo hormonal

El nUmero y tamafio de los foliculos se determino
con ultrasonografia transrectal en el dia 4 (inicio
de la onda folicular) y en el dia 8 (momento de
la divergencia folicular), mientras que el tamafio
del cuerpo luteo se cuantifico por ultrasonografia
a las 72 horas después de los signos de celo.
El tamafio ovarico de los animales también fue
medido por ecografia transrectal.

Determinacion hormonal

Para la determinacion de los niveles plasmaticos de
la hormona antimilleriana se usé un kit ELISA espe-
cifico (AHM ELISA simple test Kit Bovine Serum, 40
samples Max/Kit 21700/100; MOFA®). Antes del
inicio del protocolo de sincronizacion, se realizo
colecta de sangre (4 mL), mediante puncion en la
vena yugular, con el uso de tubos BD Vacutainer™
NH con heparina sédica (Becton Dickinson®).

dia 8 dia 9
0.5 mg PG| 1mg BE

dia 4 US
foliculos pequefios

|
dia 8 US dia 10 dia 13 Us
foliculos grandes celo cuerpo Iliteo

Figura 1. Protocolo de sincronizacion ovarica y evaluacion ecografica. BE: benzoato de estradiol, P,: progesterona,

PG: prostaglandina, US: ultrasonido.
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Las muestras de sangre se procesaron por
medio de centrifugacion refrigerada a 3.200 g
por 10 minutos a 4 °C y el plasma colectado fue
almacenado a -20 °C hasta realizar el andlisis
ELISA.

Para el andlisis de ELISA, las muestras de plasma
fueron descongeladas en bafio de maria, remez-
cladas en un agitador de vortice y centrifugadas
a 3.200 g por 10 minutos a 4 °C, luego incubadas
por 12 horas a 4 °C en presencia de un primer
anticuerpo; a continuacion, se realizé una segunda
incubacion por 1,5 horas a temperatura ambiente
en presencia del segundo anticuerpo; el proceso
finalizo con la medida de absorbancia en el lector
Infinite® 200 PRO, de acuerdo a los métodos
descritos por Monniaux et al. (2008), Rico et al.
(2009) y Rico et al. (2012). Las concentraciones
de HAM se cuantificaron en muestras de 50 uL de
plasma.

Disefio estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado
con arreglo factorial de los tratamientos. El factor
"A" correspondi6 a la categoria del animal (vacas
y vaquillas) y el factor "B" correspondié a los
niveles de la hormona antimiilleriana (100-200;
200-300 y mas de 300 pg.mL?) establecidos de
acuerdo al muestreo de sangre, con diez repe-
ticiones, cada una representada por un animal.

Se realizé el andlisis estadistico descriptivo de
las variables, a través de medidas de tendencia
central y de dispersion. Previo al andlisis de

varianza (ANAVA), se evaluaron los supuestos de
normalidad de los residuos y homocedasticidad
mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett
respectivamente, y se cumplieron las condiciones
para el ANAVA. Las comparaciones de los valores
promedios se realizaron por la prueba de Tukey al
5 % de probabilidad.

De forma adicional, se determiné el grado de relacién
funcional de las variables cuantificadas a través de
modelos de regresion. En las regresiones se ajustd
la relacion entre los niveles de la hormona antimi-
lleriana y el nimero de foliculos (pequefios, grandes
y totales). Los analisis estadisticos se realizaron con
el software InfoStat® (Di Rienzo et al. 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis descriptivo de las variables evaluadas
se muestra en el Cuadro 1, donde se destaca
gue los niveles de HAM presentaron promedio de
297,25 pg.mL?, mientras que la mediana fue de
250,65 pg.mL?, tal condicién permite evidenciar
gue el valor promedio se aproxima mas al tercer
cuartil (310,4 pg.mL?), lo cual refleja una distri-
bucion sesgada hacia la izquierda, con pocos
valores ubicados en los mayores niveles de HAM
gue tienen impacto sobre la media obtenida. Esta
situacion se refleja en los elevados coeficientes de
variacion obtenidos para esta variable (62,46 %).

Para las variables niumero de foliculos pequefios,
foliculos grandes vy foliculos totales, la media y la
mediana mostraron valores similares, lo cual es

Cuadro 1. Resumen descriptivo de las variables: niveles de la hormona antimulleriana (HAM)
(pg.mL1), niamero de foliculos -pequefios, grandes y totales-, tamafio del cuerpo
lGteo (mm) y de ovarios (cm) en vacas y vaquillas Brahman.

Variable n Media Mediana Q Qs D.E Ccv
HAM 60 297,25 250,65 1974 310,4 185,65 62,46
Foliculos pequefios 60 20,68 18,50 13 27 10,24 49,50
Foliculos grandes 60 14,22 13,00 11 18 5,16 36,29
Foliculos Totales 60 34,88 34,00 24 42 13,89 39,83
Cuerpo lteo 41 13,66 13,80 12 15 3,30 24,14
Ovario derecho 59 2,82 2,80 2,4 3,1 0,46 16,44
Ovario izquierdo 59 2,79 2,72 2,25 3,37 0,64 23,10

Q:: primer cuartil, Qs: tercer cuartil, D.E: desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion.
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Cuadro 2. Resumen del andlisis de varianza para las variables: nimero de foliculos; tamafio del cuerpo
liteo (mm) y tamafio de ovarios (cm), para la dinamica folicular de vacas y vaquillas Brahman.

Cuadrados Medios

Fuente de variacion

numero de foliculos

gl cuerpo Iiteo ovarios (cm)
pequefios grandes  totales (mm) Derecho lzquierdo
Categoria 1 110,08 2,61 143,97 21,92 0,15 0,07
Rango HAM 2 1572,29**  99,94* 892,49**  25,36" 0,64 0,32m
Categora’Rando 5 721% 2003 1694  615%  002° 005
Error 54 133,48 23,01 71,60 9,50 0,204 0,440
CcVv 23,18 23,62 28,64 15,80 11,18 16,64

gl: grados de libertad; ®: significancia de 0,05; ®¥: significancia de 0,01; ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion.

indicativo de una distribucion normal de los datos;
los valores promedio fueron de 20,68; 14,22 y
34,88 con coeficientes de variacion de 49,50;
36,29 y 39,83 para foliculos pequefios, grandes y
totales, respectivamente. Similarmente, el tamafio
del cuerpo ltteoy el tamafio de los ovarios también
mostraron valores similares de media y mediana,
con coeficientes de variacion relativamente bajos.

En el andlisis de varianza presentado en el
Cuadro 2 se observo diferencias significativas
en el factor Rango de HAM, para las variables
numero de foliculos pequefios, grandes y totales;
mientras que para las variables tamafio del cuerpo
lteo y tamafios de ovarios no se detectaron
efectos significativos. Para el factor categoria del
animal (vacas y vaquillas) y para la interaccion
CategoriatRango HAM no se detectaron diferen-
cias estadisticas para ninguna de las variables.

De manera general, la tendencia de los valores
promedios para los tres tipos de foliculos cuantifi-
cados, es que a mayores niveles de HAM, se tiene
mayor cantidad de foliculos (Cuadro 3). En todos
los casos, los valores mas elevados del nimero
de foliculos pequefos, grandes y totales estan
vinculados al rango de mas de 300 pg.mL?! de
HAM, gue resultaron estadisticamente superiores
a los valores promedios observados en los otros
dos niveles de la hormona (100-200 y 200-300
pg.mL?), los cuales son similares entre si.

Hernandez (2012) sefala, que la hembra bovina
nace con aproximadamente 200 mil foliculos, de
los cuales muy pocos se activan o inician su creci-
miento y la mayor parte de ellos sufre atresia en
diferentes etapas de desarrollo. Al nacimiento los
foliculos estan en lafase mas elemental y se conocen
como foliculos primordiales. Posteriormente estos

Cuadro 3. Comparacién de valores promedios para los diferentes rangos de la HAM en
relacion al nimero de foliculos, tamafio de cuerpo liteo y tamafio de ovarios en

vacas y vaquillas Brahman.

nimero de foliculos

ovarios (cm)

Rango HAM cuerpo luteo
(Pg-ML™)  pequefios grandes totales (mm) derecho izquierdo
100 - 200 14,48 b 12,58 b 27,02 b 13,93 a 2,57 a 2,65 a
200 - 300 20,30 b 13,24 b 33,53b 14,27 a 2,85a 2,82 a
mas de 300 29,37 a 17,17 a 46,54 a 15,28 a 2,96 a 291 a

Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente entre si por la prueba de Tukey a 5 %
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foliculos se activan y se transforman en primarios
y secundarios, hasta este momento los foliculos
no tienen antro (etapa preantral) y su desarrollo es
independiente de las gonadotropinas. Luego, con
la formacién del antro pasan a denominarse foli-
culos terciarios y su desarrollo es dependiente de
las gonadotropinas (etapa antral).

La dinamica folicular de las vacas ocurre en dos
o tres ondas de crecimiento folicular durante el
ciclo estral, iniciando con un conjunto de foliculos
reclutados a partir del grupo de foliculos antrales
mas pequefios (2 a 4 mm), que han recibido una
sefal que les induce a crecer y desarrollarse en
vez de sufrir regresion (Borges et al. 2001).

Cada onda folicular se divide en: reclutamiento,
seleccion, desviacion y dominancia. Durante el
reclutamiento, una cohorte de foliculos antrales
es estimulado por el aumento transitorio de la
hormona foliculo estimulante. En la vaca, inicia
el reclutamiento de un grupo de 5 a 10 foliculos
que posteriormente son sometidos a un proceso
de seleccidn, que tiene como resultado la domi-
nancia de un unico foliculo y la regresion de los
foliculos restantes (Aerts y Bols 2010).

100 -

80

60

40

numero de foliculos
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Ireland, JL et al. (2008), sostienen que la varia-
cion en el conteo de foliculos antrales durante las
olas foliculares esta asociada a las alteraciones
en las concentraciones circulantes de HAM. En
tal sentido, Rojas et al. (2014) indican que esta
hormona actla inhibiendo el reclutamiento inicial
de los foliculos primordiales a primarios o dismi-
nuyendo el efecto de la hormona foliculo estimu-
lante sobre el crecimiento de foliculos preantrales
y antrales pequeiios, con el fin de limitar el nGmero
de foliculos antrales, regulando el nimero de foli-
culos preovulatorios o asegurando la maduracion
de un solo ovulo.

Relacion entre niveles de la hormona antimu-
lleriana y namero de foliculos

La Figura 2 muestra el comportamiento del nimero
de foliculos en funcién de los niveles de la hormona
antimilleriana. De manera general, se obtuvo un
ajuste de tipo cuadratico que resultd significativo;
constandose una relacion causa-efecto entre las
variables estudiadas.

El analisis de regresion entre los niveles de HAM y
el nimero de foliculos pequefios mostré diferen-
cias significativas, presentando un ajuste cuadra-
tico descrito por la ecuacion 1.

% Fol_pequefios
-8~ Fol_grandes
-4 Fol_totales

T T
0 200 400

T T 1
800 1000 1200

Hormona Anti-miilleriana (pg/mL)

Figura 2. Relacién entre niveles de la Hormona Anti-mulleriana hembras Brahman y el nimero de foliculos pequefios,

grandes y totales.
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y =-0,00009X* +0,1362-9,40 Ec. 1

con un coeficiente de determinacion (R?) de 0,66.
En el caso del numero de foliculos grandes se
ajusto la ecuacion 2.

y =-0,00004X? +0,0603X-1,77 Ec. 2

y el coeficiente de determinacion (R?) fue 0,51; final-
mente para el nimero total de foliculos se presento
un ajuste cuadratico definido por la ecuacion 3.

y =-0,0001X?+0,1965X-7,63 Ec. 3
y su coeficiente de determinacién (R?) fue 0,67.

En las tres situaciones planteadas, la diferencia
entre los valores observados y pronosticados fue
significativa.

La tendencia observada ratifica que las hembras
con mayor cantidad de foliculos tienen mayores
niveles de la hormona antimilleriana, hasta
alcanzar un maximo que varia ligeramente depen-
diendo del tipo de foliculo considerado, siendo que
para los foliculos pequefios el maximo se alcanzé
con 757 (pg.mL?Y), para los foliculos grandes el
maximo correspondid a 754 (pg.mL?), mientras
que para los foliculos totales fue de 756 (pg.mL?),
a partir de estos valores ocurre el descenso en la
poblacién de foliculos.

En concordancia con los resultados obtenidos,
diversos estudios sefialan que la poblacion de
foliculos antrales se correlaciona positivamente
con la hormona antimilleriana (Baldrighi et al.
2014, Guerreiro et al. 2014). La expresion de HAM
se observa en células de la granulosa de los foli-
culos preantrales y antrales en crecimiento (Rico
et al. 2011), y se describe como un modulador
prematuro del crecimiento folicular al controlar
el agotamiento prematuro de la reserva folicular
en los ovarios (Monniaux et al. 2012, Durlinger
et al. 2002). La expresién de HAM intrafolicular
aumenta hasta que el tamafio del foliculo es de
5 mm en las vacas (Rico et al. 2011) y luego
comienza a disminuir en los foliculos antrales
mas grandes (Monniaux et al. 2008).

Similarmente, Garcia-Guerra et al. (2017) sefialan
qgue, en las hembras, la produccion de HAM se
limita a las células granulosas de los foliculos
en crecimiento, siendo que el mayor aporte
lo realizan los foliculos preantrales grandes y
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foliculos antrales pequefios. En el ganado bovino,
la HAM circulante esta altamente correlacionada
con contaje de foliculos antrales y el nUmero de
ovocitos recuperados después de la captacion
del évulo y la respuesta superestimulatoria.

Rico et al. (2009), encontraron que las concen-
traciones de HAM fueron mayores en vacas con
foliculos antrales de 3 a 7 mm de didmetro, en
comparacion con aquellas con foliculos grandes
(mas de 7 mm de diametro), e infieren que los
mayores niveles de HAM estan asociados a la
mayor proporcion de foliculos antrales pequefios
y medianos que estaban activos en el momento
de iniciarse la onda folicular.

Gobikrushanth et al. (2017), detectaron que para
los niveles de la HAM se obtuvo mayor repetibi-
lidad en relacion al nimero de foliculos antrales,
este comportamiento sugiere que las concentra-
ciones periféricas de HAM pueden ser un biomar-
cador mas confiable que el conteo de foliculos
para evaluar la asociacion con los resultados
reproductivos; por otro lado, el estudio también
sefala la existencia de correlaciones moderadas
e independientes en las etapas foliculares.

Por su parte, Koizumiy Kadokawa (2017) no detec-
taron ningunarelacion entre la concentracion plas-
méatica de HAM y el niUmero de foliculos mayores
de 5 mm, asi como tampoco lograron detectar
correlacion entre el tamafio de los foliculos mas
grandes, el cuerpo luteo y la concentracion plas-
matica de progesterona. Tal comportamiento se
atribuy6 a que gran parte de la HAM plasmatica
se origind a partir de células de la granulosa de
los foliculos preantrales y antrales pequefios y
no de los foliculos antrales mas grandes o del
cuerpo lateo (Bhide et al. 2016).

Varios estudios han demostrado que las concen-
traciones de HAM son variables entre los grupos
genéticos y estan fuertemente asociadas al nUmero
de foliculos antrales. Guerreiro et al. (2014) repor-
taron que en novillas Nelore (24 - 26 meses de
edad) las concentraciones promedio de HAM en
suero alcanzaron un valor de 1,4 ng.mL?* y Pfeiffer
et al. (2014) obtuvo concentraciones de HAM
entre 0,042 y 0,054 ng.mL* en Angus, Charolais
y vaquillas cruzadas nuliparas, respectivamente.
Las concentraciones de HAM y el numero de
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foliculos fueron mayores en Gyr (0,6 ng/mly 60,0
respectivamente) en comparacion con Holstein
(0,24 ng.ml* y 35,9; respectivamente) y bufalos
(0,18 ng.mL! y 25,6 respectivamente) de la raza
Murrah (Baldrighi et al. 2014).

En bufalos, Liang et al. (2016) demostraron que
la concentracion de HAM intrafolicular disminuye
a medida que aumenta el tamafio folicular, y los
foliculos pequefios (3 a 5 mm) aportan la mayor
parte de la HAM, de forma similar a otras espe-
cies. El contenido total de HAM por foliculo dismi-
nuyo significativamente en los foliculos medianos
(5 a 8 mm) y se redujo aln mas en los foliculos
grandes (mayor a 8 mm).

Las diferencias significativas detectadas en el
analisis de varianza para el nimero de foliculos
pequefios, grandes y totales y la tendencia de
aumento de sus valores a medida que se incre-
mentan los niveles plasmaticos de HAM, consta-
tadas por medio del andlisis de regresion, ratifican
la existencia de una relacion causa-efecto entre
los niveles de HAM y la poblacion de foliculos. Tal
planteamiento consolida la evidencia obtenida
inicialmente por el analisis de correlacion posi-
tiva entre esas variables como fue indicado por
(Ireland, JL et al. 2008, Rico et al. 2009, Baldrighi
et al. 2014, Guerreiro et al. 2014, Gobikrushanth
et al. 2017 y Garcia-Guerra et al. 2017). Lo ante-
rior corrobora que los niveles plasméticos de la
hormona antimdlleriana se constituyen en un
indicador confiable para predecir la reserva foli-
cular en las hembras de la raza Brahman.

CONCLUSIONES

Se constaté la tendencia de que las hembras con
mayor cantidad de foliculos pequefios, grandes y
totales tienen mayores niveles de la hormona
antimilleriana. Los mayores valores estuvieron
vinculados al rango de mas de 300 pg.mL™.

Se evidencié una mayor cantidad de foliculos a
medida que las hembras bovinas presentaron
mayores hiveles de HAM hasta alcanzar un
maximo alrededor de 756 pg.mL™. A partir de
ese nivel ocurrié un descenso en la poblacion
de foliculos.
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Los niveles plasméticos de la hormona antimu-
lleriana representaron un indicador confiable de
la poblacion de foliculos y un biomarcador para
predecir el potencial reproductivo de la hembra
Brahman.
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Resumen

La deteccién y control de microorganismos patdgenos en alimentos es fundamental para evitar brotes de enfer-
medades transmitidas por alimentos (ETA). Con el propésito de evaluar la calidad sanitaria del jamén cocido, con
énfasis en la identificacion y tipificacion de colonias sospechosas de Listeria spp., en una empresa de embutidos
del estado Carabobo, Venezuela, se recolectaron 20 muestras de 5 lotes de jamdén cocido obtenidas en cuatro
etapas del procesamiento industrial. Se emplearon métodos microbiolégicos convencionales para la determina-
cion de los microorganismos indicadores de calidad sanitaria y el aislamiento de Listeria spp., con base a los
criterios microbiologicos recomendados por la norma COVENIN. La calidad sanitaria de los jamones fue acep-
table, al cumplir con el limite establecido por la norma COVENIN 1602, no obstante, en dos de las cuatro etapas
del procesamiento (materia prima y materia prima con adicion de salmuera), el 15 % de las muestras resultaron
identificadas como Listeria welshimeri. La presencia L. welshimeri en el jamén debe ser motivo de alerta para la
industria, ya que la matriz alimentaria puede ofrecer un ambiente propicio para el desarrollo de otras especies del
género especialmente Listeria monocytogenes, lo cual permite inferir que una falla en el procesamiento del jamén
podria desencadenar un brote de Listeriosis en los consumidores.

Palabras clave: higiene de los alimentos, Listeria spp., inocuidad alimentaria, riesgos microbiol6gicos.

Assesment of the sanitary quality during processing of cooked ham in a
company of Carabobo state, Venezuela

Abstract

The detection and control of pathogenic microorganisms in food is fundamental to avoid outbreaks of foodborne
diseases (FBD). In order to evaluate the sanitary quality of cooked ham, with emphasis on the identification and
typing suspicious colonies of Listeria spp., in a sausage company in Carabobo state, Venezuela, 20 samples were
collected from 5 batches of cooked ham obtained in four stages of industrial processing. Conventional microbio-
logical methods were used for the determination of the microorganisms indicating sanitary quality and the isolation
of Listeria spp. based on the recommended microbiological criteria by COVENIN. The sanitary quality of the hams
was acceptable, when complying with the limit established by the COVENIN 1602 standard, however, in two of
the four processing stages (raw material and raw material with the addition of brine), 15 % of the samples resulted
identified as Listeria welshimeri. The presence of L. welshimeri in ham should be a reason for alert for the industry,
since the food matrix can offer an environment conducive to the development of other species of the genus espe-
cially Listeria monocytogenes, which allows inferring that a failure in the processing of the Ham could trigger an
outbreak of Listeriosis in consumers.

Key words: food hygiene, Listeria spp., food safety, microbiological risk.
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INTRODUCCION

Debido a la globalizacién actual y al ritmo diario
al cual esta sometida la poblacion, el consumo de
alimentos procesados se ha convertido en una
alternativa comdn en la alimentacion humana,
observandose en la actualidad un incremento en
el consumo de los mismos (Benavides et al. 2017).
Es por ello que dichos productos no solo deben ser
elaborados en funcion de criterios de calidad tales
como el aspecto, sabor y contenido nutricional,
sino también deben cumplir con ciertos requisitos
gue garanticen la calidad sanitaria de los mismos,
exigidos por las autoridades correspondientes, con
la finalidad de proveer la seguridad al consumidor
final (Zhang, H et al. 2016).

Los alimentos tienen un valor nutricional para
quienes los consumen, aunque a menudo consti-
tuyen un medio de cultivo ideal para la multiplica-
cion microbiana, pudiendo actuar como vehiculo
de transmisién de enfermedades. La deteccion y
control de los microorganismos responsables de
la contaminacion de los alimentos, es fundamental
para garantizar la inocuidad de los mismos y
evitar el desarrollo de enfermedades transmitidas
por alimentos (ETA).

Las ETA han sido definidas por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), como enferme-
dades de caracter infeccioso o toxico causadas
por el consumo de alimentos o0 agua contami-
nada (Posada et al. 2015). Los microrganismos
causantes de ETA pueden estar presentes en
cualquier etapa del proceso que involucra la
manipulacion de los alimentos, desde el productor
hasta el consumidor final.

Entre los microorganismos aislados con mas
frecuencia como agentes causantes de ETA
se encuentran, Shigella spp, Escherichia coli,
Salmonella spp, Vibrio cholerae, Aeromonas
hydrophila, Yersinia enterocolitica, Vibrio para-
haemolyticus, Escherichia coli O 157:H7 y Listeria
monocytogenes. Este Ultimo, es una bacteria gram-
positiva, responsable de la “listeriosis”, una toxiin-
feccion alimentaria responsable de alrededor de
1460 hospitalizaciones y 260 muertes en promedio
anual en EEUU (Scallan et al. 2011).

Listeria monocytogenes puede sobrevivir y crecer
en condiciones adversas, incluyendo temperaturas
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de refrigeracion (2 a 4 °C), un rango de pH de 4
a 5 y altas concentraciones salinas (11,5 % de
NaCl). Lo anterior, dificulta el control de la contami-
nacion y convierte a este microorganismo en una
amenaza para la salud publica y para la seguridad
de la industria alimentaria (Prencipe et al. 2012).

Durante las Ultimas décadas, el sistema RASFF
(Rapid Alert System Feed and Food, por sus siglas
en inglés) de la Union Europea, ha registrado un
moderado incremento de las notificaciones para
este patdégeno en la carne y productos carnicos
sobre todo en aquellos caracterizados como
alimentos de “consumo rapido” o RTE, por sus
siglas en inglés (Ready To Eat), como el salami
y productos carnicos cocidos como el jamén.
Estos productos, en su mayoria han recibido
tratamiento industrializado, y pueden encontrarse
contaminados debido a la ubicuidad de Listeria,
la cual puede estar presente desde la materia
prima, hasta el producto final (Martins et al. 2011,
Guilbaud et al. 2015).

En Venezuela, la norma 1602 (COVENIN 1996),
establece los criterios de calidad microbiologica
paraeljaman cocido, donde se incluye la deteccién
de los microorganismos indicadores de calidad
sanitaria como Salmonella spp., Staphylococcus
aureus, aerobios mesofilos, coliformes fecales,
coliformes totales, levaduras, mohos, Clostridium
perfringens y Bacillus cereus. Aun cuando existen
evidencias de la asociacion de los agentes bioticos
conlas ETA, lo cual ha promovido la publicacién de
normas con las exigencias de calidad microbiol6-
gica para los alimentos, poco se han desarrollado
en Venezuela las lineas de investigacion en el
area de microbiologia de alimentos relacionadas
a Listeria monocytogenes. La mayoria han sido
dirigidas a productos como quesos artesanales y
vegetales minimamente procesados. Lo anterior
ha promovido ampliar la investigacion hacia otros
tipos de alimentos como el jamon cocido.

El consumo de éste Ultimo ha presentado fluc-
tuaciones de acuerdo al comportamiento de la
economia nacional (Avila y Orosco 2013); en
alcance a los datos compilados por la encuesta de
seguimiento al consumo de alimentos del Instituto
Nacional de Estadistica (INE), entre el segundo
semestre de 2012 hasta el segundo semestre
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de 2013, se ha evidenciado una disminucion del
porcentaje de hogares venezolanos que adquieren
jamén, de 67,94 a 64,92 % (INE 2014).

En cuanto a la produccion, no se dispone de esta-
disticas oficiales recientes del Ministerio del Poder
Popular para la Agricultura 'y Tierras (MPPAT). Sin
embargo, Uzcategui et al. (2016), sefialan que la
produccion porcina ha presentado fluctuaciones
debido a la alta dependencia de importaciones de
recursos e insumos para el sistema.

A pesar de la disminucion del consumo, el producto
aun forma parte importante de la dieta de la
poblacion venezolana por lo que la evaluacion
de Listeria monocytogenes constituye un aporte
fundamental para las empresas productoras de
jamon en la regiéon, ya que sentaria las bases
para incorporar la investigacion de patdgenos en
las diferentes etapas del procesamiento indus-
trial, con fines de afianzar los estandares de
calidad microbiolégica en la industria alimentaria.

En alcance a lo expuesto, el objetivo de esta inves-
tigacion fue determinar la calidad sanitaria del
jamon cocido, con énfasis en la identificacion y
tipificacion de Listeria spp.

MATERIALES Y METODOS

Muestra

El material experimental estuvo conformado por
20 muestras obtenidas de 5 lotes segun reco-
mendaciones de las normas 1602 (COVENIN
1996) y 3124 (COVENIN 2001), para el estudio
de los criterios microbiolégicos a nivel de plantay
centros de distribucion de la empresa. Las mues-
tras fueron tomadas en cuatro etapas del proce-
samiento industrializado del jamén cocido, en
una empresa de embutidos del estado Carabobo,
Venezuela.

El muestreo se realiz6 al azar en las siguientes
etapas: materia Prima (MP), materia prima con
adicién de salmuera (MP + Sal), producto recién
cocido o sometido a coccion (PC) y producto
terminado (PT). Se recolect6 un grupo de mues-
tras para cada uno de los 5 lotes evaluados, obte-
niéndose un total de 5 muestras conformadas
por 4 submuestras cada una. Todas fueron
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recolectadas en frascos de vidrio y tripas comer-
ciales estériles, debidamente identificadas y
transportadas dentro de recipientes isotermos.
En el laboratorio, las muestras fueron procesadas
inmediatamente para determinacion de bacterias
aerobias mesodfilas (BAM), mohos, levaduras,
coliformes totales y termotolerantes, como indica-
dores de calidad sanitaria del jamon cocido, asi
como la deteccién de Listeria spp.

Determinacion de bacterias aerobias meso-
filas (BAM)

El recuento de BAM se realizd segun el proce-
dimiento descrito por la norma 902 (COVENIN
1987), en el cual se utiliza siembra en placas con
agar cuenta estandar BBL™ (Becton Dickinsonand
Company. Sparks, MD USA), con posterior incuba-
cién a 37 °C por 48 h. Las colonias se enumeraron
al término del tiempo de incubacién, en cuenta
colonias, considerando para el recuento Unica-
mente las placas en las cuales se cuantificaron
entre 30 y 300 unidades formadoras de colonias
(UFC).

Determinacién de mohos y levaduras

La determinacién se realiz6 segun la meto-
dologia estandar sugerida por la norma 1337
(COVENIN 1990), la cual utiliza la siembra en
placas empleando como medio de cultivo agar
Sabouraud Dextrosa (BBL™ Becton Dickinson
and Company. Sparks, MD USA) con antibiético
(cloranfenicol 0,4 g.L'Y) y se empled un esquema
de incubacion de 25 - 29 °C por 5 dias. Las colo-
nias se enumeraron al término del tiempo de incu-
bacién, en un cuenta colonias, considerando solo
las placas con recuentos entre 10 y 100 UFC.

Determinacion de coliformes totales y termo-
tolerantes (fecales)

Se empled el método de recuento de bacterias
coliformes en placas de Petri segin la metodo-
logia recomendada por la norma 1086 (COVENIN
1984). En los 10 minutos siguientes a la prepa-
racion de las diluciones, se realizd la siembra
en Agar Bilis Rojo Violeta (HIMEDIA®, Himedia
laboratories, Mumbai, India) por duplicado, con
posterior incubacion a 37 °C y a 44 °C por 24
horas. Las colonias se enumeraron al término
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del tiempo de incubacion, en un cuenta colonias,
considerando para el recuento Unicamente las
placas con un maximo de 150 colonias.

A pesar de que las normas mencionadas sugieren
gue se emplee el método de siembra en profun-
didad, en el presente estudio se utilizo la siembra
en superficie debido a que es la metodologia que
se encuentra estandarizada en el laboratorio. De
igual forma, se realizaron evaluaciones prelimi-
nares para comparar las dos técnicas y no se
observaron diferencias importantes.

Para la siembra en superficie, se tomaron 100
ML de cada dilucion y se agregaron en placas
de Petri que contenian el agar indicado solidi-
ficado. Luego, con la ayuda de una espatula de
Drigalsky, la muestra se esparci6é de forma homo-
génea hasta que fue absorbida completamente
por el agar.

Deteccidn de Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes fue aislada e identifi-
cada en las diferentes muestras segun la norma
3718 (COVENIN 2001), empleando Agar Palcam
(HIMEDIA®, Himedia laboratories, Mumbai, India).
Las colonias tipicas se reaislaron en placas de
Petri con agar tripticasa soya (BBL™ Becton
Dickinson and Company. Sparks, MD USA); se
incubaron a 37 °C por 24 horas. Posteriormente,
las cepas fueron clasificadas y agrupadas por
sus diferencias macro y microscopicas, y se
confirmaron por pruebas bioquimicas especi-
ficas de cada especie.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indicadores de calidad sanitaria del jamoén
cocido

Durante las dos primeras etapas del procesa-
miento se observa crecimiento de aerobios mesé-
filos, mohos y levaduras mayor a 100 UFC.mL! en
todos los lotes analizados (Cuadro 1). Asi mismo,
se evidencié crecimiento de coliformes termotole-
rantes (fecales) menor a 100 UFC.mL* en todas
las muestras analizadas.

Los resultados obtenidos en este estudio son simi-
lares a los de Kimiran-Erdem et al. (2014) y Mousa
et al. (2015) quienes refieren recuentos altos de
aerobios mesofilos, coliformes y de microorga-
nismos deteriorativos como mohos y levaduras
en productos carnicos; lo anterior es debido
probablemente a la contaminacién microbiologica
presente en la carne utilizada para la elaboracion
del producto final (Hultman et al. 2015).

Segun Jaja et al. (2018), la carga bacteriana de la
carne cruda depende en gran medida de factores
como la contaminacion de las canales a lo largo de
la cadena de sacrificio (piel y estiércol del animal),
contaminacion de equipos tales como maquinas y
herramientas de corte, entorno antihigiénico, incum-
plimiento de los procesos adecuados de sacrificio
y fallas en la higiene del personal; es importante
resaltar que las fallas higiénicas durante el sacri-
ficio promueven la contaminacion de la carne y las
instalaciones industriales con heces de animales
De este modo, aunque los masculos de animales
sanos no contienen microorganismos, los tejidos

Cuadro 1. Indicadores de calidad sanitaria en muestras de jamon cocido provenientes de diferentes
etapas del procesamiento en una empresa del estado Carabobo, Venezuela.

Bacterias Aerobias

Etapa del Mesofilas (BAM)

Coliformes

Termotolerantes Mohos y Levaduras

procesamiento

Recuentos promedio (1,0 x 10*UFC. mL1)

MP 149,28
MP + Sal 98,54
PC <0,01
PT <0,01

<0,01 26,70
<0,01 3,00

< 0,01 <0,01
<0,01 <0,01

MP: Materia Prima, MP + Sal: Materia prima con adicion de salmuera, PT: Producto Terminado.
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de la carne pueden ser contaminados durante las
diversas etapas de la matanza y el transporte,
contribuyendo a la contaminacion de la materia
prima. Adicionalmente, el incumplimiento de las
buenas préacticas de fabricacion (BPF) e higiene
permiten que la bacteria sea transportada a la
industria por zapatos, ropa, equipos de transporte
y personas (Rodrigues et al. 2017).

En este estudio se observa una carga de bacte-
rias aerobias mesdfilas visiblemente mayor en
las etapas MP y MP + Sal, en comparacién con
los otros indicadores de calidad microbiana. Al
respecto, Hultman et al. (2015), reportan que dentro
de la planta de procesamiento de embutidos, los
géneros bacterianos presentes en mayor propor-
cion corresponden a microorganismos psicrofilos
y mesdfilos, lo cual coincide con las temperaturas
Optimas entre 20 y 25 °C, tipicas de bacterias tole-
rantes al frio promotoras de deterioro de alimentos.
Estas bacterias son propias de ambientes de carni-
ceria, almacenes de canales de res y productos
de carne, por lo tanto, es probable que toleren
condiciones como los procedimientos recurrentes
de limpieza y desinfeccion que prevalecen en las
plantas de procesamiento.

Es importante considerar la presencia de microor-
ganismos en los equipos industriales (Guo et al.
2014), como las méaquinas de procesamiento,
especialmente aquellas con disefios complejos
dificiles de limpiar (Gémez et al. 2015). En la
empresa donde se realiz6 el estudio, se elaboran
productos embutidos con carne de diversas espe-
cies tales como pollo, cerdo, pavo y res. Para el
proceso de molienda utilizan molinos de dife-
rente calibre, dependiendo del tipo de carne; con
base en lo anterior, es probable que el uso del
mismo molino para procesar diferentes tipos de
carne, contribuya a la contaminacién cruzada
de los productos céarnicos utilizados (Khen et al.
2015).

Lainferencia anterior se sustenta en el reporte sobre
la implicaciéon de las carnes molidas o productos
preparados a partir de carne molida, en la trans-
mision de Salmonella spp. y L. monocytogenes en
brotes informados en todo el mundo (Ferreira et al.
2014). Mas recientemente se ha reportado que la
molienda de carne es un paso critico, ya que los
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patégenos pueden transferirse de porciones de
carne contaminadas a no contaminadas (Mgller
et al. 2016).

De lo anterior, se deriva que de las medidas
tomadas para evitar la contaminacion cruzada, la
limpiezay desinfeccion de las maquinas y superfi-
cies en las plantas procesadoras, son de maxima
importancia. De igual manera, es preferible el uso
de maquinas con un disefio higiénico faciles de
desmontar y que permitan una limpieza adecuada
(Gbémez et al. 2015).

En las etapas posteriores del procesamiento (PC
y PT), se observé una disminucién de la carga
microbiana de todos los indicadores de calidad
sanitaria (Cuadro 1). Esto indica que los trata-
mientos quimico y térmico aplicados a la materia
prima, contribuyeron a la obtencion de recuentos
microbiol6égicos que garantizan la inocuidad del
alimento y un producto terminado apto para el
consumo (DusSkova et al. 2016).

No obstante, es importante vigilar la calidad sani-
taria de la materia prima (Ahmed et al. 2017), y
cuidar las etapas posteriores al procesamiento
térmico final, ya que el jamén puede estar
expuesto a contaminacion cruzada con bacterias
deteriorantes formadoras de biopeliculas como
Lactobacillus spp., las cuales pueden encon-
trarse en las superficies de trabajo. Lo anterior,
sumado a problemas con el mantenimiento de la
cadena de frio durante la produccion y comer-
cializacion pueden ocasionar no solo el deterioro
del producto, sino también representar un riesgo
para la inocuidad alimentaria (Stahl et al. 2015).

Determinacion de Listeria spp.

Los resultados muestran la presencia de Listeria
en 2 lotes, en las etapas de MP y MP + Sal
(Cuadro 2). Es importante mencionar que las
muestras que revelaron caracteristicas de Listeria
spp., sobre el medio Palcam, fueron consideradas
como Listeria presuntiva, por lo que se reaislaron
y se sometieron a pruebas bioquimicas confir-
matorias, observandose que todas las muestras
presentaron caracteristicas coincidentes en un
100 % con las de Listeria welshimeri.

El jamodn cocido es considerado un alimento de
“consumo rapido” o RTE; por sus siglas en inglés
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Cuadro 2. Presencia de Listeria presuntiva en muestras provenientes de 5 lotes y diferentes etapas
del procesamiento industrializado de jamén cocido en una empresa del estado Carabobo,

Venezuela.
Etapas del Procesamiento
Lote MP MP + Sal PC PT
1 Listeria presuntiva Ausente Ausente Ausente
2 Ausente Ausente Ausente Ausente
3 Ausente Ausente Ausente Ausente
4 Listeria presuntiva  Listeria presuntiva Ausente Ausente
5 Ausente Ausente Ausente Ausente

MP: Materia Prima, MP + Sal: Materia prima con adicién de salmuera, PC: Producto sometido a coccion,

PT: Producto Terminado.

(Ready To Eat), con tendencia a ser consumido
sin tratamiento térmico (Stahl et al. 2015, Ciekure
et al. 2016), entonces la presencia de Listeria
spp., en el producto constituye un riesgo para
salud humana (en especial para adultos mayores,
mujeres embarazadas, nifios y adultos con
sistemas inmunes debilitados).

Lo anterior resalta la necesidad del control de la
higiene por parte de los fabricantes, no solo durante
la produccién y el almacenamiento (Ciekure et al.
2016), sino también en la calidad sanitaria de la
materia prima. Se ha reportado que las camaras
frigorificas o los lugares de almacenamiento
de la carne cruda proveniente de los mata-
deros, constituyen areas criticas desde donde
L. monocytogenes se puede propagar a otras
partes de la instalacion de produccion (Kurpas et
al. 2018). Esto puede ser la causa del moderado
incremento de notificaciones por Listeria en carne
y en productos carnicos listos para el consumo
como el jamoén (Rajkovic et al. 2017).

El aislamiento de Listeria presuntiva en el presente
estudio, indico la probable persistencia de cepas
patdbgenas en los ambientes de procesamiento
de carne (D'Ostunia et al. 2016). Lo anterior,
confirma la necesidad de mejorar los procedi-
mientos de monitoreo microbioldgico de la planta
procesadora, con el fin de garantizar la inocuidad
del producto y de la salud publica. La estrategia
de eleccion para optimizar el seguimiento micro-
biolégico seria el establecimiento de un sistema
de andlisis de riesgos y puntos criticos de control
(ARPCC).
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Todas las muestras consideradas como Listeria
presuntiva fueron identificadas como Listeria
welshimeri, una especie no patdgena de este
género. No obstante, su presencia en instala-
ciones de procesamiento de alimentos debe ser
vigilada con atencion; al pertenecer al mismo
género, L. welshimeri comparte caracteristicas
muy similares con L. monocytogenes (Zhang, Y
et al. 2016), por lo que ocasionalmente puede
enmascarar la presencia del patégeno y suponer
un riesgo considerable para la inocuidad del
alimento (Bolocan et al. 2016).

Se ha demostrado la persistencia de diferentes
cepas en los entornos de procesamiento de
alimentos, por lo que una falla durante el proce-
samiento podria desencadenar la proliferacion no
solo de L. monocytogenes sino de cualquier otro
microorganismo patdégeno (Ferreira et al. 2014,
Leong et al. 2014).

El aislamiento de L. welshimeri en las mues-
tras de MP y MP + Sal revelan la capacidad
de sobrevivencia de la bacteria en ambientes
con altas concentraciones de sal (11,5 % NacCl;
Prencipe et al. 2012), aun cuando la sal es un
agente estresante que reduce la velocidad de
desarrollo bacteriano y contribuye a la destruc-
cion o inhibicion de este microorganismo. Al
respecto, Metselaar et al. (2016), sefialan que
la resistencia al estrés de las cepas bacterianas
dependen de condiciones ambientales, como la
temperatura de crecimiento, la composicion del
medio (pH y concentracién de sales) y la etapa
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de crecimiento, por lo que alguna de estas varia-
bles o la combinacién de las mismas podrian
explicar la presencia de Listeria presuntiva en
esta etapa del procesamiento (MP + Sal).

No se observo Listeria sp. en las etapas PC y
PT (Cuadro 2), lo que confirma la sensibilidad de
Listeria sp., a tratamientos térmicos. Se ha sefia-
lado que temperaturas entre 72 y 74 °C son sufi-
cientes para destruir al microorganismo. En este
sentido, la presencia de este microorganismo
en productos cocidos, sugiere la contaminacion
luego del tratamiento térmico (contaminacién
posproceso), por lo que resulta necesario enfocar
el control microbiolégico en aspectos como:
aplicacion estricta de las BPF, saneamiento,
tecnologias de envasado estéril, tratamientos de
posletalidad en el paquete y la reformulacion de
productos con agentes antimicrobianos (Martins
y Germano 2011).

En el caso particular de productos carnicos como
el jamon cocido, pueden ser mas vulnerables a la
contaminacion cruzada debido alos multiples pasos
en su preparacion (Guo et al. 2014). La via mas
probable es el contacto directo del producto termi-
nado con equipos contaminados como camaras
de enfriamiento de salmuera, tolvas, cortadoras,
peladoras, transportadores y maquinas de enva-
sado (Valero et al. 2017, Kaddumukasa et al. 2019).
La bacteria también se puede transportar en la
ropa y botas de los trabajadores, lo que resulta en
la contaminacion de otras zonas de la planta.

La prevencion de la contaminacion o inhibicion del
crecimiento de L. monocytogenes en alimentos
requiere de buenas practicas de fabricacion,
programas apropiados de limpieza, saneamiento
e higiene y control efectivo de la temperatura a lo
largo de la cadena de produccion, distribucion y
almacenamiento (Gomez et al. 2015).

En el presente estudio se destacaron dos aspectos
fundamentales en la industria de alimentos, el
primero orientado al aseguramiento de la calidad
de la materia prima de la cual se parte; aspecto
que puede controlarse a través de auditorias
frecuentes que promoveran la disminucién de los
peligros bioldgicos y la alteracién nutricional u
organoléptica del producto final.
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El segundo aspecto resaltado en este estudio,
es la importancia y necesidad de establecer un
sistema de ARPCC, para el monitoreo y regu-
lacion de los puntos criticos de control (PCC),
principalmente el andlisis microbiolégico de los
productos obtenidos en cada etapa del procesa-
miento industrial del jamén, asi como el moni-
toreo y control de las superficies de contacto, por
el riesgo de recontaminacion

CONCLUSIONES

Los indicadores de calidad sanitaria de todas las
muestras de producto terminado (PT) analizadas,
se encontraron dentro del limite Unico de acep-
tacion (100 %), segun los parametros de analisis
microbiolégico del jamon cocido, establecidos en
la norma COVENIN 1602.

Se identifico Listeria welshimeri en muestras
correspondientes a materia prima y materia prima
con adicion de salmuera, indicando que la matriz
alimentaria estudiada ofrece un ambiente propicio
para el desarrollo de otras especies del género,
especialmente Listeria monocytogenes.
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RESUMEN

La pesca artesanal de arrastre camaronero en el estado Falcén, Venezuela es de practica reciente y no cuenta
con antecedentes de evaluacion. Este tipo de pesca se realiza con un arte de pesca denominado red chica. La
pesqueria artesanal de arrastre camaronero ha generado conflictos de interferencia pesquera. La investigacion
se realiz6 mediante encuestas semi-estructuradas, que recopilaron informacion de 39 variables sobre caracte-
rizacion pesquera y aspectos socioecondmicos. Las ganancias generadas por la pesca artesanal de arrastre,
generan mucho interés por parte de los pescadores. Se infiere que la pesca artesanal de arrastre con red chica
se encuentra en sus primeras etapas de desarrollo, y se considera ademas que este es el mejor momento para
iniciar su regulacion.

Palabras clave: pesca de arrastre, redes de arrastre, camaron, pesca artesanal, Golfo de Venezuela, pesca de
mariscos.

Preliminary characterization of artisanal shrimp trawling fisheries in the
western of Venezuela

ABSTRACT

Artisanal shrimp trawling fisheries in the Falcén state, Venezuela is recently practiced and has no evaluation
history. This type of fishing is done with a fishing gear called small net. The artisanal shrimp trawl fishery has
generated conflicts of fishing interference. The research was carried out by means of semi-structured surveys,
which collected information on 39 variables on fishing characterization and socioeconomic aspects. The profits
generated by artisanal trawl fishing generate a lot of interest on the part of the fishermen. It is inferred that artisanal
trawling with small net is in its early stages of development, and it is also considered that this is the best time to
start its regulation.

Key words: trawling, drift nets, shrimp, artisanal fisheries, Gulf of Venezuela, shellfish fisheries.
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INTRODUCCION

La pesca artesanal de arrastre camaronero en
Venezuela esta regulada desde el afio 2016
mediante una serie de normas técnicas dictadas
por el Ministerio para el Poder Popular de Pesca
y Acuicultura (MPPPA 2016). Esta regulacion fue
dirigida a pescadores artesanales de comuni-
dades pesqueras de Anzoategui, Delta Amacuro,
Miranda y Sucre, quienes realizan esta actividad
con un arte denominado red chica.

Esta red de arrastre es similar a las industriales
en cuanto a forma, pero difiere en el tamafio el
cual se adecua a la embarcacion que la utiliza.
Se ha reportado que el uso de este tipo de red
en Venezuela se inicia en los afios 70 por parte
de pescadores trinitarios, quienes las utilizaban
en aguas someras frente al delta del rio Orinoco
(Altuve et al.1995, Altuve 1997).

La normativa citada, no incluyé al estado Falcon
debido a que no contaba con antecedentes de
evaluacion biologica, pesquera y econdmica de
este tipo de actividad, por lo que se consider6 la
inexistencia de esta tradicion en la region.

A pesar de que es realizada por algunas comuni-
dades del estado Falcén, su uso es ilegal; especi-
ficamente el articulo 21 de la Providencia, prohibe
la actividad de pesca artesanal de arrastre cama-
ronero con “red chica” en el resto del territorio
nacional, con énfasis en aquellas zonas conside-
radas “fragiles” (MPPPA 2016).

Por otra parte, existen grupos de pescadores en
el Occidente venezolano, especificamente en
las comunidades de Amuay, Villa Marina, Punta
Cardon, Las Piedras y Carirubana que no realizan
la pesca artesanal de arrastre con red chica. Los
mismos han manifestado que la pesca artesanal
de arrastre promueve conflictos de interferencia
pesquera por el area de pesca y recursos acom-
pafiantes del camardon. De igual forma, han
expuesto los efectos destructivos de este tipo de
pesca sobre el habitat de sus recursos pesqueros
(INSOPESCA 2012).

Lo anterior permite inferir la necesidad de infor-
macion sobre la pesqueria artesanal de arrastre
camaronero desarrollada en el occidente vene-
zolano, que permita deducir sus implicaciones
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e inferir la necesidad de adopcion de medidas
de manejo. Por lo anterior, el objetivo de este
estudio fue realizar la caracterizacién pesquera
y socioeconémica de la pesca artesanal de
arrastre camaronero desarrollada en la comu-
nidad de Carirubana, estado Falcon.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Lainvestigacion se realiz6 en la poblacion pesquera
de Carirubana, en el municipio Carirubana ubicado
en la Peninsula de Paraguana del estado Falcon
(Figura 1).

Las labores de pesca son realizadas en la zona
marino costera del Golfo de Venezuela. Esta zona
posee profundidades méximas de 50 metros, con
promedios de 20 metros (Zeigler 1964). Se ha
mencionado que el Golfo de Venezuela mantiene
contacto directo con el Mar Caribe, Golfete de
Coro y aguas del Lago de Maracaibo (Ginés et al.
1982), lo cual le confiere caracteristicas fisicoqui-

micas peculiares.

Recopilacion de los datos

Se evaluaron 39 variables divididas en dos
grupos: variables de caracterizacion pesquera (n
= 20) y variables de aspectos socioeconémicos
(n =19). Las mismas fueron recopiladas mediante

LATITUD
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Figura 1. Ubicacion geografica de la comunidad de
Carirubana, Falcén y la zona marina del
occidente de Venezuela.
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encuestas semi-estructuradas realizadas en
las zonas de desembarque de la comunidad de
Carirubana, durante los meses de octubre y
diciembre de 2015. Las encuestas fueron apli-
cadas al 32 % de los pescadores que laboran
en la pesca artesanal de arrastre (INSOPESCA
2015).

Como referencia monetaria se utilizé la moneda
nacional Bolivar (Bs.) y su conversion a Délares
Americanos (US $) como referencia interna-
cional. Se utilizé el tipo de cambio promedio
ponderado de referencia, el cual se ubicd en
199 Bs./US $ entre octubre y diciembre de 2015
(MPPEFBP 2015).

Variables de caracterizacion pesquera

Se evaluaron las variables: tipo de embarcacion,
material de construccion, dimension de la embar-
cacion, unidades de arqueo bruto (UAB), afio de
construccion, autonomia, tipo de motor, capa-
cidad de combustible, nimero de tripulantes,
arte de pesca, dimensiones del arte de pesca,
material de construccion del arte de pesca,
duracién de la faena, tiempo de calado del arte,
namero de lances por faena, otro arte de pesca
utilizado, zonas de pesca frecuentadas, profun-
didad de las zonas de pesca, distancia de costa
para la ejecucion de la faena pesca y horario de
pesca (diurna y nocturna).

Variables de caracterizacidon socioecondmica

Se evaluaron las variables: edad, estado civil,
lugar deresidencia, grado de instruccion, personas
dependientes, nimero de hijos, nimero de hijos
que estudian, tipo de vivienda, tenencia de la
vivienda, servicios basicos, organizacién comu-
nitaria, costos por faena, estructura de costos del
hogar, estructura de gastos/mensual del hogar y
aspectos relacionados al apego a la actividad de
pesca artesanal de arrastre (afios en la actividad
pesquera; afios en la actividad pesquera con
uso de la red chica; actividad pesquera anterior
y afos en la actividad pesquera anterior).

Analisis de los datos

Los datos recopilados fueron depurados y clasi-
ficados mediante la aplicacién EXCEL 2007 de
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Microsoft Office. Luego fueron analizados utili-
zando estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion Pesquera

Para la pesca artesanal de arrastre camaronero,
los pescadores de la comunidad de Carirubana
del estado Falcon, utilizan pefieros construidos
en madera (87 %), con una eslora promedio de
7,91 metros, oscilando entre 10 y 5 metros. La
manga alcanzé un promedio de 2,21 metros y
oscilé entre 3,20 y 1,50 metros. Por su parte el
puntal registré un promedio de 0,94 metros y
oscilo entre 2,30 y 0,60 metros. Las UAB alcan-
zaron un promedio de 3,50 y estuvo comprendida
entre 7,44 y 1,15. La autonomia de los pefieros
guedo determinada en 1 dia. En relacién a los
afios de construccion, los resultados indican que
el 90 % de la flota tiene al menos 15 afios de
construccion (2000-2015), el resto supera los 20
afos.

Se observé el uso de motores fuera de borda
en las embarcaciones; el 88 % utiliza motores
de 40 HP de potencia, 2 % de 48 HP y 10 %
de 75 HP. La capacidad de combustible utilizada
guedo6 determinada entre 360 y 120 litros, con
un promedio general de 242 litros por faena de
pesca, la relacion gasolina / aceite quedo deter-
minada de la siguiente manera: por cada 60
litros de gasolina utilizaron entre 1y 1, 5 litros de
aceite. Se observd un promedio de 3 personas
por tripulacién, oscilando entre 2 y 5 tripulantes.

El arte de pesca utilizado es la red de arrastre
denominada chica (93 %), mientras que el resto
combina esta, con cordeles y chinchorros. El
Cuadro 1 muestra las dimensiones de la red de
arrastre chica, donde se aprecia que la abertura
de malla promedio es 1 pulgada. El material de
construccion predominante es el monofilamento
(84 %), el resto, es construido con multiflamento
(16 %), comunmente llamado trapo.

La red chica, utilizada por los pescadores que
faenan en el Golfo de Venezuela difiere en
las caracteristicas de disefio y operacionales
(esfuerzo) de la utilizada en el Golfo de Paria
(Marval et al. 2010). A estas diferencias hay que
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Cuadro 1. Dimensiones de red chica utilizada por la pesqueria artesanal de
arrastre de camarén del occidente de Venezuela (oct. - dic. 2015).

Variable media minimo maximo
Abertura de malla (pulgadas) 1 0,50 1,50
Relinga superior (m) 5,93 3,00 10,00
Relinga inferior (m) 5,80 1,00 10,00
Ancho del portalén (m) 0,44 0,30 2,00
Largo del portalén (m) 0,79 0,50 1,00
Largo del copo (m) 5,77 1,00 10,00

agregar la distribucién y comportamiento de las
especies en las zonas de pesca y la experiencia
del pescador, variables que determinan en gran
medida la eficiencia de la red chica utilizada en
el Occidente de Venezuela.

La duracién de la faena de pesca oscilo entre 8
y 13 horas totales, se observd la ejecucion de
un maximo de 2 arrastres por faena. El 74,3 %
de las caladas tiene una duracién de 5 horas
promedio, y son realizadas de lunes a viernes, en
horario nocturno. Se observo el inicio de faena a
partir de las 5 de la tarde y finalizacion a las 6 de
la mafiana aproximadamente. La distancia de
calado promedio de la red se ubicé a 3,37 millas
nauticas de la costa, con registros de minima
y méaxima de 1,5y 6 millas de distancia de la
costa respectivamente. La profundidad de calado
oscilo entre 25 brazadas (maximo) y 7 brazadas
(minimo).

La Figura 2 muestra las zonas de pesca utili-
zadas por esta pesqueria de arrastre cama-
ronero; abarca desde la comunidad de Punta
Cardén hasta la comunidad de Villa Marina (2
millas aproximadamente). De acuerdo a lo indi-
cado por los entrevistados, las zonas de pesca
con mayor intensidad de uso son las adyacentes
a las comunidades de Carirubana y Villa Marina
(La Macolla).

La pesca de arrastre tiene una percepcion nega-
tiva por parte de los pescadores artesanales que
faenan en el Golfo de Venezuela (Andrade 2005,
Pomares et al 2010, Diaz 2011, Diaz et al. 2013,
Diaz et al. 2015) ya que histéricamente ha exis-
tido interferencia por espacios y por la captura
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de fauna acompafante. Lo anterior es reforzado
por Marval et al. (2010), quien menciona que
las redes de arrastre artesanal que se utilizan
en la costa norte del Golfo de Paria para la
pesca comercial del camarén blanco Litopenaeus
schmitti, capturan un gran numero de orga-
nismos sin tallas apropiadas para la comerciali-
zacion, lo que promueve su descarte al mar por
carecer de importancia.

El estado Falc6n no fue considerado en la norma-
tiva que regula la pesca de arrastre artesanal
con red de chica publicada en Gaceta Oficial
(MPPPA 2016), por no contar con antecedentes

Nt
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Figura 2. Zonas de faenas de pesca artesanal de
arrastre camaronero en el estado Falcon,
demarcando la intensidad de uso.
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de evaluacion bioldgica, pesquera y econdmica.
De acuerdo a Willmann y Garcia (1986), lo ante-
rior no podria ser una razon para no abordar
esta situacion problematica, ya que segun estos
autores, las orientaciones aproximadas pero
oportunas, son mas valiosas que las orienta-
ciones exactas y precisas pero adoptadas dema-
siado tarde.

Caracterizacion Socioecondmica

De acuerdo a los resultados de la encuesta, los
pescadores dedicados a la pesca artesanal de
arrastre camaronero se encuentran entre los 20
y 74 afios, con un mayor numero de personas
entre los 41 y 50 afios de edad (Figura 3). Los
pescadores tienen en promedio 21 afios dedi-
cados a la pesca, con un valor maximo de 40
afios y un valor minimo de 1 afio. En cuanto a los
afos de experiencia de los pescadores con la
actividad de pesca artesanal de arrastre cama-
ronero, se determiné un promedio de 3 afios,
con un valor maximo de 13 y un valor minimo de
1 afio.

La utilizacion de la red chica en la zona marina
costera de la Peninsula de Paraguana es de
aparicion reciente; su uso se inicié luego de la
eliminacion de la pesca industrial de arrastre
(Presidencia de la Republica Bolivariana de
Venezuela 2008). Asi mismo, la presencia de

Edad de los pescadores
(afios)

(20-30)
20% {31-40)
(41-50)
# (51-60)
(61-70)
{mas de 71)

Figura 3. Edad de los pescadores dedicados a la
pesqueria artesanal de arrastre camaronero
en el estado Falcon (oct. - dic. 2015).

grandes poblaciones de 4 especies de camarén
(L. schmitti, Farfantepenaeus subtilis, F. notialis,
F. brasiliensis) en el Golfo de Venezuela (Marcano
et al. 2001), su alto valor econémico y la escasa
vigilancia, podrian estimular la practica de pesca
artesanal de arrastre.

Los entrevistados sefalaron que antes de realizar
la pesca artesanal de arrastre, se dedicaban a
otro tipo de pesca (Figura 4). Adicionalmente, el
estudio permitié conocer los afios de experiencia
adquirida con anterioridad, con otros tipos de
pesca (Figura 5).

Tipo de pesca

Cordel

Palangre
#% Arrastre industrial
# Redesy otras

Figura 4. Tipo de pesca realizada antes de practicar
la pesca artesanal de arrastre camaronero
en el estado Falcon (oct. - dic. 2015).

Experiencia (afios)

Cordel Pmlngre Asrastre industrial  Redes y otras
Tipos de pesca

Figura 5. Afios de experiencia previa antes de practicar
la pesca artesanal de arrastre camaronero en
el estado Falcén (oct. - dic. 2015).
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El estudio también revel6 que el 95 % de los pesca-
dores reside en la comunidad de Carirubana,
respecto al estado civil, 54 % manifestd que
estaba "casado", el 44 % reporto "soltero" como
estado civil y el 1 % de los pescadores se reportd
como "divorciado".

En cuanto al grado de instruccion, se observo
que el 17,9 % de los encuestados realiz6 estu-
dios hasta un nivel de instruccién ubicado entre
1°y 6° grado de primaria, el 71,7 % realizo estu-
dios de educacién secundaria y solo el 10,2 %
realizé algun tipo de estudio de educacién supe-
rior. Se determiné que el promedio de hijos por
entrevistado es 3, con un numero maximo de 9y
un nimero minimo de 1; el 60 % de los hijos son
menores a 18 afos.

La evaluacion de los aspectos relacionados a la
carga familiar, mostr6 que el 58 % de los entre-
vistados tienen entre 5y 7 personas con depen-
dencia directa del encuestado, 25 % de los
participantes sefalé que poseia una carga fami-
liar entre 1 y 4 personas y el 17 % entre 8 y 10
personas dependientes.

El andlisis sobre el tipo de viviendas revelé que
el 100 % de los pescadores habitan en residen-
cias tipo casa, con un caracter de tenencia que
se describe a continuacion: propias (61,9 %),
habitan en el hogar de algun familiar (35,7 %),
alquiladas (2,3 %). El 100 % de los encuestados
afirmaron el uso de servicios bésicos publicos.
En cuanto a la organizacion pesquera, el 93 %
del total de entrevistados aseguraron su participa-
cion en el Consejo de Pescadores y Pescadoras
y Acuicultores (CONPPA) José Rojas Chemon,
perteneciente a la comunidad de Carirubana. El
7 % restante no tiene ningun tipo de participacion.

En relacién a la distribucion de las ganancias
economicas producto de la pesca artesanal de
arrastre, se observo lo siguiente: el 59,5 % de
las unidades de produccion, dividen las ganan-
cias en 5 partes (1) motor, (1) embarcacion y (3)
marinos), otro 35,7 % divide las ganancias entre
4 partes (3) marinos y (1) propietario). En cuanto
a los gastos generados para realizar una faena
de pesca, se observé que los mismos varian
entre 1.340 Bs. (6,73 $) a 6.900 Bs. (34,67 $), con
un promedio de 4.497 Bs. (22,60 $). De estos,

50

el mayor porcentaje de gastos se registra en la
comida, seguido por el combustible y los gastos
varios (eje: bujia, bateria, entre otros; Figura 6).

Gastos

Varios
Hielo y Agua
# Comida
#% Gasolina y Aceite

Figura 6. Gastos asociados a las faenas de pesca de la
pesqueria artesanal de arrastre camaronero
del estado Falcon (oct. - dic. 2015).

Los entrevistados sefialaron que el ingreso
mensual bruto por tripulante o cada parte de dinero
producto de la pesca artesanal de arrastre, oscila
entre 5.000 Bs. (25,13 $) a 160.000 Bs. (804,02
$) con un promedio de 52.010 Bs. (262,36 $).
Mientras que la estructura de gasto mensual del
hogar del pescador es de 39.036 Bs. (196,16 $)
en promedio y oscila entre 5178 Bs. (26,02 $)
hasta 80.900 Bs. (406,53 $).

Las ganancias generadas del producto de la
pesca artesanal de arrastre, son muy atrac-
tivas para los pescadores. Para el afio 2015 el
ingreso mensual integral para un trabajador en
Venezuela correspondia a 16.399 Bs. (82,40
$), de acuerdo al decreto 2.056 (Presidencia de
la Republica Bolivariana de Venezuela 2015),
lo que representaba un valor muy inferior a los
ingresos promedios reportados por este estudio.
Esta situacion permite inferir que en este tipo de
pesca, se observara unincremento del nimero de
embarcaciones, lo que ocasionara un aumento
de conflictos de interferencia pesquera.

El Cuadro 2 muestra los ingresos y gastos totales
por mes, para realizar las faenas de pesca, en
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Cuadro 2. Ingresos y gastos mensuales por la pesqueria artesanal de arrastre camaronero

del estado Falcon (oct. - dic. 2015).

Variable media minimo maximo
Ingresos mes (Bs./US $)  349.990/1.759 51.800/ 260 938.000/4.714
Gastos mes (Bs./ US $) 89.940/ 452 26.800/ 135 138.000/ 693

una embarcacion promedio dedicada a la pesca
artesanal de arrastre.

Los resultados de este estudio pueden consi-
derarse como la primera contribuciéon al cono-
cimiento de la pesca artesanal de arrastre de
camaron con red chica, en la zona marino costera
del Golfo de Venezuela.

Es importante la formulacion de medidas de
manejo adaptadas, como la restriccion de nuevos
ingresos de buques a la flota, delimitacion del
area de operaciones de pesca, establecimiento
de horarios y turnos de pesca, definicion de las
caracteristicas de los artes de pesca, limitacion
del numero de motores y el nimero de artes por
embarcacion, entre otras que permitan ordenar
la pesqueria en base a criterios precautorios.

Lo anterior debe sustentarse en estudios biolo-
gicos y pesqueros de las especies objetivo, la
caracterizacion ecoldgica de las areas de pesca
y de indicadores socioecondémicos que permitan
prever las implicaciones de posibles opciones de
manejo. Estos estudios deben incluir la compo-
sicion por especie, abundancia, relacion captura
objetivo/captura no objetivo, estructura de talla,
grado de madurez sexual, distribucion espacio-
temporal de la fauna acompanante, selectividad
de artes de pesca, pruebas de dispositivos exclui-
dores de fauna acompafiante, entre otros.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten inferir que
esta pesqueria se encuentra en sus primeras
etapas de desarrollo, lo que constituye un momento
idéneo para su regulacion.

Los factores principales que estimulan el uso
de la red chica son escasa vigilancia e ingresos
atractivos, por ello, de no tomar las medidas en
el corto plazo, se promoveria el crecimiento de
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la flota de modo indiscriminado, mas alla de la
zona circunscrita a la comunidad de Carirubana.
Esta situacion altamente probable ocasionara
conflictos de interferencia pesquera y generara
descartes que pueden poner en riesgo la esta-
bilidad poblacional de especies presentes en el
Golfo de Venezuela.
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INSTRUCCIONES AL AUTOR
REVISTAS CIENTIFICAS DEL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS

Las revistas cientificas del INIA, Agronomia Tropical y Zootecnia Tropical, se fundaron con el propoésito
de fomentar y mantener el intercambio de informacion entre los investigadores. Se divulgan resultados
de la investigacién e innovacion en el campo de las ciencias agricolas animales y vegetales, tanto por
el INIA como por otras instituciones, nacionales e internacionales.

Agronomia Tropical inicia su publicacion en el afio 1951, mientras que Zootecnia Tropical, esta vigente
desde el afio 1983. Ambas publican trabajos originales que presentan nuevos conceptos o tecnologias
en el area agricola.

Agronomia Tropical aborda las &reas tematicas: recursos fitogenéticos, proteccion vegetal,economia
agricola, edafologia, biotecnologia agricola vegetal, tecnologia de alimentos, ingenieria agricola y
sistemas de produccién agricola vegetal.

Zootecnia Tropical se enfoca en las areas de produccion, salud, genética y reproduccion animal de
especies de interés zootécnico, tecnologia de alimentos de origen animal, pastos, forrajes, acuicultura
maritima y continental, entre otros temas de interés.

TIPO DE CONTRIBUCIONES

Las revistas Agronomia Tropical y Zootecnia Tropical publican cuatro categorias de contribuciones: arti-
culos cientificos, notas técnicas, articulo de revision y trabajos especiales. Los articulos cientificos y
notas técnicas pueden tener un enfoque cuantitativo o cualitativo.

Articulo cientifico. Documento no mayor a 25 paginas, donde se presentan resultados originales e
inéditos. También seran aceptados datos o resultados presentados en resimenes de congresos o
seminarios, a condicion de que el articulo completo no aparezca en las memorias del mismo.

Nota técnica. Documento de corta extension con un maximo de 10 paginas, que describe técnicas
experimentales, equipos, fendbmenos naturales, especies nuevas o resultados parciales de un trabajo
de interés. El texto tendré las mismas secciones del articulo cientifico.

Articulo de revision y trabajo especial. Documento que presenta reportes y estadisticas de un area
tematica actualizada de interés colectivo, de orden cientifico-técnico, con relevancia nacional o inter-
nacional en el cual el autor presenta un analisis critico sobre un tema prioritario o emergente. Este sera
solicitado por el Comité Editorial a especialistas de trayectoria profesional y experiencia demostrada.
Sera sometido a las normas de revision para un articulo cientifico y su extension no debe ser mayor a
25 péaginas, incluyendo cuadros y figuras.

REMISION DE ARTICULOS

La revista Zootecnia Tropical recibira las contribuciones de los autores a través de los formularios
presentados en el portal OJS de la revista. Las contribuciones podran ser presentadas en espafiol,
inglés o portugués, acompafiadas de una Carta de Originalidad, firmada por todos los autores.

CONSIDERACIONES ETICAS

Autoria. Se incluirdn como autores a las personas que hayan realizado contribuciones en la formulacién
del ensayo, disefio experimental, obtencion de data cruda, aplicacion del método estadistico, andlisis de
datos, interpretacion de resultados, asi como redacciéon del manuscrito o investigacion bibliografica.
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Originalidad. Los trabajos sometidos para arbitraje y probable publicacion deben ser inéditos, por lo
tanto, se presentara una carta de fe donde el (los) autor(es) manifiestan que el mismo no ha sido enviado
a otra(s) revista(s).

Integridad. La alteracion de resultados y el plagio (alusién de resultados de otros investigadores sin
dar credito con la cita bibliografica correspondiente) se considera inadmisible y no ético.

Conflicto de intereses. Los autores presentaran por escrito, no mantener vinculos de interés comercial
o personal en la investigacion que dio origen al manuscrito sometido.

PROCESO EDITORIAL

Los trabajos recibidos seran evaluados inicialmente por el Comité Editorial, aquellos trabajos que
superen la evaluacion preliminar seran arbitrados por tres especialistas en el area de conocimiento,
mediante el método de “doble ciego”. Una vez que el autor reciba las observaciones de los evaluadores,
tiene un plazo de 30 dias para incorporar las modificaciones sugeridas en el texto y remitir la version
corregida a la revista.

Transcurridos 30 dias sin recibir respuesta de los autores, el Comité Editorial retiraré el trabajo. Es
importante destacar que el arbitraje es una orientacion para aceptar o rechazar el documento vy el
Comité Editorial se reserva el derecho de seleccionar los articulos que cumplan con los criterios de
calidad y pertinencia establecidos por la revista.

El Comité Editorial tiene la potestad de ajustar el articulo para mantener la uniformidad de estilo de la
revista, después de la edicién y correccién de estilo, los autores recibiran la prueba de galera, la cual
debe ser cuidadosamente revisada y devuelta al editor en un término maximo de una semana. Los
trabajos que no superen la evaluacion preliminar o el proceso de arbitraje seran devueltos a los autores,
con notificacién de no publicable en la revista. Las apelaciones deben presentarse ante el Editor Jefe,
quien revisard la apelacion conjuntamente con el Comité Editorial y emitird un dictamen en un plazo
de dos semanas.

FORMATO.

Los borradores deben ser escritos utilizando los procesadores de textos, como Libre Office Writer o
Microsoft Office Word®. Las paginas seran numeradas consecutivamente en el lado inferior derecho,
al igual que cada linea del texto, con inicio desde el titulo; fuente Arial tamafio 12; interlineado 1,5;
margenes a 2,5 cm por los cuatro lados.

En relacion con los encabezamientos, el titulo de la contribucion es el Unico de primer orden, se
escribira centrado en negrilla con la primera letra en mayuscula. Los titulos principales de seccion
(segundo orden): Resumen, Introduccion, Materiales y métodos, Resultados y discusion, Conclusiones,
Agradecimientos y Literatura citada, se indicaran centrados en negrilla y mayusculas. El titulo de tercer
orden, alineado a la izquierda, en negrilla'y sélo la letra inicial en mayuscula; el texto continuara debajo
del titulo. El titulo de cuarto orden, alineado a la izquierda, en negrilla seguido de un punto y sélo la letra
inicial en mayuscula, el texto continuara en la misma linea

Los cuadros se presentaran en el mismo archivo del texto, acompafiados del respectivo titulo, ubicado
en la parte superior, el cual debe ser concreto y expresar el contenido del mismo, en letra Arial tamafio 11;
identificados progresivamente con nimeros arabigos, con orden de aparicién inmediatamente después
del parrafo donde se menciona por primera vez. El contenido de los cuadros no debe ser duplicado
en las figuras. El encabezado de las columnas debe ser conciso e indicar claramente las unidades en
que se expresa el contenido. El significado de las abreviaturas utilizadas se desarrollard como pie de
cuadro. Cuando se presenten resultados numéricos, deben ir acompafiados del nombre de la prueba
estadistica realizada. Los cuadros seran elaborados utilizando aplicaciones tales como Libre Office
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Writer, Microsoft Office Word®, Libre Office Calc o Microsoft Office Excel®; y no ser presentados en
forma de imagen escaneada.

Las figuras se refieren a cualquier ilustracién que se incluya en el trabajo como: gréficos, dibujos, foto-
grafias, esquemas, mapas u otras representaciones, indicadas consecutivamente en el texto. El titulo
se debe colocar en la parte inferior, en letra Arial tamafio 11. Las fotografias se deben presentar en
formato JPEG, y los graficos, mapas, dibujos otras representaciones se presentaran en formato PNG.
Ademas de los cuadros y figuras insertados en el texto, deben enviarse los archivos originales en el
formato en el que fueron elaborados. Todos los cuadros y figuras deben estar indicados en el texto. La
resolucién minima para todas las figuras es 300 ppp.

Titulo. Se presentara en espafiol, inglés o portugués, con su respectiva traduccion, consono con el
idioma del manuscrito. Identifica y describe el contenido del trabajo, sin abreviaturas, con un maximo
de 20 palabras. Los nombres cientificos se incluiran solo para especies poco comunes o cuando sea
indispensable.

Autor(es) y afiliacion (es). Nombres y apellidos completos en minusculas a excepcién de las iniciales.
Cuando los autores publican con dos apellidos, deben estar separados con un espacio, salvo aquellos
apellidos extranjeros o que por tradicién utilicen el guion. Se acompafnaran con nimeros en superin-
dices para identificar la institucion a la que pertenece(n) el(los) autor(es) y correos electrénicos. Se
incluira el nombre completo de la institucion y sus siglas entre paréntesis, ciudad y pais. El autor de
correspondencia se identificar4 con un asterisco.

Resumen, Abstract o Resumo. Parrafo entre 200 y 250 palabras, claro y comprensible. Los estu-
dios con enfoque cuantitativo deben indicar brevemente: problema y justificacion, objetivo(s), métodos
experimentales, resultados y conclusiones, sin exceder el uso de valores numéricos. Para estudios con
enfoque cualitativo se deben indicar: objeto de estudio, propdésito, metodologia, resultados y aproxima-
ciones. El idioma del resumen sera como se indica a continuacion:

Idioma del trabajo Idioma del resumen
Espafiol Espafiol e Inglés
Inglés Inglés y Espafiol
Portugués Portugués, Inglés y Espafiol

Palabras clave. Se recomiendan términos simples o compuestos (maximo seis), que permitan iden-
tificar el contenido del articulo y que no hayan sido usados en el titulo. Para seleccionar las palabras
clave se sugiere consultar y usar los descriptores del tesauro multilinglie de agricultura (AGROVOC),
creado por la FAO u otro similar. Se deben incluir los nombres cientificos de los organismos biolégicos
como palabras clave. Disponible en: http://aims.fao.org/es/agrovoc

Introduccion. Constituye una breve referencia de los antecedentes que motivaron la realizacion de
trabajo; igualmente pueden incluirse la revision de literatura con las investigaciones mas recientes que
aporten ideas fundamentales para la realizacion del trabajo. También incluira el objetivo del mismo.

Materiales y Métodos o Metodologia. Esta seccion debe ser clara y precisa, de manera suficiente
para permitir la repetitividad del ensayo. Para estudios con enfoque cuantitativo, seguir un ordena-
miento logico de las técnicas empleadas y los materiales utilizados. Los procedimientos analiticos
y estadisticos utilizados tienen que ser citados como referencias bibliograficas, describiendo solo
las modificaciones o lo novedoso. Las investigaciones de campo deberan incluir una breve descrip-
cion agroclimatica de la localidad donde se efectud el trabajo. Cuando las contribuciones tengan un
enfoque cualitativo se debe indicar el marco teérico que describe brevemente conceptos y modelos
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que orientaron la investigacion; asi como métodos, técnicas y procedimientos de acopio de la informa-
cién, al igual que de procesamiento y validacién de datos.

Resultados y discusion o Resultados y hallazgos. El contenido debe ser coherente con los obje-
tivos sefialados en la introduccién. Es necesario detallar los resultados en orden légico y de forma
objetiva y secuencial. La informacion cuantitativa se podra presentar en cuadros y figuras. La literatura
citada no debe exceder de tres autores por idea a discutir.

Conclusiones o Aproximaciones. Deben responder al problema de la contribucién. Indicar, de
manera breve y precisa, los hallazgos mas relevantes de la investigacion, es decir, aquellos que cons-
tituyan un aporte significativo para el avance del campo tematico explorado, ademas de brindar orien-
tacién para futuras investigaciones. Las conclusiones o aproximaciones no deben ser ambiguas, ni
basarse en suposiciones.

Agradecimientos. Se incluiran los reconocimientos a aquellas personas que hayan realizado contri-
buciones sustanciales al trabajo, como: técnicos, productores, comunidades y revisores, entre otros.
Igualmente, para reconocer a las instituciones que financiaron la investigacion parcial o totalmente. El
parrafo de esta seccion debe ser breve, hasta un maximo de 10 lineas.

Literatura citada. Debe ser actualizada, con excepcion de trabajos clasicos que se requiera incluir. Se
debe ajustar al documento “Redaccion de referencias bibliograficas: normas técnicas para ciencias agro-
alimentarias/IICA, CATIE” (2016). 5a ed. Disponible en: http://repositorio.iica.int/bitstream/11324/6570/1/
BVE18029707e.pdf

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de las referencias mas utilizadas:

Articulo en revista cientifica

Nery, FC; Paiva, R; Silva, DPC; Campos, ACAL; Chalfun-Junior, A; Campos, JMS. 2011b. Nuclear
DNA integrity of cryopreserved embryonic axes of Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan. Acta
Horticulturae 908:139-142.

Articulo de una revista digital

Fajardo, L; Lovera, M; Arrindell, P; Aguilar, VH; Hasmy, Z; Cuenca, G. 2015. Morphotype-based charac-
terization of arbuscular mycorrhizal fungal communities in a restored tropical dry forest, Margarita
island-Venezuela (en linea). Revista de Biologia Tropical 63(3):859-870. Consultado 24 jul. 2015.
Disponible en http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/rbt/article/view/15940/20146.

Libros

Balzarini, M; Di Rienzo, JA; Tablada, M; Gonzalez, L; Bruno, C; Cérdoba, M; Robledo, W; Casanoves, F.
2011. Introduccion a la bioestadistica: aplicaciones con InfoStat en agronomia. Cérdoba, Argentina,
Brujas. 383 p.

Capitulo de libro de un autor en su propia obra
Toledo, JM; Schultze-Kraft, R. 1985. Metodologia para la Evaluacion Agronémica de Pastos Tropicales.
In Manual para la Evaluacion Agrondmica. Cali, Colombia, RIEPT- CIAT. p. 91-110.

Capitulo de libro cuyo autor no es el editor del documento

Panta, A; Zea, B; Sanchez, D; Tay, D; Roca, W. 2013. Crioconservacion de recursos genéticos de tubér-
culos y raices andinos en el Peru. In Gonzalez-Arnao, MT; Engelmann, F (eds.). Crioconservacion
de plantas en América Latina y el Caribe. San José, Costa Rica, [ICA. p. 175-196.
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Para ampliar la informacion le recordamos consultar las normas de redaccion de referencias bibliogra-
ficas del IICA-CATIE, 52 edicion.

CONSIDERACIONES DE ESTILO

e La redaccion del manuscrito serd en voz activa y se debe utilizar la forma impersonal o tercera
persona del singular.

e Restringir el uso del gerundio, utilice esta forma verbal Gnicamente para demostrar dos acciones
gue se realizan a la vez.

e Las palabras cuadro y figura se escriben, en el texto, con la primera letra en mayuscula.

e Las siglas deben ser escritas en mayuscula y entre paréntesis en su primera aparicion en el texto
y antecedidas por el término completo al que se refiere, a excepcion de las unidades de medida.

 Los nombres de las variedades, cultivares e hibridos deberan acompanarse de comillas simples
s6lo cuando se mencionen por primera vez en el resumen, abstract o cuerpo del articulo. Esto
siempre y cuando no le anteceda la palabra variedad o cultivar, en cuyo caso no se utilizaran.

 Los suelos deben ser identificados taxonémicamente; si el nombre de la serie no es conocido, de-
beréa sefialarse la familia.

* Los nombres de productos comerciales deben evitarse, utilizdndose el nombre genérico o principio
activo. En caso de ser estrictamente necesario, su uso debe acompafiarse por el simbolo®.

e Los simbolos no tienen plural ni llevan punto (.) después de estos, y solo se escriben en mayuscu-
las aquellos derivados de nombre propios (Celsius, Kelvin, Joule, entre otros). Las siglas tampoco
tienen plural, esto se mostrara con las palabras acompanantes, ejemplo: los SNP.

e Los decimales se deben separar con coma (,) y las unidades de mil o millén se expresaran con
punto ().

Nomenclatura. Se recomienda el uso del Sistema Métrico Decimal (Sl) para la expresion de las uni-

dades. Para los trabajos, los autores utilizaran las convenciones del International Code of Botanical

Nomenclature, el International Code of Nomenclature of Bacteria, y el International Code of Zoological

Nomenclature. Para la homenclatura quimica se utilizara la International Union of Pure and Applied

Chemistry, asi como la Comission on Biochemical Nomenclature.

Para la nomenclatura de genes y proteinas, se recomienda utilizar los simbolos internacionalmente
aceptados; los simbolos especificos pueden ser obtenidos en la base de datos de genes de Pubmed
http://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed. Las normas de nomenclatura para ganado y otras especies estan
disponibles en http:/www.genenames.org, mientras que para ratones y ratas estan disponibles en
http://www.informatics.jax.org/mgihome//nomen/strains.shtml.

En cuanto a los polimorfismos nucleotidicos simples (SNP), deben ser identificados con su nimero
de referencia unico (rs) o el nimero de presentacion (ss), como se indica en la base de datos publica
dbSNP http://www.ncbi.nim.nih.gov/snp.

En referencia a la nomenclatura de las mutaciones y otras variaciones en la secuencia de ADN, favor
visitar www.hgvs.org/ pagina oficial de la Genome Variation Society (HGVS).

A continuacioén, se presenta una lista de abreviaturas y simbolos para la expresion de términos y uni-
dades de medida de uso comun:
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Término Simbolo Término Simbolo
Metros sobre el nivel del mar m.s.n.m. Poblacion total N
indice de conversion IC Probabilidad P
Peso al nacer PN Coeficiente de variacion Ccv
Peso al destete PD Coeficiente de correlacion r
Blogques multinutricionales BM Coeficiente de determinacion R2
Consumo de materia seca CMS Desviacion estandar DE
Energia digestible ED Error experimental EE
Energia metabolizable EM Grados de libertad GL
Fibra acido detergente FAD Heredabilidad h2
Fibra de detergente neutra FDN Materia Organica MO
Ganancia diaria de peso GDP Materia Seca MS
Aminoécido aa Nitrégeno no proteico NNP
Ad libitum Ad lib Proteina Cruda PC
Acido Graso Volatil AGV Cantidad de sustancia mol
Partes por millon ppm
Unidad Simbolo Unidad Simbolo
Gramo g Hora h
Kilogramo kg Minuto min
Gramos por kilogramo g.kg'1 Segundo s
Miligramos mg Porcentaje %
Kilocalorias kcal Por mil %0
Kilogramo por hectarea kg.ha‘1 Hectarea ha
Kilbmetro km Tonelada t
Litro L Tonelada por hectarea t.ha-1
Gramos por litro g.L'l Grados Celsius °C
Mililitros mL Grados Farenheit °F
Mililitros por litro mL.L"L Grados Kelvin °K
Metro m Joule J
Metro cuadrado m? Milimetro mm
Metro cubico m?3 Micrometro pum
Decimetro dm Miliequivalente meq
Centimetro cm Caloria cal




