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EDITORIAL

La divulgacién del quehacer cientifico, la difusion de los resultados obtenidos asi como las
recomendaciones generadas a colegas investigadores y usuarios son tan importantes como la propia
investigacion y calidad de la misma. De esta manera, un excelente trabajo de investigacion puede no
llegar a ser bien reconocido si no se escoge de manera acertada el medio para su divulgacion, esto
lo saben muy bien la mayoria de los investigadores e innovadores. El que un investigador o innovador
pueda con sus hallazgos y experiencias llegar a un gran numero de interesados, dependera en gran
medida del impacto que tenga la revista que escoge para comunicarse con sus colegas y usuarios.

En Zootecnia Tropical, estamos conscientes de la necesidad de mejorar cada dia el impacto de nuestra
publicacion, es por ello, que de manera permanente y a pesar de las dificultades que significa masificar el
uso de nuestra revista sin perder la calidad, trabajamos con determinacion por alcanzar una indexacion
mayor en las bases de datos a nivel mundial; es asi como Zootecnia Tropical logré ser incluida en las
muy reconocidas bases de datos, Zoological Records de Thompson Reuters y SCOPUS, mejorando
substancialmente nuestra visibilidad.

El acceder y mantenerse activo en estas bases de datos, requiere de un empefio adicional que
implica, entre otras cosas, el estar al dia en los niumeros de las revistas publicadas, para lo cual es
indispensable el apoyo de arbitros y colaboradores, asi como el trabajo de nuestro equipo editorial. De
aqui el reconocimiento formal que hacemos a todos por el éxito alcanzado y el llamado para redoblar
esfuerzos para seguir mejorando el impacto de nuestra revista.

Luis Dickson
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Composicion quimica y digestibilidad in situ del ensilaje
de cuatro variedades de Pennisetum purpureum obtenido
mediante la técnica de minisilos

Chemistry composition and in situ digestibility silages obtained
from four Pennisetum purpureum varieties through the minisilos
technique

Luis David Catota-Gomez'?, Juan Carlos Martinez-Gonzalez"™, José Moisés
Castro-Espinvera?, Sandra Elizabeth Lopez-Sampedro®, Marco Vinicio Acosta-Jacome?
y Eugenia Guadalupe Cienfuegos-Rivas'?

'"Universidad Autonoma de Tamaulipas, Facultad de Ingenieria y Ciencias. Tamaulipas, México. *Correo
electrénico: jmartinez@uat.edu.mx. 2Universidad Tecnoldégica Equinoccial. Santo Domingo, Ecuador. 3Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo. Riobamba, Ecuador.

RESUMEN

En la presente investigacion se analiz6 Ila
composicion quimica y digestibilidad in situ del
ensilado de cuatro variedades de Pennisetum
purpureum (cv. Camerun, King Grass, Maralfalfa y
Elefante). Las variedades fueron sembradas en la
Granja Experimental “El Oasis” de la Universidad
Tecnoldgica Equinoccial, Sede Santo Domingo
en Ecuador; el material fue cosechado a 75 dias
de rebrote, para luego proceder a ensilar en
tanques de plastico (200 I). Después de 28 dias
se realizaron los andlisis quimicos Proximal, Van
Soest y la digestibilidad in situ (por 48 h), los
datos fueron analizados mediante un disefio de
bloques completos al azar y tres repeticiones.
Las variedades no mostraron diferencias (P>0,05)
en cuanto a los porcentajes de los nutrientes del
analisis proximal, excepto para lignina (P<0,05)
con valores para Camerun de 7,4; Maralfalfa 6,6;
King Grass 6,6 y Elefante de 8,2%. La media
general para proteina cruda fue de 5,1; fibra
cruda 45,9; fibra detergente neutra 73,2 y fibra
detergente acida de 52,2%; siendo el porcentaje
de digestibilidad para Camerun, Maralfalfa, King
Grass y Elefante (P>0,05) de 52,3; 54,5; 51,8 y
50,4%, respectivamente. Se concluye que las
cuatro variedades de P. purpureum son similares
en cuanto a las caracteristicas nutrimentales,
excepto para la concentracion de lignina.

Palabras clave: Calidad nutrimental, pastos de corte.

Recibido: 25/06/15 Aprobado: 15/03/17

ABSTRACT

In this research, the chemistry composition and
in situ digestibility silage of four Pennisetum
purpureum varieties (cv. Cameroon, King Grass,
Maralfalfa and Elephant) was analyzed. The
forages were planted at the Experimental Station
“The Oasis” at the Universidad Tecnologica
Equinoccial campus Santo Domingo in Ecuador;
the materials were harvested at 75 days regrowth,
and then proceed to silage in plastic tanks (200
). After 28 days the chemical analysis Proximal,
Van Soest and in situ digestibility (48 h) were
performed, data were analyzed using a completely
randomized blocks design with three repetitions.
The percentages of the nutrients were not
significantly different (P>0.05) between varieties,
except for lignin (P<0.05), with values 7.4; 6.6; 6.6
and 8.2%, for Cameroon, Maralfalfa, King Grass
and Elephant respectively. The general averages
for crude protein was 5.1; crude fiber 45.9; neutral
detergent fiber 73.2 and acid detergent fiber 52.2%.
The digestibility was not significant (P>0.05) for
Cameroon, Maralfalfa, King Grass and Elephant
(52.3; 54.5; 51.8 and 50.4%). It concludes that the
four varieties of P. purpureum are similar about
the nutritive characteristics, except for the lignin
concentration.

Key words: Nutrimental quality, cutting grasses.
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INTRODUCCION

Las gramineas constituyen el 20% de la biomasa
vegetal en el mundo (Hernandez y Garcia,
2008) y se encuentran presentes en casi todos
los ecosistemas terrestres (Herrera y Cortés,
2009); constituyen el principal alimento y fuente
de energia para los rumiantes y fauna silvestre
(Aguado et al., 2004). Dentro de las gramineas,
el género Pennisetum es muy utilizado en las
regiones tropicales como forraje de corte para
la alimentacién del ganado, por el alto volumen
de produccién de biomasa. Sin embargo, el
crecimiento de estos pastos es estacional, con
abundancia de produccién durante la época
lluviosa que puede ser conservado por medio
de ensilajes y asi almacenar y disponer de la
biomasa para la alimentacién animal en las
temporadas en que los cultivos reducen su
produccion, debido a condiciones climaticas
adversas (Zambrano et al., 2008).

El ensilaje consiste en la preservacion de los
pastos mediante una fermentacion natural
en condiciones anaerobicas (Cardenas et al.,
2003), es también una de las estrategias de
conservacion de las plantas forrajeras mas
utilizadas en los sistemas de produccién. Sin
embargo, pequenos productores en las regiones
tropicales confrontan el exceso de humedad
durante los procesos de ensilaje; lo que puede
resolverse mediante el uso de minisilos, en
tanques de plastico con capacidad de 200 I.
Estos pueden elaborarse manualmente vy
producir forraje ensilado de alta calidad por
ser una tecnologia eficiente de bajo impacto
ambiental (Guevara et al., 2009).

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo
fue determinar la composicién quimica, los
componentes de la fibra y la digestibilidad
in situ del ensilaje de cuatro variedades de
gramineas del género Pennisetum purpureum
(cv. Camerun, King Grass, Maralfalfa y Elefante),
obtenido mediante la técnica de minisilos.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en la Granja
Experimental “El Oasis”, propiedad de la
Universidad Tecnolégica Equinoccial (UTE),
Sede Santo Domingo de los Tsachilas en
Ecuador. La Granja se encuentra localizada a
0° 13,29’ de latitud sur, 79° 15,83 de longitud

oeste y a 416 m.s.n.m. El clima prevaleciente se
caracteriza por una temperatura media anual de
23,5°C vy precipitacion anual de 2700 mm. Los
suelos se forman sobre depodsitos de ceniza
volcanica y son clasificados como Andisoles,
con un pH: 5,9 medianamente acido y 2.2% de
materia organica (Miranda, 2010).

Las distintas variedades de pasto fueron
sembradas en parcelas de 2 x 2 m distribuidas al
azar en tres repeticiones, con un distanciamiento
de 1,0 m entre surcos y 0,5 m entre plantas
en cada surco, a una profundidad de 4 cm; se
dejo un espacio de 1,0 m entre parcelas. A los
30 dias se realizdé una resiembra y un corte de
homogenizacién al inicio del experimento. La
materia seca fue estimada con base a trabajos
previos donde se calculé que el pasto con 75
dias de rebrote presentaba una humedad de
aproximadamente de 25 a 30% de agua. Para
los microsilos se utilizaron tanques de plastico
con capacidad de 200 | y perforaciones en
la base para facilitar el drenaje del liquido
acumulado. La carga de los tanques se hizo
en capas de pasto de 30 cm, aplastadas con
prensa hidraulica a una presion de 150 a 200 Ib
para la eliminacién de oxigeno y humedad. Una
vez llenos los tanques (minisilos) se sellaron
herméticamente con silicona industrial, sélo en
el borde superior con plastico transparente de
2 mm y presionados con cinta de embalaje; los
tanques permanecieron en posicion vertical en
un lugar sombreado a temperatura ambiente.

Los minisilos se abrieron a los 28 dias de su
elaboracion. Los analisis Proximal (AOAC,
1990) y Van Soest (1994) se realizaron en el
Laboratorio de Bromatologia y Nutricion Animal
de la Escuela de Ingenieria Zootécnica, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH),
Ecuador. Las muestras se colocaron en una
estufade aire forzado a una temperaturade 65°C,
hasta obtener la materia seca a peso constante.
Seguidamente, se molieron en un molino con
criba de 2 mm, con el objeto de almacenarlas
en fundas herméticamente cerradas para su
posterior analisis en laboratorio.

La determinacién del porcentaje de la
digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS)
se realiz6 dentro del campo experimental Tunshi
ubicado en la parroquia Licto Riobamba, de la
Escuela de Ingenieria Zootécnica (ESPOCH);
para éste estudio se utilizaron tres vacas de
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la raza Holstein con un peso promedio de
560123 kg provistas con canula ruminal. La
estimacion del porcentaje de digestibilidad (Eq
1) se realizé a través de la técnica in situ, cada
muestra fue colocada en bolsas de dacrén e
insertadas en el rumen por 48 hr, posteriormente
se realizé la digestidn quimica con pepsina en el
Laboratorio de Nutricion Animal en la ESPOCH,
para determinar la digestibilidad de los ensilajes
provenientes de los pastos evaluados (Vanzant
et al., 1998).

MS INICIAL-MS RESIDUAL
DISMS = MS INIC 1AL 100

Eq 1)

Donde: DISMS= digestibilidad in situ de materia
seca; MS = Materia seca.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar
con el factor variedad y tres repeticiones (SAS,
2001), en los casos donde existidé diferencias
significativas entre las variedades se utilizo la
prueba de Tukey con P<0,05 (SAS, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la valoracién quimica del
ensilaje de las cuatro variedades de la especie
P. purpureum (cv. Camerun, King Grass,
Maralfalfa y Elefante), se muestran en el Cuadro.
Se observaron diferencias significativas (P<0,05)

Cuadro.
King Grass, Maralfalfa y Elefante).

para la lignina acida detergente (LAD) cuyo
mayor contenido lo presentd la variedad Elefante.
Los valores detectados en este estudio fueron
superiores a los reportados por Rodrigues et al.
(2007) quienes al evaluar el efecto del ensilaje
de pasto Elefante (P. purpureum) encontraron
4,87% de LAD a los 80 dias de corte. En otra
investigacion con ensilaje de pasto Elefante (P.
purpureum) se encontrd 8,31% de LAD a los 70
dias de corte (Ferrari y Lavezzo, 2001).

Estos resultados pueden ser causados por
la relacién existente entre los procesos de
lignificacion de la pared celular de las plantas,
con el incremento de la proporcion de los tallos
y senescencia de las hojas (Herrera et al,
1994), misma situacion se ha observado en las
leguminosas (Castillo-Gallegos et al., 2013).

Con relacién a la proteina cruda (PC), se
encontré un valor promedio de 5,09%, sin
diferencias significativas (P>0,05) entre las
variedades. Este valor es similar a los reportados
en la literatura consultada (Carvalho et al., 2010;
Monteiro et al., 2011; Tavares et al., 2011). Sin
embargo, Cardenas et al. (2003) en México y
Rodrigues et al. (2007) en Brasil encontraron
que el ensilaje de P. purpureum con la inclusién
de pulpa de citricos presentaba un 7,2 y 9,0% de
PC, respectivamente. Los resultados de extracto
etéreo (EE), fibra cruda (FC) y extracto libre de
nitrogeno (ELN) probablemente se debieron a

Variables de calidad del ensilaje de cuatro variedades de Pennisetum purpureum (cv. Camerun,

Variables Calidad Camerun Maralfalfa CI-}(ri:sgs Elefante Mediz CD;EneraI
Cenizas (%) 14,20 13,12 13,69 12,43 13,36 £ 0,76
Extracto etéreo (%) 2,07 1,90 2,14 2,01 2,03+0,10
Proteina cruda (%) 5,45 4,83 5,44 4,64 5,09+0,42
Fibra cruda (%) 46,21 47,00 43,21 47,05 45,87 + 1,81
Extracto libre de nitrégeno (%) 32,08 33,15 35,53 33,88 33,66 + 1,45
Energia kcal [100 g]’ 397,60 400,90 399,10 404,20 400,45+ 2,84
Fibra neutro detergente (%) 72,73 73,32 72,52 7417 73,19+ 0,74
Fibra acida detergente (%) 52,17 51,57 51,16 53,92 52,21 +1,22
Lignina (%)* 7,402 6,59° 6,60° 8,232 7,21 10,42

*Literales diferentes dentro de hilera muestran diferencias significativas, Tukey (P<0,05).
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que todas las variedades fueron cortadas a la
misma edad de rebrote (75 dias) y la preparacion
de los ensilajes fue bajo las mismas condiciones.

Por otro lado, la fibra cruda (FC) mostré un
promedio de 45,9% (Cuadro) sin diferencias
significativas  (P>0,05), entre las cuatro
variedades de Pennisetum. Los resultados de FC
reportados en estudios anteriores son variables
y parecen depender del tratamiento aplicado
al pasto. En el caso de la variedad Maralfalfa,
se observaron valores de FC de 41,5% para
muestras que recibieron fertilizacion, éstas
fueron cortadas a los 60 dias y no se sometieron
a procesos de ensilaje (Ramirez y Pérez, 2006).

En muestras de la variedad Elefante de 70
dias, ensilado con adicién de yuca (Manihot
esculenta), el valor de FC reportado fue de
38,7% (Ferrari y Lavezzo, 2001). Del mismo
modo, Zambrano et al. (2008) reportaron valores
de 30,9% de FC en la variedad King Grass
fresco, ensilado con Leucaena leucocephala. El
comportamiento de la FC se puede explicar por
los cambios en la composicion morfoldgica de la
planta, la disminucion de las hojas (senescencia)
y el aumento de los carbohidratos estructurales
con el avance de la edad fisiolégica (Zemmelink
y Mannetje, 2002).

60

Con respecto a la fibra detergente neutro
(FDN) y fibra detergente acida (FDA) no se
encontraron diferencias significativas (P>0,05),
entre variedades (Cuadro); estudios realizados
en Brasil con el pasto P. purpureum cv. Elefante
con la ayuda de diferentes aditivos (Ferrari y
Lavezzo, 2001; Souza et al., 2003) reportaron
valores de 74,1% para FDN y 47,6% para FDA.
Por otro lado, se detectaron valores para FDN
y FDA de 65,8 y 41,1%, respectivamente, en
P. purpureum cv. Elefante, adicionado de
productos alternativos (Monteiro et al., 2011).

De igual modo, Carvalho et al. (2010) evaluaron
la digestibilidad aparente del pasto Elefante
ensilado con diferentes aditivos y encontraron
valores de 78,9% para FDN y 46,7% para FAD.

La media de digestibilidad in situ del ensilaje
de las cuatro variedades de Pennisetum fue
de 52,3% sin diferencias estadisticas (P>0,05)
debidas a la variedad (Figura).

Los valores detectados en este estudio fueron
menores a los indicados por Zambrano et al.
(2008) quienes reportaron una digestibilidad del
pasto King Grass (P. purpureum) fresco ensilado
con Leucaena leucocephala de 62,2%. Asi
como, Cardenas et al. (2003) reportaron 63,9%
de digestibilidad en el ensilaje de Pennisetum.
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CONCLUSIONES

Los ensilajes de variedades de Pennisetum
purpureum no mostraron diferencias en cuanto
a las caracteristicas nutrimentales; excepto
el ensilaje de la variedad Elefante, el cual
presentd la mayor concentracién de lignina.
La digestibilidad in situ no fue afectada por la
variedad del P. purpureum.
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RESUMEN

Se evalud el efecto de tres frecuencias de corte
(20, 35 y 50 dias) sobre el rendimiento forrajero y
el valor nutritivo de la harina del forraje de Arachis
pintoi (cultivar CIAT —18751) como alternativa para
la alimentacion de cerdos en crecimiento-ceba. El
estudio se realizé en cultivos establecidos en la
Amazonia Ecuatoriana a través de un disefio de
bloques al azar con ayuda de un arreglo factorial
(3x3). La mayor produccion forrajera y de materia
seca (MS) por hectarea (ha) al afio (P<0,001) se
alcanzé con la frecuencia de corte (FC) de 20 dias
(d) a pesar de ser ésta la de menor concentracion
de MS (178 g.kg' forraje verde vs. 211 g.kg
forraje verde a los 35 6 50 d). La mayor (P<0,05)
concentracion de proteina bruta (PB) correspondio
al material vegetativo cosechado en FC de 20 d.
La FC no tuvo influencia (P>0,05) sobre la energia
digestible y metabolizable. Los resultados
muestran que la harina de forraje de A. pintoi
producida a una FC de 35 d present6é el mayor
(P<0,001) contenido de aminoacidos. Por lo antes
expuesto y en las condiciones agrometeoroldgicas
en las que se realizo el estudio, la harina de forraje
A. pintoi (cultivar CIAT — 18751) mostré6 mejores
resultados integrales cuando fue cosechada en FC
de 20y 35 d, aunque la proporcion de aminoacidos
con respecto a la PB fue superior a los 35 d, lo
que sugiere mayor calidad nutritiva para cerdos en
crecimiento — ceba.

Palabras clave: mani forrajero, CIAT — 18751,
digestibilidad in vitro.
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13

ABSTRACT

The effect of three harvesting frequency (20,
35 and 50 days) on forage yield and nutritive
value of forage meal from Arachis pintoi (cultivar
CIAT — 18751) as feeding alternative to growing-
fattening pigs was assessed. The study was
carry out in stablished crops in the Ecuadorian
Amazon through a randomized block design
by means of a factorial arrangement (3x3).The
highest (P<0.001) forage production (ha.year™)
was obtained at harvesting frequency (HF) of 20
days (d) in spite of this HF showed the lower dry
matter (DM) content (178 g.kg" FM vs. 211 g.kg™
FM at HF of 35 or 50 d, respectively). The highest
(P<0.05) crude protein (CP) content was showed
by forage meal at HF of 20 d. The HF had not
influence (P>0.05) on digestible and metabolizable
energy contents. Based on the above the forage
meal from A. pintoi produced at HF of 35 d showed
the highest (P<0.001) aminoacid content. Under
the agrometeorological conditions in which was
developed the present study the forage meal from
A. pintoi (cultivar CIAT — 18751) showed the best
integrals results when was harvested at HF of 20
and 35 d, although the aminoacidic CP ratio was
higher at HF of 35 d, this suggest higher nutritive
value to growing-fattening pigs.

Key words: peanut forage, CIAT — 18751, in vitro
digestibility.
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INTRODUCCION

Las condiciones socioecondmicasy tecnoldgicas
de los paises envias de desarrollo, no permiten el
aumento de una produccion porcina sustentable,
si se siguen los parametros impuestos por los
modelos productivos transferidos de paises
desarrollados (Parra et al., 2002).

El significado de la palabra “eco-desarrollo”
incluye la armonizacion del desarrollo con los
aspectos econdmicos y sociales como manejo
ecologicamente prudente de los recursos medio-
ambientales. Este es un enfoque que requiere
fomentar cada ecosistema para satisfacer las
necesidades de la poblacién, a través de medios
y de tecnologias apropiadas (Braun, 1991).

La cria de cerdos en crecimiento - ceba con
harina del forraje de Arachis pintoi es una
alternativa para el sistema productivo de
pequena y mediana escala a fin de satisfacer
las necesidades de aquellos productores que
estan en la busqueda de nuevas oportunidades
que requieran de poco capital y tengan una
amplia via de comercializacion. Principalmente,
si se piensa en el costo que conlleva una
alimentacion con balanceados a base de maiz,
soya y productos importados por el Ecuador
(Nieves et al., 2002).

El trépico ofrece numerosas ventajas que se
deben aprovechar para obtener una produccion
porcina acorde a las condiciones de esta region.
Ecuador cuenta con gran variedad de plantas
que por su velocidad de crecimiento, aportan
biomasas suficientes para suplir gran parte de las
necesidades alimenticias de los animales, una
de ellas es el forraje de A. pintoi; recurso de gran
valor proteico para los animales monogastricos
(Pico, 2010).

A. pintoi, se ha convertido en una opcion
forrajera para mejorar los sistemas ganaderos
transformandolos en sustentables, debido a
que estimula la diversidad bioldgica y recupera
los suelos degradados; sirviendo como fuente
importante de proteinas metabolizables para los
animales de altos requerimientos nutricionales
(Bourrillon, 2007). A. pintoi, es una especie que
resiste el pastoreo por la presencia de estolones,
asociandose muy bien con gramineas de
crecimiento agresivo y acepta por los animales
(Pizarro et al., 1996 y Davila et al., 2004).
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En virtud de lo anteriormente planteado, el
empleo de la harina del forraje de A. pintoi en
la alimentacién porcina pudiera atenuar los altos
costos de los alimentos concentrados para los
pequefios y medianos productores de porcinos
en la region amazédnica. Por lo tanto, el presente
trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto
de la frecuencia de corte sobre el rendimiento
forrajeroy el valor nutritivo de la harina del forraje
de A. pintoi para cerdos en crecimiento — ceba.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en el Centro
de Investigacion, postgrado y Conservacién
Amazénica (CIPCA) Universidad Estatal
Amazonica, ubicado en el km 44, via Puyo Tena,
Canton Carlos Julio Arosemena Tola, Provincia
de Napo. Geograficamente se encuentra ubicado
a 700 m.s.n.m., 1°13’ 33.267" latitud Sur y a 78°
01 0" longitud Oeste. Bajo un ambiente tropical,
con clima calido — humedo y precipitacion anual
de 4000 mm; la humedad relativa es de 80% y la
temperatura varia de 15 a 25 °C. Su topografia se
caracteriza por relieves ligeramente ondulados
sin pendientes pronunciadas, distribuidos en
mesetas naturales de gran extension. El suelo
(Inseptisoles) tiene wuna composicion muy
heterogénea sin embargo, la mayoria tiene su
origen en los sedimentos fluviales procedentes
de la regién andina del pais (Marifio, 2002).

Manejo previo del cultivo

Se utilizaron cultivos establecidos de mani
forrajero CIAT - 18751 (afo 2012); para iniciar el
estudio se realizé un corte de homogenizacion
previoy se permitié un periodo de establecimiento
de 60 d. Se fertiliz6 con humus de lombriz a
razon de 12 t/ha (Bonifaz, 2011).

Diseiio Experimental

Los tratamientos utilizados consistieron en
tres FC durante un ano (20, 35 y 50 d). Se
establecieron tres parcelas experimentales de
25 m? (5x5 m) por cada FC, éstas se distribuyeron
al azar en cada uno de los bloques conformados.

Procedimiento experimental

La cosecha se realizé en un area de 16 m? de
la zona central de la parcela y los tratamientos
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se realizaron a una altura de corte de 5 cm
del suelo (Davila et al., 2011). Todo el material
fue pesado, troceado y homogenizado; la
evaluaciéon de produccion de materia verde y
seca se realizé mediante el método de muestreo
semidestructivo con cuadro metalico de 0.25 m?
propuesto por Bobadilla (2009).

Inmediatamente después de la cosecha, tres
kilogramos de forraje verde por parcela fueron
secados en estufa (Digitheat 2001244, Espafia)
a 65 °C durante 72 horas por triplicado.

Para la obtencion de la harina, el material
secado fue molido en un molino de martillo (Stihl,
Ecuador) a un (1) mm de tamafio de particula, 500
g se guardaron en fundas ziploc a temperatura
ambiente (25 + 2 °C), hasta que las muestras
(105) fueron mezcladas y homogenizadas
en tres grupos de acuerdo a la FC; con tres
submuestras en cada FC, como se describe a
continuacion: en la FC de 20 d se agruparon las
muestras secas procedentes de los cortes del
1-6, del corte 7-12 y del corte 13-18; en la FC de
35 d se agruparon del corte 1-4, del corte 5-7 y
del corte 8-10; en la FC de 50 d se agruparon del
corte 1-3, del corte 4-5 y del corte 6-7.

Posteriormente, fueron llevadas al laboratorio
de Servicio de Analisis e Investigacién en
Alimentos del Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) Estacion
Experimental Santa Catalina, Cutuglagua,
Pichincha, Ecuador para el analisis proximal; la
determinacién de materia seca (MS), materia
organica (MQO), proteina cruda (PC) y extracto
etéreo (EEt) se realizé mediante el procedimiento
de UFlorida (1970). El fraccionamiento de la
fibra se efectud siguiendo el procedimiento de
Van Soest et al. (1991) donde la fibra neutra
detergente (FND) se analiz6 con amilasa
termoestable y fue expresada exclusiva de ceniza
residual; la fibra acida detergente (FAD) fue
determinada secuencialmente en el residuo de
la FND y expresada exclusiva de ceniza residual,
la hemicelulosa se calculé6 como la diferencia
entre FND y la FAD. La celulosa y la lignina
se determinaron de acuerdo a la metodologia
de Van Soest et al. (1991) donde la lignina fue
oxidada con permanganato. La energia bruta
(EB) de las muestras fue evaluada mediante una
bomba calorimétrica (C 6000 Global Standards,
Suiza), calculdndose los valores de energia
digestible (ED) y metabolizable (EM), de acuerdo
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al procedimiento descrito por UFlorida (1974). La
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)
y la materia organica (DIVMO) fue establecida
de acuerdo a la metodologia de UFlorida (1970),
mientras que el contenido de aminoacidos se
evaluo segun los protocolos del CIMMYT (1985).

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se procesaron mediante el
paquete SPSS ver. 21 (SPSS, 2012). Se empled
un disefio de bloques al azar de 3 repeticiones
con arreglo factorial (3x3), para comparar el
valor nutritivo de la harina de forraje de A. pintoi
en cada frecuencia de corte como sigue:

Y= H + FCi=1-a + Bj= 1-a t @

Con FC_, ,, la frecuencia de corte (20 vs. 35
vs. 50) y Bj:1_3, el bloque (1 vs. 2 vs. 3). Ademas
la prueba de rangos multiples de Tukey fue
empleada para detectar las diferencias entre los
tratamientos (SPSS, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccién forrajera

Seobservéunaumento de la produccién forrajera
por corte con la disminucion de la frecuencia
de corte (P<0,05). Los resultados obtenidos
muestran que con una FC de 20, 35 y 50 dias,
se obtienen 1,04; 1,47 y 1,90 t MS ha™ de forraje
por corte, respectivamente. Esta tendencia se
explica por la relacion directamente proporcional
entre laedad de la planta y la biomasa producida,
aun cuando el valor nutritivo disminuye con la
edad del cultivo (Ledesma, 1994; Villarreal et
al., 2005). Sin embargo, la mayor produccién
forrajera y de MS por ha al afio (P<0,05) se
alcanzé con la FC de 20 d (Cuadro 1) a pesar
de ser esta FC la de menor concentracion de
MS en el forraje verde (178 gkg™ FV vs. 211 gkg™’
FV alos 35 0 50 d). Estos resultados se deben a
que se pueden realizar 18 cortes con frecuencia
de 20 d vs. 10 cortes (35 d) vs. 7 cortes (50 d).

Reportes previos muestran rendimientos
forrajeros de 24,2-26,8 t MS ha' por afo
(Villarreal et al., 1999) y 18-22 t MS ha™' (Rincon
et al., 1992); estos valores son superiores
a los obtenidos en el presente estudio. Sin
embargo, se debe considerar las condiciones
agroecoldgicas en las que se realizd el estudio
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Cuadro 1. Rendimiento forrajero de Arachis pintoi cultivar CIAT-18751 cosechado a tres

frecuencias de corte.

Variable' Frecuencia de corte (dias)? P Value?

(t ha' por afo) 20 35 50 = FC B
Produccién de FV 1052 69,7° 62,5 3,71 <0,001 0,726
Produccién de MS 18,72 14,7° 13,3¢ 0,48 <0,001 0,679

'FV: forraje verde; MS: materia seca; (n=9). Letras diferentes en la misma hilera difieren estadisticamente
para P<0,05. ? Significacién estadistica acorde al modelo general lineal; FC: frecuencia de corte; B: bloque

como factor aleatorio.

ya que fue desarrollado bajo un bosque humedo
tropical a 172 m.s.n.m de Costa Rica o el
Altiplano Colombiano. El periodo poco lluvioso
prolongado afecta severamente la produccion
de forraje del A. pintoi (Ferguson et al., 1992);
del mismo modo, se ha determinado que las
primeras lluvias promueven un crecimiento
vigoroso, la mayoria de las semillas presentes
en el suelo germinan (especialmente en cultivos
establecidos). Estas Ultimas condiciones
coinciden con la Amazonia (4000 a 5000 mm
ano' de precipitaciones), regiéon donde se
desarroll6 el experimento. No obstante, la altitud
en que se realizo esta investigacion pudo tener
efectos negativos sobre la produccion forrajera
(Urbano et al., 2010).

Por otra parte, los rendimientos forrajeros
(t MS ha afio ') obtenidos en la investigacion
son similares a los publicados por Rincén et al.
(1992) en condiciones de premontafia con una
FC de 84 d (13t MS ha).

Composicion quimica

Los contenidos de MS y MO fueron diferentes
(P<0,05) entre las FC de 20 y 35 dias; se
observaron diferencias significativas (P<0,001)
en los contenidos de PC, EEt, hemicelulosa,
celulosa y lignina, asi como en todos los
tratamientos evaluados.

Todas las harinas de forraje producidas
mostraron alto contenido de PC, no se observo
efecto (P>0,05) de bloque en todas las variables
quimicas estudiadas. La mayor concentracion
de PC correspondié al material vegetativo
cosechado con FC de 20 d, disminuyendo a
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menor FC, similar tendencia fue descrita por
Godoy et al. (2012).

En este estudio la harina de forraje de A. pintoi
producida con FC de 35 d mostraron mayor
(P<0,05) concentracion de MO que aquella
producida con FC de 20 d. Sin embargo, todas
las harinas de forraje tuvieron contenidos de MO
superiores a 900 g kg'MS lo cual coincide con
lo reportado por Duchi (2003) para harinas de
forrajes A. pintoi. En otro estudio, Godoy et al.
(2012) no encontraron diferencias en la MO de
la harina de A. pintoi con cortes de 30, 45, 60
o075d.

Los contenidos de carbohidratos estructurales
(Cuadro 2) se encuentran entre los 400 y 600
g kg'MS reportados para forrajes tropicales por
Pirela (2012). Se evidencio igualmente que a
medida que envejece el cultivo, se incrementa
la fraccion indigestible de la fibra (gj. la lignina),
tal y como fue reportado por Leng (1990). Sin
embargo, los valores de FND y hemicelulosa
fueron mayores (P<0,001) en la harina de forraje
producida a los 35 d; esto pudo tener relacion
con el ciclo vegetativo del cultivo donde la planta
se prepara para la floracién y comienzo de la
fructificacion acumulando nutrientes (Davila et
al., 2011). Asi mismo, estos autores encontraron
una menor relacion hoja tallo entre los 35 y 49
d de edad con respecto a edades mas juveniles
o seniles, donde los tallos tiernos aportan altos
niveles de FND con bajos tenores de lignina
como se aprecio en la FC de 20 o 35 d respecto
a FC de 50 d.

Con respecto al contenido de aminoacidos del
A. pintoi cultivar CIAT — 18751 se demostré que
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Cuadro 2. Composicién quimica de la harina del forraje de Arachis pintoi CIAT-18751 cosechado

a tres frecuencias de corte.

Variable' Frecuencia de corte (dias)? P Value?

(g kg “'MS) 20 35 50 = FC B
Materia seca (g kg "'FV) 9302 911> 9312 3,18 0,013 0,999
Materia organica 935° 9432 9402 1,18 0,025 0,997
Proteina cruda 2902 259p 231¢ 5,37 <0,001 0,996
Extracto etéreo 23,9° 28,72 20,5¢ 0,82 <0,001 0,975
Fibra detergente neutro 431b 4812 450° 493 <0,001 0,999
Fibra detergente acido 32772 356° 368P 3,48 <0,001 0,999
Hemicelulosa 105° 1252 82,1° 4,10 <0,001 0,999
Celulosa 270° 277° 2782 0,97 <0,001 0,993
Lignina 57,02 78,9° 89,7 2,73 <0,001 0,996

'FV: forraje verde; MS: materia seca; (n=9). 2Letras diferentes en la misma hilera difieren estadisticamente
para P<0,05. 3Significacion estadistica acorde al modelo general lineal; FC: frecuencia de corte; B: bloque

como factor aleatorio

éste fue afectado (P<0,001) por la FC (Cuadro 3),
excepto para la cistina y el triptéfano. La cantidad
mas alta de aminoacidos totales se presenté en
la harina de forraje de A. pintoi producida en la
FC de 35d.

En el presente estudio las harinas de forraje
de A. pintoi (Cuadro 3) producidas a diferentes
FC mostraron contenidos de aminoacidos
esenciales aceptables para cerdos (Santiago et
al., 2011), donde la harina de forraje producida
a la FC de 35 d mostré el contenido mas
elevado de éstos. Ademas, la concentracion
de aminodacidos en esta investigacion respecto
a la concentracion de PC, sugiere que menos
del 20% de la PC del material sometido a una
FC de 20 d, provino de fuentes nitrogenadas
no proteicas, mientras que en los materiales
sometidos a FC de 35 o0 50 d fueron inferiores al
7%. Asi mismo, los contenidos de aminoacidos
esenciales tales como arginina, histidina, lisina,
fenilalanina y valina presente en las harinas de
forraje de A. pintoi, indistintamente de la FC,
fueron superiores a los valores reportados por
Kambashi et al. (2014) para 20 especies de
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plantas forrajeras del Congo. El resto de los
aminoacidos esenciales estuvieron en el rango
de las plantas estudiadas por Kambashi et al.
(2014).

Energia y digestibilidad in vitro

LaEB, EDyEM, asi como la DIVMS y DIVMO de
las harinas de forraje de A. pintoi se observan en
el Cuadro 4. El mayor valor de la EB (P<0.001)
se observo en la harina proveniente del forraje
sometido a una FC de 35 d. Sin embargo, la FC
no afecté (P>0,05) la ED y EM de la harina de
forraje del A. pintoi. Ademas de esto, la FC tuvo
efectos (P<0,001) sobre la DIVMS y DIVMO,
donde la harina proveniente del forraje sometido
a una FC de 20 d mostro la mayor digestibilidad.

Los valores de ED y EM en la harina de forraje de
A. pintoi fueron mas bajos que el requerimiento
nutritivo del cerdo segun NRC (1998). En la
presente investigacion, la EB de la harina de
forraje de A. pintoi fue similar al valor de 18.2
MJ kg'MS (Cuadro 4), reportado por Posada
et al. (2006), y resulté mayor al valor de 9.6 MJ
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Cuadro 3. Concentracion de aminoacidos de la harina del forraje de Arachis pintoi CIAT — 18751
cosechado a tres frecuencias de corte en cultivos establecidos.

Variable' Frecuencia de corte (dias)? EE P Value?

(g kg "MS) 20 35 50 FC B
Acido aspartico 57,02 50,4° 38,8° 1,48 <0,001 0,999
Acido glutamico 22,4 23,12 21,8° 0,10 <0,001 0,999
Alanina 15,2¢ 16,22 15,7° 0,09 <0,001 0,999
Arginina 16,2° 17 42 13,4° 0,35 <0,001 0,999
Cistina 0,30 0,40 0,35 0,02 0,056 0,999
Fenilalanina 13,9° 16,42 13,7° 0,26 <0,001 0,999
Glicina 13,0° 13,32 13,0° 0,04 <0,001 0,999
Histidina 5,45° 6,252 5,75° 0,09 <0,001 0,999
Isoluicina 9,25° 10,52 9,35° 0,13 <0,001 0,999
Leucina 15,6° 16,72 16,0° 0,12 <0,001 0,999
Lisina 9,70° 10,72 10,52 0,10 <0,001 0,999
Metionina 1,95° 2,05° 2,252 0,03 <0,001 0,999
Prolina 12,7° 14,2° 14,62 0,16 <0,001 0,999
Serina 7,90° 9,252 8,35° 0,13 <0,001 0,999
Tirosina 6,20° 7,652 6,70° 0,15 <0,001 0,999
Treonina 8,80° 10,02 9,20° 0,11 <0,001 0,999
Triptofano 2,50 2,50 2,45 0,04 0,829 0,999
Valina 14,8° 16,92 14,6° 0,21 <0,001 0,999
Aminoacidos totales 233P 2422 216¢ 3,09 <0,001 0,999

'™MS: materia seca; (n=9). Letras diferentes en la misma hilera difieren estadisticamente para P<0,05.
3Significacion estadistica acorde al modelo general lineal; FC: frecuencia de corte; B: bloque como factor

aleatorio.

kg'MS, reportado por Whittemore (1996). Esta
variacion podria estar influenciada por diversos
factores como el genotipo (cultivar), estacion del
ano (temperatura, precipitaciones, humedad),
irrigacion, fertilizacion y tipo de suelo (Baxter et
al., 1984; Marrero, et al., 2000).

Se pudo evidenciar que el mayor valor de
digestibilidad in vitro lo presenté la harina del
forraje sometida a una FC de 20 d, este valor
disminuye con la edad de la cosecha. Esta
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reduccion podria estar influenciada por el
incremento de la fraccion insoluble (lignina)
que se produce con el incremento de la edad
de la planta (Leng, 1990). Al respecto, los
niveles digestibles de MO y MS de las harinas
confeccionadas en este estudio, fueron similares
a los reportados en investigaciones previas con
otras edades de corte y en experimentos in vivo
(Godoy et al., 2012).
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Cuadro 4. Concentracion energética y digestibilidad in vitro de la harina del forraje de Arachis
pintoi CIAT— 18751 cosechado a tres frecuencias de corte.

Frecuencia de corte (dias)? P Value®

Variable'
20 35 50 FC B

Energia (MJ/kg MS)
Energia bruta 18,5° 18,72 18,3° 0,03 <0,001 0,999
Energia digestible 12,8° 12,92 12,8° 0,09 0,678 0,999
Energia metabolizable ~ 10,5° 10,62 10,5° 0,07 0,729 0,999
Digestibilidad in vitro (g kg ")
DIVMS 6892 680° 662° 2,20 <0,001 0,987
DIVMO 736° 724> 711° 1,97 <0,001 0,851

"™MS: materia seca; DIVMS: digestibilidad in vitro de la materia seca; DIVMO: digestibilidad in vitro de
la materia organica; (n=9). 2Letras desiguales en la misma fila difieren estadisticamente para P<0,05.
3Significacion estadistica acorde al modelo general lineal; FC: frecuencia de corte; B: bloque como factor

aleatorio.

CONCLUSIONES

El cultivo de A. pintoi (cultivar CIAT — 18751)
cosechado a tres FC (20, 35 y 50 d) presenté
un rendimiento forrajero inferior al observado
en otras regiones del tropico y subtrépico
americano, sin embargo el valor nutritivo de
la harina producida fue similar a las obtenidas
en esas regiones. Bajo las condiciones
agrometeorologicas de la region estudiada, la
harina de forraje A. pintoi (cultivar CIAT — 8751)
mostré mejores resultados integrales cuando fue
cosechada a los 20 o0 35 d, aunque la proporcion
de aminoacidos conrespecto ala PC fue superior
en la FC de 35 d, lo que sugiere mayor calidad
nutritiva para cerdos en crecimiento — ceba.
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RESUMEN

Se analizé la composiciéon por especie de la
captura, esfuerzo y cpue de la pesca artesanal en
la region Caicara-Cabruta del Orinoco, durante el
periodo 2004-2008, ademas de algunos factores
econdémicos de la pesqueria. El método utilizado fue
el sistema de encuestas aplicadas semanalmente
en el puerto pesquero de Cabruta, las cuales fueron
analizadas a través del programa SISPRO 1.0.
Las especies predominantes en los desembarcos
fueron Prochilodus mariae, Pseudoplatystoma
spp. Plagioscion squamosissimus y Hoplosternum
littorale, cuya especie fue importante durante
algunos anos. El esfuerzo, la captura y la cpue no
presentaron diferencias anuales significativas sin
embargo, numéricamente disminuyeron a partir
del afo 2006. Mensualmente se encontraron
diferencias significativas en el esfuerzo, captura
y cpue relacionadas con el ciclo hidrologico
anual del rio Orinoco, al igual que la cpue de las
especies P. mariae, Pseudoplatystoma spp. y P.
squamosissimus. Econdmicamente, el precio del
pescado incrementé en un 60% aproximadamente
desde inicios del afio 2006, asi como el ingreso
econémico para el pescador. Sin embargo, el
beneficio se mantuvo mas o menos constante
debido al incremento de los costos operativos de
la actividad de pesca.

Palabras clave: Pesca en pequefa escala, pesca
continental, recursos pesqueros, evaluacién de
recursos pesqueros.

Recibido: 14/03/15 Aprobado: 30/05/17
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ABSTRACT

The composition by species of the catch, effort
and cpue of artisanal fishing in the Orinoco river,
at Caicara-Cabruta sector during the period 2004-
2008, was analyzed, in addition to some economic
factors of the fishery. The method used was the
surveys system conducted weekly in the Cabruta
fishing port and data analyzed by 1.0 SISPRO
program. The predominant species in the landings
were Prochilodus mariae, Pseudoplatystoma spp.,
Plagioscion squamosissimus; and Hoplosternum
littorale, important specie during some years.
Effort, catch and cpue did not show significant
annual  differences, although  numerically
decreased from 2006. Every month, there were
significant differences in effort, catch and cpue,
related to the annual hydrological cycle of the
Orinoco river. Likewise, differences were observed
in the cpue of P. mariae, Pseudoplatystoma spp.
and P. squamosissimus species. Economically,
the fish price increased at the beginning of 2006
by approximately 60%, as well as the fisherman
economic income. Nevertheless, the profit
remained approximately constant due to the
increase in operating costs of fishing activity.

continental
resource

Key words: Small-scale fisheries,
fisheries, fishery resources, fisheries
assessment.
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INTRODUCCION

Dentro del Producto Interno Bruto Nacional
y Agricola, la pesca maritima es la que
representa casi la totalidad del aporte del sector
pesquero con un 5% aproximadamente; siendo
practicamente nula la participacion de la pesca
continental por su caracter artesanal, escasa
inversion y ausencia de mayor valor agregado
(FAO, 2005). Durante el periodo 1959-1970 la
produccion de la pesca continental oscilo entre
un 3,3 y un 10,6% de la produccion nacional
(Canestri, 1972), con un aporte maximo de
un 12 % entre los afos 1995 y 1996 (Novoa,
2002). A partir del afio 1996 ocurrié una relativa
declinacion que aumento6 hasta un 15% para el
afio 2006, para luego disminuir nuevamente en
el 2008 (INSOPESCA, 2010) y posteriormente
incrementarse hasta un 19% en el afo 2012
(COPESCAL, 2014).

Este repunte en la producciéon de la pesca
continental fue posible a la gran participacion
en los desembarcos de peces no tradicionales
para el consumo Yy la comercializacion,
como consecuencia de una mayor demanda
por parte del consumidor ante la escasez
de productos pesqueros de origen marino
(INSOPESCA, 2010); disponiendo la poblacién
de una importante fuente nutritiva por los altos
contenidos de minerales, proteinas y baja
concentracién de grasa que presentan los peces
de agua dulce (Gonzalez et al., 2006; Gonzalez
et al., 2007; Gonzalez et al., 2009).

Como resultado del aumento del consumo
de peces continentales se ha incrementado
la explotacion de los recursos pesqueros de
algunos sistemas fluviales como los rios Apure y
Orinoco (Pérez, 2005), los cuales constituyen la
base fundamental y mayoritaria de la produccién
pesquera fluvial de Venezuela. Sin embargo, los
recursos pesqueros de estos rios no han sido
bien administrados a pesar de que se han dado
pasos importantes en la modernizacion de los
esquemas de gestidon de los recursos pesqueros,
como los establecidos en los afos 1989 y 2002
(Novoa, 2002). Por lo que, aparentemente el
problema no ha sido la ausencia de medidas
de administracion pesquera, sino faltas en la
aplicacioén de laley de pescay otras resoluciones
que han presentado algunas deficiencias.
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En este sentido, en noviembre del afio 2013
el Instituto Nacional Socialista de Pesca vy
Acuicultura (INSOPESCA) propuso enfrentar
la problematica del manejo de los recursos
pesqueros continentales de la cuenca del
Orinoco, sometiendo a discusién una nueva
propuesta de Norma Técnica que reemplazara
la actual resolucién (INSOPESCA, 2013);
considerando conveniente estudiar la situacién
de los recursos que se estaban explotando.
En este contexto, el objetivo planteado en este
trabajo fue estudiar la pesca artesanal en el rio
Orinoco, sector Caicara - Cabruta, durante el
periodo comprendido entre 2004 - 2008.

MATERIALES Y METODOS

Lo disperso de las pesquerias en el rio Orinoco
condujo a la seleccion del puerto pesquero de
Cabruta en el estado Guarico (07°39°32” N;
66°15°25"") para la recopilacién de la informacién
de la pesca artesanal; considerando que dicho
puerto es el principal sitio de desembarco y
comercializacion del sector Caicara —Cabruta y
uno de los mas importantes del sistema fluvial del
Orinoco, después del de Ciudad Bolivar (FAO,
2005). Otros rios inundables como el Amazona,
con igual dispersion de las pesquerias, la
evaluacion de la pesca artesanal ha servido de
base para la toma de informacion en los puertos
pesqueros mas importantes (Vandick da Silva
y Petrere, 2003; Mateus y Estupifian, 2002;
Petrere et al., 2006).

La informacion se recopil6 a través de encuestas
hechas una vez por semana a los miembros
de las embarcaciones en el momento de los
desembarcos del puerto de Cabruta entre los
afnos 2004 y 2008; exceptuando los meses de
veda de mayo, junio y julio. Estas encuestas
incluyeron informacién sobre las embarcaciones
(tipo, nombre, matricula, eslora, manga, puntal,
con o sin motor), motores (marca, numero,
potencia), origen de la embarcacion, zona de
pesca, numero de pescadores, artes de pesca,
dia de salida, hora de salida, hora de llegada,
horas de pesca, numero de caladas, costo de
la salida (combustible, comida, carnada, hielo y
otros), captura (Kg) por especie, consumo (Kg)
por especies y precio por especies (Bs/Kg).

La informacion suministrada por los miembros
de las embarcaciones fue analizada utilizando
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el Sistema de Procesamiento de Encuestas de
Produccion Pesquera Artesanal SISPRO 1.00
(Silva, 1997); siguiendo lo recomendado por la
FAO en cuanto a fuentes fidedignas y analisis
técnico, cuando se trata de generar informacion
para la toma de decisiones administrativas de
la pesca artesanal de una determinada region
(FAO, 2001).

En el estudio se aplicaron un total de 584
encuestas cuyo numero varié por dia (semana),
mes y afo, dependiendo del numero de
embarcaciones que desembarcaron en el
momento de los muestreos (Cuadro 1).

Las estimaciones mensuales y por afo de la
captura (Kg), el esfuerzo (salidas), captura
por unidad de esfuerzo, definida como CPUE
(Kg/salida), costo (Bs) e ingreso (Bs) fueron
determinadas mediante el programa SISPRO 1.0
de Silva (1997) en base a la siguiente ecuacion:

NSM NDT DEP;
Xtot=3sg (Z( * NET fWvis)
Donde,
X, = Captura, esfuerzo, costo, e ingreso por
mes
X . = Captura, esfuerzo, costo e ingreso

observado durante la semana i

NDTi = Numero de desembarques observados
durante la semana i

NETi = Numero total de encuestas realizadas
durante la semana i

DEPi = Dias de pesca efectivos durante la
semana i
NVIS, = Numero de veces que fue visitado el

puerto durante la semana i
NSM = NUumero de semanas durante el mes

NSE = NuUmero de semanas muestreadas
durante el mes

La composicién por especie de los desembarcos
(agrupando las especies de escaso valor
comercial bajo el nombre de “blanco”) fue
descrita graficamente, asi como los valores
mensuales por ano de la captura, esfuerzo,
CPUE, precio del pescado, ingreso, costo
y beneficio, todas sus variaciones fueron
analizadas estadisticamente mediante analisis
de varianza y pruebas a posteriori.

La variacién de la composicion por especie,
captura, esfuerzo y cpue fue relacionada con
el régimen hidrolégico anual del Orinoco. Los
datos del nivel del rio fueron suministrados
por el Instituto Nacional de Canalizacién en su
sede de Caicara del Orinoco, estado Bolivar.
La variacién mensual y por afio del nivel del rio

Cuadro 1. Numero de encuestas de pesca artesanal aplicadas por mes y afio en el puerto pesquero
de Cabruta entre el 2004 - 2008.
Mes / Afio 2004 2005 2006 2007 2008 TOTAL
Enero 27 21 18 22 13 101
Febrero 18 16 14 12 13 73
Marzo 10 11 21 7 10 59
Abril 23 11 18 12 9 73
Agosto 9 9 0 0 0 18
Septiembre 13 12 5 6 2 38
Octubre 7 13 16 9 8 53
Noviembre 22 18 6 34 8 88
Diciembre 17 30 10 15 9 81
Total 146 141 108 117 72 584
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fue descrita graficamente y analizada mediante
andlisis de varianza y pruebas a posteriori;
relacionandolas con la captura, esfuerzo y cpue
total, asi como con la CPUE de las especies
mas importantes desembarcadas, mediante
analisis de regresion. Los analisis de varianza,
las pruebas a posteriori, asi como los analisis
de regresion, fueron realizados con ayuda del
statgraphic plus 4.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

El numero de embarcaciones encuestadas
dependié del rendimiento de la pesca durante
la época de los muestreos, el cual estuvo
relacionado a su vez con el nivel del rio Orinoco.
Este nivel presentd diferencias mensuales
estadisticamente significativas (P<0,05) que
permitieron establecer una época de sequia
entre los meses de enero, febrero, marzo y

abril, una época de crecida durante los meses
de mayo, junio, julio y agosto (cuando el nivel
alcanzé el maximo nivel), y una época de
disminucion del nivel del rio durante los meses
de septiembre, octubre, noviembre y diciembre
(Figura 1).

El régimen hidrologico se mantuvo mas o menos
constante durante el periodo de muestreo, sin
diferencias significativas en el nivel entre las
épocas de sequia, crecida y disminucion del rio
cada afno; excepto el nivel de la sequia durante
el afho 2006, el cual fue numéricamente mayor al
de los otros afios (Cuadro 2).

Anualmente se observaron cambios en la
rapidez del crecimiento del rio (indicados por
la inclinacion de las curvas) y en el ritmo del
crecimiento y disminucion del nivel (indicado por
la continuidad e intermitencias de las curvas)
(Figura 2).
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Figura 1. Ciclo hidrologico anual del rio Orinoco en la regién Caicara-Cabruta
durante el periodo 2004-2008.
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Cuadro 2. Promedio anual del nivel del Orinoco en el sector Caicara - Cabruta durante las épocas

de sequia, crecida y decrecimiento del nivel del rio. Periodo 2004-2008.

ARo Sequia Crecida Disminucién
2004 21,7 +/- 0,1 29,5 +/-4,7 30,1 +/-2,9
2005 22,5 +/-0,5 29,1 +/- 3,4 29,0 +/- 2,2
2006 23,5+/-0,8 29,6 +/- 4,1 29,7 +/- 2,4
2007 21,5 +/-0,6 29,1 +/-4,0 29,8 +/-2,9
2008 22,6+/- 0,2 29,8 +/- 3,7 29,7 +/-1,9

La captura total (Kg) no presentd diferencias
anuales estadisticamente significativas entre
los afnos 2004 y 2007, pero si con relacion al
afno 2008, cuando disminuy6 significativamente
(P<0,05) hasta sus valores minimos (Cuadro 3).

En cuanto a la variacién mensual de la captura
total se observaron diferencias significativas
(P<0,05) con los mayores valores observados
durante los meses de enero y febrero (meses de
sequia) noviembre y diciembre (Ultimos meses
de disminucion del nivel del rio); aumentando
también durante los meses de sequia de marzo
y abril para el afo 2006 (Figura 3A). La captura
total presentd una relacion estadisticamente
significativa (P<0,01) con el nivel del rio,
representada por la ecuacion Captura = (186,592
—4,7091 * nivel)? (r = -0,58).

Al igual que la captura, el esfuerzo de pesca
no presentd diferencias anuales significativas
entre los afos 2004 y 2007, aunque disminuyd
significativamente  (P<0,05) hasta valores
minimos en el ano 2008 (Cuadro 3). Este
esfuerzo se ha mantenido constante en el sector
Caicara — Cabruta desde los anos ochenta,
cuando fue medido por un periodo de 91 dias
de pesca (Novoa et al., 1984); considerando que
el promedio durante el periodo 2004-2008 fue
de 129 salidas (Cuadro 3) y que, al igual que en
los ochenta, el tiempo de duracion de las salidas
generalmente fue de un dia por salida.

Por otra parte, se observaron variaciones
mensuales  estadisticamente  significativas
(P<0,05) en el esfuerzo de pesca; los mayores
valores se observaron durante los meses de
enero y febrero (meses de sequia) noviembre y
diciembre (meses de disminucion del nivel del
rio; Figura 3B); determinandose una relacién
inversa estadisticamente significativa (P<0,01)
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entre el esfuerzo y el nivel del rio, representada
por la ecuacion Esfuerzo= (8,4913 - 0,184647 *
Nivel)?(r = -0,50).

Mayores valores en el esfuerzo de pesca vy
captura durante los meses de la sequia y ultimos
meses de disminucién del nivel del rio, fueron
sefalados también por Novoa et al. (1984) para
los afios ochenta. Durante los meses de crecida
y primeros meses de disminucién del nivel del
rio, la captura se reduce debido a la ineficiencia
de las artes para la pesca de un recurso tan
disperso en una mayor masa de agua; situacion
bien conocida por el pescador, estimulandolo
a realizar otras actividades que le produzcan
mejores beneficios que la pesca.

La disminucion de la captura durante el afio
2006 (Cuadro 2) pudo estar relacionada con
los niveles relativamente altos que alcanzé el
rio durante la época de sequia; contrario a la
disminucion del esfuerzo y la captura durante
el ano 2008, situacion que no pudo atribuirsele
al nivel del rio, ya que éste se mantuvo en sus
valores normales en comparacion con los otros
anos. Posiblemente, aunque no se tienen datos
numéricos que asi lo demuestren, un factor
que influyé en la reduccion del esfuerzo y la
captura durante el ano 2008, fue el inicio de
la construccion del tercer puente sobre el rio
Orinoco; cuya construccién acaparo la atencién
del pescador como trabajo para obtener mejores
beneficios que la pesca.

La cpue total estuvo comprendida entre 259 Kg/
salida y 381 Kg/salida, sin diferencias anuales
significativas durante el periodo de muestreo
(Cuadro 3); aunque superior a la reportada
para los afos ochenta (17,5 - 97,2 Kg/dia;
Novoa et al., 1984) y para los afos 1997-1999
(119 — 186 Kg/salida; Gonzalez, 2002) en el
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Cuadro 3. Captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de la pesca artesanal del
sector Caicara - Cabruta del Orinoco durante el periodo 2004-2008.

ARo Captura (Kg) Esfuerzo (salidas) CPUE (Kg/salida)
2004 52110 201 259
2005 52227 152 344
2006 37679 99 381
2007 40906 117 350
2008 23768 75 317

*Valores minimos en la captura y el esfuerzo de pesca. (P<0,05).
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800
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Figura 3. Variacion mensual de la captura, el esfuerzo y
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), de
la pesca artesanal del sector Caicara -Cabruta
del Orinoco durante el periodo 2004-2008.
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sector Caicara-Cabruta. La cpue también fue
superior a la reportada para otras regiones
del Orinoco como Ciudad Bolivar, Volcan y
Barrancas durante los afios noventa (134 * 47
Kg/dia; Novoa, 2002). El incremento en la cpue
durante el periodo 2004 - 2008 posiblemente
estuvo relacionado con el aumento en la captura
de tallas pequefias de especies como el bagre
rayado Pseudoplatystoma spp. (Gonzalez et al.,
2012) y una mayor participacién de especies
que anteriormente tenian escaso valor como
Hoplosternum littorale (Gonzalez, 2013).

Igualmente se  observaron variaciones
mensuales  estadisticamente significativas
(P<0,05) en la cpue total, los mayores valores
fueron observados durante los ultimos meses
de disminucion del nivel del rio (noviembre
y diciembre) y durante la sequia (Figura
3C); presentando una relacion inversa
estadisticamente significativa con el nivel del
rio (P<0,01), definida por la ecuacion:

CPUE = (42,7874 - 1,02085 * Nivel)? (r = 0,62).

En cuanto a la composicién por especie de las
capturas, sin incluir a las especies agrupadas
como “blanco’, la mas importante en los
desembarcos durante el periodo 2004-2008
fue Prochilodus mariae (33,2%), seguido de
Pseudoplatystoma spp. (23,0%) y Plagioscion
squamosissimus (11,7%). Sin embargo, en el
periodo 2006, la especie mas importante en los
desembarcos fue H. littorale (28,6%), ademas de
P. mariae (Figura 4).

La cpue de P. mariae presento diferencias
mensuales significativas (P<0,01) pero sin
diferencias anuales, con los mayores valores
detectados durante los meses del maximo y
disminucion del nivel del rio (octubre, noviembre
y diciembre; Figura 5); algo posiblemente
relacionado con la migracién anual de la
especie en el Orinoco medio, entre septiembre
y junio del siguiente afo, cuando los peces
que estan distribuidos en lagunas y canos se
mueven al canal principal y de alli rio arriba
para reproducirse (Novoa, 2002). Igualmente,
la migracion que ocurre en el rio Apure entre
noviembre y marzo del siguiente afio (Barbarino
et al., 1998) probablemente influyd en la mayor
cpue estimadaen el puertode Cabrutadurantelos
meses de noviembre y diciembre; considerando
que algunas regiones del rio Apure cercanas a
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su desembocadura estan incluidas en la zona
de pesca de los pescadores del sector Caicara-
Cabruta del rio Orinoco (Novoa et al., 1984).

Del mismo modo, la cpue de Pseudoplatystoma
spp. y P. squamosissimus presentd diferencias
mensuales  estadisticamente  significativas
(P<0,05) pero sin diferencias anuales; con
los mayores valores observados durante los
meses de sequia de enero y febrero para
Pseudoplatystoma spp. asi como de enero
y febrero, noviembre vy diciembre, para P.
squamosissimus (Figura 5). Sin embargo, la cpue
de P. squamosissimus no presentd una relacion
estadisticamente significativa con el nivel del
rio, al contrario de la cpue de Pseudoplatystoma
Spp. que si presentd una relacion inversa
determinada por la ecuacién Cpue = el700"
o13'Nivel) —(r = (,60); algo que posiblemente
determind la poca importancia de dicha especie
en los desembarcos para el afio 2006, cuando el
nivel del rio durante la sequia fue relativamente
alta (Cuadro 2).

Durante el afio 2006 los desembarcos
favorecieron otras especies de menor valor
comercial como H. littorale (Figura 4), ante la
indisponibilidad de las artes de pesca para otras
especies importantes como Pseudoplatystoma
spp. La mayor participacion en la captura
de H. littorale determind el incremento de la
captura total observada durante los meses
secos de marzo y abril de ese ano (Figura 4).
Los niveles relativamente altos de la época de
sequia durante el afio 2005, aunque menores
que los del ano 2006 (Cuadro 2), también
favorecieron la captura de H. littorale; mientras
que el crecimiento lento e intermitente del rio
durante ese afo (Figura 2) prolong6 la duracién
de la época de sequia, favoreciendo del mismo
modo la captura de Pseudoplatystoma spp.y P.
squamosissimus.

La composicién por especie de los desembarcos
del puerto de Cabruta durante el periodo
2004-2008, coincidid relativamente con los
desembarcos de la pesca artesanal continental
en Venezuela para el afo 2010; cuando se
caracterizdO por una mayor importancia en la
composicion por especie de las capturas (%) de
Pseudoplatystoma spp. y P. squamosissimus, y
una disminucion de especies como Colossoma
macropomum 'y  Piaractus  brachypomus
(INSOPESCA, 2010).
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Cabruta del Orinoco durante el periodo 2004-2008.
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Figura 5. Variacion mensual de la cpue de Prochilodus mariae,
Pseudoplatystoma spp. y Plagioscion squamosissimus,
en la region Caicara-Cabruta del Orinoco.

En el caso de C. macropomum, su porcentaje en
la composicion por especie de los desembarcos
de la pesca artesanal del sector Caicara-Cabruta
disminuyo considerablemente con relacion a los
afios ochenta, cuando fue la especie de mayor
porcentaje junto con Pseudoplatystoma spp.y P.
squamosissimus (Novoa et al., 1984). Modelos
de rendimiento por recluta han demostrado
una sobreexplotacién de C. macropomum en la
region Caicara-Cabruta (Gonzalez et al., 2013),
sinembargo, ademas de la pesca, la modificacion
del habitat y su efecto en la disponibilidad del
alimento natural de dicha especie (generalmente
semillas de algunas plantas que crecen en
las orillas de canos y lagunas) (Novoa, 2002),
posiblemente han influido en la disminucion
de su importancia (%) y en la composicién por
especie de los desembarcos; algo que no se ha
demostrado cientificamente.

Ademas de la caracterizacion de los recursos
pesqueros del sector Caicara-Cabruta del rio
Orinoco, se consideraron algunos aspectos
econémicos de la pesqueria; tomando en
cuenta que para una buena administracion
pesquera en dicho sector ambos enfoques
deben ser considerados conjuntamente, ya que
forman parte de todo un sistema de actividades
interrelacionadas que afectan sensiblemente a
la pesca. En el puerto de Cabruta se determiné
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que el precio del pescado a nivel del pescador
se mantuvo mas o menos constante entre los
afios 2004 y 2006, pero luego se incrementd
relativamente a partir del mes de febrero del
afo 2007 hasta el afno 2008 (Figura 6a);
aumentando consecuentemente el ingreso
econdmico para el pescador (Figura 6b). Sin
embargo, este beneficio solo se incrementd
brevemente en comparacién con los afos
anteriores (Figura 6d), debido a que el costo de
la produccion también se incrementé a partir del
afo 2006 (Figura 6c¢).

Aparentemente, ante el aumento del costo de
la produccion a partir del afio 2006, también
incrementd proporcionalmente el precio del
pescado buscando margenes de beneficio
razonables. Sin embargo, no fue suficiente para
alcanzar dichos beneficios aun cuando en la
estimacion del costo, no se incluyo el precio de
los insumos de pesca. El precio de estos insumos
se incrementa afio a aflo como consecuencia
de la devaluacién de la moneda por ser en su
mayor parte importados; resultando dificil que
el pescador obtenga buenos beneficios con el
incremento en el precio de sus productos. En
este sentido, la implementacién de medidas que
permitan abaratar la adquisicion de motores,
redes, anzuelos y otros, conjuntamente con las
que se pudieran tomar para la conservacion del
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recurso, son fundamentales para el desarrollo
de la pesca continental en el sector Caicara-
Cabruta y en todo el Orinoco.

CONCLUSIONES

La captura, el esfuerzo y la cpue del sector
Caicara-Cabruta del rio Orinoco generalmente
estan relacionadas con el régimen hidrolégico
anual del rio; aumentando sus valores durante
los meses de sequia y Uultimos meses de
disminucion del nivel del rio.

La cpue se haincrementado en comparacion con
afos anteriores al periodo 2004-2008, debido a
una mayor participacion en los desembarcos de
especies que anteriormente tenian poco valor
comercial como Hoplosternum littorale y de
especies de tamanos relativamente pequefios
como Pseudoplatystoma spp.

Prochilodus mariae, Pseudoplatystoma spp.
y Plagioscion squamosissimus son las mas
importantes en la composicion por especie (%)
de los desembarcos; aunque algunas veces
también aumenta la importancia de otros tipos
como Hoplosternum littorale.

La importancia en la composicion por especie
de los desembarcos de variedades como
Colossoma macropomum es muy pequefia en
comparacion con anos anteriores, cuando fue
una de las mas importante en los desembarcos
junto con Pseudoplatystoma spp. y Plagioscion
squamosissimus.

En cuanto a los aspectos econdémicos, en el
sector Caicara-Cabruta del rio Orinoco el precio
del pescado tiende a aumentar constantemente.
Sin embargo, el beneficio del pescador sigue
siendo minimo por el constante incremento del
costo de la produccion; principalmente de los
insumos de pesca.
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RESUMO

Objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito de
diferentes biomassas de estocagem de juvenis
de tilapia sobre o retorno a homeostase apds o
transporte em periodo determinados de tempo.
Para isso, 490 juvenis de tilapia com 51,42 *
8,289 foram colocados em caixas de transporte
apropriadas e, realizado o transporte por cinco
horas. Ao final deste manejo, os peixes foram
acondicionados em 18 caixas de PVC de 500L,
preenchidas com agua e mantidas com volume de
100L e com vazao média de 0,05L/s. Os juvenis
de tilapia foram distribuidos aleatoriamente nas
caixas compondo delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x3, sendo duas
biomassas de 10,3 e 15,4g/L e, trés amostragens
nos tempos 24, 68 e 168 horas apds transporte,
com trés repeticdes. Os parametros fisicos e
quimicos da agua foram analisados na caixa de
transporte antes e ap6s do transporte, na agua do
reservatorio de abastecimento e, nas caixas de
PVC, durante todo o estudo. O sangue foi coletado
por puncao do vaso caudal, centrifugado, e o soro
armazenado a-20°C até arealizacao das analises.
As variaveis fisiolégicas analisadas foram:
glicemia, hemoglobina, hematdcrito, numero total
de eritrocitos, volume corpuscular médio, cortisol e
ions, Na e K. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5%. Concluiu-se que a
biomassa no acondicionamento apds transporte
teve influéncia na variavel glicemia e cortisol.
Evidenciando que sao variaveis de importancia
para avaliagao do estresse.

Palavras—chave: cortisol, densidade populacional,
estresse, glicose, peixe.
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ABSTRACT

The study objective was to investigate the different
storage biomasses effect in juvenile tilapia, on the
return to homeostasis after transport, at specified
time periods. Thus, 490 juvenile tilapias of 51.42
+ 8.28g were placed in transport box adapted
and accomplished the transport by five hours.
Immediately after that, the fish were conditioned
in 18 boxes of PVC 500L, filled out with water
and maintained with volume of 100L, and with
medium flow of 0.05L/s. The juvenile tilapias were
distributed in boxes in a 2x3 factorial completely
randomized design, being two biomasses 10.3
and 15.4 g/L, three periods time sampling at
24, 68 and 168 hours after transport, with three
repetitions. The physical and chemical parameters
were analyzed in the transport box, before the
transport and in the water provisioning reservoir,
as well as in PVC boxes, after the transport and
during whole study. The blood was collected by
caudal vessel puncture and glucose, hemoglobin,
hematocrit, erythrocytes total number, mean
corpuscular volume were determined. The blood
was centrifuged, and the serum was stored at -20
°C for cortisol, Na and K determination. The data
was evaluated by analysis of variance and group
means were compared by Tukey test 5 %. It is
concluded the biomass influenced the glycemia
and cortisol variables. Likewise, these results
suggest the importance of cortisol and glucose
variables for stress evaluation.

Key words: cortisol, population density, stress,
glucose, fish.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
de diferentes biomasas de almacenamiento de
tilapias juveniles, sobre el retorno a la homeostasis
después del transporte, en periodos determinados
de tiempo. Para esto, 490 tilapias juveniles
con 51,42 + 8,28 g fueron colocados en cajas
apropiadas para su transporte, en un lapso de
cinco horas. Después de este manejo, los peces
fueron acondicionados en 18 tanques de PVC
de 500 L, mantenidos con un volumen de agua
de 100 L, con un caudal medio de 0,05 L/s. Los
peces fueron distribuidos al azar en los tanques,
en un disefio completamente aleatorizado, bajo
un esquema factorial 2x3, estableciéndose dos
biomasas de 10,3 y 15,4 g/L y tres muestras a
las 24, 68 y 168 horas después del transporte,
con tres repeticiones. Se analizaron parametros
fisicos y quimicos del agua antes y después del
transporte, asi como durante todo el estudio en el
reservorio de abastecimiento y en los tanques de
PVC. La sangre fue colectada por puncion del vaso
caudal y centrifugada; el suero fue almacenado
a -20°C hasta la realizacion de los analisis. Las
variables fisioldgicas analizadas fueron: glicemia,
hemoglobina, hematocrito, numeros total de
eritrocitos, volumen corpuscular medio, cortisol
e iones Na y K. Los datos obtenidos fueron
sometidos a analisis de varianza y las medias
comparadas por el test Tukey a 5 %. Se concluye
que la biomasa en el acondicionamiento de
Tilapias después del transporte tiene influencia en
las variables glicemia y cortisol. Evidenciando que
son variables de importancia para la evaluacion
del estrés.

Palabras clave: cortisol,
estrés, glucosa, peces.

densidad poblacional,

INTRODUGAO

A demanda crescente por alimentos de alta
qualidade e mais saudaveis e a necessidade
de producao cada vez maior de fontes protéicas
faz da aquicultura uma atividade em ascensao
no mundo (FAO, 2014). Segundo o IBGE (2015)
a producédo total de peixes da piscicultura
brasileira foi de 483,24 mil toneladas no ano
de 2015, representando um aumento de 1,5%
em relacdo ao ano de 2014, quando foram
produzidas 475.99 toneladas.
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A Oreochromis niloticus, conhecida como tilapia
do Nilo, pertence a familia Cichlidae, possuilistras
verticais na nadadeira caudal, coloracdo cinza
azulada, corpo curto e alto, cabeca e caudas
pequenas, de habito alimentar fitoplanctéfago e
de baixo custo de producao (Padua, 2001). Ea
espécie de peixe mais criado em piscultura no
Brasil, com 219,33 mil toneladas despescadas
no ano de 2015, representando 45,4% do total
da despesca nacional. A producao da espécie
aumentou 9,7% em relagdao ao ano de 2014
(IBGE, 2015).

Na criagao de peixes o transporte € um manejo
que promove o estresse. O estresse acarreta
comprometimento do desempenho produtivo.
De acordo Duccini-Santos et al. (2004) a
densidade de estocagem dos peixes também
atua como fator de estresse nos individuos, por
tanto quanto maior o nimero de peixes por m?2
e/ou m® maior sera a pressao sobre o estresse.

As respostas de estresse sao divididas em:
primarias as hormonais, secundarias as
mudangas nos parametros fisiologicos e
bioquimicos e as terciarias de carater cronico
com o comprometimento no desempenho,
mudangas no comportamento e aumento da
suscetibilidade a doencgas (Barton, 2000).

Os indicadores mais utilizados na avaliacdo do
estresse sao o cortisol plasmatico e a glicose
(Barton e lwana, 1991; Barton, 2000; Acerete et
al., 2004). A glicemia tem o papel de proporcionar
energia para afuga ou enfrentamento da situacao
adversa (Wendelaar Bonga, 1997). O cortisol
em excesso diminui as proteinas musculares, a
funcao imune, o desempenho do animal, e ao
mesmo tempo aumenta o balango hidromineral,
o glicogénio hepatico e acido graxo (Mommsen
et al., 1999).

As alteragdes tanto no nivel de cortisol, quanto
na glicose circulante provocadas por um
agente estressor podem variar dependendo de
caracteristicas como espécie, tamanho, sexo
e linhagem e do estressor aplicado, como tipo,
severidade e intensidade (Urbinati e Carneiro,
2004; Takahashi et al., 2006).

Em Oreochromis niloticus, os efeitos da
densidade e o tempo de transportes sdo pouco
estudados. O conhecimento do tempo de
transporte e da densidade de estocagem ideal
propiciaria o aumento dos indices de producéo
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em sistemas de criagdo de peixes, de modo
que o objetivo desta pesquisa é avaliaro efeito
de tempo e diferentes biomassas de estocagem
apos transporte, sobre o retorno a homeostase
em Tilapia (Oreochromis niloticus).

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Setor de
Piscicultura do Departamento de Zootecnia
da Universidade Catdlica de Goias — UCG,
situado em Goiania — GO. As determinacoes
das variaveis fisiologicas hematoldgicas foram
realizadas no Laboratério de Analises Clinica
(LAS) da UCG. Utilizou-se 490 juvenis de
tilapia (Oreochromis niloticus), com peso médio
de 51,42 + 8,28 g provenientes do Setor de
Piscicultura da Universidade Federal de Goias
(UFG). Os juvenis foram mantidos em viveiros de
50m? com fundo de terra e parede de alvenaria.

Antes do transporte foi realizado um jejum de
24 horas, dos 490 juvenis 20 foram amostrados
para determinacdo das variaveis fisiologicas
hematoldgicas para o controle pré-transporte. Os
juvenis de tilapia restantes foram acondicionados
em caixas proprias para transporte, com
capacidade de 400L, aerada por sistemas de
mangueiras e cilindros de oxigénio. Apds o
monitoramento da qualidade fisico-quimica
da agua iniciou-se o transporte rodoviario
de cinco horas. Ao término do transporte, na
chegada ao Laboratério de Piscicultura da
UCG, 20 tilapias foram retiradas com o auxilio
de um puga para a coleta de sangue para
determinacdo dos parametros hematoldgicos
de controle pdés-transporte. Novamente foram
avaliados os parametros fisicos e quimicos da
agua da caixa de transporte e das 18 caixas
de PVC, preparadas para o acondicionamento
dos juvenis, com capacidade de 500L que
encontravam-se niveladas a 100L, estas
estavam instaladas em uma estufa de 80m?. As
caixas foram abastecidas com agua de represa,
previamente estocada em reservatério de 10m?
e o povoamento foi realizado de acordo com
as recomendacdes de Proenca e Bittencourt
(1994). Todas as caixas possuiam torneiras com
vazdo média de 0,05L/s e com filtro de malha
para que a entrada de particulas fosse reduzida.

Os 450 juvenis restantes foram aleatoriamente
distribuidos nas 18 caixas de PVC, compondo

39

um experimento em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com esquema fatorial de 2x3,
sendo duas biomassas (10,3 e 15,4g/L) e trés
amostragens de tempo (24, 68 e 168 horas pos
transporte), com trés repeticbes. Sendo assim,
foram constituidos os seguintes tratamentos:

T1= 24hx10,3g/L T4= 24hx1549g/L
T2= 68hx10,3g/L T5= 68hx15,4g/L
T3=168nhx10,3g/L  T6 =168h x 15,4g/L

Nas amostras de agua da caixa de transporte —
coletada antes e depois do transporte, da caixa
de reservatério e caixa de tratamentos — ambas
coletadas duas vezes ao dia, foram avaliadas os
seguintes parametros: temperatura instantanea
e transparéncia foram mensuradas com auxilio
de um termdmetro e disco de Secchi. O pHe
a condutividade foram mensurados utilizando
medidor de pH de Bancada (Microprocessado)
MPA-210.0 oxigénio dissolvido, a amdnia total,
amonia ionizada (calculo da aménia total, pH e
temperatura) foram aferidas com o kit produtor
da ALFAKIT®. Na amostragem de 168 horas,
a agua foi coletada apenas pela manha. Para
a analise de temperatura maxima e minima
utilizou-se termémetro digital com funcdo de
maxima e minima, registrada no periodo da
tarde.

Os juvenis de tilapia coletados aleatoriamente
com auxilio de um puca sendo 20 juvenis no
controle e na chegada e 12 juvenis de cada
biomassa das trés amostragens de tempo
foram levados em baldes até o laboratério de
piscicultura, onde foram anestesiados em agua
com benzocaina a concentragdo de 1g/15mL e
apo6s aproximadamente 5 minutos foi realizada a
coleta de sangue. Foi coletado aproximadamente
1,5mL de sangue/juvenis, através de puncgao
dos vasos caudais, realizada com o auxilio de
seringas de 5mL, sem anticoagulante e agulhas
de 26x7mm, apos a coleta de sangue os juvenis
foram sacrificados por rompimento da coluna
vertebral. Aproximadamente 0,5mL/ sangue
foi inserido em um eppendorfe com2ulL de
anticoagulanteacido etilenodiaminotetracético
(EDTA) para a realizagdo das analises de:
glicemia, hematdécrito, hemoglobina, eritrocito,
volume corpuscular médio, cortisol e ions.

A concentracao de glicose foi determinada com
auxilio de um medidor digital (TRUEread®), para
isto aproximadamente 10uL de sangue foram
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colocados na fita de leitura do aparelho, que por
meio de uma analise eletroquimica da amostra,
apresentou a concentragdo em g/dL, método
validado por Gomes et al. (2005). As amostras
de sangue foram transferidas para tubos de
microhematocrito sem heparina e centrifugadas
em centrifugada de microhematécrito por 10
minutos a 10.000rpm, sendo a leitura feita em
percentual de sedimentagdo com o auxilio
de uma escala de leitura do percentual de
hematdcrito, técnica de Goldenfarb et al.
(1971). A concentragdo de hemoglobina foi
determinada por meio de um Kit comercial
Lab test (Diagnostica®, Lagoa Santa, MG). Tal
procedimento consistiu em misturar 20uL de
sangue em 5mL de liquido Drabkin, em tubo de
ensaio que depois de homogeneizado, foi levado
a um espectrofotbmetro com absorbancia de
540nm, sendo os valores expressos em g/dL.

Os valores do eritrocito se deram pela contagem
das células vermelhas, realizadas em camara de
Neubauer, onde foi diluido 20uL de sangue em
4mL de Hayen, assim a contagem se deu com o
auxilio de um microscopio Optico e um contados
mecanico, e os valores expressos em milhdes
de células por milimetros cubicos de sangue
(106 mm?) Collier (1944). O volume corpuscular
médio (VCM) foi calculado conforme Wintrobe
(1934) onde [VCM = (Hematécrito x 10)/
eritrocitos]. O restante do sangue foi colocado
em outro eppendorfe, sem anticoagulante, para
a realizacao das analises no soro, que foi obtido
apos a coagulagéo do sangue no eppendorfe e
transferido para tubos de vidro e congelados a
-20°C, até a realizagao das analises: cortisol e
ions (Na e K).

A dosagem de cortisol foi realizada utilizando a
técnica de quimimunoensaio com Kit comercial
(COMBO® 300T ACS 180 COR 672303000) e
cerca de 200uL de soro, os resultados foram
expressos em ug/dL. Utilizou para determinacao
de ions o fotdbmetro de chamas modelo (BFC
150), que apos de calibrado, iniciou a leitura
utilizando copos descartaveis de plastico tipo
café com a presenca de 50uL de soro/amostra,
e os resultados foram expressos em mg/dL.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia utilizando o software SAS (SAS
INSTITUTE, 1999), e as médias comparadas,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSA

Para obtencdo de uma maxima producido de
peixes, € importante o estudo das caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas da agua dos
viveiros e tanques de cultivo (Sipauba-Tavares,
2000). Através do monitoramento da qualidade
da agua pode-se verificar-se as condi¢oes
ambientais permaneceram dentro dos limites de
conforto da espécie.

Durante o estudo, o pH refletiu a estabilidade
do meio, alcangando média préxima a 7,0
tendendo a alcalinidade, ficando dentro da faixa
de crescimento adequado para tilapias (Tavares,
1994). As concentragbes de amobnia né&o
ionizada na agua permaneceram sempre abaixo
de 0,01ppm. Segundo Foss et al. (2003), valores
de ambnia nado ionizada abaixo de 0,02ppm
sao considerados seguros para a maioria das
espécies de peixes. Bergman (1994), afirma que
a toxidade microbiana que ocorre no sedimento,
podendo apresentar variacbes diuturnas de
acordo com a intensidade dos processos
da fotossintese e respiragdo que ocorrem
no ambiente, de modo que os resultados
apresentados sao relativos a condigcbes
experimentais.

A temperatura instantdnea permaneceu na
faixa de conforto térmico em todos os instantes
observados, nao afetando a demanda de
energia para o metabolismo. As tilapias séo
nativas do continente africano e da Asia Menor,
predominam em aguas quentes e a temperatura
da agua para o cultivo pode variar de 20 a 30°C
(Nogueira e Rodrigues, 2007).

Os parametros hematolégicos pré e pos
transporte estdo apresentados na Tabela 1.
Nota-se que o desafio do transporte elevou
numericamente os valores das variaveis
analisadas, o que pode determinar este manejo
como agente estressor em juvenis de tilapia.

De acordo com a andlise de variancia (Tabela
2) as variaveis que demonstraram diferenca
significativa quanto ao fator tempo sao: glicemia,
hemoglobina, VCM, cortisol, sédio e potassio.
Para o fator biomassa, somente a glicemia
sofreu diferencga significativa entre as variaveis
analisadas e a interacdo tempo e biomassa teve
diferenca significativa na variavel glicemia e
hematocrito.
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Tabela 1.

controle e na chegada do transporte.

Valores médios e desvio padrdo das caracteristicas hematolégicas analisadas no

Variaveis analisadas

Controle pré-transporte

Controle pés-transporte

Glicemia (g/dL) 249,0 £ 61,0 276,9 + 68,3
Hemoglobina (g/dL) 539+14 6,82+1,6
Hematdcrito (%) 19,3+5,5 26,8 + 6,8

Eritrocito (108 mm?3) 1,32+ 3,4x10° 1,56 £4,7 x 10°

VCM (fL) 149,0 £ 38,0 179,1 £ 45,6
Cortisol (ug/dL) 14,0+ 9,0 14,06 + 6,6
Saodio (mg/dL) 126,2 £ 11,0 131,4 £ 6,0
Potassio (mg/dL) 5,2+ 1,66 6,4+15

VCM: volume corpuscular médio.

Os indicadores plasmaticos mais utilizados na
avaliacao do estresse e que normalmente tem-
se uma boa resposta sdo a glicose o cortisol
(Barton e lwama, 1991; Barton, 2000; Acerete et
al., 2004). O cortisol é utilizado para caracterizar
a resposta primaria e, a glicose, a resposta
secundaria.

Em peixes estressados as alteracbes
hematoldgicas, geralmente, sdo acompanhadas
de hiperglicemia decorrente da liberagao
aumentada de cortisol (Urbinatie Carneiro,
2001). A mobilizagcao da glicose em resposta
ao estresse é geralmente interpretada como
o suprimento de energia necessaria durante
situagcdes adversas e esta relacionada a
liberagdo de catecolaminas e cortisol (Morgan e
Iwama, 1997). A concentracdo e a permanecia
de valores elevados de glicose por mais tempo
em individuos estressados, podendo variar de
acordo com o estimulo estressante a que os
mesmos sdo submetidos e com o ambiente
em que sao mantidos (Azevedo et al., 2006).
O cortisol em excesso diminui as proteinas
musculares, a funcdo imune, o desempenho
animal e, ao mesmo tempo aumenta o balango
hidromineral, o glicogénio hepatico e acido graxo
(Mommsen et al., 1999).

Os resultados da analise de glicemia
demonstraram que no periodo de 24h apds
o transporte, foi o que apresentou maior valor
para o nivel glicémico. Elevagdes semelhantes
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na glicemia foram observadas em alevinos
de tilapia do Nilo ao serem submetidos a
condicbes de estresse, criadas em ambiente
com baixa concentracao de oxigénio (Ishabashi
et al., 2002). Ja Silva et al. (2012) encontraram
aumento da glicemia plasmatica em tilapias-
do-Nilo (Oreochromis niloticus) sob estresse
por exposicao ao ar. Evidenciando que o nivel
glicémico aumenta apos exposicdo a agente
estressor, demonstrando ser um bom indicador
de estresse, pois suas alteragdes sao facilmente
detectaveis e sua avaliagcédo e simples.

Urbinati et al. (2004) avaliaram as respostas
fisiolégicas de juvenis de matrinxa (Brycon
cephalus) nos procedimentos de captura,
carregamento e transporte por 4 h nas
densidades de 83, 125 e 166 g/L de biomassa.
Observaram que a (glicemia aumentou
ligeiramente apdés o carregamento e
significativamente apds o transporte, voltando
aos valores basais 24 h apés, de forma similarem
todas as densidades. Resultados semelhantes
foram encontrados por Brandao et al. (2006)
com pirarucu, a glicose sanguinea aumentou
significativamente apds a captura/depuragao
e depois do transporte, voltando para valores
semelhantes ao apds a captura/depuracao no
momento 24 h apds o transporte. O mesmo
pode ser observado por Takahashi et al. (2006)
em juvenis de pacu houve redugao progressiva
da glicose circulante nas amostragens de 24
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e 72 h em relagdo a concentragéo registrada
imediatamente apos o transporte, perfil mais
evidente nos peixes estocados no tanque
de terra, sugerindo a estocagem dos peixes
em tanques de terra para a retomada da
homeostase.

Avariavel glicemia no fator biomassa demonstrou
diferencga significativa resultando em um valor
menor para a biomassa maior, o que pode ser
representado provavelmente ao maior nimero
de individuos presentes nestes tratamentos,
fazendo com que houvesse disputa por espaco,
promovendo assim, um maior gasto de energia e
como consequéncia direta a redugao da glicose.

Variagao significativa de glicose acompanhada
de variagdes nédo significativas do hematdcrito
foi observada neste estudo, assim como foram
observadas por outros autores ao estudarem
o efeito do estresse agudo em diferentes
espécies. Barcellos et al. (2003), verificou em
Rhamdia quelen manifestacbes semelhantes.
Estes resultados assemelham-se também aos
de Frisch e Anderson (2000), e aos de Ruane
et al. (2002), que estudaram o efeito do estresse
em Plectropomus leopardus e Cyprinus carpio
L., respectivamente.

Em relacdo a concentragdo de hemoglobina
observou-se que a medida que o tempo
apo6s transporte foi aumentando, o nivel da
hemoglobina decresceu. Em peixes estressados,
as alteracbes hematoldgicas, geralmente, séo
acompanhadas de hiperglicemia e aumento
da hemoglobina, decorrente da liberagao
crescente de cortisol, que induz incremento de
gliconeogénese hepatica (Carneiro e Urbinati,
2001).

Os resultados mostraram que a média geral
do percentual de hematécrito e do numero de
eritrocitos das tilapias no fator tempo e biomassa
nao obtiveram diferenga significativa. Entretanto,
na interacdo tempo e biomassa observou
diferenca significativa em relagéo ao hematdcrito,
ao mesmo tempo em que o valor na biomassa
menor aumentou, na biomassa maior diminuiu,
caracterizando o que Val et al. (1990) afirmou,
peixes adaptados a baixos niveis de oxigénio
exibem elevados valores de hematdcrito,
concentragdo de hemoglobina e numero
de eritrocitos, provavelmente para carrear
mais eficientemente o pouco gas disponivel.
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Barcellos et al. (2003) ndo encontraram no
pacu (Piaractus mesopotamicus), alteragdes no
numero de eritrécitos durante as amostragens
analisadas, assim como em jundia (Rhamdia
quelen) submetido a estressores agudos,
mesmo observado Urbinati et al. (2004) em
matrinxa juvenil transportado por 4 horas em
sacos plasticos.

Observou-se que o VCM das tilapias teve
aumento gradativo ao longo do tempo de retorno
a homeostase, segundo Mc Donalde Milligan
(1997), isto pode ser justificado pelo aumento
das alteragdes eletroliticas e pelo influxo de agua
na célula. Os diferentes tipos de estressores
presentes no processo produtivo, entre eles
o transporte, sdo capazes de provocar nos
peixes respostas fisioldgicas caracteristicas que
incluem aumento da concentragcdo de cortisol
circulante (Urbinati et al., 2004).

Neste estudo, o cortisol apresentou um
aumento significativo no tempo de 24 h apds
o transporte, houve reducao significativa do
cortisol 68 h apds o transporte. Brandao et al.
(2006) observaram uma laténcia na elevagao
do cortisol, posteriormente ao periodo de 24
h apds o transporte, quando comparado ao
controle. Voltando a valores normais 48 h apos
o transporte. Em tambaqui, o cortisol plasmatico
foi aumentado apés 3 h de transporte, em
sistema fechado, retornando aos niveis basais
96h depois (Gomes et al.,, 2003). Em peixes
como matrinxas adultos (Carneiro e Urbinati,
2002) e em juvenis (Urbinati et al, 2004),
encontraram que o retorno do cortisol aos
valores basais ocorreu em 24 h.

De acordo com Mazeaud et al. (1977), o principal
componente do desequilibrio idbnico € o aumento
na permeabilidade da membrana que favorece
a perda de cloreto e sddio para o meio externo
menos concentrado. Como o presente trabalho
observou a perda de ions ao longo do tempo de
recuperagao, porém evidenciou-se um aumento
apdés 68h do transporte. Para Mazeaud et al.
(1977), potassio é o principal cation intracelular
e, neste estudo houve um acréscimo em sua
concentracdo nos tempos 24h e 68h apds
transporte, vindo a ter sua menor concentragao
registrada no tempo 168h.No caso do potassio,
a recuperagao dos valores basais em matrinxa,
foi similar ao presente estudo, ocorreu 24h apés
o transporte (Carneiro e Urbinati, 2001).
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CONCLUSAO

Observou-se que somente a glicemia teve
diferenca significativa relacionada ao fator
biomassa, porém no fator tempo as variaveis
com diferenga significativa fora: glicemia,
hemoglobina, cortisol, sédio e potassio que
tiveram o menor nivel encontrado no tempo 68h
apos o transporte.

Esse trabalho demonstrou a interagdo entre
o tempo de estocagem apds o transporte e
as biomassas, para as variaveis: glicemia e
hematocrito, além de identificar variaveis de
relevancia para o estudo do estresse apés o
transporte: cortisol e glicemia, entretanto, as
variaveis hematdcrito e eritrocito nao tiveram
significancia relacionada no tempo e na
biomassa, demonstrando nao ser variaveis
de grande relagcdo com esse estresse. Além
de colher resultados que forneceram valores
sanguineos normais em Oreochromis niloticus,
em cultivo intensivo que poderdao servir de
comparacdo com dados dessa espécie em
outras situacdes de cultivo.
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purpureum cv. Mott con diferentes proporciones de Pueraria
phaseoloides
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silage cv. Mott with different proportions of Pueraria phaseoloides
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la calidad fermentativa
y nutricional de ensilajes de Pueraria phaseoloides
y Pennisetum purpureum cv. Mott, se determind
la composicién quimica de las muestras antes y
después de ensilar, el potencial de fermentacion
de las mezclas frescas y la digestibilidad in vitro del
ensilaje resultante. Se utilizé un disefio experimental
completamente aleatorizado, con seis niveles de
incorporacion de leguminosa (0, 10, 20, 30, 40 y
50% en base verde), definidos como TO, T1, T2,
T3, T4 y T5 respectivamente. Se aplico la prueba
de medias de Fisher (P<0,05), y la décima de
comparacion de rangos multiples de Tukey. Los
contenidos de materia seca (MS) y proteina bruta
(PB) variaron al incrementar la leguminosa por
encima del 30%, con valores maximos de 52%
MS y PB 15,0% (T3), 16,7% (T4) y 17,8% (T95).
Los porcentajes de carbohidratos no fibrosos
(CNF), fibra neutro detergente (FND), fibra acido
detergente (FAD), lignina (Lig), cenizas (Ce)
oscilan entre 2,9-12,6; 65,8-76,1; 46-51,9; 6,9-
23,7 y 12,5-13,7% respectivamente. El coeficiente
de fermentaciéon se ubicé entre 20,8 y 58,2. La
inclusion de 30% de leguminosa incrementé los
porcentajes de MS, PB, Ce, digestibilidad in vitro
de materia organica (DIVMO), digestibilidad in vitro
de materia seca (DIVMS) y acido lactico, (34,7;
12,2; 12,6; 51,9, 49 y 4,2%); el pH fue de 4.5. Se
concluye que al incorporar 30% de leguminosa
en la mezcla graminea/leguminosa, mejora la
composicion quimica asi como, las caracteristicas
fermentativas y nutricionales de los ensilajes.

Palabras clave: Pennisetum purpureum,
Pueraria phaseoloides, potencial de fermentacion,
digestibilidad in vitro, proteina bruta.
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ABSTRACT

In order to evaluate the fermentative and nutritional
quality of Pueraria phaseoloides and Pennisetum
purpureum cv. Mott silages, chemical composition
of the samples before and after ensiling,
fermentation potential of the fresh mixtures
and in vitro digestibility of the resulting ensilage
were determined. A completely randomized
experimental design was used, with six levels of
legume incorporation (0, 10, 20, 30, 40 and 50%
in green base), defined as TO, T1, T2, T3, T4 and
T5 respectively. Fisher's mean test (P<0.05),
and Tukey’s multiple rank comparisons were
applied. Dry matter (DM) and crude protein (CP)
contents varied with the legume increase above
30%, with maximum values of 52% DM and CP
15.0% (T3), 16.7% (T4) and 17.8% (T5). Non-
fibrous carbohydrates (NFC), neutral detergent
fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin
(Lig), ashes (Ce) percentages range from 2.9-
12.6; 65.8-76.1; 46-51.9; 6.9-23.7 and 12.5-13.7%
respectively. Fermentation coefficient was between
20.8 and 58.2. Inclusion 30% legume increased
DM, CP, Ce, in vitro organic matter digestibility
(IVOMD), in vitro dry matter digestibility (IVDMD)
and lactic acid percentages (34.7; 12.2; 12.6; 51,9;
49 and 4,2%); pH was 4,5. Itis concluded that 30%
incorporation of legume in grass/legume mixtures,
improves the silage chemical composition as well
as the fermentative and nutritional characteristics.

Key words: Pennisetum purpureum, Pueraria
phaseoloides, fermentative potential, in vitro
digestibility, crude protein.
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INTRODUCCION

El progresivo y acelerado crecimiento de la
poblacion, ha demandado dia a dia mayores
volumenes de alimento que satisfagan las
necesidades nutricionales y alimenticias de
la humanidad. Se estima que 842 millones de
personas entre los afios 2011- 2013 sufrieron de
hambre cronica (FAO, 2013). En atencién a esto,
es fundamental solventar como problema basico
la alimentacion, por lo que es necesario trabajar
en la obtencién de nuevas vias para incrementar
la produccion animal y la disponibilidad de
alimentos.

En Venezuela, al igual que en otros paises
tropicales, la distribucion estacionaria de las
precipitaciones y la baja calidad de los pastos
usados comunmente en la produccién animal,
se encuentran entre los factores que restringen
el desarrollo de la ganaderia nacional. Por esta
razon, la conservacion de alimentos en forma
de ensilaje puede ser una alternativa para el
aprovechamiento de la produccién forrajera en
los momentos de mayor disponibilidad (Suarez
et al., 2011).

Enesteordendeideas, lasleguminosas muestran
un mejor valor nutritivo que otras plantas, lo cual
favorece la conservacion en forma mixta con
gramineas (Santana et al., 2015). Dentro de las
leguminosas, Pueraria phaseoloides es una de
las especies promisorias para la alimentacion
animal en condiciones tropicales ya que puede
ser utilizada de forma eficiente como fuente
de proteinas en la alimentacion suplementaria
de rumiantes en los periodos secos y es
considerada una alternativa para elevar los
indices de rendimiento de los sistemas de
produccion (Monteiro et al., 2009).

Por otra parte, la fermentacion de los ensilajes es
un proceso que depende de diferentes factores
tales como las caracteristicas del forraje original,
la tecnologia aplicada, la microflora epifitica del
ambiente y las condiciones climaticas imperantes
(Santana et al., 2015).

De acuerdo con Santana (2000) algunas
gramineas producen ensilajes de mala calidad
debido a su alta humedad, o por el contrario
por estar muy secas. En este caso, una posible
solucion es la mezcla previa con leguminosas;
estas mezclas representan una técnica que
permite mejorar el contenido de carbohidratos
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no fibrosos, reducir la capacidad tampén y
prevenir la protedlisis, facilitando la obtenciéon de
un buen ensilaje (Cubero et al., 2010)

Trabajos realizados por Suarez et al. (2011)
y Santana et al. (2015) demostraron que
para el caso de los ensilajes mixtos de
gramineas y leguminosas, estos presentan
ventajas significativas debido a la posibilidad
de aprovechar los niveles de proteina y el
valor nutricional de leguminosas ademas
de las mejores caracteristicas fermentativas
de las gramineas. No obstante, la literatura
cientifica ofrece poca informacion sobre las
caracteristicas nutricionales y fermentativas
de los ensilajes combinados de gramineas y
leguminosas; esta informacién podria constituir
una valiosa herramienta para establecer
estrategias de manejo eficientes que permitan
aprovechar al maximo el potencial de plantas,
como el P. purpureum cv Mott (pasto Elefante)
y P. phaseoloides (Kudzu tropical) como fuentes
de biomasa y proteina respectivamente, a fin
de mejorar la calidad del forraje. Desde esta
perspectiva, la presente investigacion tuvo
como objetivo evaluar la calidad fermentativa
y nutricional de los ensilajes, en mezclas de
Pennisetum purpureum cv. Mott y Pueraria
phaseoloides en diferentes proporciones.

MATERIALES Y METODOS

La toma de muestras de forrajes asi como
la mezcla de los mismos, fue realizada en el
Centro Operacional Palito Blanco del Instituto
Universitario de Tecnologiade Yaracuy, Municipio
La Trinidad, estado Yaracuy, Venezuela, ubicado
en una zona de clima tropical seco. Los datos
climaticos de los ultimos 3 anos para la zona
reportan promedios de temperatura de 28 °C,
humedad relativa 80,7% y precipitaciones de
1175 mm.

Por otra parte, el potencial fermentativo de
las mezclas de forrajes se determiné en el
Laboratorio de Quimica General del Instituto
Universitario de Tecnologia de Yaracuy.

Los analisis de composicion quimica de los
materiales vegetales y digetibilidad in vitro,
fueron realizados en el Laboratorio de Nutricion

Animal “Israel Garcia M.” del Decanato de
Ciencias Veterinarias de la Univerisdad
Centroccidental “Lisandro  Alvarado”, en
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Barquisimeto, Lara- Venezuela. Finalmente, el
analisis de la calidad fermentativa se realizé en el
Laboratorio de Cromatografia de la Universidad
Francisco de Miranda, Coro, estado Falcon-
Venezuela.

La investigacion se realizéo mediante el desarrollo
de dos experimentos; en ambos se utilizé un
disefio completamente aleatorizado analizado
con paquete estadistico SPSS Inc., (2006)
version 15.0.1. Para los contrastes entre medias
se empled la minima diferencia significativa
protegida de Fisher cuando el valor de P<0,05
y se utilizé la comparacién de rangos multiples
de Tukey para detectar las desigualdades entre
medias.

En el primer ensayo se prepararon mezclas de
Pennisetum purpureum cv. Mott cosechado el
mismo dia y Pueraria phaseoloides sometida a
un pre-secado al sol durante una hora (entre 10
y 11 am) a temperatura ambiental promedio de
28,9°C (INIA, 2013). El muestreo fue irrestricto
aleatorio por cada parcela, con diez puntos al
azar utilizando marcos de 1 m?. Las muestras
fueron cortadas con machete a 10 cm del suelo
aprovechando tallos y hojas.

La recoleccion de la leguminosa se realizé en
la mafana, y la de la graminea a las 3 pm con
temperatura ambiental de 29 °C (INIA, 2013).
Posteriormente, se trocearon ambos materiales
en particulas de 2 cm aproximadamente usando
una cosechadora de forrajes Vicon MH 908S.
Se prepararon 500 g de las mezclas segun los
tratamientos descritos a continuacion: TO (0%)
Pennisetum, T1 (10%) Pennisetum 450 g + 50
g de Pueraria, T2 (20%) Pennisetum 400 g +
100 g de Pueraria, T3 (30%) Pennisetum 350 g
+ 150 g de Pueraria, T4 (40%) Pennisetum 300
g + 200 g de Pueraria, T5 (50%) Pennisetum
250 g + 250 g de Pueratria.

Las muestras se colocaron en bolsas plasticas
de cierre hermético (Ziploc ®) y se refrigeraron
a 4 °C durante 24 horas. Se prepararon cuatro
repeticiones por tratamiento. A partir de estas
muestras se evaluaron los contenidos de materia
seca (MS), proteina bruta (PB), cenizas (Ce), fibra
acido detergente (FAD), lignina (Lig) y potencial
fermentativo siguiendo la metodologia de AOAC
(1990); en cuanto a la fibra neutro detergente,
se realizé por el método descrito por Mertens,
(2002). El estudio del potencial fermentativo de
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las mezclas de Pennisetum 'y Pueraria incluyo la
cuantificacion de los carbohidratos no fibrosos
(CNF) siguiendo los métodos oficiales de AOAC
(1990), y la capacidad amortiguadora (CA) para
la que se utilizdé la técnica de determinacion
en material fresco descrita por Jasaitis, et al.
(1987); para esto, las muestras de forraje (5 g),
se suspendieron en 50 ml de agua destilada
desionizada a pH 7 y se mantuvieron en reposo
durante 18 horas, una vez transcurridas se
agitaron con una barra magnética durante diez
minutos, luego se registro el pH inicial con un
potenciometro portatii marca ORION modelo
SA210.

Posteriormente se realizd una titulacién con
HCI 0,IN hasta que el pH disminuyé a 4. El
volumen total de acido gastado en cada muestra
fue registrado y multiplicado por la normalidad
del HCI. La CA se calculé por la division de
mEq sobre el cambio total de unidades de pH.
La CA se expresé en mEq de acido requerido
para producir un cambio en una unidad de pH
de una muestra de forraje y la cuantificacién
del potencial fermentativo se realizd al calcular
la capacidad de fermentacion de acuerdo con
la formula propuesta por Weissbach y Honig
(1996).

Para el segundo experimento se elaboraron
cuatro microsilos de laboratorio por cada
tratamiento. Cada mezcla fue preparada
por separado en bolsas de polietileno con
capacidad de 1 kg, compactadas y cerradas
con cinta plastica e introducidas en tubos
de PVC de 4 pulgadas. Dentro de éstos, las
mezclas fueron compactadas de forma manual
y luego se utilizé un dispositivo de presion
(exprimidor manual de hierro colado) llevando el
material aproximadamente a la mitad del tubo,
extrayendo el aire restante. Se cerraron los
silos y se colocaron piedras picadas hasta el
tope del tubo (peso aproximado de 1 kg).

Posteriormente se conservaron en lugar seco
y fresco con temperatura promedio ambiental
de 28 °C. Después de 75 dias se procedio a
la apertura de los microsilos, se elimind una
capa de aproximadamente tres centimetros,
y se tomaron muestras representativas de
aproximadamente 100 g en cada uno, a las que
se les realizé una determinacion de la calidad
organoléptica en los seis tratamientos. Los
indicadores organolépticos (olor, color y textura)
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fueron calificados por cinco expertos segun
evaluacién cualitativa de ensilajes (Maza et al.,
2011).

Se seleccionaron los microsilos que encajaron
en el rango de excelente y regular, descartando
el resto. EI material de cada microsilo fue
homogenizado y separado en dos partes: una
submuestra de 220 g de peso para la extraccion
y analisis de jugos (pH, AGV) y otra para la
determinacion de los componentes de MS y
digestibilidad in vitro.

Para la determinacion del pH se extrajo el jugo
del ensilaje fresco con un exprimidor manual. Se
obtuvieron 100 ml de jugo en un balén aforado.
Se hizo lectura directa con un potenciometro
portatil Orion con electrodo de vidrio. Luego
el contenido del jugo se vacié en un frasco de
vidrio y se le agregaron cuatro gotas de tolueno;
para luego congelar las muestras a - 4 °C.

La submuestra para determinar los componentes
de materia seca se distribuyeron en bandejas de
aluminio con fondo blanco y posteriormente se
sometieron a deshidratacién forzada en estufa
a 65 °C durante 48 horas. Se conservaron
en frascos de vidrio debidamente tapados.
Luego fueron enviadas al laboratorio para el
analisis de la calidad fermentativa, en la que
los acidos grasos volatiles se determinaron

por cromatografia de gases modelo PU 4410
con paquete 10% fase estacionaria-1000/1%
H3PO4 en 100/120 Chromosorb para acido
acético y acido butirico; para acido lactico se
utilizé la columna Carbopack B-DA/Carbowax
20M (Ghasemi et al., 2012).

La digestibilidad in vitro se desarroll6 a
través del método descrito por Tilley y Terry,
(1963) modificado por Van Soest (1970) para
determinar la digestibilidad in vitro de materia
organica (DIVMO) y la digestibilidad materia
seca (DIVMS).

RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar el efecto de la inclusion de Kudzu
tropical sobre la composicion quimica y potencial
fermentativo del forraje de pasto Elefante enano,
el analisis de varianza mostro diferencias
significativas entre los tratamientos (P<0,05),
segun se muestra en el Cuadro 1.

Se observaron mayores porcentajes de MS
en el tratamiento que incluy6é 40% de Pueraria
(59,2%). Los niveles entre 0 y 20 no presentan
diferencias entre ellos y presentan el menor
contenido de MS de los grupos.

Estas diferencias en el contenido de MS de
las mezclas estan directamente relacionadas

Cuadro 1. Composicién quimica y potencial fermentativo de mezclas de Pennisetum purpureum con
diferentes niveles de Pueraria phaseoloides.

Porcentajes de inclusion de Pueraria phaseoloides

Variables 0 10 20 30 40 50
Materia seca (%) 19,0¢ 17,9¢ 17,74 45,9° 59,22 52,2°
Proteina bruta (%) 12,7¢  12,6¢ 12,09 15,0° 16,7 17,82
Carbohidratos no fibrosos (%) 2,9¢ 11,72 9,3¢ 10,3b¢ 11,42 12,62
Fibra Neutro Detergente (%) 76,12 70,7° 72,2° 68,6° 66,6 65,8¢
Fibra Acido Detergente (%) 46,0c 47,6 47,8 47,6 51,92 49,62
Lignina (%) 6,9° 9,2¢ 13,4¢ 15,8° 24,82 23,72
Cenizas(%) 12,7% 12,7  12,5° 13,72 12,9  12,8%
Coeficiente de fermentacion 20,8¢ 23,3¢ 19,9¢ 48,6° 59,72 58,22

Letras diferentes en la misma fila, refleja diferencias significativas (P<0,05).
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con la diferencia en los contenidos de MS del
material vegetal originario de las dos especies,
en concordancia con lo descrito por King et al.
(2012).

Se ha mencionado que el incremento de MS
también esta relacionado con la diferencia en
la relacion hoja:tallo y el estado de maduracion
en las especies (Herrera et al., 2010). Esto
concuerda con la fenologia de la planta.
Por otra parte, los contenidos de MS de los
tratamientos cuyos niveles de inclusion estan
entre 0 a 20, se encuentran por debajo de los
parametros minimos que requiere un forraje
para ser ensilable (McDonald, 1973; Mier,
2009; Woolford, 1978). El tratamiento con 30%
de inclusion de Kudzu, esta dentro de estos
parametros. Sin embargo, los niveles 40 y 50%
estan por encima del 50% de MS, por lo que
son de dificil ensilabilidad segun Staudacher et
al. (1999).

Respecto ala PB se observé que los tratamientos
de 0a20% de inclusion de Kudzu, no presentaron
diferencias significativas entre ellos; sinembargo,
a partir de 30% de leguminosa en la mezcla, se
observa un incremento del contenido de PB.

Enrelacion a los CNF, la graminea se situé como
un forraje de bajo potencial de fermentacién
segun lo descrito por Soloviet (1977), ya que el
valor obtenido fue de 2,9%, inferior al minimo
requerido para pastos (3,7%). Por su parte, el
tratamiento con 50% de Pueraria presenta el
mayor contenido de CNF (12,6%). En relacion
a estos resultados, los carbohidratos no
estructurales de la planta son considerados como
determinantes de su potencial fermentativo.
Elizalde et al. (1988) dedujo que representan
el sustrato nutricional del cual depende
primordialmente la accién de la microflora
fermentativa del forraje; en consecuencia, en
la medida en que el contenido de azucares del
forraje sea mayor, mas rapido y eficiente sera el
proceso de ensilado (Ruiz, 2010).

En general, los resultados concuerdan con
lo referido por Anrique et al. (1999) quien ha
estimado que el contenido de CNF requeridos
para lograr un pH estable es significativamente
mayor en leguminosas que en gramineas y
en forrajes con un menor contenido de MS.
Por su parte, Santana, (2000) determiné que
la disponibilidad de CNF de las leguminosas
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para las bacterias en el caso de ensilajes, es
menor que el de las gramineas aun cuando en
composicion sean similares o mayores. Esto
se debe a la naturaleza de los carbohidratos
no estructurales ya que la calidad de los CNF
ejerce influencia sobre la fermentacion, pues
determinados azucares no son utilizados por
los microorganismos lacticos (Langston et al.,
1962).

El mayor porcentaje de FND lo presenta
el tratamiento que incluyd la graminea
Unicamente, con 76,1%. Este valor esta

ubicado por encima del rango descrito por
Ansah et al. (2010). También se demuestra que
al incrementar la proporcion de leguminosa en
el forraje, se disminuyen los niveles de FND, en
concordancia con los resultados de Ribeiro et al.
(2012) al disminuir la proporcién de pared celular
presentes en la mezcla (Dewhurst, et al., 2009).

El contenido de FAD aumenta en la medida en
que se incrementan los niveles de la leguminosa,
sin que existan diferencias entre los tratamientos
40 y 50%. Esto es contrario a lo concluido por
Ribeiro et al. (2012) quienes afirman que la
incorporacion de leguminosas disminuye de
forma lineal el contenido de FAD. Esto puede
ser resultado de la incorporacién de Pueraria
con tallos, los cuales contienen lignina tal como
lo sefiala Cobos-Peralta et al. 2003. Esto se
evidencia en los resultados obtenidos, ya que el
tratamiento 0% de Pueraria presenta el menor
porcentaje de lignina, mientras que las mezclas
con niveles de 40 y 50%, el mayor contenido.

Por otra parte, el mayor contenido de Ce lo
presenté la mezcla con 30% de Kudzu (13,7%),
mientras que el tratamiento con 20% de
leguminosa, registré el menor valor (12,5%).
Este incremento concomitante de la Ce con
el porcentaje de leguminosa coincide con lo
reportado en estudios previos (Nieto, 2004,
Castillo et al., 2009). El resto de los tratamientos
no presentan diferencias significativas y estan
ubicados entre estos rangos.

Los resultados obtenidos del coeficiente
de fermentacién indican que los materiales
con incorporacion de Kudzu entre 0 y 20%,
presentan bajo potencial para ensilar, ya que
los valores alcanzados para estos tratamientos
se observan por debajo de 35 (Martinez et
al., 2013; Huenting et al,, 2012). Sin embargo,
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cuando se incluye 30% de Kudzu, se eleva el
coeficiente de fermentacién hasta 48,6 lo que
mejora el potencial fermentativo del forraje al
ubicarse dentro de los parametros establecidos
por los autores antes mencionados. No obstante,
al incrementar los niveles de inclusion de
leguminosa a 40 y 50% se eleva el valor de este
coeficiente por encima de 50, lo que disminuye
el potencial de fermentacién significativamente
(Cuadro 1).

En relacion a los resultados de la evaluacion
sensorial de los microsilos, para el caso
del olor, los tratamientos entre 0 y 30% de
Kudzu, presentaron mejor comportamiento
ya que se caracterizaron por ser de excelente
olor. Respecto al color, los tratamientos
experimentales con niveles de inclusion de
Kudzu por debajo de 40%, presentaron una
cualificacion excelente; por encima de este nivel
de inclusién, se consideraron materiales de
baja calidad ya que los tratamientos con mas
de 40 % de Kudzu presentaron degradacion del
material ensilado, mostrando un mal nivel de
conservacion. De acuerdo a lo anterior, se puede
inferir que el aumento de los niveles de inclusién
de Pueraria, mejora significativamente las

caracteristicas organolépticas del ensilaje solo
hasta el 30% de inclusion, por encima de esto
resultan ensilajes de mala calidad. Igualmente,
se deduce que durante el proceso de fabricaciéon
y almacenamiento, particularmente en los
tratamientos con 10, 20 y 30% de inclusion de
Kudzu, existi6 una adecuada fermentacioén vy el
cierre fue exitoso.

En el Cuadro 2, se observa que el contenido
de MS de los ensilajes con contenidos de
leguminosa entre 10 y 20%, es menor al de
Pennisetum, sin diferencias significativas
entre T1 y T2. Sin embargo, en el tratamiento
con 30% de leguminosa, la MS fue mayor, en
concordancia con lo reportado por Guzman y
Fonseca, (2013), Lima-Orozco et al. (2013);
Ribeiro et al. (2012); y Herrera et al. (2010).

El contenido de PB del ensilaje fue mayor con
la incorporacién de un 30% de la leguminosa.
Estudios previos han reportado incrementos
significativos del contenido de proteinas en los
ensilajes mixtos con leguminosas, comparado
con el de gramineas solas (Guzman y Fonseca,
2013; Ribeiro et al., 2012; Herrera et al., 2010;
Dewhurst et al., 2009).

Cuadro 2. Composicién quimica y digestibilidad in vitro de ensilajes de Pennisetum purpureum y

Pueraria phaseoloides.

Porcentajes de inclusion de Pueraria phaseoloides

Variables

0% 10% 20% 30%
Materia seca, % 16,6° 14,6 ° 14 ¢ 34,72
Proteina bruta, % 10,1° 8,1¢ 10,4 ® 12,22
Carbohidratos no fibrosos, % 1,94 7,82 6,6° 6,1°
Fibra Detergente Neutro, % 68,92 59,9° 60,4 © 67,42
Fibra Detergente Acido, % 42,8 38,2 39 33,8
Lignina, % 6,29 7,7°¢ 11,0° 13,82
Cenizas, % 11,32 10,9° 10,3° 12,62
DIVMO,% 46,7 ° 51,42 49,8 @ 51,92
DIVMS, % 43° 45° 492 49 a

Letras diferentes en la misma fila, refleja diferencias significativas (P<0,05).
DIVMO: digestibilidad in vitro de materia organica; DIVMS digestibilidad in vitro de materia seca.
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Los niveles de CNF en el ensilaje mixto de P.
purpureum y P. phaseoloides, se incrementan
en la medida que aumentan las proporciones
de leguminosa. No obstante, niveles de Kudzu
entre 20 y 30%, promueven una disminucién
significativa. Esto coincide con lo expresado
por Weisbjerg et al. (2012) quien afirma que
las leguminosas en comparacion con las
gramineas, presentan menores cantidades
de CNF y en la medida que se incrementa la
proporcion de estas plantas en los ensilajes,
disminuye el nivel de estos componentes en el
mismo.

No se observaron diferencias significativas
entre el ensilaje con un 30% de Pueraria y el de
graminea sola, en cuanto al contenido de FND,
sin embargo se observa una diferencia numérica
a favor del ensilaje mixto. Estos resultados
no coinciden con Guzman y Fonseca, (2013)
quienes determinaron que a medida que se
incorporan niveles de leguminosas en ensilajes
de gramineas se disminuyen los niveles de
pared celular, y por ende, el contenido de FND.

Aunque la FAD no presentdé diferencias
significativas entre los tratamientos, el ensilaje
con mayor proporcion de leguminosa contiene
el mayor porcentaje de Lig, esto desmejora las
condiciones de digestibilidad de este forraje en
relacion con la graminea sola como lo indicaron
Guzman y Fonseca, (2013).

En el presente estudio, el porcentaje de DIVMO
de los ensilajes mixtos fue mayor comparado
al ensilaje de la graminea sola, lo cual coincide
con las investigaciones de Ocanto et al.
(2013), quienes observaron un aumento de
la digestibilidad de los ensilajes al incorporar
leguminosas. Sin embargo, estos resultados
son inferiores a 74,3 y 79,4% obtenidos en
reportes previos (Castillo et al., 2009; Jiménez,
et al., 2005). Se ha reportado que las diferencias
observadas en los porcentajes de DIVMO de
ensilajes mixtos gramineas-leguminosas, puede
deberse a que esta digestibilidad varia en
funcién de la especie que se utilice, asi como su
proporcion dentro de la mezcla (Cameiro et al.,
1984; Nagel y Glen, 1992; Yahaya et al., 2000;
Blanco et al, 2005). Estos resultados estan
relacionados con los altos contenidos de FDN
y FDA en los ensilados mixtos que se reportan
en la investigacion, los cuales no favorecen la
digestibilidad de la MO por el alto contenido de
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componentes de la pared celular. Esto coincide
con Herrera et al. (2010) al reportar valores de
70,6 a 80,4% DIVMO cuando se incluyo una
leguminosa en el ensilaje de Pennisetumen
porcentajes de 53% y 30,5%.

El porcentaje de DIVMS fue afectado
significativamente por los tratamientos.
Las mezclas con 20 y 30% de inclusion de
leguminosa, presentaron los mayores valores
comparadas con el resto de los tratamientos;
asi mismo, las mezclas con niveles de 0y 10%
no presentaron diferencias entre ellas.

En contraposicion, investigaciones previas no
han reportado mejoras significativas de esta
variable, observandose inclusive disminuciones
en los coeficientes de digestibilidad de los
nutrientes al utilizar ensilajes con adicién
progresiva de leguminosas, no obstante,
se indican estrechas dependencias con las
especies de forrajes mezcladas (Cardenas et
al., 2012).

En relacién a la calidad fermentativa de los
ensilajes, los resultados muestran que existen
diferencias significativas (P<0,05) entre las
variables de calidad fermentativa, pH y acido
lactico, no asi los contenidos de acido acéticoy
butirico evaluados (Cuadro 3).

De acuerdo al indicador de pH, los tratamientos
con 20 y 30% de inclusion de Kudzu se ubican
dentro de los parametros de buena calidad
fermentativa (Ojeda y Esperance, 2009; Tobia
et al., 2003; Betancourt y Caraballo, 2000;
Roth, 2001). Mientras que en las mezclas que
contienen 0y 10% de leguminosa, el valor de pH
es superior, lo que los clasifica como ensilajes
de mala calidad fermentativa.

En relacion al acido lactico, el tratamiento con
30% de Pueraria, fue superior al resto de los
tratamientos; esto coincide con lo reportado
por Ribeiro et al. (2012). No se observaron
diferencias entre los tratamientos 0, 10, y 20%
de Kudzu.

Finalmente, es importante reportar que tanto
acido acético como butirico se encuentra por
debajo de los valores maximos permitidos para
ensilajes de buena calidad (Muller, 2012).

El estudio de las diferencias en los tenores
de PB entre el Kudzu y la graminea tiene una
fundamental importancia al elaborar la mezcla
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Cuadro 3. Indicadores fermentativos de los ensilajes de Pennisetum purpureum y Pueraria

phaseoloides (Base seca).

Porcentajes de inclusionde Pueraria phaseoloides

Variable
0% 10% 20% 30%
pH 4,7° 4,8° 3,92 452
Acido lactico 3,3° 29° 3,0° 422
Acido acético 1,1 1,2 1,4 1,5
Acido butirico 0,01 0,01 0 0,02

Letras diferentes en la misma fila, refleja diferencias significativas (P<0,05).

de estos forrajes, con el objetivo de mejorar la
calidad nutritiva del ensilado mixto resultante.
Otras investigaciones han confirmado las
diferencias de estas concentraciones entre
gramineas y leguminosas (Herrera et al., 2010;
Guzman et al., 2013) como lo demuestran los
valores superiores de proteinas reportados
en combinaciones con varias especies de
leguminosas tropicales comparado al de las
gramineas solas (Santana et al., 2015). Pero
estara sujeto a las proporciones en que se
encuentran los dos tipos de forrajes en la mezcla
(Santana et al., 2015).

CONCLUSIONES

La incorporaciéon de Kudzu en forrajes de pasto
elefante enano mejora la composicién quimica
de los materiales a ensilar. Sin embargo, solo
cuando el nivel de incorporacion de esta
leguminosa es 30%, la mezcla se caracteriza
por presentar un buen potencial fermentativo.
Segun demuestran los resultados del coeficiente
de fermentacion, la inclusion de la leguminosa
evidencia un producto de buena calidad
nutricional y fermentativa.

Se recomienda la utilizaciéon de un 30% de la
leguminosa en forrajes de Pennisetum para
mejorar la calidad nutricional y fermentativa de
los ensilajes resultantes. La incorporacion de
Pueraria entre 40 y 50% produce putrefaccién
del ensilaje de P. purpureum cv. Mott.
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ABSTRACT

Brachiaria, a genus of tropical grass, occupies a
prominent place in Brazilian pastures. Brachiaria
brizantha, Brachiaria decumbens and Brachiaria
humidicola are widely grown as fodder plant.
There have been made many researches about
the physiology of these Brachiaria species, but
information about their bioelectric activity is
not available. The objective of this study was
to demonstrate bioelectric activity in Brachiaria
brizantha cv. Marandu. Plants were grown on
individual pots, at greenhouse under 100%,
70% and 50% illumination levels. Watering and
maintenance fertilization were supplied along
grown phase. Prior to electrical measurements,
plants were kept in Faraday box. For detecting
electrical signals, electrodes were connected
from plants to high impedance electrometer, with
wireless technology. Collected signals were sent
to microprocessor, processed in Matlab® device
and analyzed following Welch model. It was
possible to detect electric signals of Marandu
grass through this electronic instrumentation.
Marandu grass plants subjected to frequency
range from 0 to 60 Hz generate variations in dB/
Hz ratio. Welch Power Spectrum Density Estimate
(WPSDS) generated from individual plants grown
under same illumination conditions were similar,
but WPSDS generated from plants growing on
different illumination conditions were distinct for
each one. More extensive and deeper research for
better understanding of the bioelectric activity in
plants is required.

Key words: bioelectric signals, Welch model,
physiological response, pasture, cattle.
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RESUMEN

Brachiaria es un género de pasto tropical que
ocupa un lugar destacado en los pastos brasilefios.
Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens y
Brachiaria humidicola se cultivan ampliamente
como planta forrajera. Existen  muchas
investigaciones relacionadas con la fisiologia de
estas especies de Brachiaria, pero no se dispone
de informacion sobre su actividad bioeléctrica. El
objetivo de este estudio fue demostrar la actividad
bioeléctrica de Brachiaria brizantha cv. Marandu.
Las plantas se cultivaron en invernadero, en
macetas individuales bajo niveles de iluminacion
del 100%, 70% y 50%. El riego y la fertilizacién
de mantenimiento se suministraron durante la
fase de crecimiento. Antes de las mediciones
eléctricas, las plantas se mantuvieron en una caja
de Faraday. Para detectar las senales eléctricas,
se colocaron electrodos en las plantas y se
conectaron a un electrometro de alta impedancia
con tecnologia inalambrica. Las sefiales recogidas
fueron enviadas al microprocesador, procesadas
en el dispositivo Matlab® y analizadas siguiendo el
modelo de Welch. Se detectaron senales eléctricas
en el pasto Marandu mediante esta instrumentacion
electrénica. Las plantas sometidas a un rango de
frecuencia de 0 a 60 Hz generan variaciones en
la relacion dB / Hz. El estimado de la densidad
espectral de potencia Welch (WPSDS) obtenido
a partir de plantas cultivadas bajo las mismas
condiciones de iluminacion fue similar, pero el
WPSDS generado a partir de plantas que crecen en
diferentes condiciones de iluminacion fue distinto
para cada una. Se requiere una investigacion mas
extensa y profunda para comprender mejor la
actividad bioeléctrica en las plantas.
Palabras clave: sefiales bioeléctricas,
Welch, respuesta fisioldgica, pastos, ganado.

modelo
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INTRODUCTION

In Brazil, the pasture-raised livestock sector
and the formation of good grasslands are very
important, being the latter the best option for
feeding cattle, since it provides available and
affordable food that offers all the nutrients
needed for sucessfully development of animals.
It is noteworthy that livestock represents a
strong expressive of Gross Domestic Product
(GDP) in agriculture. The cattle population in
Brazil is aproximately 165 million animals, 72%
is concentrated in the Southeast, South and
Midwest (Moreira et al., 2009; Dias-Filho, 2014).

Genre Brachiaria is part of pasture for cattle in
Brazil. It has featuring as main characteristics:
high drought resistance, good resistance to
trampling, good development before fertilization,
and aid in erosion control. Inadequate practices
for grassland conservation increase economic
losses, since it contributes in rising of diseases
and weight loss in cattle (Criar e Plantar, 2009;
Moreira et al., 2009).

There are many researches related to the spread
of Urochloa decumbens (Stapf) R. D. Webster
(sin: Brachiaria decumbens Stapf), but they are
lacking in literature information about the study of
its bioelectric signals. Bioelectrical signals have
been studied in plants to demonstrate that they
are reliable and can be used to define parameters
and generate models using an electronic signal
acquisition system (Van Bel and Ehlers, 2004;
Volkov, 2006; Fromm and Lautner, 2007). It has
been shown presence of electrical signals in
complex plants, which arise as result of normal
physiological processes, or in response to photo
electric and mechanical stimuli (Pickard, 1974).

Under biological focus, one of the biggest
differences between plants and animals is
that the latter can coordinate their activities
through electrical stimulation known as action
potentials - (AP), which propagate along a
network nerve cell. In turn, most plants have no
such coordination, however, there are species
whose natural behavior is mediated by AP, such
as Mimosa pudica L.. Fabaceae (sensory or
poppy), whose leaves close in response to any
small perturbation vibratory (Pickard, 1974).

Another example is the insectivorous plant
Dionaea muscipula J. Ellis: Droseraceae (agile)
whose leaves close trapping insects that touch
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them, in order to achieve additional sources of
nitrogen in their nutrition. From biochemical
stand point, in accordance with Lehninger
(2006), the fast move (less than 0.5 m/s) of the
leaf is a result of change in turgor pressure in
mesophilic cells, due to the release of K ions
and consequent water efflux by osmosis.

Same reaction observed in M. pudica was
presented by Sibaoka (1966, 1969) and Pickard
(1973). They demonstrated that the propagation
of signals in M. pudica presented similar
characteristics to the nerve’s action potential
and, therefore, demonstrated that plants use
electrical signals to regulate their physiological
functions. Plants exhibit characteristics of
excitability, and this is used by the cells, tissues
and organs to replace their internal and external
conditions (Volkov et al., 2000).

Very important for the maintenance of grassland
forage species, is the knowledge of their
physiology, this opens doors to new and key
studies and can contribute to the preservation
of many ecosystems. This is fundamental to
improve techniques for management of pastures
and consequently to add economic value to
livestock industry.

The objectives of this study were to capture and
demonstrate bioelectrical signals in Brachiaria
brizantha using a non invasive method, and
appliying digital signal processing techniques
to characterize them, also to perform a study in
removal of artifacts and on the main frequency
characteristics of the signals.

MATERIAL AND METHODS

Were used eight plastic pots with 9 Kg capacity
for each seeded Marandu grass; the soil was
corrected after analyses performed in the
Agricultural Soil Sciences Laboratory and the
Faculty of Animal Science and Food Engineering,
University of Sdo Paulo (FZEA/USP).

The experiment was conducted in a greenhouse
at the Agricultural sector, located on the campus
of FZEA/USP, in the municipality of Pirassununga
- SP, located at latitude 21 ° 59’ 46 “ South,
47° 25 33" West, and altitude of 627 meters.
The climate is classified as Cwa (mesothermal)
Kbéeppen Rating Scale (Carvalho Leite, 2008).
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Field capacity (cc) of each vessel was calculated.
With the values determined and properly
recorded in each pot, these were just completed.
During the signal collection days, the pots were
irrigated only after all the work ended.

The harvest was made after signal collection,
respecting the plant cycle (28-35 days), it was 15
cm (base of the plant) using gardening shears.
Soon after, it was performed the maintenance
of fertilization with potassium chloride and
ammonium nitrate (33%). Fertilization was
performed manually. After the last signal
collection were harvested the aerial parts of
the plants to perform analysis of foliar nutrient
content (N), at the Laboratory of Soil and
Agricultural Sciences College of Animal Science
and Food Engineering, University of Sdo Paulo.

The eight pots used were distributed as follows:
two grown under a full sun situation (100% light)
and receiving maintenance fertilization, two
being grown under a situation of shading (70%
light) and receiving fertilization maintenance, two
being cultivated under a situation of shading (50%
light) and receiving maintenance fertilization,
and last two vessels grown in a full sun situation
(100% light) without maintenance fertilization.

Three contact electrodes (noninvasive) were
placed as follows: the first adjacent to ligule, the
second 10 cm above the ligule, at the top surface

Electrode

Az AsCl

mﬁ Elzctrolyte

of the last fully expanded leaf, and a third at the
base of plants, as Figure 1 follows shown.

The bioelectric signals were sampled at 120 Hz,
and each collection was made for 15 seconds.
During the experiment the plants were kept in
a Faraday cage made by the Computational
Applied Physics Laboratory and the Faculty
of Animal Science and Food Engineering,
University of Sdo Paulo — (LAFAC), in order to
maintain stable source of electrical signals and
without significant changes to the experiment.
The electrical signals are detected using gold
disks electrodes attached on the surface of the
plant by means of an aqueous gel conductor
type commonly used in electroencephalography.

The electrodes were connected by shielded
cables to a high impedance electrometer, with
wireless technology, to collect and send acquired
signals from the plant in real time.

The telemetry system used had low energy
consumption and high reception capability.
Transceiver used was BIM2-433-160, which is
bidirectional and allowed to transmit data up to
200 m. This transceiver was previously selected,
based on the fact their consumption (20 mA
at 3.0 V) is smaller, and its ability to transmit
data at 64 kbps. The transceiver is connected
to the microprocessor to manage digital
communications using the RS232 protocol. The
communication protocol was the Floating Base

Signal packaging

module

Figure 1. Electrodes location on plant surface to take bielectrical

signals.
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Sensor Network, described by Silva et al. (2005),
and used wireless network.

To interpret the collected data, signal analysis
methods were applied along with processing
in Matlab® and were worked on the following
models: Burg, Covariance, Modified Covariance,
Thompson Multitaper, Periodogram, Yule-Walker
and Welch.

The spectral analysis consisted of a standard
tool in order to exploit the characteristics of a
function (non-periodic) or practical terms of a
time series. The periodgram is an expansion on
sine and cosine of a time series sampled, and
was obtained by applying the Fourier transform
(Freitas, 1992). The signal collection was initiated
after a noticeable morphological differentiation
due to shade conditions (approximately four
weeks). Previously, eight cycle of plants signal
capture were performed to improve the method.

RESULTS AND DISCUSSION

In the Table are presented the results of foliar
analysis for nitrogen content in Marandu grass
(Brachiaria) and availability of lighting during
experiment.

Fodder development falls with increasing of
shading conditions. However, depending on the
species, the higher feed yields can be checked

in moderate shade conditions (Carvalho et al.,
2001).

In this work, it is noted a higher rate of stretching
in the leaves and narrowing of leaf surface of
plants grown under more intense shade (50%
light only) than in those grown in full sun and 70%
of light; a fact similar to that seen by Paciullo et
al., 2008 in their work.

It has been found in Brachiaria a marked
decrease in the rate of growth when the plants
were subjected to severe shadowing (more
than 50% light reduction) (Andrade et al.,
2004). Increasing availability of various soil
nutrients, under shading condition, may result
in improvement of crude protein and mineral
contents in the roughage, such as phosphorus,
potassium and calcium, (Deinum et al., 1996)
compared to full sun (Durr and Rangel, 2000).

Nitrogen (N) availability is important because is
a dominant factor for controlling the processes of
growth and development of the plant. It operates
in the axillary buds formation and beginning of
stems. Its deficit increases the dormant buds
number, while adequate availability increases
the stems number and allows maximum tillering
(Nabinger and Medeiros, 1995).

According to Oliveira et al. (2007), nitrogen
deficiency in Marandu grass can cause: reduced

Table. Foliar analysis results of Marandu grass (Brachiaria)
and availability of lighting during experiment.
NS (igny (ight _(ight)

Plastic pot 12 13, 69 X
Plastic pot 13 11,76 X

Plastic pot 15 16,18 X
Plastic pot 20* 8,12 X

Plastic pot 21 14,00 X

Plastic pot 23 10,05 X

Plastic pot 26 19,60 X

Plastic pot 29* 8,51 X

*These plastic pots were not receiving maintenance

fertilization after each cut.
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development in the plant, reduced tillering, early
aging in the leaves, chlorosis (yellowing of the
leaf blade) and reduction on values of nitrogen
(N) in the aerial parts (13-20 g / kg). This study
shows chlorotic leaves in plants where was not
performed fertilizer maintenance, as well as less
development of leaves than plants that received
nutritional supplementation.

Moreover, plants which did not receive
maintenance fertilization showed very low levels
of N (+/- 8 g / kg). Although plants grown to 70%
of light with maintenance fertilizer also showed N
deficiency (< 13 g/kg).

The spectral analysis made from the Welch
model, allowed grouping plants with frequency
bands according to their culture conditions:
plastic pots 12 and 17 (Brachiaria brizantha cv.
Marandu grown under an avaliability of 50% light):
5 Hz to 10 Hz; plastic pots 23 and 25 (Brachiaria
brizantha cv. Marandu grown under an availability
of 70% light): 15 Hz to 20 Hz; plastic pots 21 and
26 (Brachiaria brizantha cv. Marandu grown
under a 100% availability of light): 20 Hz to 40
Hz; plastic pots 20 and 29 (Brachiaria brizantha
cv. Marandu grown under a 100% availability of
light and without the maintenance fertilization):
15 Hz to 50 Hz.

Analysis made in plants grown under 100% light
availability and without maintenance fertilization
did not limit this group in a frequency range (Hz)
as in the other groups of plants studied. Many
are the hypotheses for this to have occurred by
opening new thresholds for other studies.

An important part of the scientific support of this
work is based on the digital processing of signals.
This is nothing more than digital procedures,
mathematics and algorithm  manipulating
those signals. The vast majority of them can
be decomposed into a sum of frequencies; the
frequency analysis of a particular signal involves
resolution of its components, thus composing a
frequency spectrum for the signal to be studied,
is the process known as spectral analysis (Costa,
2006).

The Fourier transform is a basic transform that
serves to support another processes, so it is
consistent to say that it comes primarily from
the issue plastic pots 20 and 29 (Marandu
Grass grown under a 100% availability light and
without the maintenance fertilization), and could
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use other more refined processing techniques
as wavelets transform and Adaptive Gaussian
Representation (AGR). The spectral analysis
obtained by processing data is be displayed in
the following figures.

Figures 2 and 3 show the plants spectra
grown under a 50% availability of it light with
maintenance fertilization.

Figures 4 and 5 show the plants spectra grown
under a 70% availability of light with maintenance
fertilization.

Figures 6 and 7 show the plants spectra
grown under a 100% availability of light with
maintenance fertilization.

Figures 8 and 9 show the plants spectra
grown under a 100% availability of light without
maintenance fertilization.

In accordance with Davies (1987), it is common
the occurrence of action potentials in plants. This
may be generated in response to light, as pointed
out by Stolarek et al. (1984), and also due to heat,
cold, chemicals, electrical stimulation and injury
(Gradann and Mummert, 1980).

The generation and transmission of electrical
signals are probably the initial response of plant
to out side stimuli. During plant growth, the
electrical signals migtht also shows different
characteristics due to low light or high humidity.
So there such electrical signals have potential
for be used in diferent applications given, that
indicates the physiological condition of the plant
(Huang et al., 2009).

The conduction of electrical signals on
specialized structures should be seen as a
special and universal quality of living organisms,
since any living cell receives information from
its surroundings, and is appropriate to note that
the surface of their membranes have numerous
receptor proteins, which interact with virtually all
vitaly important molecules (Volkov et al., 2000).

Gurovich and Hermosilla (2009) also reported
that the effect of light and dark in the electrical
excitation of the plasma membrane is related to
the flow of H * ion during photosynthesis in plant
cells.

Theenergyrequiredforactivetransportis provided
by ATP hydrolysis-In plants, the dependency was
observed in potential membrane with respect
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Figure 2. Plastic pot 12 - Amplitude spectrum calculated from the
model Welch, Marandu grass (Brachiaria brizantha)
grown under an availability of 50% of light.
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Figure 3. Plastic pot 17 - Amplitude spectrum calculated from the
model Welch, Marandu grass (Brachiaria brizantha)
grown under an availability of 50% of light.
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Figure 4. Plastic pot 23 - Amplitude spectrum calculated

from the model Welch, Marandu grass (Brachiaria

brizantha) grown under a 70% availability of light.
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Figure 5. Plastic pot 13 - Amplitude spectrum calculated from the

model Welch, Marandu grass (Brachiaria brizantha)
grown under a 70% availability of light.
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Figure 6. Plastic pot 26 - Amplitude spectrum calculated from the model
Welch, Marandu grass (Brachiaria brizantha) grown under a
100% availability of light.
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Figure 7. Plastic pot 21 - Amplitude spectrum calculated from the
model Welch, Marandu grass (Brachiaria brizantha) grown
under a 100% availability of light. (without fertilization).
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Figure 8. Plastic pot 20 - Amplitude spectrum calculated from the
model Welch, Marandu grass (Brachiaria brizantha) grown
under a 100% availability of light (without fertilization).
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Figure 9. Plastic pot 29 - Amplitude spectrum calculated from the
model Welch, Marandu grass (Brachiaria brizantha) grown
under a 100% availability of light (without fertilization).
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to ATP, by the effect of quickly mitochondria
cyanide poisoning, that deplets the ATP. When
the cyanide inhibit electrogenic ion transport, the
pH of the external medium increase while the
cytosol becomes acid due to the H+ ions that
remains inside the cell. This fact demonstrated
that the active transport of H+ out of the cell is
electrogenic, that is to say able to generate an
electric potential (Taiz and Zeiger, 2006).

Taken together, these results indicate that
equipment used in this study showed efficacy to
identify frequency ranges groups for cultivated
plants in 100%, 70% and 50% light, nevertheless
was not effective among cultivated plants in
100% light, without maintenance fertilization,
after harvest. In view of these results it is
required further studies. Note that frequency
values obtained in this experiment should be
considered like frequency bands and not single
frequency.

CONCLUSION

It was demonstrated the capture of electrical
signals in Marandu grass, growing freely and
in distinct level of shading, through the use of
electronic instrumentation techniques, as an
important tool in the study of fodder physiology.
However it is worth mentioning that this study
is only the first step; more studies in plant
electrophysiology, and deeper research in
this field must be done. The Welch model was
the most appropriate to calculate the spectral
amplitude, because the frequencies observed
showed characteristic peaks and were consistent
with the literature and previous studies.
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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar el efecto de cinco
momentos de doble servicio sobre el porcentaje de
partos (PP), numero de lechones nacidos totales
(NLNT) y numero de lechones nacidos vivos
(NLNV), se realizé una investigacion en una granja
comercial de ciclo completo ubicada en la localidad
de Sabaneta, estado Monagas, Venezuela. Se
asignaron al azar 125 cerdas multiparas mestizas
Landrace y Yorkshire con lactancias promedio de
2812 dias, a cinco tratamientos (T), los cuales
consistieron en doble servicio, después de
detectado el estro en horas (h). Los tratamientos
fueron designados de la siguiente manera: T1-
control (12 y 24 h); T2 (0y 12 h); T3 (6 y 18 h);
T4 (18 y 30 h) y T5 (24 y 36 h). El PP se analizé
mediante la prueba de Chi Cuadrado, mientras que
los valores obtenidos para NLNT y NLNV, a través
del andlisis de varianza con el procedimiento
Modelo Lineal General del SAS. Los valores para
la variable PP correspondieron a: 100; 89; 83; 100
y 88%; para NLNT: 10; 10; 9,5; 8,5 y 10,2; para
NLNV: 9,4; 9,3; 9; 8 y 9, correspondientes a los
tratamientos desde T1 hasta T5, respectivamente,
sin diferencias estadisticas entre ellos. De manera
general se observé una diferencia numérica
favorable para el T1-control (12 'y 24 h).

Palabras clave: Reproduccion, destete, protocolo,
tasa de partos, tamafo de camada.
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ABSTRACT

In order to evaluate the effect of five double service
moments on the farrowing rate (FR), total number
of piglets born (TNPB) and number of piglets born
alive (NPBA), an investigation was carried out in
a commercial cycle farm complete placed in the
Sabaneta locality, Monagas state, Venezuela.
A total of 125 crossbred Landrace and Yorkshire
multiparous sows, with 28+2 mean lactation
days, were randomly assigned to five treatments
(T), which consisted of double service, after heat
detection in hours (h). Treatments were designated
as follows: T1-control (12 and 24 h); T2 (0 and 12
h); T3 (6 and 18 h); T4 (18 and 30 h) and T5 (24
and 36 h). The FR was analyzed using the Chi
Square test, while the values obtained for TNPB
and NPBA, through analysis of variance with the
General Linear Model SAS procedure. The values
for FR were: 100; 89; 83; 100 and 88%; for TNPB:
10; 10; 9.5; 8.5 and 10.2; for NPBA: 9.4; 9.3; 9;
8 and 9, corresponding to T1 to T5 treatments
respectively, without statistical differences between
them. In general, a favorable numerical difference
was observed for T1-control (12 and 24 h).

Key words: Reproduction,
farrowing rate, litter size.

weaning, protocol,
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INTRODUCCION

El desarrollo alcanzado en las ciencias
biologicas, particularmente las aplicadas a la
produccion animal, ha determinado en buena
medida la eficiencia mediante el cual un pais
puede producir alimentos para satisfacer las
necesidades de proteina de la poblacién. El
manejo reproductivo es fundamental para
alcanzar las metas propuestas por el productor e
influye en la rentabilidad de la inversion agricola.

Existen varios factores que pueden afectar el
comportamiento reproductivo de la cerda, entre
ellos pueden mencionarse la edad a la pubertad,
la tasa y el momento de ovulacién, el indice de
concepcion, la supervivencia embrionaria, la
tasa de paricion, el intervalo destete-estro y el
momento 6ptimo de servicio (Dial et al., 1992).

La productividad de la empresa porcina esta
basada en el numero de cerdos enviados a
matadero por cerda al ano. Este parametro
depende en gran medida de la fertilidad vy
prolificidad del rebafio. El momento de servicio
ha sido uno de los puntos clave para obtener
resultados que logren las metas de la granja,
planteandose la posibilidad de mas de un
servicio en un momento determinado del celo,
lo que permitird incrementar la respuesta
reproductiva de la cerda (Buxadé et al., 2007).

Uno de los retos de mayor importancia para el
productor de cerdos es la deteccion minuciosa
del estro en las cerdas destetadas de su
rebafo. Si esta determinacion es inadecuada,
la respuesta reproductiva de la cerda se vera
afectada negativamente (Tarocco y Kirkwood,
2001).

El porcentaje de partos y el tamafio de la camada
pueden verse afectados significativamente
por el manejo durante el servicio; asi, técnicas
apropiadas de monta son esenciales para
maximizar la respuesta reproductiva de la cerda
(King y Biehl, 2002).

De manera general, el momento adecuado para
el servicio de la cerda, depende en gran medida
de la determinacion exacta del comienzo y
duracion de la ovulacién (Kemp y Soede,
1998). Las cerdas que son servidas con una
antelacion de mas de 24 horas a la ovulacion,
tienen menores tasas de fertilizacion (Soede et
al.1995), menor tamafo de camada (Rozeboom
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et al. 1996) y como consecuencia menores tasas
de paricion (Nissen et al., 1997).

El conocimiento de lo antes expuesto es
imprescindible para la realizacion de un
adecuado momento de servicio. Colocar semen
de calidad en el lugar correcto al momento
adecuado conlleva a elevados porcentajes de
partos y camadas numerosas (Quiles y Hevia,
2009; PIC, 2013). Investigaciones realizadas
por Cintora (2003), sefialan que la tasa de
fertilizacion es comunmente baja para una
unica monta, ya sea en el primer dia del estro o
después de la ovulacion.

Puesto que en condiciones de campo el momento
en que se produce la ovulacion no es posible
determinarlo con exactitud, se han desarrollado
pautas de cubricion que buscan determinar el
momento ideal para efectuar el servicio (Buxadé
et al., 2007). El resultado estara relacionado con
la minuciosa deteccion de celo y la aplicacion
y pertinencia de los protocolos de servicio
(Decuadro - Hansen, 2013).

En virtud de lo antes planteado, el presente
trabajo se realizd con el objetivo de estudiar el
efecto de cinco momentos de doble servicio
sobre la respuesta reproductiva de cerdas
mestizas en una granja comercial.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y caracteristicas climaticas

La investigacion se realizé en la granja comercial
de ciclo completo, ubicada geograficamente
entre las coordenadas 9°46'25” y 9°46’'33” LN y
63° 23'24” y 63° 23’31” LO, a una altitud de 136
m.s.n.m., en la localidad de Sabaneta, municipio
Maturin del estado Monagas.

La zona presenta humedad relativa promedio de
69,5% y temperatura promedio anual de 27,3°C,
registrandose las maximas temperaturas en
los meses de marzo, abril, mayo, agosto y
septiembre; con una media de 33,2°C y las
minimas en diciembre y enero con promedio de
24,1°C (MARNR, 1997).

Se utilizaron cerdas mestizas de las razas
Yorkshire y Landrace de mas de un parto con
una lactancia promedio de 28 * 2 dias; una vez
destetadas, las cerdas fueron trasladadas a
corrales de destete para la deteccion del estro,
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el cual se realizé6 dos veces al dia (06:00 am
y 06:00 pm), con ayuda de un verraco entero.
Posteriormente, todas las cerdas servidas
fueron ubicadas en jaulas de gestacion,
permaneciendo alli hasta el dia 110 de
gestacion. Los verracos utilizados en la monta
de las cerdas, se mantuvieron en descanso
sexual 42 h antes del servicio, a fin de contribuir
al mantenimiento de los valores espermaticos
normales en estos animales.

Disefio experimental, analisis de los datos

En un disefio completamente aleatorizado,
se asignaron 125 cerdas multiparas a 5
tratamientos, con 25 animales en cada uno: T1-
control (servicio a las 12 y 24 h); Tratamiento
2, las cerdas fueron servidas a las 0 y 12 h;
Tratamiento 3, los animales se sirvieron a las 6
y 18 h; Tratamiento 4, las cerdas fueron servidas
alas 18 y 30 h; y Tratamiento 5, los animales se
sirvieron a las 24 y 36 h luego de detectado el
celo, respectivamente.

Las variables reproductivas cuantificadas
correspondieron al porcentaje de partos
(PP), numero de lechones nacidos vivos
(NLNV) y numero de lechones nacidos totales
(NLNT). Los datos fueron analizados con el
paquete estadistico SAS (1998), mediante el
procedimiento Modelo Lineal General (GLM).
Para evaluar el porcentaje de partos, se utilizd
la prueba de Chi Cuadrado asignandose el valor
de uno (1) a la cerda que pario y cero (0) a la que
no pario; se reportd como porcentaje: numero de
cerdas que parieron/niumero de cerdas servidas
x 100.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de partos

No se observo efecto de los tratamientos
sobre el porcentaje de partos. Sin embargo, se
presentaron diferencias numéricas favorables
para T1y T4 con valores de 100%; mientras que
para T3 y T5 se obtuvieron valores de 83,33
y 88%, respectivamente (Cuadro 1). A pesar
de no existir diferencias estadisticas, el menor
porcentaje de partos fue para el grupo de cerdas
servidas alas 6y 18 h.

En este sentido, Weitz (2008), senala que la vida
fértil de los ovulos en el oviducto es limitada,
alegando que un momento inadecuado de
servicio conduce a tasas de concepcion bajas y/o
camadas pequenfias. Esto puede deberse o bien,
al fracaso de los espermatozoides para fertilizar
los 6vulos liberados, o porque la fertilizacion
de los oOvulos se realiza con espermatozoides
poco competentes, lo que origina un aumento
de la mortalidad embrionaria y en consecuencia
reduccién en el tamafo de la camada.

Gotszling y Baas (1998), reportaron en cerdas
servidas alas0y 24 h,6y30hyO0y6 h del
inicio del celo, porcentajes de paricion de 92; 91
y 86%, respectivamente, lo que indicé mejores
resultados para los intervalos de servicios de
24 h. De manera similar, Perdigon et al. (2000),
en Cuba, reportaron el mejor indice de partos
(92,7%) en cerdas servidas a las 0 y 24 horas del
inicio del celo, comparado con 64,6% de partos
en hembras servidas a las 12 y 24 h de iniciado
el celo. Este porcentaje de paricién es menor al
obtenido en el presente estudio para el mismo
doble momento de servicio (12 — 24 h) el cual
mostré 100% de paricion.

Cuadro 1. Porcentaje de partos en funcion de los diferentes momentos de servicio.

Tratamientos Numero de
(Horas de servicio) cerdas
1(12-24) 25
2(0-12) 25
3(6-18) 24
4 (18-30) 25
5 (24-36) 25

Parto (%) Proporcion
100,00 25/25
88,89 25/23
83,33 24/20
100,00 25/25
88,00 25/22
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Porsu parte, Arredondo et al. (2002), obtuvieronla
mayor tasa de paricion (93%) en cerdas servidas
a 12 y 24 h del inicio del celo, comparada con
83% en animales servidos a las 24 y 36 h del
comienzo del celo, y con 59, 92 y 88% de paricion
para cerdas con un solo momento de servicio a
12; 24 y 36 h del inicio del celo; ademas, estos
autores sefalaron que el servicio a 12 h luego
del inicio del celo, tanto para primiparas como
multiparas, no es conveniente porque adiciona
indices de fecundidad y prolificidad bajos.

Esta consideracion pudiera aplicarse
parcialmente a lo obtenido en este trabajo en
animales servidos a las 6 y 12 h del inicio del
celo (Tratamiento 3) que mostraron porcentaje
de paricion de 83,33%; sin embargo, Martinez
(1998) al no detectar diferencias entre
tratamientos sugiere que se debe implementar
un sistema de dos servicios para cerdas
“regulares” con intervalos de 12 h, es decir a las
24 y 36 h de iniciado el celo y otro para cerdas
“irregulares” con tres servicios a las 12; 24 y 36
h del inicio del estro.

Numero total de lechones nacidos (totales y
vivos)

No se observaron diferencias estadisticas para
las variables numero de lechones nacidos totales
(NLNT) y el numero de lechones nacidos vivos
(NLNV) en funcién al doble momento de servicio.

De acuerdo a los resultados mostrados en el
Cuadro 2, se observaron diferencias numéricas
favorables para los tratamientos 1, 2 y 5 con

valores promedio de 10,08; 10,00 y 10,27 para
NLNT, respectivamente; estos resultados difieren
a los encontrados por Gotszling y Bass (1998),
quienes reportaron para la variable NLNT 10,3
y 10,2 en cerdas servidas a 0-24 y 6-24 h del
inicio del celo, comparado con 9,1 en cerdas
servidas a 0-6 h de iniciado el celo. Por otro
lado, Perdigon et al. (2000), encontraron valores
para numero de lechones nacidos totales de
11,9y 12,0 para intervalos de servicios de 0-24 y
12-24 h del comienzo del celo, respectivamente.

Para el NLNV, los promedios y errores estandar
se muestran en el Cuadro 3. Se observa que
los mayores valores estan asociados a los
tratamientos 1 y 5, con 9,44 + 0,68 y 9,23 +
0,56 lechones totales, respectivamente, no
detectandose diferencias significativas para el
efecto del momento de servicio (tratamientos)
sobre el numero de lechones nacidos totales.

Arredondo et al. (2002), encontraron valores de
9,04 y 9,46 lechones nacidos vivos, en cerdas
servidas a 12-24 y 24-36 h de iniciado el estro,
respectivamente.

Resultados semejantes a los de esta
investigacion para intervalos similares de
servicio (tratamientos 1 y 5). Por el contrario,
Perdigon et al. (2000), en cerdas servidas a
intervalos de 0-24 y/o 12-24 h del inicio del celo,
determinaron valores de 10,9 y 10,6 lechones
nacidos vivos. Este resultado es superior
a 9,44 lechones nacidos obtenidos en este
trabajo, para el intervalo de servicio de 12-24 h
(tratamiento 1).

Cuadro 2. Numero de lechones nacidos totales (NLNT) en funcion de los diferentes

momentos de servicio.

Tratamientos (Horas Numero de
de servicio) cerdas
1(12-24) 25
2(0-12) 22
3(6-18) 20
4 (18-30) 25
5 (24-36) 22

Numero de lechones

nacidos totales EE
10,08 + 0,63
10,00 + 0,66
9,50 + 0,67
8,52 + 0,74
10,27 + 0,61

EE: Error estandar.
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Cuadro 3. Numero de lechones nacidos vivos (NLNV) en funcién de los diferentes momentos

de servicio.
Tratamiento_s_ Numero de NL’Jmer(_) de Iephones EE
(Horas de servicio) cerdas nacidos vivos
1(12-24) 25 9,44 10,68
2(0-12) 22 9,33 10,60
3(6-18) 20 8,95 10,66
4 (18-30) 25 8,13 10,70
5 (24-36) 22 9,23 10,56
EE: Error estandar.
Comportamiento reproductivo y cada grupo experimental; lo que puede indicar

productividad total

Al analizar los cinco dobles momentos de
servicios considerando las tres variables
reproductivas PP, NLNT y NLNV discutidas en
los Cuadros 1, 2y 3, se observé que los valores
mas altos corresponden a los tratamientos
1, 2 y 5; mientras que los valores mas bajos
fueron obtenidos en el tratamiento 4, con
NLNT y NLNV de 8,52 y 8,13 respectivamente.
Paraddjicamente con el mayor porcentaje
de paricion (100%). Se puede inferir que, la
fertilidad y la prolificidad en cerdas estan
muy relacionadas con el momento de servicio
(simple, doble o ftriple), momento y tasa de
ovulacion asi como las pérdidas embrionarias
o fetales.

La variacién del momento y tasa de ovulacion
entre cerdas multiparas y nuliparas ha sido
determinada con anterioridad (Perdigdén et al.,
2000). Se ha indicado que las cerdas multiparas
presentan indices reproductivos superiores a las
nuliparas debido a la mayor cantidad de 6vulos
producidos (Doporto y Peralta, 1983; Gonzalez
et al. 1986; Martinez et al. 1986; Arias, 1990),
aspecto corroborado por Dial et al. (1992) y
Cintora (2003), al reportar que el tamafo de la
camada incrementa del primero al sexto parto y
luego disminuye.

A pesar de no observarse diferencias
estadisticas entre los tratamientos, los
resultados del presente estudio sugieren que el
doble momento de servicio en los tratamientos
1y 4 permitié el parto en todos los animales de
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que el doble momento de servicio fue adecuado
para el momento de ovulacién. Resultados
similares, fueron obtenidos por Arredondo
et al. (2002) en cerdas servidas a 12-24 y
24-36 h de iniciado el estro. Buxadé et al. (2007),
sefalan que durante el servicio de la cerda, los
espermatozoides depositados en el cérvix deben
alcanzar el oviducto en cantidad suficiente y en
el momento adecuado para encontrar los évulos
desprendidos durante la ovulacion.

En tal sentido, Martinez (1998), ha sefialado que
un factor critico para lograr un alto indice de
concepcion y un buen tamafio de la camada, es
hacer coincidir la presencia de una gran cantidad
de espermatozoides fértiles en el momento en
que ocurre la ovulacion y en el lugar donde
se lleva a cabo la fertilizacion. Es importante
agregar, que resultados de optima fertilizaciéon
se han encontrado en cerdas servidas entre 0 y
24 h antes del momento de la ovulacion o
cuando el servicio ocurrid cercano a este
momento (Kemp y Soede, 1995). Finalmente,
se ha indicado que la mortalidad embrionaria se
incrementa con el nimero de partos (Dawson
y Peters, 2001) y con el estado sanitario y las
pérdidas post-implantacion (Almeida et al,
2000).

CONCLUSIONES

La aplicacion de los diferentes momentos de
servicios, no afecté el porcentaje de paricién ni
el numero de lechones nacidos (totales y vivos).
No se observo diferencias estadisticas para los
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valores encontrados en las variables estudiadas.
Sin embargo, estos resultados ofrecen ventajas
comparativas a los productores cuando se
realiza el doble momento de servicio a las 12 y
24 horas del inicio del celo.
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RESUMEN

Seevaludlarespuestahematoldgicade alevines del
pez Colossoma macropomum expuesto a cambios
graduales de salinidad, con incrementos de 5 UPS
(5, 10 y 15) cada 48 horas. Después de 48 horas
en cada tratamiento salino, se tomaron muestras
sanguineas de los peces en la vena caudal,
para realizar las determinaciones hematoldgicas
de hemoglobina (Hb), hematocrito (HCTO),
concentracion de hemoglobina corpuscular media
(CHCM) y contaje diferencial de leucocitos (LEUC).
Se observd una disminucion significativa de los
valores de Hb y HCTO en los peces a partir de la
exposicion de 5 UPS. Los valores de eosindfilos
(EOSI) y linfocitos (LINF) mostraron un incremento
significativo (P<0,001), mientras que los neutrofilos
(NEUT) no mostraron cambios significativos con el
incremento de la salinidad. La sobrevivencia de los
peces se vio afectada en 60% al ser expuestos a
15 UPS. El incremento de la salinidad altera los
parametros hematolégicos en C. macropomum y
afecta el sistema inmune reflejado por un aumento
de eosindfilos y linfocitos.

Palabras clave: Colossoma
hematologia, estrés salino.

macropomum,
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ABSTRACT

Haematological response  of  Colossoma
macropomum fry exposed to gradual salinity
changes was evaluated, with increments of 5
UPS (5, 10 and 15) every 48 hours. After 48
hours in each saline treatment, blood samples
were taken from the fish caudal vein to perform
haematological determinations of hemoglobin
(Hb), hematocrit (HCTO), mean corpuscular
hemoglobin concentration (CHCM) and differential
leukocyte count (LEUC). A significant decrease in
Hb and HCTO values was observed in fish from the
exposure of 5 UPS. The eosinophils (EOSI) and
lymphocytes (LINF) values showed a significant
increase (P<0.001), while neutrophils (NEUT)
showed no significant changes with increased
salinity. The fish survival was affected by 60%
when exposed to 15 UPS. Salinity increase alters
hematological parameters in C. macropomum and
affects the immune system reflected by increase of
eosinophils and lymphocytes.

Key words: Colossoma macropomum, hematology,
salt stress.
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INTRODUCCION MATERIALES Y METODOS
La calidad del agua en los lugares donde Se emplearon alevines de cachama

se cultivan los peces puede ser diferente de
aquella en la que los peces fueron capturados,
y la exposicidn a estos cambios en condiciones
ambientales a menudo induce una respuesta de
estrés en estos organismos (Kandeepan, 2014).

La cachama (Colossoma macropomum), de
la familia de los caracidos, es un pez de agua
dulce ampliamente distribuido en todos los
rios de la cuenca del Orinoco, siendo de gran
importancia en la pesqueria fluvial venezolana
y la acuicultura (Poleo et al., 2011). Este pez de
comportamiento migratorio, es capaz de soportar
un amplio rango de pH y bajas concentraciones
de oxigeno (Useche, 2000).

Estudios recientes han demostrado que la
adicion de sal optimiza el crecimiento y desarrollo
de algunos peces de agua dulce en cultivo
(Larumbe-Moran et al, 2010), sin embargo,
promueve en ellos condiciones de estrés ya
que debido a cambios en la salinidad del agua
genera cambios en la osmorregulacion y niveles
metabdlicos en los peces, que pueden afectar
la sobrevivencia y el crecimiento de los mismos
(Vargas-Chacoff et al., 2011). En el caso de C.
macropomum, la informacion con respecto a los
efectos de la salinidad sobre la fisiologia de esta
especie es muy limitada (Silva et al., 2007); esta
informacion permitiria predecir la probabilidad de
distribucion de estos organismos en ambientes
estuarinos y la posibilidad de adaptacion en
cultivo a rangos de salinidad distintos a los
valores encontrados en su habitat natural.

Las condiciones de estrés igualmente causan
cambios en los parametros hematoldgicos, los
cuales se alteran considerablemente después
de la captura (Martins et al, 2004). En este
sentido, algunos estudios previos sefialan que
las variaciones en hematocritos, leucocitos,
recuentos celulares y concentraciéon de
hemoglobina entre otros, pueden ser utilizadas
como indicadores fisiolégicos de disfuncién
organica por estrés (Zbanyszek y Smith, 1984;
Hantonella, 1998; Whali, 2002).

En este contexto, el objetivo planteado fue
evaluar la respuesta hematoldgica de alevines
de Colossoma macropomum sometidos a
cambios graduales de salinidad del agua.
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(C. macropomun) provenientes del Laboratorio
de Acuicultura del Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA), Cumana,
estado Sucre (10°28'19”N; 64°0827,83"0),
con peso y talla promedio de 16,91 =+
513 g y 10,05 + 1,0 cm respectivamente. Los
alevines se colocaron en acuarios de 70 L de
capacidad, llenos hasta un volumen de 50 L con
agua dulce (0 UPS) previamente envejecida.
Ademas, se les suministré aireacién a través
de un soplador marca Boyu, manteniéndolos
bajo estas condiciones por un lapso de siete
dias para su aclimatacion. Durante este periodo
se alimentaron ad libitum, una vez al dia con
alimento balanceado comercial Cachamarina
(Proagro C.A. Valencia, Venezuela) con 28% de
proteina cruda, realizando un recambio de agua
del 80% antes de suministrar el alimento. Los
peces se mantuvieron en total oscuridad durante
la aclimatacién, y luego durante el ensayo,
cubriendo los acuarios con bolsas plasticas
negras, para evitar posibles perturbaciones
externas.

Para el ensayo se utilizaron 40 peces distribuidos
en 4 acuarios con agua a salinidad inicial de 0
UPS, a razén de 10 peces por acuario, en un
disefio completamente al azar y considerando
cada pez como una réplica de cada unidad
experimental o acuario. El primer dia del ensayo
se realizd la extraccion de sangre a 6 peces
del acuario numero 1 (salinidad 0 UPS), para
realizar las determinaciones hematoldgicas,
mientras que a los acuarios numeros 2, 3
y 4 se les incrementd la salinidad a 5 UPS,
mediante la adicibn de agua de mar. Los
peces se mantuvieron en esta condicién por
48 horas; transcurrido el tiempo previsto se
realizé la extraccion de muestras sanguineas
a 6 peces del acuario 2 (salinidad 5 UPS) y se
cambio la salinidad de los acuarios numero 3
y 4 a 10 UPS. A las 48 horas se procedio a la
extraccién de muestras sanguineas a 6 peces
del acuario 3 (salinidad 10 UPS) incrementando
la salinidad del acuario niumero 4 a 15 UPS. Del
mismo modo, luego de 48 horas se procedié a
la extraccion de muestras sanguineas a 6 peces
del acuario numero 4 (salinidad 15 UPS) para
los analisis hematolégicos. El grupo control
estuvo constituido por los ejemplares de C.



Urbano et al.

Respuestas hematoldgicas de alevines de cachama (Colossoma macropomum)...

macropomun mantenidos en el acuario numero
1 bajo las condiciones de 0 UPS.

Durante el ensayo los peces se alimentaron
una vez al dia ad libitum y se realizaron
mediciones diarias de salinidad, pH, oxigeno y
temperatura en cada acuario con un medidor de
multiparametros modelo YSI 650 MDS.

Toma de muestras de sangre y analisis
hematolégicos

Previo a la extraccion de sangre, cada
organismo fue pesado en una balanza analitica
marca Ohaus (+/- 0,001 g) y medida su longitud
estandar con un ictibmetro de fabricacion
propia. Seguidamente se realizé un corte a nivel
del pedunculo caudal, para tomar la muestra
sanguinea de la vena caudal, empleando
jeringas desechables de 3 mL impregnadas
con heparina sédica como anticoagulante.
Estas muestras fueron depositadas en tubos
de microcentrifuga con el mismo anticoagulante
para las determinaciones hematoldgicas.

La concentracion de hemoglobina (Hb)
fue obtenida de acuerdo al método de la
cianometahemoglobina (Drabkin y Austin, 1932),
siendo la concentracion de la misma expresada
en g.dL", mientras que el hematocrito (HCTO) fue
determinado por el método de microhematocrito
estandar y expresado en porcentaje, segun los
procedimientos descritos por Blaxhall y Daisley
(1973). La concentracion de hemoglobina
corpuscular media (CHCM) es el indice que
indica el porcentaje que ocupa la hemoglobina
en un eritrocito promedio y fue calculado como
el cociente de la Hb y HCTO expresada en g.dL"’
de acuerdo con la metodologia establecida por
Wintrobe (1934).

Para la determinacion de Ila distribucion
diferencial de los leucocitos (LEUC) se realizaron
frotis sanguineos por duplicado, los cuales fueron
secados al aire y coloreados usando solucion de
Giemsa (ICSH, 1984). Una vez tenidos los frotis
se realizo el recuento diferencial en microscopio
Optico marca Nikon, recorriendo la preparacién
en sentido longitudinal, desde el extremo mas
grueso hasta el mas fino de la lamina, contando
las células observadas consecutivamente
hasta un total de cien células. Los leucocitos
observados fueron clasificados en linfocitos
(LINF), monocitos (MONO), neutrdfilos (NEU)

81

y eosindfilos (EOSI; Blaxhall y Daisley, 1973).
Los resultados se expresaron en porcentajes
de células segun cada poblacién leucocitaria
(Henry, 2007).

Analisis estadistico.

Para establecer las posibles diferencias
significativas en los valores hematolégicos
obtenidos en los ejemplares de C. macropomun
sometidos a cambios graduales de salinidad,
se aplico el analisis estadistico ANOVA simple
(Sokal y Ronhlf, 1980), previa comprobacion de
normalidad de los datos por medio de una prueba
de Kolmogorov — Smirnov, y homogeneidad de
varianzas por el test de Levene. Los resultados
fueron expresados en medias con sus
respectivas desviaciones estandar, se aplicé
una prueba a posteriori de rangos multiples
en aquellos casos en los que se detectaron
diferencias significativas (P<0,05). Para los
analisis se empled el programa Statgrafics Plus
5.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los peces expuestos a salinidad 0 UPS, 5 UPS
y 10 UPS no presentaron signos anormales de
comportamiento; sin embargo, al ser expuestos
a 15 UPS se registré una marcada disminucién
en la velocidad de respuesta al estimulo a las 24
horas de exposicion, presentando nado erratico,
disminucién en la alimentacién, ojos opacos vy
decoloracion en el cuerpo. A las 48 horas se
registr6 una mortalidad del 50% en 15 UPS
por lo cual se suspendieron los incrementos de
salinidad. Estas observaciones concuerdan con
lo reportado por Siqueira-Fiuza et al. (2013) en
C. macropomum, destacando que esta especie
tiene un limite de tolerancia a la salinidad de
15 UPS, después de la cual se ve afectada su
sobrevivencia. Al respecto Martinez-Alvarezi et
al. (2002), senalaron que cuando las alteraciones
ambientales sobrepasan los mecanismos
fisiolégicos del animal para responder vy
adaptarse a las nuevas condiciones, el resultado
es la perturbacion interna del pez lo cual puede
conllevar su muerte.

Los parametros fisicoquimicos registrados
durante el ensayo en los acuarios arrojaron
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valores promedio de temperatura de 26,41 *
0,42 °C, oxigeno disuelto 8,59 + 2,77 mg.L" y
pH 7,53 = 0,54, sin diferencias significativas
(P>0,05) entre los acuarios. Estos valores se
encuentran dentro de los rangos de referencia
para C. macropomun en cultivo (Gonzalez y
Heredia, 1998), por lo que se puede deducir que
estos parametros no influyeron en los resultados
de sobrevivencia observados.

Las concentraciones de Hb y HCTO (Figura
1) arrojaron diferencias significativas entre los
gruposexperimentales (P<0,001),encontrandose
los valores promedio mas altos de Hb en los
peces sometidos a 0 UPS (13,8 + 0,77 g.dL") y
los mas bajos en los peces expuestos a 10 UPS
de salinidad (11,4 £ 0,78 g.dL"). Asi mismo, el

UPS (14+4,66) y el mas bajo en el grupo de 10
UPS (7 = 0,18). Similarmente, Tavares-Dias et
al. (2000), encontraron una correlacién positiva
entre el porcentaje de HCTO y la concentracién
de Hb en C. macropomun, por lo que es légico
observar que al haber una disminucion del
HCTO, ocurrird una subsecuente disminucion
de la concentracién de Hb. La reduccién del
porcentaje de HCTO por el incremento de
salinidad, ha sido reportada con anterioridad en
otros peces de agua dulce como Ciprinus carpio
(Hafez y Oryan, 2002).

Se ha comprobado que los cambios de salinidad
ocasionan estrés y alteran las caracteristicas
hematologicas basicas de los peces teledsteos
reduciendo los niveles de algunos parametros

HCTO mostré el mayor valor en el grupo de 0 sanguineos (Martins et al, 2004). Estas
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Figura 1. Valores de hemoglobina (A) y hematocrito
(B) en alevines de Colossoma
macropomun expuestos a cambios
graduales de salinidad.

82



Urbano et al. Respuestas hematoldgicas de alevines de cachama (Colossoma macropomum)...

alteraciones pudieran ocasionarse por las
variaciones en el contenido de agua de la sangre
causada por los cambios de salinidad, lo que a
su vez produce una disminucion del numero de
glébulos rojos circulantes. Este tipo de cambio
puede indudablemente alterar, tanto el transporte
de oxigeno en la sangre como la transferencia
de oxigeno a través de las branquias, lo cual
va a depender no solo del tipo o naturaleza del
estrés, sino también de la edad, sexo o especie
(Akinrotimi et al., 2007).

Los peces empleados en este ensayo
presentaron una recuperacion de los valores de
HCTO y Hb en 15 UPS. Segun Martinez-Alvarezi
et al. (2002), al comienzo de una exposicidén en
un ambiente hiperosmotico los peces deberian
perder agua pasivamente y por consecuencia,
aumentar las concentraciones de los elementos
en las células sanguineas. Luego de esto, el
incremento compensatorio en la ingestion de
agua proporciona una dilucidon transitoria de
los parametros sanguineos. Finalmente, estos
deberian retornar a los valores iniciales como
resultado de la intervencion de los mecanismos
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osmoregulatorios, los cuales actuan para
reestablecer el volumen extracelular. Nuestros
resultados muestran que los mecanismos
osmorregulatorios de C. macropomun se
activaron con los incrementos de salinidad.
Sin embargo, estos mecanismos no fueron
suficientes para mantener la integridad del pez
por encima de 15 UPS.

Los valores de Hb registrados en los peces
mantenidos en condiciones de aclimatacion
(0 UPS) se encuentran por debajo de los
reportados por Centeno et al. (2007) en alevines
de C. macropomun de 15,07 g de peso promedio
mantenidos en confinamiento en lagunas de
cultivo, los cuales arrojaron valores de 9,94 g/
dL de Hb y 29,87 % de HCTO. Aunque, se
asemejan a los obtenidos por Salazar et al.
(2011), en juveniles de la misma especie, pero
de 40 g de peso promedio.

El CHCM no mostré diferencias significativas
entre los grupos (Figura 2), arrojando valores
similares a los reportados por Affonso et al.
(2002) en C. macropomun expuesto a hipoxia y
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Figura 2. Valores CHCM en alevines de Colossoma macropomun expuestos
a cambios graduales de salinidad.



Vol. 34 (1)

ZOOTECNIA TROPICAL

2016

por Centeno et al. (2007) en juveniles del mismo
pez, en condiciones normales de cultivo.

El Cuadro, muestra los resultados del contaje
diferencial de LEUC encontrados en alevines de
C. macropomun sometidos a cambios graduales
de salinidad, observando que las células mas
frecuentes en las extensiones sanguineas
fueron los neutréfilos (NEUT), eosindfilos (EOSI)
y linfocitos (LINF), con valores muy bajos de
monocitos y ausencia de basdfilos en todas las
lecturas.

No se encontraron diferencias significativas en
los valores promedios de NEUT observados
en las diferentes salinidades probadas. El
contaje de LINF (Fs= 12,73***; P<0,001) mostré
incrementos en los peces a la salinidad 15 UPS,
en comparacion con los peces en la condicion
de 0 UPS. Similares resultados fueron obtenidos
por Tavares-Dias et al. (2001) en C. macropomun
sometidos al estrés por captura y manejo. Los
LINF son un grupo importante de células que
pueden afectar la respuesta inmunolégica de
los peces; un aumento de este grupo celular
puede indicar un incremento en las defensas del
organismo, debido a las condiciones adversas
en las cuales se encuentra (Clauss et al., 2008).
Sin embargo, estos cambios en la cantidad de
células pueden ser diferentes entre especies
dependiendo de la composicidon genética, el
estado nutricional, el ambiente y la historia de
vida de los organismos (Jalali et al., 2009).

Al comparar estos resultados con otros
trabajos, se puede observar que la proporcién
de los distintos tipos de células es muy
variable entre especies, ya que se encuentran
resultados de 3,20% de linfocitos para Piaractus
mesopotamicus (Tavares-Dias et al., 2002);
asi como registros de 63,64% de linfocitos en
juveniles de Oreochromis niloticus en salinidades
de 0 UPS (Gabriel et al., 2011).

Los valores de EOSI presentaron incrementos a
medida que fue aumentando la salinidad, para
luego disminuir en 15 UPS, alcanzando valores
menores que los encontrados en la salinidad
inicial. Un incremento en los EOSI esta altamente
relacionado con enfermedades en los peces y
la ocurrencia parasitaria (Martins et al. 2004),
puesto que en condiciones normales (peces
sanos) son escasasy en algunos casos ausentes.
En particular, se cree que estas células actuan
mayoritariamente como centinelas primarios
contra la infeccion por helmintos y contra las
alergias (Rosenberg, 2010). Esto permite la
reflexién de que los peces empleados para el
ensayo presentaban algun tipo de proceso
patoldgico, probablemente por las condiciones
de cautiverio en que se encontraban antes de
ser aclimatados, condicion que se vio agravada
al ser sometidos al estrés salino. Aspecto que
pudiera ser considerado, ya que en los frotis
sanguineos realizados a los organismos de
esta investigacion, se observaron trofozoitos

Cuadro. Resultados del contaje diferencial de leucocitos en alevines de C. macropomum (n=6) expuestos a
cambios graduales de salinidad, expresados en medias con sus respectivas desviaciones estandar.
S?Lligg?d N Neutrdéfilos (%) Eosindfilos (%) Linfocitos (%) Monocitos (%) Basofilos (%)
0 6 26,86+ 12,63 31,0+£10,9%2 29,57 + 11,12 3,75 0,5 0
5 6 39,7114,6 40,71 £10,08> 28,71 +10,752 5,0 £1,41 0
10 6 30,0 £10,71 49,57 +6,48> 17,57 £6,92° 3,5 +1,29 0
15 6 30,86 4,45 24,57 £8,56% 49,00 +9,33¢ 0 0
ns ***F=10,03 **F=12,73 ns ns

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas entre los valores obtenidos en cada salinidad

(P<0,001).
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de Mixobulos sp (datos no reportados), lo cual
pudiera explicar la elevada proporcion de células
eosinofilicas en estos peces.

CONCLUSIONES

La exposiciébn de alevines de Colossoma
macropomum, a cambios graduales de
salinidad origina alteraciones de los parametros
hematologicos, hemoglobina, hematocrito y
CHCM. Estas alteraciones pueden influir en
la capacidad del organismo para adaptarse a
las nuevas condiciones de salinidad, siendo
probablemente la causa del deterioro de la salud
del pez al someterse a salinidades de 15 UPS.
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cualitativo, las aproximaciones no se
limitan a exponer resultados aislados de la
investigacion como tal, sino que también
ilustra el proceso por medio del cual se llegd
a las estructuras particulares de los objetos
de estudios y a la estructura general o
estructuras generales, que los integran

m) Agradecimientos (opcional): Se utilizaran

para reconocer a aquellas personas que han
hecho contribuciones sustanciales al trabajo
o han prestado asistencia técnica. Igualmente
para reconocer a las instituciones que han
brindado apoyo financiero a la investigacion.
El parrafo de esta seccion debe ser breve,
maximo 10 lineas.

Literatura citada: Es responsabilidad del
autor asegurarse de que todas las referencias
sean correctas. Estas deben ser relevantes
para el contenido y todos deben estar citados
en el texto. Los elementos que componen
la cita bibliografica son basicamente los
siguientes: Autor(es)/Ano de publicacion/
Titulo:/subtitulo/(Tipo de medio)/Edicion/
Ciudad y pais de publicacién/Casa editora /
Fecha en que se consulté el material para
los documentos en linea/ Descripcion fisica/
Disponibilidad y acceso para los documentos
en linea/(Nota de serie).

o)

p)

Se debe presentar en orden alfabético. En
caso de un mismo autor en afnos diferentes,
se ordenara de acuerdo al afo y en caso de
ser igual, segun la primera letra del titulo del
trabajo. Se debera colocar todos los autores
integrantes del trabajo citado. Los trabajos
que no han sido publicados no deben referirse
en la bibliografia, sino en el texto, colocando
inmediatamente después del apellido y entre
paréntesis el tipo de fuente donde provino la
informacion (comunicacion personal, datos
inéditos) y el afo en el cual se efectud la
consulta, separado por una coma. Si en el
texto, dado el ordenamiento de la frase, se
cita el apellido del autor, inmediatamente
debera ser colocado el afio correspondiente
entre paréntesis. En caso de dos autores
se deberan colocar los dos apellidos,
separados por una y para el caso de tres
0 mas autores, bastara citar el apellido del
primero, seguido de la abreviatura latina et
al. y el afio correspondiente entre paréntesis.

Las referencias deberan contener todos los
elementos que permitan su facil localizacion,
cuya variacion esta regulada por el tipo de
publicacion citada. Se seguiran las Normas
Técnicas del IICA y CATIE y los ejemplos
que se dan a continuacién:

- Revista (ya publicada)

Sanabria D., J. G. Farifas, U. Manrique,
Z. Flores e Y. Reina. 1995. Adaptabilidad
de gramineas y leguminosas forrajeras
en un paisaje de Mesa del estado Bolivar.
Zootecnia Trop., 13(1):63-76.

- Revista (aceptado, pero no publicado)

Carrillo, V., M. Rodriguez, U. Manrique, D.
Vasquez, E. Rivas y J. Farifias. 2000. Efecto
de la fertilizacién nitrogenada, edad y época
de corte sobre el valor nutritivo del pasto
Andropogon gayanus. Zootecnia Trop. (En
prensa).
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- Suplemento de revista

Leng R. A. 1993. Overcoming low productivity
of ruminants in tropical developing countries.
J. Anim. Sci., 71(Suppl. 1):284. (Abstracts).

- Libros

Maynard L. A., J. K. Loosli, H. F. Hintz y
R. G. Warner. 1989. Nutricién animal. Ed.
McGraw-Hill, S. A., México. 7ma Ed.

- Capitulos de libros

Toledo J.M. y R. Schultze-Kraft. 1985.
Metodologia para la Evaluacién Agronémica
de Pastos Tropicales. En: Toledo J.M. (Ed.).
Manual para la Evaluacion Agronomica.
R.I.LE.P.T. CIAT, Cali, Colombia, pp. 91-110.

- Congresos, Simposia, Reuniones y/o
Memorias

Bracho M., O. Abreu F. y A. Del Villar.
1992. Influencia del peso al parto sobre
la produccion de leche en vacas doble
propésito. | Jornadas Técnicas FONAIAP,
Maracaibo, Venezuela. 612 p. (Resumenes).

Espinoza F., Y. Diaz, P. Argenti, E. Perdomo
y L. Ledn. 1998. Estudios preliminares del
género Pachyrhizus DC. En Venezuela. En:
Sarensen M., J. Estrella, O. Hamann y S. A.
Rios (Eds.). Proceedings of 2nd International
Symposium on Tuberous Legumes. Celaya,
Guanajuato, México, pp. 139-154.

- Tesis y Trabajos de Ascenso

Noguera E. 1985. Evaluacién del
comportamiento productivo y reproductivo
mediante analisis de registros del rebafio
de una estacion experimental dedicada
a la produccién de leche. Tesis de M.Sc.
Universidad Central de Venezuela,
Facultad de Ciencias Veterinarias, Maracay,
Venezuela. 93 p.

Garcia A 1991. Evaluacién del
comportamiento productivo y reproductivo
del rebano de vacas inscritas en el ROPL en
el periodo 1986 1990. Trabajo de Ascenso.
Universidad del Zulia, Facultad de Ciencias
Veterinarias, Maracaibo, Venezuela. 33 p.

- Revistas y otras fuentes electronicas:

Los documentos electronicos se tratan
como una variante de la publicacion
impresa tradicional. En forma electronica
se encuentran actualmente monografias,
publicaciones periddicas, mensajes,
conferencias, reuniones, bases de datos,
programas de computadora u otros. Por
tanto se seguiran las normas establecidas
para cada uno de ellos y ademas se incluiran
otros elementos que permitan identificar el
medio en que estan disponibles: en linea,
disco compacto, disquetes, mensajes
electronicos, cintas magnéticas. La
fuente de informacién para el documento
electrénico es el documento mismo. Si éste
carece de informacion, puede ser tomada
del recipiente (caja, sobre, otro), sitio web,
0 material impreso complementario.

Venezian, E. y E. Muchnik. 1994. Structural
adjusments and agricultural research in
Chile. ISNAR Briefing paper N° 9. Disponible
en linea: http://www.cgiar.org/isnar [Fecha
de consultal.

- Publicaciones Miscelaneas

Argenti P. y F. Espinoza. 1993. Leucaena
(Leucaena leucocephala). Pub. FONAIAP
(Serie B), Maracay, Venezuela. 20 p.

Para publicar los articulos en las revistas
cientificas se debe cumplir con las siguientes
convenciones tipograficas y estilo:
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a)

Titulo del trabajo en negrilla con la primera
letra en mayuscula. Nombres de los autores
en minusculas con mayusculas las iniciales
y sus procedencia en cursiva.

Los titulos principales de seccion (Resumen,
Introduccién, Materiales y Métodos o
Metodologia, Resultados, Discusién,
Agradecimientos y Literatura Citada se
indican en negrita y colocado en el margen
izquierdo. Interlineado en 1.5 y primera letra
en mayuscula.

Los subtitulos en cursiva y solo la letra inicial
en mayuscula. Las dos clases son: (i) cursiva
secundarios un puntuado, partidas hombro;
(i) cursiva, texto y puntuado run-on (titulos
secundarios).

La secuencia es siempre (i) a (ii).

Los Cuadros y Figuras se escriben con las
letras C y F en mayuscula.

Abreviaturas: cuando las abreviaturas se
definen en el texto, deben ser escritas en
mayuscula y negrilla en la primera aparicion.

Los entes biolégicos deben ser identificados
por sus nombres cientificos completos
(binomial) en el titulo asi como en el resumen,
abstract o resumem y la primera vez que se
mencionan en el cuerpo de trabajo.

h)

n)

Los nombres de productos comerciales
deben evitarse, prefiriéndose el nombre
genérico. Cuando ello sea posible utilice
seguido del simbolo®.

Los nombres de las variedades, cultivares e
hibridos deberan acompafarse de virgulillas
o comillas simples sélo cuando se mencionen
por primera vez en el resumen, en el abstract
o resumem y en el cuerpo del articulo.

Los suelos deben ser identificados
taxondmicamente; si el nombre de la serie
no es muy conocido debera sefalarse la
familia.

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

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

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

Los simbolos a usar son:
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Acido Graso Volatil AGV indice de Conversion IC
Ad libitum Ad lib. Kilocalorias Kcal
Aminoacido aa Kilogramo Kg
Bar bar Kilogramo/Hectarea Kg ha™
Bloques Multinutricionales BM Kilometro Km
Centimetro cm Litro I
Consumo de Materia Seca CMS Materia Organica MO
Coeficientes de Variacion Ccv Materia Seca MS
Coeficiente de Correlacion r Metro m
Coeficiente de Determinacion R? Metro Cuadrado m2
Decimetro dm Metro Cubico m?
Desviacion Estandar DE Metros Sobre el Nivel del Mar m.s.n.m.
Diferencia Predicha DP Micra M
Digestibilidad in vivo DIV Micromilimetro microm
Digestibilidad in vitro Div Miliequivalentes Meq por 100g
Energia Digestible ED Miligramo mg
Energia Metabolizable EM Mililitros mi
Error Estandar EE Mililitros por Litros ml/I
Extracto Libre de Nitrégeno ELN Milimetro mm
Fibra Acido Detergente FAD Minuto min
Fibra de Detergente Neutra FDN Numero de la Poblacién N
Ganancia Diaria de Peso GDP Nitrogeno No Proteico NNO
Grado Absoluto °abs Partes por Millon ppm
Grados Centigrados °C Peso al Nacer PN
Grados Farenheit °F Peso al Destete PD
Grados de Liberdad o] Porcentaje %
Grado Kelvin °K Por Mil °l.
Gramo g Probabilidad P
Gramo por Kilogramo g kg’ Proteina Cruda PC
Gramos por Litros g/l-g.l Segundo s
Gramo Joule J Tonelada t
Hectarea (s) ha Tonelada/Hectarea t ha'
Heredabilidad h? Tonelada Métrica Tm






