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Estado de explotacion del bagre dorado Brachyplatystoma rousseauxii
en el Orinoco medio (Caicara-Cabruta), Venezuela

Angel Gonzalez*'; Jeremy Mendoza?; Freddy Arocha?; Aristide Marquez2

'Instituto Limnoldgico, Universidad de Oriente, Bolivar, Venezuela. %Instituto Oceanografico de Venezuela, Universidad de
Oriente, Sucre, Venezuela.Sucre. Correo electronico: angelgonzalez78@hotmail.com

RESUMEN

El bagre dorado Brachyplatystoma rousseauxii es uno de los grandes bagres migratorios del rio Orinoco y una
especie importante de la pesca artesanal por su alto valor comercial; sin embargo, la cada vez mas frecuente
captura de peces de tallas menores a la permitida en forma legal podria estar afectando la sostenibilidad futura
del recurso. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar el estado de explotacion del recurso utilizando
métodos clasicos de evaluacion de stock (Tasa de Explotacion Pesquera [E], Rendimiento por Recluta [Y/R] y
Biomasa por Recluta [B/R]). Los resultados mostraron que la longitud de primera captura (88,5 cm de longitud
total) esta conduciendo a una sobreexplotacion del recurso, aun cuando esta por encima de los 85 cm como lon-
gitud legalmente establecida; sin embargo, se recomienda incrementarla hasta 95 cm, para la cual el recurso se
mantendria en un nivel de explotacion moderada, sin sobrepesca. Por otra parte, las situaciones conducidas a
través de modelos analiticos, mostraron la existencia de dos posibles escenarios de explotacion del recurso; uno
en el cual el recurso esta sub-explotado y otro en que el recurso esta en el limite de su explotacién. En todo caso
se hace necesario tomar medidas precautorias, para la sustentabilidad de la especie en el rio Orinoco.

Palabras clave: Pesca continental, Orinoco, Brachyplatystoma rousseauxii, tasa de explotacion, rendimiento por
recluta y biomasa por recluta.

State of exploitation of the golden catfish Brachyplatystoma rousseauxii in
the middle Orinoco (Caicara-Cabruta), Venezuela

ABSTRACT

The golden catfish Brachyplatystoma rousseauxii is one of the great migratory catfish of the Orinoco River and an
important species of artisanal fishing due to its high commercial value; however, the increasingly frequent capture
of fish of sizes smaller than the legally permitted one could be affecting the future sustainability of the resource.
Therefore, the objective of this work was to determine the state of exploitation of the resource using classical
methods of stock assessment (Fishing exploitation rate [E], Yield by Recruit [Y/R] and Biomass by Recruit [B/R].
The results showed that the length of the first catch (88.5 cm of total length) is leading to overexploitation of the
resource, even when it is above 85 cm as the legally established length; however, it is recommended to increase
it up to 95 cm, for which the resource would remain at a moderate exploitation level, without overfishing. On the
other hand, situations conducted through analytical models, showed the existence of two possible scenarios of
exploitation of the resource; one in which the resource is under-exploited and another in which the resource is at
the limit of its exploitation. In any case it is necessary to take precautionary measures, for the sustainability of the
species in the Orinoco River.

Keywords: Inland fisheries, Orinoco, Brachyplatystoma rousseauxii, Exploitation Rate, Yield per Recruit and Bio-
mass per Recruit.

Aprobado: Abril 2019
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INTRODUCCION

El bagre dorado Brachyplatystoma rousseauxii
esta incluido entre los grandes bagres del
género  Brachyplatystoma de la familia
Pimelodidae del rio Orinoco, junto con el blanco
pobre Brachyplatystoma vaillantii, el laulau
Brachyplatystoma filamentosum, el bagre
cunaguaro Brachyplatystoma juruense y el
bagre garbanzo o jipi Goslinia platynema, ahora
Brachyplatystoma platynemum (Novoa 2002,
Lundberg y Akama 2005).

Los desembarcos de B. rousseauxii representan
la especie mas importante entre los grandes ba-
gres en el Orinoco medio después del bagre raya-
do Pseudoplatystoma spp., con una produccion
que alcanzé un maximo de 1450 toneladas en
1995, manteniendo cifras alrededor de las 1300
toneladas hasta el afio 2000, para luego dismi-
nuir hasta las 800 toneladas en el 2003. A partir
del 2004 la produccion oscild entre 700 y 1400
toneladas hasta el 2010, cuando se redujo la pro-
duccion de 600 a 700 toneladas hasta los afios
mas recientes (Novoa 2002, Hoyos et al. 2012,
Barbarino et al. 2012, Gonzalez et al. 2015).

Aproximadamente el 90% de los desembarcos
de B. rousseauxii proviene del rio Orinoco, con
un 9% procedente del sistema Apure-Arauca y
un 2% de los afluentes del Apure (Novoa 2002).
El rio Orinoco ha mantenido su importancia en
los desembarcos durante los ultimos 25 afios,
a la vez que se ha incrementado la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) desde 0,14 Kg/hora
(Novoa et al. 1984) hasta 0,98 Kg/hora en el
2008 (Gonzélez 2010); una abundancia relativa
que posiblemente se ha mantenido durante los
afnos actuales.

Este incremento de la CPUE durante los ultimos
afos posiblemente se ha debido a una mayor
participacion en las capturas de peces relativa-
mente pequefios de la especie a partir de 1989,
cuando se disminuyd la luz de malla de las redes
(Novoa 2002). Sin embargo, el hecho de haber
disminuido la importancia en los desembarcos y
mantenido relativamente constante la CPUE en
algunas regiones del rio Orinoco, como el sec-
tor Caicara-Cabruta a partir del 2004 (Gonzalez
2010), podria ser indicio de un posible efecto de
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la captura de estos peces de menor tamarno, al
considerar que la mayor intensidad de la pesca
en el canal principal del rio Orinoco se efectua
sobre los stocks que migran anualmente desde
el delta del Orinoco, cuyos ejemplares son cap-
turados con una longitud promedio de 82 cm de
longitud total (dos anos) (Gonzalez et al. 2015),
la cual esta por debajo de la longitud minima le-
galmente establecida en 85 cm de longitud total,
y por debajo de la longitud de primera madurez
sexual de 88 cm de longitud total para las hem-
bras (Novoa 2002).

De alli el interés que hubo de evaluar una parcela
del stock explotado en el sector Caicara-Cabruta,
uno de los mas importantes del rio Orinoco desde
el punto de vista pesquero, a través de la tasa de
explotacién y del efecto de la longitud de primera
captura sobre el rendimiento y la biomasa por
recluta, con el fin de generar informacion que po-
dria ser util para la implementacion de medidas
de administracion para este recurso.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé utilizando una muestra
Unica de 288 ejemplares que incluyeron machos
y hembras en conjunto, medidos mensualmente
(longitud total) entre enero y diciembre del 2008,
durante los desembarcos del principal puerto
pesquero del sector Caicara-Cabruta del rio
Orinoco, ubicado en la poblacion de Cabruta,
estado Guarico (07°39'32"N; 66°15'25"0).

La tasa de explotacion (E) se determiné a partir
de la relacion entre el coeficiente instantaneo de
mortalidad por pesca (F) y el coeficiente instan-
taneo de mortalidad total (2):

e=5)

y se estimo (F) a partir de la diferencia entre (Z) y
el coeficiente instantaneo de mortalidad natural:

M=(F=Z-M)

El coeficiente instantaneo de mortalidad total (Z) se
determiné a partir de la distribucion de frecuencias
de longitud utilizando los métodos de la curva de
captura linealizada (Sparre y Venema 1995), el
método de Beverton y Holt (1957) y el método
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de Ehrhardt y Ault (1992); mientras que el coe-
ficiente de mortalidad natural (M) se estimé por
las formulas empiricas de Pauly (1980), Alverson
y Carney (1975), Charnov et al. (2013) y Gislason
et al. (2010).

Segun el método de la curva de captura, (Z) es
la pendiente (b) de la linea de regresion entre el
logaritmo neperiano del numero de peces captu-
rados por clases de tallas y sus edades relativas
correspondientes:
()
At

Las edades relativas (t) para las clases de tallas
(L) se determinaron por la ecuacién inversa de
1.

von Bertalanffy:
- L
=t k LJ

donde los parametros de crecimiento (t ), (K)y (L)
fueron respectivamente -1,872 afios, 0,233 afio' y
130,1 cm (Gonzalez et al. 2015).

El método de Beverton y Holt (1957) se aplico
por medio de la ecuacion:

(Loo - Lmedia)

(Lmedia - L_c>

mientras que el de Ehrhardt y Ault (1992) por la

funcion:
:|}Z< _ Z(L_c - Lmedia) + K(Loc - Lmedia)

[ Loo - me’xima =
Loo - Lc Z(Lma’xima - Lmedia) + (Loo - Lmedia>

/n[1

Z=K"*

donde L. es la longitud promedio de la primera
captura, considerada como la longitud correspon-
diente al 50% de la muestra; Lneda€S €l promedio
de la longitud de los peces por encima de L. y
Lmaxima , €S €l promedio de la longitud de los peces
mas grande en la muestra (Penha y Mateus
2007). Estos dos métodos, junto con el de la
curva de captura, fueron aplicados con ayuda
del programa FISAT (Gayanilo et al. 1994), agru-
pando las longitudes en intervalos de 4 cm.

La féormula empirica de Pauly (1980) se represento
por la ecuacion:

InM =-0,0152-0, 279InL.. + 0, 6543InK + 0,463InT

donde T es el promedio anual de la temperatura
delagua, K y L. , los parametros de crecimiento.
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La ecuacion de Pauly fue aplicada con ayuda del
programa FISAT (Gayanilo et al. 1994).

La ecuacién empirica de Alverson y Carney (1975)
se represento por la funcion:

3K
M = ek(t'-k)
donde t es la edad critica o edad a la cual la

especie alcanza su mayor biomasa, la cual se
determind a partir de la relacion:

t =0, 38tnax

donde t,.x es la edad maxima alcanzada por la
especie, la cual en la region del Orinoco medio
es de cinco afios (Gonzalez et al. 2015).

La ecuacion de Charnov et al. (2013) estuvo sim-
bolizada por:
-1,5
() )

L.
mientras que la de Gislason et al. (2010) por la
funcion:

InM = 0,55 - 1,61 *In(Lesa) + 1,44In *(L..) + In(K)

La evaluacion de la longitud de primera captura
y de la mortalidad por pesca que actualmente
se aplica (F) actual, se hizo aplicando el modelo
predictivo del rendimiento y la biomasa por recluta
de Thompson y Bell (1934), analizando su sen-
sibilidad para tres valores diferentes de (M), y
aplicando los siguientes pasos (Sparre y Venema
1995):

1.- Frecuencias de longitud.

2.- Edad (t) de las clases de longitud segun la
ecuacion inversa de von Bertalanffy.

3.- Intervalos de edades: d(t) =t(L1)-t(L2).

4.- Peso por clase de longitud: w = a *L° (relacién
longitud peso) (Garcia Vasquez et al. 2009).
5.- Numero de sobrevivientes por clases de longitud:

Nt+1=Nt*exp(- F+ M), cuando t = tc (edad de
primera captura) y Nt + 1 = Nt *exp (- M), cuando
t<tc, partiendo de un total de 1000 reclutas

6.-Captura por clases de longitud:

_ F
Ct_<F+M*(Nt+1-Nt)>



Vol. 35 (3-4) ZOOTECNIA TROPICAL 2017

cuando t = tc, y Ct = 0 cuando f < fc.

7.- Rendimiento (captura en peso) por clase de
longitud:
Y=Ct*wi

8.- Biomasa por clase de longitud:
Bt = Nt *wi * dt

9.- Sumatoria del rendimiento por recluta (Y/R) y
la biomasa por recluta (B/R) por clase de longitud
dividida entre 1000 reclutas.

10.- Simulacion del rendimiento por recluta (Y/R)
y la biomasa por recluta (B/R), para valores dife-
rentes de (M) y (F).

El punto de referencia bioldgico para el rendimiento
por recluta (Y/R) fue el FO.1, conocido como el
valor de (F) donde la pendiente de la curva de
rendimiento por recluta, como una funcién de la
mortalidad por pesca, es del 10% de su valor en
el origen (Caddy y Mahon 1995); mientras que
para la biomasa por recluta (B/R) se utilizé el
B50% o valor de (F) que produce la reduccién de
la biomasa por recluta en un 50% con relacién a
la biomasa por recluta virgen (Jensen 2000).

RESULTADOS Y DISCUSION

La longitud maxima observada de B. rousseauxii
fue de 122 cm de longitud total, aparentemente
mayor que los 103 cm de longitud furcal reportado
para el sector Caicara-Cabruta en 1983 (Novoa et
al. 1984), aun considerando los diferentes tipos

de medidas utilizados, y aproximadamente igual
a la senalada para el eje Orinoco-Apure en 129
cm de longitud total (Hoyos y Fontiveros 2012).

Con relacion a otras regiones suramericana, esta
longitud maxima fue menor que la reportada para
la regidn de Iquitos en Peru (Garcia et al. 2009)
y para el rio Caqueta en Colombia (Mufioz-Sosa
1996, Barthem y Gouldin 1997, Agudelo et al.
2013), diferencias probablemente relacionadas
con variaciones en la abertura de la malla de las
redes que se utilizan para la pesca, cuya disminu-
cion a partir de 1989 facilito la captura de peces
de menor tamafo (Novoa 2002).

La longitud de primera captura fue de 88,5 cm de
longitud total, con una longitud promedio de 99,7
cm de longitud total. La mortalidad total (Z) fue
igual a 0,57 (0.45 — 0,69) afio" segun el método
de la curva de captura, mientras que usando otros
métodos se encontraron los siguientes valores:
0,63 (0,49 — 0,66) afo” segun Beverton y Holt,
y 0,61 (0,47 — 0,71) afo™ segun Ehrhardt y Ault
(Cuadro 1).

Utilizando el método de la curva de captura para
la region del Amazonas en Peru (Garcia et al.
2009) se han estimado valores de Z = 1,12 aino™
y para el rio Caqueta en Colombia Z = 1,14
ano'(Agudelo et al. 2013); valores superiores a
los estimados para el sector Caicara-Cabruta
del rio Orinoco.

Valores relativamente mayores también han sido
estimado para el bajo Amazonas en Brasil (Z =
0,87 ano™) (Ruffino e Isaac 1995), el bajo Caqueta

Cuadro 1. Mortalidad total (Z), mortalidad natural (M), mortalidad por pesca (F) y tasa de explotacién (E) del
bagre dorado Brachyplatystoma rousseauxiien el sector Caicara-Cabruta del rio Orinoco

Método V4 M F E

Curva de Captura 0,57(0,45 - 0,69)

Beverton y Holt (1957) 0,63(0,49 — 0,66)

Ehrhardt y Ault (1992) 0,61(0,47 — 0,71)*

Pauly (1980) 0,46* 0,15(0,01 - 0,25) 0,25(0,02 — 0,35)
Alverson y Carney (1975) 0,45

Charnov et al. (2013) 0,35* 0,26(0,12 — 0,36) 0,43(0,20 — 0,59)
Gislason et al. (2010) 0,27* 0,34(0,20 — 0,44) 0,56(0,33 —0,72)

*Valores de Z y M seleccionados para la estimacién de Fy E
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en Colombia (Z = 0,78 afo™) (Mufioz-Sosa 1996)
y el sistema Estuario-Amazona-Solimdes en Brasil
(Z =1,31 afio") (Alonso 2002).

En cuanto a la mortalidad natural (M), la esti-
mada por la ecuacion de Pauly fue similar a la
estimada por la ecuacién de Alverson y Carney
(1975) (Cuadro 1). Cuando se comparan parame-
tros poco precisos como (M) es suficiente utilizar
un solo decimal (Cubillos y Araya 2007), por lo
que los estimados de (M) segun Pauly (1980) y
Alverson y Carney (1975), también podrian consi-
derarse igual al estimado para el Amazonas en la
region de Iquitos en Pera (M = 0,48 afio™) (Garcia
et al. 2009).

Valores de mortalidad natural, mas discordantes
fueron observados entre las ecuaciones empirica
de Charnov et al. (2013) y Gislasén et al. (2010)
(Cuadro 1). Ambos valores fueron aproximada-
mente igual a los estimados por Agudelo et al.
(2013), quienes determinaron valores de (M) com-
prendidos entre 0,32 y 0,42 afio™. Igualmente, el
estimado por Gislasén et al. (2010) (M = 0,27 afo™)
fue aproximado al reportado por Alonso (2002)
para el sistema Estuario-Amazona-Solimbes en
Brasil (M = 0,32 afio™).

Para la determinacién del coeficiente instantaneo
de mortalidad por pesca (F) y la tasa de explo-
tacion (E), cualquiera de los tres estimados de
(Z) pudieron utilizarse por ser muy similares; sin
embargo, se selecciono el valor intermedio es-
timado por el método de Ehrhardt y Ault (1992)
[Z = 0,61(0,47 — 0,71) afo™]. En cuanto a (M),
por el contrario, para disminuir la incertidumbre
en los resultados de (F) y (E) se seleccionaron
tres valores diferentes que correspondieron al mas
conservador (M = 0,46 aino™), el medianamente
conservador (M = 0,35 afio™) y el menos conser-
vador (M = 0,27 afno™).

Al utilizar el valor de (M = 0,46 afno™) (F) fue igual
a 0,15(0,01 — 0,25) afo', mientras que para (M
= 0,35 afo”) y (M = 0,27 afio™), los valores de
(F) fueron respectivamente 0,26(0,12 — 0,36)
ano”'y 0,34(0,20 — 0,44) afo™. Los valores de (E)
en cada caso fueron respectivamente 0,25(0,02
- 0,35), 0,43(0,20 — 0,59) y 0,56(0,33 — 0,72)
(Cuadro 1). Un valor de (E) igual a 0,5 ha sido
propuesto como una aproximacion de un recurso
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pesquero a su maximo rendimiento sostenible
(Gulland 1983), mientras que algunos autores
como Rochet y Trenkel (2003) consideran que (E
= 0,5) corresponde a un recurso pesquero al limi-
te de su explotacién y que esta sobreexplotado
cuando (E > 0,5).

De alli que para los tres valores de (M) conside-
rados, se dedujeron dos escenarios en el nivel
de explotacién segun los valores de (E); un re-
curso moderadamente explotado para (M = 0,46
ano™) [E =0,25(0,02-0,35)]y (M= 0,35 afio") [E
=0,43(0,20 — 0,59)], y un recurso sobreexplotado
para (M = 0,27 afo™) [E = 0,56(0,33 — 0,72)], y
considerando el valor superior del intervalo para
M = 0,35 afio™ (E = 0,59); estos ultimos aproxima-
damente igual a los estimados por Agudelo et al.
(2013) en el rio Caqueta de Colombia (E = 0,63 y
0,72), donde senalaron también una sobreexplo-
tacion del recurso bagre dorado.

La evaluacién del recurso segun los resultados de
(E) fue corroborada a través del modelo del rendi-
miento y biomasa por recluta de Thompson y Bell
(1934), el cual considera algunas condiciones de
la explotacién para pronosticar el rendimiento y
la biomasa a diferentes niveles de mortalidad por
pesca, lo que constituye un enlace directo entre
la evaluacién del stock y el manejo del recurso
(Sparre y Venema 1995).

El analisis de sensibilidad del modelo de rendi-
miento y biomasa por recluta para los valores de
(M) considerados, demostré que para (M = 0,46
ano™ el (F) actual [0,15(0,10 — 0,25) afo] se en-
contro por debajo del valor correspondiente al (F)
optimo indicado por el FO.1 (F = 0,55 afio™) y del
(F) que produjo la reduccion de la biomasa en
un 50% con relacion a la biomasa virgen (B50%
> 1) (Figura 1); lo que evidencio la existencia de
un recurso moderadamente explotado, como lo
indicé el valor de (E).

Igualmente, considerando a (M = 0,35 afo™, el
(F) actual [0,26(0,12 — 0,36) afio"] se ubico por
debajo del (F) correspondiente al FO.1 (F = 0,50
ano™) y del que redujo la biomasa por recluta en
un 50% con relacioén a la biomasa virgen (B50%
=0,9) (Figura 2), que indican que el recurso bagre
dorado en el sector se encuentra moderadamen-
te explotado.
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Figura 1. Rendimiento por recluta (Y/R) y biomasa
por recluta (B/R) de Brachyplatystoma
rousseauxii en el sector Caicara-Cabruta
del rio Orinoco. M = 0,46 afo™'

FO.1=0.50 523

Factsal = 0,26(0,12-0,36)

— Rendimento

... B30% ] '.-.. Biomasa

MR RAAAS oiad snis iias ninnst

=)

0,1 0.3

Mortalidad por pesca

03 0.7 03

Figura 2. Rendimiento por recluta (Y/R) y biomasa
por recluta (B/R) de Brachyplatystoma
rousseauxii en el sector Caicara-Cabruta
del rio Orinoco. M = 0,35 afio™

Sin embargo, considerando lo relativamente cerca
que se encontré el valor superior del intervalo
del (F) actual (F = 0,36 afio™) con relacién al (F)
optimo (F = 0,50 afio™), con solo una diferencia
del 28% aproximadamente, en el caso de (M =
0,35 afo™) el recurso se encontraria en el limite
de su explotacion, tal como se demostré cuando
se consider6 a (M = 0,27 afo™). En este ultimo
caso, el F actual [0,34(0,20 — 0,44) afio"] se en-
contré aproximadamente en el limite del (F) 6p-
timo indicado por el FO.1 (F = 0,40 afo™) (Figura
3).

Al considerar el limite superior del intervalo del
(F) actual (F = 0,44 afo), éste estuvo cerca del
(F) que produjo la reduccion de la biomasa por
recluta en un 50% con relacién a la biomasa vir-
gen (B50% = 0,55 afo™), con tan solo un 20% de
diferencia.

Los estimados de (E = 0,59) para (M = 0,35 afio™)
y [E = 0,56(0,33 — 0,72)] para (M = 0,27 ano™)
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Figura 3. Rendimiento por recluta (Y/R) y biomasa
por recluta (B/R) de Brachyplatystoma
rousseauxii en el sector Caicara-Cabruta
del rio Orinoco. M = 0,27 afo™'

indicaron una sobreexplotacion del recurso por
ser numéricamente mayor que 0,5 (E > 0,5); sin
embargo, su aproximacion al limite de 0,5 podria
indicar mas bien la existencia de un recurso en
el limite de su explotacién, como lo demostré el
modelo del rendimiento y la biomasa por recluta.

De acuerdo a los valores de (E) y el modelo del
rendimiento y biomasa por recluta, se demostro
la existencia de dos posibles escenarios relacio-
nados con la existencia de un recurso moderada-
mente explotado y un recurso en el limite de su
explotacion, de los cuales el que mas se adapto
a la realidad de un recurso bajo explotacion fue
el que senald la presencia de un recurso en el
limite de esta explotacion.

Lo anterior, puede deducirse de un (M) cuya
estimacion, segun las ecuaciones de Charnov et
al. (2013) y Gislason et al. (2010), tomo en cuenta,
ademas de los parametros de crecimiento, el pro-
medio de la longitud de los peces, los cuales, para
efecto de la evaluacion de la pesqueria, debié ser
la longitud de los peces plenamente explotados
(Sparre y Venema 1995).

Los peces plenamente explotados fueron igual-
mente ejemplares sexualmente maduros (Novoa
2002) y los resultados de (M) que originaron (0,27
y 0,35 afio") se acercaron a los determinados por
Agudelo et al. (2013) para peces sexualmente
maduros del rio Caqueta (0,32 y 0,42 ano”).
Dichos valores permiten una mayor aceptacion
con relacién a (M), de los estimados segun las
ecuaciones de Pauly (1980) y Alverson y Carney
(1975).
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Los (M) estimados a partir de las ecuaciones
de Pauly (1980) y Alverson y Carney (1975)
demostraron la existencia de un recurso mode-
radamente explotado; sin embargo, por estar
(M) vinculado solo con el crecimiento y asumir
su constancia para todas las edades (peces
maduros e inmaduros), los resultados originaron
incertidumbre por cuanto (M) realmente varia
con la edad (Brodziak et al. 2009) y la mues-
tra estuvo constituida por peces de diferentes
edades, que incluyeron ejemplares maduros e
inmaduros (Novoa, 2002).

Agudelo et al. (2013) estimaron valores de (M)
comprendidos entre 0,44 y 0,56 afo™ para peces
inmaduros en el rio Caqueta, los cuales fueron
aproximadamente igual a los estimados segun
las ecuaciones de Pauly (1980) y Alverson y
Carney (1975) (respectivamente 0,46 y 0,45 afio™),
por lo que, posiblemente, dichos resultados es-
tuvieron influenciados por los peces inmaduros
presentes en la muestra.

La conclusion de un recurso en el limite de su ex-
plotacién pudo ser valida para el afio 2008 cuando
se realizaron los muestreos y no es descartable la
posibilidad que actualmente, ocho afnos después,
el recurso ya se encuentre en un nivel de sobre-
explotacion, tomando en cuenta que sigue siendo
un objetivo importante para la pesca artesanal del
sector Caicara-Cabruta y de todo el Orinoco.

Posiblemente el recurso ya entr6é en una sobre-
pesca de crecimiento debido a la relativamente
pequefia longitud de primera captura que se ex-
traen (88,5 cm de longitud total), aun cuando se
encuentra legalmente por encima de la estable-
cida en el reglamento en 85 cm de longitud total
(Novoa 2002), por lo que hay la necesidad de
incrementarla como una medida urgente para la
conservacion del recurso bagre dorado.

La simulaciéon del modelo del rendimiento y la
biomasa por recluta para una longitud de primera
captura de 95 cm de longitud total, considerando
el valor de (M) menos conservador (0,27 afo™),
demostro que lo que seria el (F) actual [0,34(0,20
—0,44) ano'] estaria por debajo del FO.1 (F = 0,55
ano™) y del (F) que produciria la reduccion de la
biomasa por recluta en un 50% con relacion a la
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biomasa virgen (B50% > 1), por lo que el recurso
estaria moderadamente explotado (Figura 4).
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Figura 4. Rendimiento por recluta (Y/R) y biomasa
por recluta (B/R) de Brachyplatystoma
rousseauxii en el sector Caicara-Cabruta
del rio Orinoco. Lc = 95 cm de longitud
total; M = 0,27 afo™’

Se recomienda incrementar la longitud de primera
captura hasta 95 cm de longitud total, consideran-
do que en otras regiones como la Amazonia del
Peru y el rio Caqueta en Colombia, la longitud de
primera captura esta legalmente establecida en
91 y 85 cm de longitud estandar, respectivamente
(HAP 2011, FAO 2000).

Aumentar la longitud de primera captura implica
incrementar el tamafio de la malla de las redes
que normalmente se utilizan (14 cm de entrenudo)
(Gonzalez 2010) hasta tamafios mas grande, como
referencia se tiene que la utilizada legalmente para
la cuenca del Amazonas, por ejemplo, es de 20 y
22 cm de entrenudos (FAO 2000).

Sin embargo, la longitud de primera captura y el
tamanfo de la malla de las redes que se pueden
establecer para el rio Orinoco dependera de la
determinacion previa de la longitud de primera
madurez sexual de la especie, la cual es desco-
nocida, por cuanto la informacion que se tiene de
88 y 79 cm de longitud total para hembras y ma-
chos, respectivamente, corresponde realmente
al rio Caqueta en Colombia (Novoa 2002).

Establecer una longitud de primera captura ade-
cuada protegeria a los peces maduros durante
su movimiento migratorio a lo largo del canal
principal hasta la zona de desove en el tramo
occidental del rio Orinoco (Novoa 2002), ya que
son capturados en mayor intensidad cuando
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tienen un longitud promedio de 82 cm de longitud
total (Gonzalez et al. 2015), talla que es inferior
a la longitud de primera madurez reportada para
otras regiones como el rio Caqueta (Agudelo et
al. 2013) y la Amazonia peruana (Garcia et al.
2009).

El incremento de la longitud de primera captura,
dependiendo de la determinacién exacta de la
longitud de primera madurez, constituye una me-
dida inmediata para la conservacion del recurso
bagre dorado, siempre y cuando se garantice su
estricta aplicacion y se sensibilice a los pescado-
res, la industria pesquera y los mercados loca-
les, en cuanto a la importancia de no permitir el
desembarco de peces con longitudes inferiores
a la talla minima que legalmente se establezca.

CONCLUSIONES

La tasa de explotacion del bagre dorado
Brachyplatystoma rousseauxii en el sector Caicara-
Cabruta del rio Orinoco se encuentra cerca del
valor limite de explotacion establecido para el
recurso, con una mortalidad por pesca relativa-
mente cerca de la mortalidad éptima.

La longitud de primera captura que se aplica en
el sector (88,5 cm de longitud total), se encuen-
tra por encima del limite legal establecido en 85
cm de longitud total, sin embargo, conduce a una
sobreexplotacion del recurso bagre dorado, por
esto es necesario incrementar esta medida hasta
95 cm de longitud total o mas, dependiendo de
la determinacion exacta de la longitud de primera
madurez de la especie en el rio Orinoco.
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RESUMO

Fontes habitualmente utilizadas para a fabricagdo de ragdo para peixes, como o 6leo de peixe tém um custo
alto para a industria de racdes e por isso é necessario pesquisa em fontes alternativas. Objetivou-se avaliar a
morfologia do esperma fresco da tilapia tailandesa alimentados com dietas contendo diferentes fontes de dleo.
Foram utilizadas 80 tilapias tailandesas alimentadas com dietas contendo quatro fontes de dleo (T1: éleo de soja,
T2: 6leo de linhacga, T3: dleo de peixe, T4: 6leo de milho). Os peixes foram alimentados com 5% de peso corpo-
ral, oferecidas trés vezes por dia. A cada 15 dias foram realizados biometrias para ajuste da ragdo. Adotou-se o
ciclo luz/escuro de 12:12 h. A temperatura foi medida duas vezes por dia (7:00 e 17:00 h), o oxigénio dissolvido,
medido por um oximetro digital e amdnia a cada sete dias utilizando um kit de amonia. Uma maior freqiéncia de
anormalidades espermaticas foi observada no grupo de peixes alimentados com dieta suplementada com 6leo
de peixe (cabega isolada, cauda degenerada e cauda gota distal). Neste trabalho, o tratamento utilizando 6leo de
peixe foi 0 que apresentou maior porcentagem de anormalidades. A utilizacdo de 6leo de soja e linhaga parece
ser mais eficiente nas avaliagbes da integridade do sémen in natura, por estar vinculado a menores indices de
anormalidade no sémen de tilapias.

Palavras Chave: dleo de soja, 6leo de linhaga, 6leo de milho, 6leo de peixe, nutricio de reprodutores, Oreochromis
niloticus.

Sperm morphology in Thai tilapia fed with different sources of oil

ABSTRACT

Sources commonly used for the manufacture of fish feed such as fish oil have a high cost to the feed industry and
therefore research into alternative sources is needed. The objective of this study was to evaluate the morphology
of fresh sperm from Thai tilapia Fed diets containing different oil sources. Eighty Thai tilapia fed diets containing
four sources of oil were used (T1: soybean oil, T2: linseed oil, T3: fish oil, T4: corn oil). The fish were fed 5% of
body weight, offered three times a day. Biometrics were performed every 15 days to adjust the feed. The light /
dark cycle of 12:12 h was adopted. The temperature was measured twice a day (7:00 a.m. and 5:00 p.m.), dis-
solved oxygen as measured by a digital oximeter and ammonia every seven days using an ammonia kit. A higher
frequency of sperm abnormalities was observed in the group of fish fed a diet supplemented with fish oil (isolated
head, degenerated tail and distal droplet tail), in which fish oil treatment presented the highest percentage of ab-
normalities. use of soybean oil and flaxseed appears to be more efficient in assessing the integrity of semen in
natura, because it is linked to lower rates of abnormality in tilapia semen.

Key Words: soybean oil, linseed oil, corn olil, fish oil, breeding nutrition, Oreochromis niloticus
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Morfologia espermatica en tilapias tailandesas alimentadas con diferentes
fuentes de aceite

RESUMEN

Las fuentes habitualmente utilizadas para la fabricacion de alimento para peces, como el aceite de pescado,
tienen un alto costo para la industria de raciones y por eso es necesario investigar en fuentes alternativas. Este
estudio tuvo como objetivo evaluar la morfologia espermatica del semen fresco de tilapia tailandesa alimentadas
con dietas que contenian diferentes fuentes de aceite. Se utilizaron 80 tilapias tailandesas asignadas a cuatro
grupos T1: aceite de soja, T2: aceite de linaza, T3: aceite de pescado y T4: aceite de maiz. Los peces fueron
alimentados con un 5% de peso corporal, ofrecidos tres veces al dia. Cada 15 dias se realizaron biometrios para
el ajuste de la racion. Se adopt6 el ciclo luz / oscuro de 12:12 h. La temperatura se midié dos veces al dia (7:00
y 17:00 h), el oxigeno disuelto, medido por un oximetro digital y amoniaco cada siete dias utilizando un kit de
amoniaco. En el grupo de peces alimentados con dieta suplementada con aceite de pescado (cabeza aislada,
cola degenerada y cola gota distal, se observé una mayor frecuencia de anormalidades espermaticas en el grupo
de peces alimentados con aceite de pescado (cabeza aislada, cola degenerada y gota citoplasmatica distal). En
este trabajo, el tratamiento utilizando aceite de pescado fue el que presentd mayor porcentaje de anormalidades.
el uso de aceite de soja y linaza parece ser mas eficiente en las evaluaciones de la integridad del semen in natura,
por estar vinculado a menores indices de anormalidad en el semen de tilapias.

Palabras clave: aceite de soja, aceite de linaza, aceite de maiz, aceite de pescado, nutricion de reproductores,
Oreochromis niloticus.

INTRODUGAO desenvolvimento dos peixes (Bell et al. 1997).
Nesse sentido, a utilizacdo de alguns oOleos ve-
getais € uma alternativa que pode ser eficaz em
diminuir o custo das ragdes, além de ser fonte
de acidos graxos essenciais necessarios ao de-
senvolvimento de peixes (Martino et al. 2002).
Alguns 6leos, a exemplo dos 6leos de soja e li-
nhaca, tem sua composi¢cao formada por acido
linolénico em alta quantidade, precursor do acido
eicosapentanoico (EPA) e do Acido docosahexa-
noico (DHA; Pereira et al. 2003), esses acidos
graxos sao importantes na composi¢cao de mem-
brana plasmaticas, proporcionando maior nume-
ro de ovos viaveis e melhor qualidade de sémen

A aquicultura economicamente viavel depende,
em grande parte, de um fornecimento confia-
vel de ovos férteis e alevinos, os quais podem
ser produzidos com estoques de reprodutores
mantidos em condi¢gdes adequados. A fungao
desses reprodutores ¢é influenciada por diversos
fatores, além da nutricdo; condigao climatica do
local de criagcdo especialmente o fotoperiodo, a
temperatura e as chuvas (Miliorini 2007). Quanto
a nutricao, esta diretamente ligada a reproducgao
e qualidade dos ovos, € por isso a dieta dos pei-
xes deve ser feita de acordo com sua exigén-

cia nutricional (Watanabe et al. 1985). Contudo, (Navarro et al. 2010, 2014).
grande parte das pesquisas esta ligada apenas _ _ o
a determinagao do nivel proteico que seja capaz Existem poucos estudos que avaliam a influén-
de promover um maior desempenho produtivo cia da dieta sobre a morfologia espermatica,
(Andrade 2007). partlcglarmente a relagac') da suplementacéo
com diferentes fontes de 6leo e a presenca de
Fontes habitualmente utilizadas para a fabrica- anormalidades no esperma da t||a'p|a A deter-
¢ao de ragdo para esses animais, como o 6leo minacdo desses defeitos pode servir como um
de peixe tém um custo alto para a industria de parametro para alertar o potencial de fertilizagéo
ragGes e por isso é fundamental que sejam fei- do sémen e fazer inferéncias sobre a sua quali-
tos estudos na busca de fontes alternativas para dade (Murgas et al. 2011).

esses ingredientes sem que se comprometa o
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Diante disso, este trabalho teve como objetivo ava-
liar a morfologia de espermatozoides do sémen
in natura de tilapia tailandesa (Oreochromis
niloticus) alimentadas com ragao contendo dife-
rentes fontes de dleo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com machos de
tilapia tailandesa (Oreochromis niloticus) com
peso inicial de (167 + 0,88 g), na Estacédo de
Piscicultura da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras, Minas Gerais, Brasil, durante 2
meses.

Foram utilizados 80 tilapias, 20 peixes por tra-
tamento. O delineamento experimental foi o in-
teiramente casualizado, com quatro tratamento
com quatro repeticdes de acordo com Navarro
et al. (2006) e alimentados com uma dieta com
32% PB isoprotéicas e isoenergéticas 3300 kcal
ED / kg com quatro fontes 6leo, T1: 6leo de soja
(OL), T2: 6leo de linhaga (OS), T3: éleo de peixe
(OP), T4: 6leo de milho (OM) (Tabela 1).

Os peixes foram alimentados com 5% de peso
corporal, oferecidas trés vezes por dia (8:00,
13:00 e 18:00 h). A cada 15 dias foram realiza-
dos biometrias para ajuste da ragdo. Adotou-se
o ciclo luz/escuro de 12:12 h. A temperatura foi

Tabela 1. Composi¢des percentuais, quimicas e calculadas das dietas experimentais.

Ingredientes Dietas

T1 T2 T3 T4
Farelo de soja (%) 60,00 60,00 60,00 60,00
Farelo de trigo (%) 21,16 21,16 21,16 21,16
Milho (%) 9,80 9,80 9,80 9,80
Oleo de soja (%) 6,75 - - -
Oleo de linhaga (%) - 6,75 - -
Oleo de peixe (%) - - 6,75 -
Oleo de milho (%) - - - 6,75
Fosfato bicalcio 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix mineral e vitaminico (%)? 0,60 0,60 0,60 0,60
Calcario (%) 0,62 0,62 0,62 0,62
Antioxidante (BHT) 0,02 0,02 0,02 0,02
Metionina (%) 0,55 0,55 0,55 0,55
Sal (%) 0,40 0,40 0,40 0,40
Niveis nutricionais
Proteina bruta (%)’ 31,98 31,98 31,98 31,98
Energia bruta (kcal/kg)? 3299,02 3299,02 3299,02 3299,02
Extrato etéreo (%)’ 8,01 8,01 8,01 8,01
Fibra bruta (%)’ 5,71 5,71 5,71 5,71
Caélcio (%) 0,48 0,48 0,48 0,48
Fosforo (%) 0,59 0,59 0,59 0,59

1 Com base nas analises do laboratério de Nutrigado/DZO.
2 Baseado em valores de referéncia estabelecidos por Furuya (2010)

3Premixvitaminicocomercial (5kg/ton),comniveis de garantia por quilogramade produto: Vit.A, 1.200.000 Ul;
Vit. D3,200.000 Ul; Vitk3,2.400 mg; VitB3.4.800 mg; VitB2,4.800 mg, Vit B6,4.000mg, VitB12,4.800 mg, ac.
Folico, 1.200 mg; pantotenato Ca 12.000mg; Vit. C, 48.000 mg; biotina, 48 mg; cloreto de colina, 108.000 mg;
niacina, 24.000 mg; e premix mineral comercial (1 kg/ton), com niveis de garantia por quilograma do produto:
Fe, 50.000 mg; Cu, 3.000 mg; 20.000 mg; Mn, 20.000 mg; Zn, 3.000 mg; I, 100 mg; Co, 10 mg; Se, 100 mg.
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medida duas vezes por dia (7:00 e 17:00 h), o
oxigénio dissolvido, medido por um oximetro
digital (YSI Bernauer, Blumenau, Brasil) e amé-
nia a cada sete dias com kit de amonia. O pH
e temperatura foram medidos por um aparelho
digital de multi-parametro medidor de pH por pH-
metro portatil (Bernauer F-1002, Blumenau, Brasil).
Durante o estudo, a temperatura da agua foi con-
trolada e mantida em 28,23 £ 0,63 °C, enquanto
o pH e o oxigénio dissolvido foram 7,25 + 0,58 e
5,23 + 0,85 mg L, respectivamente.

Ap6s o periodo de alimentagao, os animais foram
levados para aquarios de 1.000 litros. A captura
dos animais foi realizada por um puca e toalha
molhada. Com os olhos vendados a papila uro-
genital foi limpa e seca com uma toalha de papel,
pressoes suaves foram realizadas na parede ab-
dominal, no sentido cranio-caudal e foram co-
letados ejaculados individuais. Verificou-se que
nao havia contaminagdo do sémen por urina,
sangue ou fezes, e se 0 mesmo ndo havia sido
ativado. Quando houve previa ativagao seminal,
o sémen foi descartado. Todo procedimento foi
utilizando o microscoépio de luz do Departamento
de Veterinaria da UFLA. O ejaculado foi colhido
num tubo de ensaio estéril, imerso em gelo, pro-
tegido da luz, para posterior analise laboratorial.

As amostras de sémen "fresco” para vinte animais
de cada tratamento foram utilizadas para analises
morfoldgicas, que foram observadas por micros-
copia de luz, com iluminagao fluorescente Incident
(Nikon, modelo Optiphot-2), no Laboratério de
Microbiologia do Solo do Departamento de
Ciéncia do solo da UFLA. Uma aliquota de 10
ML de sémen fresco foi diluido em 990 mL de
solucao-citrato-formalina. Em seguida, a fracgao
de 10 pyL da amostra foi fixada em uma lamina
de vidro, coradas pelo método de rosa benga-
la e cobertas por a laminula. O teste consistiu
na observacao do morfologia de 100 células de
esperma em varios campos em toda a lamina,
conforme metodologia utilizada por Miliorini et al.
(2011).

O teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis a 5%
foi utilizado, a partir do software SAS (2001), para
analise das anomalias espermaticas presentes.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Uma maior frequéncia de anormalidades es-
permaticas (P<0,05) foi observada no grupo de
peixes alimentados com dieta suplementada com
Oleo de peixe (T3) (cabeca isolada, cauda de-
generada e gota citoplasmatica distal (Tabela 2).
Segundo alguns pesquisadores a associagao
do 6leo de peixe com substancias antioxidan-
tes, como vitamina E e selénio é primordial para
prevenir alteracoes morfolégicas dos esperma-
tozoides (Maldjian et al. 2005). Como a inclusédo
destes antioxidantes nao foi realizada no presen-
te experimento, isto pode ter favorecido a este
maior numero de anomalias no tratamento com
Oleo de peixe, que segundo Oliveira et al. (2006)
apresenta uma menor concentragcao de 6mega 3
e 6 que 6leo de linhaga, apesar do 6leo de peixe
apresentar maiores niveis de acido docosahe-
xaenoico (DHA) e de acido eicosapentaendico
(EPA), também importantes para manutengéo
qualidade espermatica.

Strzezek et al. (2004) e Oliveira et al. (2006) rela-
tam que a relagao entre os acidos graxos da série
-3 e -6 na dieta pode ser essencial na manuten-
¢ao da qualidade do sémen in natura, uma vez
que a fluidez da membrana dos espermatozoi-
des esta relacionada a sua composigao lipidica.
Murgas et al. (2001) e Oliveira et al. (2006) verifi-
caram que os acidos gordos poli-insaturados de
cadeia longa w-3 sdo componentes importantes
de fosfolipidos das membranas biolégicas e tém
sido consideradas como essenciais para a ma-
nutencao das propriedades fisico-quimicas das
membranas testiculares.

Oliveira et al. (2006) observaram, em varroes,
um efeito significativo para alteracbes de cauda
(P<0,05), sendo que o tratamento com dleo de
peixe apresentou maiores alteragbes quando
comparado aos demais tratamentos (controle,
Oleo de linhaca, 6leo comercial com alto teor
de acidos graxos poliinsaturados). No presente
estudo, foi verificado, na maioria dos tratamentos,
um maior numero de anomalias de cauda quan-
do comparado a anomalias de cabeca (Tabela 2).
Isto pode estar relacionado a maior producéo de
substancias resultantes da peroxidagao lipidica
na regido da cauda, devido ao maior numero de
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mitocdndrias € com isso a maior atividade de
oxigénio na regiao espermatica (Chatterjee e
Gagnon 2001).

Aintegridade das estruturas espermaticas (cabe-
¢a, peca intermediaria e cauda) sdo essenciais
para o bom desempenho dos espermatozoides
(Kavamoto et al. 1999), pois, anormalidades mor-
folégicas no sémen podem reduzir a fertilizagao
(Cosson 1999). A inclusdo de diferentes tipos
de 6leo na dieta pode ser utilizada para redu-
zir o numero total desses defeitos, uma vez que
no presente estudo foram encontradas porcen-
tagens inferiores (6,4 - 10,7%) de anormalida-
des em comparagao com outros estudos em
que ndo houveram inclusdo de dleos de peixe
ou vegetais, como Mataveli et al. (2007) para a

tilapia do Nilo (16,28%) e Kavamoto et al. (1999)
para curimbata (Prochilodus scrofa; 90,46%). Em
média, as anormalidades totais verificadas em
espécies nativas, cuja dieta ndo foi suplemen-
tada com fontes de 6leos, como Prochilodus
lineatus, Piaractus mesopotamicus e Brycon
orbignyanus sao superiores a 12% (Andrade et
al. 2014).

A porcentagem de anormalidades totais verifica-
da no presente estudo é considerada dentro dos
limites aceitaveis para a utilizagao na fertilizagao
de ovécitos (Tabela 2), de acordo com Miliorini
et al. (2011) uma porcentagem acima de 50% de
espermatozoides normais é necessario para que
haja uma boa fertilizagdo na reproducao artificial.

Tabela 2. Médias das anormalidades de cabeca e cauda do sémen “in natura” de
tilapia Tailandesa em relagcéo a fonte de 6leo utilizado

) Dietas

Anormalidade T T2 T3 Ta p

Macrocefalia 0,0 0,0 0,0 0,0 1,000
Microcefalia 0,3 0,0 0,0 0,2 0,1036
Cabeca Degenerada 0,0 0,4 0,0 0,2 0,1705
Cabeca Isolada 0,1° 0,2° 1,22 0,6% 0,0001
Cabeca Gota Proximal 0,6 0,6 0,8 0,2 0,0580
Soma Cabega 1,3 1,2 2,0 1,2 0,1859
Cauda Fraturada 0,0° 0,32 0,0p 0,0p 0,0235
Cauda Enrolada 0,0 0,2 0,2 0,2 0,5136
Cauda Degenerada 0,8° 1,0° 2,42 1,2° 0,0001
Cauda Dobrada 0,9 0,8 0,6 1,0 0,1161
Gota citoplasmatica distal 3,4° 3,2° 5,22 4,0% 0,0001
Soma Cauda 5,1° 5,5° 8,42 6,4%° 0,0001
Total de Anormalidade 6,4° 6,7° 10,42 7,6% 0,0043

Médias na mesma linha com letras diferentes sao significativamente diferentes de acordo com a

teste Kruskal-Wallis (P<0,05).

CONCLUSAO

A utilizagcdo de 6leo de soja e linhaca parece ser
mais eficiente nas avaliagbes da integridade do
sémen in natura, por estar vinculado a menores
indices de anormalidade no sémen de tilapias.
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Dinamica reproductiva del camarén gigante de agua dulce
Macrobrachium rosenbergii (Crustacea: Decapoda: Palaemonidae) en
el rio Morocoto, estado Sucre, Venezuela
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RESUMEN

La presencia de poblaciones del camardn exético de rio Macrobrachium rosenbergii en cuerpos de agua al sur
de la peninsula de Paria, obliga a realizar investigaciones sobre su establecimiento y efectos sobre los recursos
autoctonos, con miras a su aprovechamiento racional. Su introduccién al pais fue en el aio 1979, y se cultivo con
producciones significativas hasta 1996. Se evalud la dinamica reproductiva del camaroén de rio M. rosenbergii en
el rio Morocoto del estado Sucre. Las capturas se realizaron mensualmente con atarrayas, de marzo de 2003 a
agosto de 2004, durante la noche, en un trayecto de 1,5 km. Se determiné la proporcién sexual, talla minima de
madurez sexual, indice gonadosomatico, asi como la fecundidad, escala de madurez ovarica y época de desove.
Se capturaron 591 camarones; la proporcion sexual fue de 1,12:1 a favor de los machos. Se determinaron seis
estadios de desarrollo del ovario, presentando ovogénesis del tipo sincronica. En las hembras, la talla minima
de madurez sexual fue de 109,55 mm de longitud total y de 50 mm de longitud total para los machos. El indice
gonadosomatico fue superior (P<0,001) en las hembras no ovadas al inicio de las lluvias. El periodo de actividad
reproductiva, determinado por la condicion del ovario, el indice gonadosomatico y la presencia de hembras ova-
das, coincide con la temporada de lluvias en la zona. La fecundidad absoluta promedio fue de 82.853 + 25.033
huevos, donde su variabilidad depende de la longitud de algunas regiones corporales de la hembra.

Palabras clave: Camarén de rio, Macrobrachium rosenbergii, época de reproduccion, fecundidad, histologia.

Reproductive dynamics of giant freshwater shrimp Macrobrachium
rosenbergii (Crustacea: Decapoda: Palaemonidae) in the Morocoto river,
Sucre state, Venezuela

ABSTRACT

The presence of exotic freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii populations in water bodies south of the
Peninsula of Paria, requires research on its establishment and effect on indigenous resources, with a view to
their rational use. Its introduction to the country was in 1979, cultivated with significant production until 1996. Re-
productive dynamics of freshwater prawn M. rosenbergii in Morocoto river, Sucre state was evaluated. Catches
were conducted monthly with cast nets between March 2003 and August 2004, overnight in a distance of 1.5 km.
The sex ratio, minimum size of sexual maturity, gonadosomatic index, as well as fertility, ovarian scale of maturity
and spawning season were determined. A total of 591 shrimp was captured; the sex ratio did not pull away from
the expected, being 1.12:1 on behalf of males. Six stages of ovarian development were determined, presenting
ovogenesis the synchronous type. In females, the minimum length of maturity was 109.55 mm LT and 50 mm LT
for males. The Gonadosomatic index was significantly higher (P<0.001) in not ovigerous females at the onset of
rains. The period of reproductive activity, determined by the condition of the ovary, the gonadosomatic index and
the presence of ovigerous females; coincides with the rainy season in the area. The average fecundity rate was
82,853 + 25,033 eggs, where its variability depends on the length of some of the female body regions.

Keywords: Freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii, breeding season, fecundity, histology.
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INTRODUCCION

El manejo de una especie con fines de explo-
tacion, requiere el conocimiento a priori de su
abundancia, patrones de distribucion espacial,
biologia reproductiva y genética; de igual forma,
el estudio de la fecundidad, madurez sexual y
el periodo de reproduccion son criterios funda-
mentales a considerar (Schemske et al. 1994,
Coll 1986). La biologia reproductiva es una
herramienta ecoldgica importante que permite
evaluar los niveles de las poblaciones naturales
o en cultivo y definir estrategias para la conser-
vacion de la biodiversidad (Corey y Reid 1991,
Mossolin y Bueno 2002).

La fecundidad, definida como el numero de
huevos que produce una hembra por desove, es
uno de los parametros a conocer en cualquier
especie, ya que es el mecanismo de autorregu-
lacion del crecimiento de la poblacion (Gracia
1985, Nikolskii 1969). Por tal razén, los estudios
sobre la fecundidad y época de reproduccion de
las especies acuaticas comerciales cobran im-
portancia desde el punto de vista pesquero, para
el analisis del tamafo de la poblacional natural,
manejo del recurso y reglamentacion de la
pesca, a fin de prevenir una reduccidn excesiva
del stock (Ramirez et al. 1995, Lima et al. 2014).

El camardn gigante de agua dulce Macrobrachium
rosenbergii (De Man, 1879), es la especie tropi-
cal que alcanza las mayores tallas del género.
Es originaria de Malasia, sur de Asia, norte de
Oceaniay de las islas del oeste del Pacifico (New
y Singholka 1984) y casi todo el comercio mundial
de camarones de agua dulce se sustenta sobre
esta especie, con una produccion global para el
afo 2012 de 220.254 toneladas métricas produ-
cidas mediante acuicultura y 10.823 toneladas
métricas provenientes de la pesca (FAO 2014).

M. rosenbergii es una de las nueve especies de
crustaceos que se han introducido en Venezuela
(Rodriguez y Suarez, 2001) y para 1996 se rea-
liz6 el primer registro de una poblacién silvestre
en el delta del rio Orinoco. Asi mismo, en 1997
se evidencio la presencia de esta especie en el
estado Sucre, especificamente en los rios cerca-
nos a Guaraunos y Cafo de Ajies (Pereira et al.
1996, Pérez et al. 1997), posterior a su permiso
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de entrada con fines comerciales de acuerdo a
la resolucion MAC-DGSPA-245 del ano 1988.

M. rosenbergii vive en ambientes tropicales de
agua dulce influenciados por areas adyacentes
de aguas salobres o estuarinas. A menudo se
le encuentra en condiciones extremadamente
turbias. Los adultos son omnivoros que se ali-
mentan de algas, plantas acuaticas, moluscos,
insectos acuaticos, gusanos y otros crustaceos,
y se adaptan muy bien en cultivo con dietas arti-
ficiales balanceadas (New 2002). Los machos y
hembras tienen diferentes tasas de crecimiento
(Anger y Moreira 1998, Moreno et al. 2012) y los
machos exhiben crecimiento individual heterogé-
neo, con un comportamiento territorial que ge-
nera dominancia de los ejemplares mas grandes
sobre los mas pequenos por el alimento, refugio
y pareja sexual (New y Valenti 2000).

Los camarones de rio pueden reproducirse de
forma continua o periddica, lo cual depende
de la especie y su distribucion geografica. En
las regiones templadas, la época de reproduc-
cidn coincide con el verano, mientras que en
las regiones tropicales esta relacionada con la
temporada de lluvias (Valenti 1984, Valenti et al.
1986, Graziani et al. 1993, 1998). La biologia re-
productiva de M. rosenbergii ha sido estudiada en
diferentes lugares de todo el mundo (Ling 1969,
Fujimura y Okamoto 1972, New y Singholka
1984, New y Valenti 2000, Cavalli et al. 2001),
sin embargo, en Venezuela, los aspectos repro-
ductivos de las poblaciones silvestres de M.
rosenbergii han sido poco estudiados, debido a
su recién ingreso al pais, y dada la dificultad y
heterogeneidad que muestran las areas geogra-
ficas y condiciones ambientales donde habitan.

Hasta el momento, no se conoce elimpacto ambien-
tal causado por la introduccién de M. rosenbergii
en Venezuela, donde comparte nichos con las
especies nativas M. carcinus, M. amazonicum, M.
jelskiiy M. olfersii, entre otros (Graziani et al. 2003,
Marcano 2006, Garcia 2006). Algunos investi-
gadores han argumentado que este camardn
pudiera desplazar a estas especies indigenas
econdmica y ecolégicamente importantes, o cru-
zarse con ellas en el ambiente natural, lo que
atentaria contra la biodiversidad en nuestros rios



Graziani et al.

Dinamica reproductiva del camarén gigante de agua dulce Macrobrachium...

(Pérez 1996, Pereira et al. 2001, Salazar et al.
2005).

En este sentido, el objetivo de esta investiga-
cion fue estudiar algunos aspectos de la biologia
reproductiva (periodo de reproduccion, talla de
madurez sexual de la poblacién, indice gona-
dosomatico, fecundidad y madurez ovarica) de
M. rosenbergii provenientes del rio Morocoto,
municipio Benitez del estado Sucre, Venezuela,
y asi proveer informacion que sirva de base para
el manejo adecuado del recurso y para el disefo
de planes de explotacion sustentable o control

de este palemodnido no autdctono.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El rio Morocoto se encuentra hacia el extremo
sur oriental del estado Sucre, en las coordenadas
63°00" a 62°59' longitud Oeste y 10°17"' a 10°15'
latitud Norte, y se ubica aproximadamente a 2,5
horas de El Pilar, capital del municipio Benitez,
y a 30 minutos de la poblacién de Guariquén
(Moreno et al. 2012).

Este cuerpo acuatico continental, se caracte-
riza por poseer un curso de agua abundante y
permanente que desemboca al cafo del mismo
nombre, el cual se conecta directamente al cafio
Guariquén; presenta una vegetacién de selva,
con formaciones de manglares en el oriente y
su red hidrografica pertenece a la cuenca del
Golfo de Paria (Aguilera et al. 1980), por lo que
se encuentra afectado cada seis horas por la in-
fluencia directa de la marea (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del rio Morocoto y area de
pesca del camardn Macrobrachium rosenberqi.
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Coleccion y procesamiento de muestras

La captura de los ejemplares de M. rosenbergii
se realizé mensualmente, de marzo de 2003 a
agosto de 2004, en el rio Morocoto, partiendo
desde la desembocadura del rio. Para ello se
utilizaron atarrayas de 2 y 7 mm de abertura de
malla. Los ejemplares capturados se preservaron
en envases plasticos con formol al 12% y luego
se trasladaron al Laboratorio de Camarones
Dulceacuicolas del Departamento de Biologia,
en la Escuela de Ciencias de la Universidad de
Oriente (UDO) para su posterior analisis.

En el laboratorio, la validacion taxonémica de los
ejemplares se baso en las caracteristicas morfo-
l6gicas descritas por Ling (1969). Se contabilizé
el numero de ejemplares y se determiné el sexo
en base a las caracteristicas establecidas por
New y Shingholka (1984), anotando el numero de
hembras ovadas, de acuerdo a Martinez (1983).
Para la obtencion de datos biométricos, se exa-
mino el total de los ejemplares capturados.

Cada ejemplar se pesd en una balanza digital
de 0,001 g de precision. Igualmente se midio la
longitud total (LT): desde el apice del rostro hasta
el extremo distal del telson, la longitud total sin
rostro (LTSR): desde el margen posterior de la
orbita ocular hasta el extremo distal del telson,
longitud del cefalotérax (LC): desde el apice del
rostro hasta el margen posterior del cefalotérax,
longitud del cefalotérax sin rostro (LCSR): desde

- LONGITUD TOTAL

.- LONGITUD TOTAL (SIN ROSTRO)

- LONGITUD CEFATORAX

.- LONGITUD CEFALOTORAX (SIN ROSTRO)
- LONGITUD DEL ABDOMEN

1
2
3
4
5

Figura 2. Esquema de M. rosenbergii que muestra las
medidas tomadas, en vista lateral. Modificado
de New y Singholka (1984).
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el margen posterior de la orbita ocular hasta el
margen posterior del cefalotérax y la longitud
del abdomen (LA): tomada desde el extremo
anterior del primer segmento abdominal hasta el
extremo distal del telson, siempre a nivel de la
linea medio-dorsal del cuerpo con un vernier de
0,05 mm de precision (Figura 2).

Talla minima de madurez, indice gonadoso-
matico, época reproductiva y fecundidad.

Como talla minima de madurez sexual, se con-
sider6é la longitud total del organismo adulto
mas pequefio de cada sexo, tomando en cuen-
ta histologicamente el grado de desarrollo de
las células de las gonadas de ambos sexos
(Carvalho y Gomes 1981). La talla a la cual el
50% de la poblacién alcanza la madurez sexual
se determind ajustando a una funcién logistica el
porcentaje de frecuencia acumulada de machos
y hembras sexualmente maduros, de acuerdo a
Gaertner y Laloé (1986). A las hembras adultas
se les realizé una diseccion en la zona media
dorsal del cefalotérax, para extraer los ovarios,
que fueron pesados en una balanza digital de
0,001 g de precision para determinar el indice
gonadosomatico (IG) de acuerdo a Kholer (1979).
peso de gonada

G = < peso del cuerpo

Para el estudio de la fecundidad, a las hembras
ovadas se les desprendio la masa ovigera para
determinar su peso y proceder al contaje del
numero total de huevos, mediante el método gra-
vimétrico (Ramirez et al. 1995).

>X700

Escala de madurez ovarica

Los diferentes estadios de madurez sexual para
M. rosenbergii se basaron fundamentalmente en
observaciones y fotografias de los siguientes ca-
racteres: coloracion, longitud que ocupa el ovario
en el cefalotérax en sentido antero posterior, y su
relacion con la presencia de vellosidades en los
pleépodos y la masa ovigera. Para establecer la
escala de madurez de los oocitos, cada ovario
extraido fue fijado en la solucion de Davidson
por 48 horas; posteriormente se deshidratdé en
etanol de grados crecientes e incluidos en pa-
rafina, para realizar cortes al microtomo (7 um).
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Luego se realizaron los montajes en portaobjetos
para aplicar la técnica de coloracién de hema-
toxilina-eosina (Gridley 1960). Posteriormente se
realizo la observacion y medicidon del diametro de
los oocitos mediante un microscopio compuesto,
provisto de micrémetro ocular.

La proporcion sexual mensual se evalué me-
diante el analisis de Ji-cuadrado con correccion
de Yates (Zar 1984), con el fin de establecer su
ajuste a la proporcion de equilibrio 1:1 (M:H). Las
relaciones entre LT, LC y LA con la fecundidad,
se establecieron mediante regresién potencial
(Ricker 1973). Se uso la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis para la determinaciéon de
diferencias en la variacion mensual del (IG) de
hembras ovadas y no ovadas (Conover 1999) y
se aplicé el método de la diferencia minima sig-
nificativa (LSD) para la comparacion multiple de
las variaciones del (IG), mediante el empleo del
paquete estadistico Statgraphics plus a un nivel
de 95% de confidencia. Los resultados fueron
presentados en promedios junto a la desviacién
estandar (DS).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se capturaron 591 ejemplares de M. rosenbergii:
312 machos, 278 hembras y un individuo con
sexo indeterminado. La proporcién sexual fue
1,12:1 (M:H), que estadisticamente no difiere
de la proporcion 1:1 (X2=1,9610; P>0,05), y co-
rresponden al mismo lote utilizado por Moreno
et al. (2012). Silva-Oliveira et al. (2011), por el
contrario, encontraron una mayor proporcion de
hembras (1:1,46) en ejemplares silvestres de
M. rosenbergii, en la localidad Augusto Corréa
(Norte de Brasil), demostrando, ademas, que
este camardn exotico se esta expandiendo por
Suramérica. Igualmente, Mantelatto y Barbosa
(2005), estudiando la estructura poblacional de
M. brasiliense en la zona de Ribeirao Preto en
Sao Paulo (Brasil), encontraron diferencias altamen-
te significativas entre sexos (1:2,59), favorable a
las hembras. Una tendencia similar se detectd en
la poblacion de M. amazonicum de rio Morocoto,
donde las hembras dominaron significativamen-
te en este cuerpo de agua, casi todo el ano
(Marcano 2006).
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Escala de madurez ovarica, talla minima de
madurez y talla de madurez sexual del 50 %
de la poblacién

Anatomia macroscopica del ovario

En las hembras de M. rosenbergii, el ovario es un
organo par ubicado en la region dorso-lateral del
cefalotorax (CT), que se extiende desde el borde
dorsal posterior del CT hacia la region anterior e
incluye el borde de la comisura postorbital, por
encima del estdbmago y hepatopancreas y por de-
bajo del corazdn, sin penetrar al abdomen. La
forma, tamafo y color del ovario varia segun el
grado de maduracioén. En general, ambos lébulos
presentan una forma alargada-elipsoidal, unidos
en su parte media. En algunas hembras, cuando
se encuentran en plena madurez gonadal, el ova-
rio es visible a través del CT, como una masa de
color anaranjada. La evaluacién macroscopica
de los ovarios, en el total de hembras colectadas,
permitié la clasificacion de seis estadios de desa-
rrollo, los cuales se describen y muestran en el
Cuadro 1.

La anatomia y disposicion del ovario en M.
rosenbergii coincide con lo sefalado para M.
acanthurus (Carvalho y Gomes 1981), y también
con lo examinado en M. borelliiy M. olfersi (Verdi
1995, Mossolin y Bueno 2002), lo que permite
inferir que es un caracter fijo en especies de este
género. Por otra parte, segun Carvalho y Gomes
(1981) y Verdi (1995), la forma y color del ovario
varia segun su grado de maduracion, y adquiere
un volumen mayor al madurar los ovocitos, que
hace que los demas 6rganos adyacentes, se
desplacen y compriman. En este sentido, en el
desarrollo del ovario se definieron seis estadios
de madurez ovarica, en los que la variacion del
color del ovario estuvo entre blanco-cremoso y
naranja intenso, con un incremento progresivo
del tamafio a lo largo del desarrollo (Cuadro 1).
No obstante, estas observaciones difieren de las
cuatro fases de desarrollo del ovario encontra-
das en M. amazonicum (Sampaio et al. 2007).

El estadio | (Inmaduro) se observé en hembras
jovenes. Estas caracteristicas del ovario tam-
bién fueron observadas en hembras que, segun
las caracteristicas de la camara de incubacion,
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mostraban no haber pasado por procesos repro-
ductivos. Los ovarios inmaduros de M. rosenbergii
se caracterizan por la presencia de pequefios
cromatéforos rojos al igual que en M. carcinus
(Garcia 2006). A medida que aumenté el grado de
maduracion, el color de los ovarios maduros en
M. rosenbergii llego hasta el naranja intenso. En
M. borellii, cuando el ovario alcanza la madurez
completa es de color verde oscuro (Verdi 1995), al
igual que en M. acanthurus'y M. olfersi (Carvalho
y Gomes 1981, Mossolin y Bueno 2002), mientras
que en M. amazonicum son de color verde oliva
(Chaves y Magalhaes 1993).

Durante el estadio de ovario desovado, las génadas
mostraron una consistencia flacida; la superficie
presentaba estrias, probablemente causadas por
sucesivos desoves, y se observo solo en algu-
nas hembras en el periodo seco, ya que en el
periodo lluvioso (noviembre 2003 y junio a agosto
2004), la mayoria presento ovarios en continuo
desarrollo, incluso las hembras ovadas. Esto se
puede interpretar como una estrategia repro-
ductiva que le permite aprovechar al maximo la
época de lluvias

Cuadro 1. Escala macroscopica de madurez ovarica de Macrobrachium rosenbergii en el rio Morocoto del

estado Sucre. La escala representa la longitud anteroposterior del ovario.

ESTADIO

CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS DEL OVARIO

IMAGEN

Vi

Inmaduro. Ovario pequefio, ocupa aproximadamente el 26% de la longitud del
cefalotérax (CT), color blanco-cremoso con cromatéforos rojos en la regiéon dorsal
anterior, gelatinoso, delgado, abarca la mitad de la longitud del hepatopancreas,
apenas alcanza el borde posterior del estbmago, no se observa a través del caparazon.

En desarrollo. Ovario mas grande que el estadio anterior, ocupa aproximadamente el
42% de la longitud del CT. Color amarillo opaco con cromatoforos rojos muy pequefios,
delgado con engrosamiento en la zona dorsal media anterior, se extiende hacia la parte
anterior del hepatopancreas, comienza a recubrir la parte posterior del estdmago, no se
observa a través del caparazon.

Madurez temprana. Color anaranjado tenue, engrosado uniformemente, extendiéndose
hacia la zona dorsal anterior, alcanzando el borde anterior del hepatopancreas, cubre
la mitad del estbmago, ocupando aproximadamente el 60% de la longitud del CT. Poco
visible a través del caparazon.

Madurez avanzada. Color anaranjado, desarrollo de los l6bulos dorsales, se extiende
mas alla de la regiéon dorsal media, alcanzando la espina posterior dorsal del rostro,
cubre 2/3 del estomago y ocupa aproximadamente el 80% de la longitud del CT.
Ligeramente visible a través del caparazon.

Madurez completa. Color naranja intenso, rigido, muy grueso, lébulos dorsales
completamente desarrollados, se extiende hasta la comisura postorbital, cubre el
estdbmago y sobrepasa a la espina posterior dorsal de rostro, comprime dorsalmente al
hepatopancreas, ocupando aproximadamente el 95% de la longitud del CT, en algunos
casos es visible a través del caparazon.

Desovado. Ovario pequefio, cubierto por una pelicula rojo oscuro de cromatoéforos,
flacido, delgado, oviductos translucidos, cubre parte de la zona media anterior del
hepatopancreas y la parte posterior del estémago, ocupa aproximadamente el 30% de
la longitud del CT. Hembra caracteristica de desove previo, con huevos adheridos a los
pleépodos. El ovario no es distinguible a través del caparazon.
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Anatomia microscépica del ovario

La evaluacion microscopica permitié identificar
que el ovario se encuentra rodeado por una delga-
da pared o teca, constituida por tejido conjuntivo
y epitelial con nucleos aplanados, sin presentar
capa muscular (Cuadro 2A, estadio |), tal como lo
sugieren Carvalho y Gomes (1981) y Verdi (1995)
en M. acanthurus 'y M. borellii, respectivamente.

En M. rosenberqgii, el epitelio germinal u ovocitos
se distribuyen en forma de nidos germinales por
todo el ovario y varia segun el grado de madura-
cion. Los ovocitos al madurar se disponen en un
gradiente intraovarico del centro a la periferia, es
decir, las células iniciales hacia la regién central,
y los mas avanzados hacia las regiones interme-
dias o periféricas (Cuadro 2A, estadio ).

Entre regiones adyacentes, ocupadas por ovocitos
de diferentes fases, se observaron estructuras de
division denominadas septos conjuntivos. Se logro
determinar seis estadios de madurez del ovario, co-
rrespondientes a los tipos de elementos germinales
que aparecen sucesivamente a lo largo del ciclo
sexual y que se corresponden con las diferentes
etapas de la ovogénesis (Cuadro 2A - Cuadro 2B).

Los diferentes estadios de maduracion de los
ovocitos han sido clasificados en varias especies
de crustaceos decapodos, teniendo en cuenta los
principales cambios citomorfolégicos (Chaves y
Magalhaes, 1993; Verdi, 1995; Kao et al., 1999;
Swiney y Shirley, 2001; Mossolin y Bueno, 2002).
M. rosenbergii muestra el mismo patrén basico
de desarrollo ovocitario, con la presencia de seis
tipos de ovocitos los cuales aparecen sucesiva-
mente a lo largo del ciclo sexual.

Igualmente, de las observaciones microscépicas
se desprende que la ovogénesis es del tipo sin-
crénico (Del Pino, citado por Verdi 1995), lo que
implica que sélo un lote de ovocitos madura,
mientras otros permanecen en estado de ovo-
gonias hasta que se produzca el desove del lote
ya maduro.

De la totalidad de las hembras capturadas de M.
rosenbergii, la mas pequefa sexualmente madu-
ra se registré en mayo de 2004, y alcanzé 109,55
mm de LT. Las caracteristicas del ovario coinci-
dieron con el estadio |l de madurez ovarica des-
crito en el Cuadro 2A, al presentar consistencia
firme y coloracion naranja; ademas, esta hembra
presenté desarrollo de la camara de incubacion,

Cuadro 2A. Escala microscopica de madurez ovarica de Macrobrachium rosenbergii en el rio Morocoto del
estado Sucre. La escala representa el diametro del ovocito. Coloracion: H-E (40X).

ESTADIO

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DEL OVARIO

IMAGEN

Inmaduro. Ovogonias. Son los elementos germinales mas inmaduros. Se presentan
agrupadas formando los nidos germinales. Miden aproximadamente entre 20 y 57 pm
de diametro. Presentan una relaciéon nucleo/citoplasma alta, con el nlcleo esférico, con
cromatinas granulares. El citoplasma es poco evidente, sin estructuras intracitoplasmati-
cas visibles con las técnicas de coloracién aplicadas. (O1) ovogonia. (P) pared del ovario
o teca.

En desarrollo. Ovocitos en diferentes fases evolutivas (02). Son elementos de mayor
tamafo que el estadio anterior. Miden entre 60 y 120 uym de diametro. La relacion na-
cleo-citoplasma disminuye. El nicleo permanece esférico y aparecen con uno o dos
nucléolos ubicados junto a la membrana nuclear. El citoplasma se caracteriza por ser
basdfilo y en los ovocitos de mayor tamafio se observa bien el limite celular. Las ovogo-
nias siempre ocupan la regién mas central de la génada.

Madurez temprana. Ovocitos pre-vitelogenéticos (P). Miden aproximadamente entre
130 y 260 um de didmetro. Los ovocitos presentan forma poliédrica. La relaciéon nucleo/
citoplasma contindia disminuyendo. Se hacen visibles en el citoplasma vacuolas que cor-
responden a gotas de vitelo. La basofilia citoplasmatica disminuye a medida que el ovocito
crece. Las células foliculares se disponen alrededor del ovocito formando una monocapa.
Las ovogonias se mantienen en la region central de la gonada, formando la zona germinal
(ZG).
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pero sin setas en los pledpodos. Igualmente, la
hembra ovada de menor longitud midié 158,70
mm de LT, de un total de 22 hembras ovadas,
las cuales presentaron un promedio de 200,67
mm de LT.

La longitud de la primera madurez sexual en
hembras de M. rosenbergii, demuestra que
estas maduran temprano. Moreno (1997), utilizd
en ensayos de reproduccion natural y artificial,
hembras ovadas de M. rosenbergii entre 120
y 180 mm de LT. Por su parte, Graziani (1987)
encontro hembras ovadas de M. carcinus con
longitudes entre 102 y 145 mm de LT en el rio
Manzanares, lo que parece indicar que la lon-
gitud de la primera madurez sexual varia con la
especie y con la ubicacion geografica.

Por otra parte, los machos de M. rosenbergii
fueron mas precoces que las hembras. A partir
de 50 mm de LT presentaron el espermatoforo de
color blanco-lechoso y en su interior los esper-
matozoides estaban completamente formados,
con medidas que oscilaron entre 20 y 25 micras
de longitud (Figura 3). Por debajo de esta lon-
gitud total minima los espermatoforos tienden a
ser menos firmes y transparentes.

»";‘,II-_ g “’-‘. —— 2o |
Figura 3. Corte transversal del espermatéforo de un macho
de M. rosenbergii. La escala representa

la longitud de los espermatozoides (Esp).
Coloracion: H-E (40X).

Macrobrachium rosenbergii constituye una de
las especies que alcanza las mayores longitudes
dentro del género, y es pescada intensamente
de forma artesanal por los pobladores que viven
en las riberas del rio Morocoto, sin ningun tipo de
control. Esto afecta drasticamente el equilibrio de
la poblacion en estudio. En este sentido, puede
decirse que disminuir la longitud a la cual alcan-
zan la primera madurez sexual, pareciera ser
una estrategia que facilitaria la reproduccion mas
temprana en estos camarones, garantizando asi

Cuadro 2B. Escala microscépica de madurez ovarica de Macrobrachium rosenbergii en el rio Morocoto del
estado Sucre. La escala representa el diametro del ovocito. Coloracion: H-E (40X).

ESTADIO

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS DEL OVARIO

_IMAGEN

\'A

Madurez avanzada. Ovocitos en vitelogénesis inicial (Ovi). Miden entre 270 y 350 ym
de diametro. El ovocito mantiene la forma poliédrica. El tamafio del nicleo permanece
constante y el citoplasma aumenta su tamafio por la presencia de gotas lipidicas mas
grandes y se torna aciddfilo. Los ovocitos se distribuyen mas a la periferia que en los esta-
dios anteriores, reduciendo el espesor del epitelio folicular. El tejido conjuntivo se observa
claramente.

Madurez completa. Ovocitos en vitelogénesis terminal (Ovt). Es la fase mas desar-
rollada de la maduracién. Miden aproximadamente entre 360 y 582 ym de diametro.
Pierden su forma esférica debido a la presion y cercania entre ellos. El citoplasma es
mas aciddfilo y presenta una gran cantidad de vitelo en toda la superficie. El volumen
del ntcleo es mucho menor. En ovarios frescos son de color naranja intenso y se diso-
cian facilmente.

Desovado. Agotado o foliculos post-ovulatorios. Se observan envoltorios foliculares de los
ovocitos que indican que ha desovado. En este caso las células foliculares (Cf) que rode-
an a los ovocitos manifiestan propiedades fagocitarias. Reaparecen las ovogonias (O1).
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que un mayor numero de hembras puedan pro-
ducir huevos, y asi garantizar la permanencia de
la especie, ya que generalmente son capturados
los ejemplares de mayor longitud.

Tallade madurez sexual del 50 % de lapoblacién

De 591 ejemplares capturados, 433 estuvieron
dentro de la condicién de maduros sexualmente
(290 machos y 143 hembras). Se estimo6 que la
longitud a la cual el 50% de los machos alcanza
la madurez sexual es de 127,25 + 21 mm de LT
(Figura 4), mientras que la longitud de madurez
sexual del 50% de las hembras, se estimd en
130,04 £ 1,88 mm de LT (Figura 5).

100 4
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25 4
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90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290
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Figura 4. Frecuencia acumulada de machos M. rosenbergii
sexualmente maduros.

En este sentido, las hembras de M. tenellum al-
canzan su madurez sexual a los 30 mm, donde
las tallas mas comunes estan entre 45 a 62 mm
de LT, mientras que, en el ambiente natural se
observaron hembras ovigeras entre los 56 a 101
mm, y en condiciones controladas se encontra-
ron hembras ovadas de longitudes entre 46 y 50
mm (Guzman-Arroyo 1987, Ruiz-Santos 1988,
Ponce-Palafox et al. 2002, Espinosa-Chaurand
et al. 2011).

En M. acanthurus una especie mas pequefia que
M. rosenbergii, Roman-Contreras y Campos-Lince
(1993) determinaron hembras sexualmente madu-
ras de 35 mm de LT en el rio Palizada (México),
con una edad aproximada de seis meses.
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Figura 5. Frecuencia acumulada de hembras M. rosenbergii
sexualmente maduras.

Igualmente, Sampaio et al. (2007) sugirieron
que la primera maduracion gonadal de M.
amazonicum en el rio Jaguaribe en Ceara
(Brasil), ocurre entre 45 y 55 mm de LT, mientras
que en la isla de Santana y Mazagao en el rio
Amazonas (Brasil), maduran entre 11,10 a 19,09
mm de LC (Lima et al. 2014). Por su parte en
M. dayanum, paleménido proveniente del sur de
India y Bangladesh, los machos maduran entre
50y 78 mm de LT, y las hembras lo hacen entre
41y 68 mm de LT (Sarkar et al. 2012).

indice gonadosomatico, época reproductiva
y fecundidad

En la variacion mensual del IG de hembras ova-
das y no ovadas, se observd que en estas ulti-
mas los valores del indice son superiores (Figura
6). En concordancia al ritmo ciclico de madura-
cion de las gonadas, se formaron dos grupos; el
primero abarco los meses entre mayo a agosto
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Figura 6. Variacién temporal de la actividad reproductiva e
IG en hembras M. rosenbergii.
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de 2003, noviembre a diciembre de 2003 y junio
a agosto de 2004, cuando el IG alcanzé valores
promedio por encima de 0,295 y 0,621 en hem-
bras ovadas y no ovadas respectivamente.

El segundo grupo estuvo conformado por los ejem-
plares capturados durante los meses de marzo,
abril, septiembre y octubre de 2003 y febrero,
marzo y abril de 2004, cuando el IG presento los
valores promedio menores, entre 0,083 y 0,243 en
hembras ovadas y no ovadas, respectivamente.

En relacion a lo anterior, la prueba de Kruskal-
Wallis determiné diferencias altamente signifi-
cativas (H=100,98; P<0,001) entre los meses
evaluados. La prueba LSD demostro la tenden-
cia hacia la formacién de cuatro grupos, donde
el grupo del mes de mayo de 2003 difiere de
forma significativa del resto. De igual manera,
la prueba LSD encontr¢ diferencias significativas
(H=4,988; P<0,05) entre las medias del IG y este
indice resulto mayor en el total de las hembras
no ovadas respecto a las hembras ovadas.

En este sentido, se observé que la variacion
temporal de la actividad reproductiva de M.
rosenbergii en el rio Morocoto, muestra una
fluctuacion mensual de las hembras ovadas y
no ovadas en relacion al |G (Figura 6). Las hem-
bras ovadas se presentaron en junio y agosto de
2003, asi como, en enero, y entre junio y agosto
de 2004, representando sélo el 7,91% (22 indivi-
duos) del total de hembras colectadas. A pesar
de esto, se observd que en estos meses las
hembras presentaron una buena condicién del
ovario (X 1G = 0,682 + 0,264).

Por otra parte, en los meses de poca pluviosidad
(marzo a abril de 2003 y febrero a abril de 2004)
se encontré6 que la mayoria de las hembras
presentaron los ovarios inmaduros (X IG = 0,229
+ 0,162). indices gonadosomaticos superiores
fueron determinados en M. olfersi en la Isla San
Silvestre de Brasil, con un promedio de 3,3822,
y un valor minimo de 0,3450, para el estadio |, y
un valor maximo de 12,0826, para el estadio Il
(Magalhaes et al. 2012).

La abundancia de hembras ovadas en la mayoria
de los meses del periodo de lluvias y los mayo-
res valores del IG, indican que éste es el periodo
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reproductivo de M. rosenbergii (mayo a agosto
de 2003 y de 2004) en el rio Morocoto. Gamba
(1997) determind un periodo de reproduccion
para M. jelskii en Venezuela de mayo a octubre,
y que el maximo porcentaje de hembras ovadas
coincide con el periodo de lluvias en la zona, lo
que representaria condiciones 6ptimas para la
reproduccion.

Oh y Jeong (2003) reportaron un IG mayor
para el camardon Acetes chinensis durante la
estacién anual de apareamiento. Igualmente,
Kim y Hong (2004) y Garcia (2006) sefialan que
los mayores valores del IG para los camarones
Palaemon gravieri y M. carcinus, coinciden con
los meses donde se encontraron mayor cantidad
de hembras ovadas. Contrariamente la especie M.
amazonicum, se reproduce durante todo el ano
en los rios Morocoto (Venezuela) y Jaguaribe
(Brasil) (Marcano 2006, Sampaio et al. 2007).

La variacion del promedio mensual de la fecun-
didad de M. rosenbergii, mostroé que las hembras
incuban en su abdomen un promedio de 82.853
+ 25.033 huevos por hembra, con valores mini-
mos de 50.035 + 5.989,19 y maximos de 125.264
+ 68.210 huevos (Figura 7).
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Figura 7. Variacion mensual de la fecundidad en hembras
M. rosenbergii.

Por otra parte, la relacién entre la LT de las hem-
bras y el numero de huevos (NH) que presenta-
ron, mostré una relacién exponencial altamente
significativa (F = 30,648; P<0,001) entre las
variables (Figura 8A). Ademas, el coeficiente de
determinacion (r? = 0,6654) indic6 que el 66,54%
de la variabilidad del NH fue explicado por la LT
de la hembra.
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En el mismo orden de ideas, se determind que la
relacion entre la LC y el NH por hembra puede
expresarse mediante una ecuacion exponencial
significativa (F = 22,076; P<0,001) entre las va-
riables, con un r? igual a 0,5714 (Figura 8B). De
igual forma, se establecid la relacion entre la LA
con el NH por hembra, con una ecuacion expo-
nencial significativa (F = 32,472; P<0,001) y el r?
reveld que el 67,44% de la variabilidad del NH
fue explicada por la LA de la hembra (Figura 8C).
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Figura 8. Relacion entre LT (A), LC (B) y LA (C) con el
numero de huevosfhembra en M. rosenbergii.

Desde el punto de vista pesquero, los estudios
sobre la fecundidad de las especies acuaticas
comerciales cobran importancia para su analisis
poblacional, manejo del recurso y reglamentacién
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de pesca, con la finalidad de prevenir una re-
duccion excesiva del stock (Ramirez et al. 1995,
Valenti et al. 1986).

En el presente trabajo se encontré que el NH
promedio por hembra para M. rosenbergii fue
de 82.853 + 25.033 huevos, que es superior
a la mayoria de las otras especies del género
(M. carcinus mostré mayor fecundidad). Para
M. olfersi se determiné un promedio de 1.227
+ 800 huevos (Mossolin y Bueno 2002), para
M. acanthurus; Granados (1983) encontré una
fecundidad de 5.500 huevos por hembra, mien-
tras que Mejia et al. (2001) reportd 1.886 + 1.578
huevos en la misma especie.

En este sentido, Garcia (2006) y Marcano
(2006) realizando estudios poblacionales de M.
carcinus y M. amazonicum en la misma zona de
este estudio, obtuvieron promedios de 159.549
+ 63.727 y 3.492 £ 1.462 huevos por hembra,
respectivamente, o que demuestra que el NH es
superior en las especies de mayor tamanio.

Estas diferencias en el NH también estan
relacionadas con las diferentes longitudes de los
ejemplares empleados. De acuerdo a esto, es
evidente que la longitud es uno de los factores
relacionados con el NH que puede incubar una
hembra y este estudio demostré con el analisis
de regresion que el 66,54% de la variabilidad del
NH fue explicado por la LT. No obstante, para M.
amazonicum y M. jelskii, la variabilidad del NH
explicada por la LT fue de 96,0 y 88,0% respec-
tivamente (Gamba 1997).

De la misma manera, con respecto a la LC, la
LA y su relacién con el NH, se encontré que el
5714% vy 67,44% de la variabilidad del NH fue
explicado la LC y la LA, respectivamente. A este
respecto, Graziani et al. (1993) senalaron que,
en estos organismos, la fecundidad también esta
estrechamente ligada a la edad, aumentando a
medida que la hembra se hace mas longeva.

En otras especies del género donde se han
evaluado las relaciones entre el NH por hembra
y la longitud de alguna region corporal, se
reporta que en M. brasiliense la variabilidad del
NH esta explicada porla LC en un 88,0% (Garcia
et al. 2000). Mientras que en M. acanthurus, M.
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heterochirus y M. carcinus, esta relacion tiene
valores de 71,20; 47,50 y 87,1%, respectivamente
(Mejia et al. 2001) y para el sergéstido Acetes
chinense, la misma relacion esta explicada en un
44,0% (Oh 'y Jeong 2003).

Los resultados de esta investigacion muestran el
desarrollo y avance de una poblacion establecida
del camarén Macrobrachium rosenbergii en la zona
sur oriental del estado Sucre.

Investigaciones futuras deben orientarse a
desarrollar estudios sinecolégicos que permitan
evaluar el posible impacto de este camardn
exotico, sobre las especies nativas. Ademas, se
deben realizar estudios de dinamica poblacional,
que incluyan a los ejemplares pequefios de M.
rosenbergii.

CONCLUSIONES

Macrobrachium rosenbergii presenta el patron
basico de desarrollo del ovario de los crustaceos
malacostraceos, con seis tipos de ovocitos vy
ovogeénesis de tipo sincrénica.

El periodo de actividad reproductiva esta
determinado por la condicion del ovario, el indice
gonadosomatico y la presencia de hembras
ovadas, y ocurre durante la temporada de lluvias
en el rio Morocoto (mayo a agosto).

Igualmente, se ratifica que la fecundidad de este
camaron exotico, es una de las mas elevadas
dentro del género Macrobrachiumy esta asociada
a la longitud total de la hembra.
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RESUMEN

Con la finalidad de determinar el grado de explotacion de la almeja Rangia cuneata (Gray, 1831) en la costa de
Curarire, se evaluaron los aspectos pesqueros de la almeja R. cuneata. Se dimension6 el banco frente a la costa
de Curarire, a través de transectas paralelas a la costa. La densidad de los parches fue determinada con una
draga Eckman (individuos/area muestreada). Los datos pesqueros se obtuvieron a través de entrevistas a los
pescadores, tanto en puerto como en los sitios de pesca. La distribucion del recurso resulté escasa, encontran-
dose pocos parches con almejas vivas, con densidades que oscilaron entre 15,15 y 59,09 ind/m?2. El esfuerzo de
pesca fue alto para la densidad hallada, cuyo esfuerzo 6ptimo estimado fue de 32 pescadores aproximadamente
por jornada de pesca, lo que plantea una sobreexplotacion del recurso. Esta pesqueria proporciond aproximada-
mente 17 T anuales de alimento consumible, distribuido a nivel nacional y generé empleo a mas de 90 familias
en la costa de Curarire.

Palabras clave: Rangia cuneata, almejas, distribucion de la poblacion, densidad de la poblacion, pesca artesa-
nal.

Characterization of the fisheries aspects and exploitation degree of the
estuarine clam on the Curarire coast, Maracaibo System, Venezuela

ABSTRACT

In order to determine the exploitation degree of the clam Rangia cuneata (Gray, 1831) on the Curarire coast, the
fishery aspects of the clam R. cuneata were evaluated. The bank was dimensioned off the Curarire coast, through
transects parallel to the coast. The density of the patches was determined with the Eckman dredger (individuals/
sampled area). Fisheries data were obtained through interviews with fishermen, both at the port and at the fishing
sites. A scarce distribution of the resource was evidenced, finding few patches with live clams and densities that
ranged between 15.15 and 59.09 ind / m2. The fishing effort was high for the density found, whose estimated op-
timum effort was 32 fishermen approximately per fishing day, which suggests an overexploitation of the resource.
This fishery provided approximately 17 T per year of consumable food, distributed nationally and generated em-
ployment for more than 90 families on the Curarire coast.

Key words: Rangia cuneata, clams, population distribution, population density, artisanal fisheries.

Aprobado: Abril 2109

135



Vol. 35 (3-4)

ZOOTECNIA TROPICAL

2017

INTRODUCCION

Los moluscos bivalvos representan una alterna-
tiva alimenticia de facil obtencién y con alto valor
comercial en algunos casos, es por ello que el
mantenimiento de las capturas dentro del limi-
te sustentable ha sido promovido desde distin-
tas instituciones en varios paises (SEMARNAT
2000).

El alcance de la sustentabilidad en el tiempo de
una pesqueria, requiere estudios estadisticos y
de dinamica poblacional, que contribuyan a la
generacion de datos importantes para la conser-
vacioén del recurso y la prevencién de conflictos
ecoldgicos, sociales y econémicos.

La dinamica del reclutamiento de los moluscos
bivalvos favorece la estructura de metapobla-
ciones, ligadas entre si por la dispersion larval
(Maeda-Martinez 2002, Odum et al. 2006). El
estudio de la distribucién de los componentes
de la metapoblacién juega un rol importante; la
explotacién de los bancos parentales supone un
riesgo para la renovacion de los parches usados
en la explotacion pesquera, o stock, este efecto
se conoce como sobrepesca de reclutamiento
(Orensanz et al. 1991).

En México se efectian extensas explotaciones
de diversas almejas; entre las mas importantes
se encuentran las del género Rangia, con 85%
de la produccion de moluscos en la laguna de
Alvarado, en Veracruz y lagunas de Pom y Atasta
en Campeche, lo que representa mas de 3.000 t
anuales de extraccion (Caso et al. 2004). Esta al-
meja ha sido reportada en Venezuela como espe-
cie exdtica en varias localidades del Sistema de
Maracaibo (Rojas et al. 2005, Pérez et al. 2007).

De acuerdo a la FAO 2009, Venezuela es un pais
con ambientes marinos y fluviales y con una alta
diversidad de recursos pesqueros. En el caso del
Lago de Maracaibo, uno de los lagos mas gran-
des de Suramérica, abarca una superficie de
13.280 km?, y es uno de los ambientes salobres
mas importante al sur del Mar Caribe. Recibe el
drenaje de rios importantes en su extremo sur
y se conecta con el Golfo de Venezuela en su
extremo norte (Alié et al. 2004).
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Debido a las condiciones ambientales, el Sistema
de Maracaibo soporta la explotacion del 25% de
la poblacion artesanal maritima del pais; y colo-
ca al estado Zulia, como el segundo estado con
mayores asentamientos pesqueros (Alié 2000).
Dentro de este Sistema, se ha observado la ex-
plotacién de la almeja Rangia cuneata, en la lagu-
na de Gran Eneal y en el asentamiento pesquero
de Puerto Paez en Curarire, cuya extraccion es
netamente artesanal (Ferrer 2007, Espinoza et al.
2011). En este asentamiento se pescan de igual
manera rubros como el camarén y el cangrejo,
ademas de la almeja, la cual se extrae para con-
sumo local en algunas ocasiones.

En la actualidad no existen estudios sobre esta
pesqueria que faciliten el establecimiento de
normas de manejo y sirva como base para in-
vestigaciones futuras. Con base en lo anterior,
los objetivos planteados en este trabajo fueron
caracterizar algunos aspectos pesqueros y de-
terminar el grado de explotacion de la almeja
Rangia cuneata en el asentamiento Puerto Paez,
Curarire, en el lago de Maracaibo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.

El estudio fue realizado en el asentamiento
pesquero Puerto Paez (latitud 10°15'38,34"N;
longitud 71°49'28,49"0), ubicado en Curarire,
municipio de La Cafiada de Urdaneta, region no-
roccidental del Lago de Maracaibo, Venezuela
(Figura 1). El area aproximada para dimensionar
el banco fue de 1 km? (100 hectareas).

Recoleccion de muestras

La distribucion de la poblacién de R. cuneata en
la costa de Curarire se determiné mediante 3 tran-
sectas paralelas a la linea de costa, con una longi-
tud de 10 km cada una y con una separacion entre
ellas de 50 m. Siguiendo la metodologia de Prieto et
al. (2008), la primera transecta inicié a 100 m fuera
de la linea de costa. El primer punto de muestreo
fue establecido en el inicio de la transecta, con una
separacion de 500 m entre puntos de muestreo.
Se constituyeron 20 puntos de muestreos por cada
transecta y 60 puntos en total (Figura 2).
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Figura 1. Area de estudio: punto superior oeste 10°15'17,12"N; 71°48'53,20"0, punto superior este 10°15'35,26"N;
71°4920,01"0, punto inferior oeste 10°10'38,42"N; 71°51'33,18"0, punto inferior este 10°10'37,11"N;

71°51'29,79"0.

Para estimar la densidad del banco se utilizé una
draga Eckman con 0,022m?de area (Marcano et
al. 2003), ya que la profundidad en la zona im-
posibilitd el uso de una cuadrata. Para facilitar
el conteo de los organismos colectados por la
draga se emple6 un tamiz con luz de malla de 3
mm (Mendoza y Marcano 2000, Malavé y Prieto
2005). La densidad de los parches fue expresa-
da como individuos por area y se estimé a través
de la relacion de individuos colectados sobre el
area de la draga.

Figura 2. Esquema representativo del patrén de muestreo
para dimensionar el banco de R. cuneata.
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Para la caracterizacion del patron espacial del
banco de almejas se utilizé el indice Clark y
Evans (1954). Este indice compara datos de den-
sidad poblacional con datos de distancia entre
los parches mas préximos. El indice de Clark y
Evans (/) fue calculado a través de la siguiente
ecuacion:

2o

i=l

n_
1

2/p
Donde (r,) es la distancia del parche (i) mas cerca-
no desde el parche aleatorio, (n) es el nimero de
parches aleatorios elegidos y (p) es la densidad del
banco. Los resultados de la aplicacion de la formu-
la se interpretaron de la siguiente manera: si /_ >
1, la poblacién posee una distribucion agregada, si

I, =1, la distribucion es aleatoria y si /< 1, posee
una distribucion uniforme.

Ice =

Los aspectos pesqueros de la explotacion
de R. cuneata evaluados fueron: técnicas de
pesca, numero de pescadores que participan
en la actividad, volumen y valor de la captura,
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el tiempo empleado para la captura y sitios de
pesca. Para caracterizar estos aspectos pesque-
ros se realizaron conversatorios con la comuni-
dad que hace uso del recurso (Basurto 2002).
La caracterizacion de la demanda y el destino
del producto se realizaron mediante entrevista
abiertas a las distintas personas que componen
la cadena de comercializacion.

Para estimar la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE), se estableci6 la relacion de la captura
en kilogramos sobre el esfuerzo pesquero
(kg/f), utilizando los registros del desembarque.
El esfuerzo de pesca se estimé de acuerdo a
Mendoza y Marcano (2000), como el numero de
pescadores (p) por dia de pesca (d).

Se estimo el esfuerzo 6ptimo de captura de acuer-
do a Garcia-Ordaz y Garcia del Hoyo (1998), el
cual se basa en la relacion del esfuerzo vs. la
CPUE. La mayor CPUE corresponde al esfuerzo
optimo.

Para estimar el rendimiento maximo sostenible
(RMS) y el esfuerzo 6ptimo para obtener el rendi-
miento maximo sostenible (f,, ), se utilizaron los
modelos preventivos propuestos por Schaefer y
Fox, descritos en Sparre y Venema (1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucién y densidad de los parches de
Rangia cuneata

De acuerdo al indice Clark y Evans (1954), la dis-
tribucioén de los parches en la zona estudiada fue
agregada (/_, > 1). Se detectaron 12 parches en
los puntos muestreados, y solo en tres de ellos
se observaron organismos vivos (estaciones A,
B y C del primer transecto). Estos ultimos se
ubicaron frente a las comunidades de El Ebano
y La Ceiba.

De acuerdo a la informacién aportada por las
entrevistas, los pescadores utilizan 9 puntos de
pesca, tres de ellos coinciden con los parches
con organismos vivos y otros donde solo se ob-
servaron conchas vacias (Figura 3). Los parches
con organismos vivos recibian la denominacion

de “piscinas” por parte de los pescadores.
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Figura 3. Parches muestreados en el area de estudio
A, B y C; presentaron almejas vivas.

En las estaciones A:(10°12'21,4"N; 71°50'29,9"0),
B:(10°12'08,7"N; 71°50'46,6"0) y C:(10°11'41,9"N;
71°51'07,4"0) del primer transecto se encontraron
almejas vivas, posiblemente por preferencia de
asentamiento de la especie, poca profundidad
y la existencia de sedimentos blandos (La Salle
y De La Cruz 1985). La estacién A presenté la
mayor densidad con 59 ind/m? aproximadamen-
te, seguido por las estaciones B y C, ambas con
densidad aproximada de 15 ind/m?2.

Las densidades observadas en el area de estu-
dio son bajas comparadas con las detectadas en
otras localidades como Louisiana (La Salle y De
La Cruz 1985), y con las densidades de otras po-
blaciones presentes en el Sistema de Maracaibo
sometidas a explotacién pesquera (Cuadro 1).

En un estudio realizado por Espinoza et al. (2011),
se observaron densidades similares a las repor-
tadas por Rojas et al. (2005), las cuales oscilan
entre 178 ind/m? en Cafio Paijana y 222 ind/m?
en Cafo Morita. No obstante, el instrumento de
colecta (cuadrata) utilizado por Espinoza et al.
(2011), cubre un area mayor, lo que sugiere que
las densidades encontradas en el presente estu-
dio podrian deberse al instrumento de muestreo
usado.

Descripcion de la pesqueria de Rangia cuneata
en la costa de Curarire

La actividad pesquera en las costas de Curarire
carece de regulacion, registros y control sanitario;
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Cuadro 1. Comparacion de las densidades promedios de Rangia cuneata en diferentes localidades
estudiadas en el océano Atlantico y Mar Caribe.

Localidad

Densidad (ind/m?)

Autor

Estacion A/ Curarire/ Venezuela
Estacion B/ Curarire/ Venezuela
Estacion C/ Curarire/ Venezuela
Curarire/ Venezuela

Lago Maurepas/Louisiana/ EEUU
Bahia Vermilion/Lousiana/ EEUU
Canfo Paijana/ Venezuela
Laguna Sinamaica/ Venezuela
Cafo Morita/ Venezuela

El Arroyo/ Venezuela

Gran Eneal/ Venezuela

59,09 Actual estudio

15,15 Actual estudio

15,15 Actual estudio

20 - 200 Espinoza et al. 2011

818 La Salle y De La Cruz 1985
238 La Salle y De La Cruz 1985
178 Rojas et al. 2005
21 Rojas et al. 2005

222 Rojas et al. 2005
195 Rojas et al. 2005

3.555 Rojas et al. 2005

grupos de 3 a 4 pescadores son contratados de
manera verbal en la playa, por un comprador
minoritario a quien se le ha encargado una can-
tidad determinada del recurso. En este estudio,
se documento la participacion de 96 pescadores,
constituidos por hombres adultos y adolescentes;
no se observo presencia de mujeres o nifios en las
faenas de pesca, a diferencia de otras pesquerias
de moluscos bivalvos (Gil y Moreno 2007).

Las labores de pesca inician entre las 5:00 am
y 6:00 am y se realizan a pie 0 en canoa en la
franja infralitoral, a pocos metros de la costa. El
recurso se extrae de forma manual, sin ningun

139

instrumento de pesca y es transportado en flota-
dores construidos artesanalmente (Figura 4A) o
en canoas (Figura 4B).

El acopio del recurso se realiza de manera fresca
el mismo dia de la extraccion, sin procesos de
coccion o de extraccion de la pulpa, a diferencia
de otras pesquerias de moluscos bivalvos en el
pais (Cabello et al. 2004). El acopio esta bajo la
responsabilidad de los transportistas, quienes
trasladan las almejas a distintos frigorificos ubica-
dos en el Mojan, municipio Mara, y posteriormente
a los mercados nacionales.

@

Figura 4. A-Pescador con aparejo artesanal usado para la extraccion; B-canoas usadas para la extraccion
de almejas.
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A diferencia de la pesca en la costa de Curarire,
la extraccion de las almejas en la pesqueria de
R. cuneata en la costa de México, solo se permi-
te a través de cuotas establecidas, luego de una
evaluacion previa para verificar la abundancia del
banco. Por otra parte, debido al arte de pesca uti-
lizado (Caso et al. 2004), solo extraen las almejas
con una talla minima especifica, lo que asegura
una adecuada renovacion del stock.

Durante 19 dias de pesca se extrajeron 120 t
aproximadamente de almejas (17 t de pulpa), en
un total de 9.202 baldes de 12 L de capacidad
cada uno. Esta produccién se considera baja al
compararla con las producidas por las pesquerias
estudiadas en México (Caso et al. 2004). Esto se
debe a la escasa densidad en la zona, posible-
mente por el hecho de ser una especie invasiva
(Pérez et al. 2007) o a la sobreexplotacion del
recurso.

La pesqueria de R. cuneata ha sido reportada
como la de menor produccion en el Sistema de
Maracaibo (Ali6, 2000). Sin embargo, con una
adecuada gestion podria convertirse en una ac-
tividad capaz de producir grandes cantidades de
alimento. Un ejemplo de lo anterior se observa
en la laguna de Alvarado, México, con un 83% de
la pesqueria de almeja soportada en este géne-
ro, la cual produjo 2.945 t durante el ano 2002, y
(Wakida-Kusunoki et al. 2006).

La cadena de comercializacion de R. cuneata
posee cuatro niveles; el primer eslabén esta re-
presentado por los pescadores, seguido por un
intermediario, el cual recibe la pesca en el puerto.
Este revende el producto a varios transportistas,

contrata servicio

quienes lo congelan y distribuyen a nivel nacio-
nal (Figura 5).

La informacién aportada por las entrevistas a los
transportistas confirmé que el producto es vendi-
do en el Mercado de Coche en Caracas, reporta-
do previamente por Ali6 (2000). Ocasionalmente
se distribuye el producto en lugares distintos
como: Valencia, Barquisimeto, Maracay, Puerto
Cabello, Cumana, Barinas, Guanare, Carupano,
entre otros. Estos transportistas distribuyen de
igual manera otras especies de bivalvos como
la espafola (Iphigenia brasileana), la mojanera
o almeja negra (Polymesoda solida), y ostras
(Crassostrea sp.). Sin embargo, refieren que
Rangia cuneata es la segunda mas solicitada,
después de la espafiola, por tener menos arena
entre sus branquias.

Evaluacion de la pesqueria de Rangia cuneata

El célculo de captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) para los meses de mayo a julio fue de
337,18 kg/f, con un valor maximo de CPUE. Luego,
durante los meses de agosto y octubre se obser-
v6 una disminucion considerable de la CPUE, con
un valor de 38,95 kg/f (Cuadro 2). De acuerdo a
Mendoza y Marcano (2000), lo anterior puede indi-
car poca abundancia del recurso debido a que la
captura en lugar de aumentar proporcionalmente
con el aumento del esfuerzo, disminuye.

El célculo de la CPUE constituye una medida util
en la evaluacion de los recursos acuaticos, ya
que representa un indice de abundancia relativa
del recurso, al relacionar la captura total en peso,
con el esfuerzo total (Deza et al. 2005).

solicita producto demanda producto

l

|l

|l

PESCADORES
Balde 13 Kg

20,43% gananciz / 25
pescadores (+0,21% p'p)

PESCA Amd L d

INTERMEDIARIO

Bolsa 10 kg

11,42% ganancia

TRANSPORTISTA
Bolsa 10 kg

§8,16% ganancis | 4
transportes (22, 72% pifi)

MERCADO

™ | NACIONAL

Figura 5. Cadena de comercializacién de Rangia cuneata en Curarire.
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Cuadro 2. Registro mensual de pesca de Rangia cuneata durante 12 meses.

Meses Grupos de Dias de Esfuerzo Cantidad Peso (1) CPUE
pesca* pesca (p*d) baldes (clf)
M-09 12 1 48 494 6,42 133,79
A-09 12 1 48 702 9,12 190,12
M-09 8 1 32 690 8,97 280,31
J-09 8 1 32 830 10,79 337,18
J-09 10 1 40 534 6,94 173,55
A-09 33 2 264 1.233 16,02 60,71
S-09 10 2 80 643 8,35 104,48
0-09 30 5 600 1.798 23,37 38,95
N-09 4 1 16 284 3,69 230,75
D-09 7 1 28 537 6,98 249,32
E-10 6 2 48 566 7,35 153,29
F-10 14 1 56 891 11,58 206,83
Total 154 19 1.292 9.202 119,62 1.952,48

*cada grupo estuvo integrado por 4 pescadores

La estimacion del esfuerzo 6ptimo segun Garcia-
Ordaz y Garcia del Hoyo (1998), se basa en
la relacién del esfuerzo vs. la CPUE, donde la
mayor CPUE correspondera al esfuerzo éptimo.
En este estudio, la mayor CPUE fue 309 Kg/f,
que indica que este es el rendimiento maximo
sostenible (RMS) y se relacioné con un esfuerzo
de 32 p*d (Figura 6). Asi mismo, se ejercié un
esfuerzo medio de 112 p*d, el cual superé tres
veces al esfuerzo optimo estimado de 32 p*d. Lo
anterior evidenci6 la existencia de una sobreex-
plotacion del recurso.

Con fines comparativos, se utilizaron modelos pre-
ventivos (de rendimiento excedentario), a través
de los métodos propuestos por Scheafer (1954) y
Fox (1970). El primero mostr6 una estimacion del
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CPUE

Esfuerzo medio ejercido
|
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1
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T T T
16 28 32 80

Figura 6. Estimaciéon de la CPUE en el periodo de
estudio.
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RMS en 33,092ty un f

-us de 302 p*d anual; lo
que equivale aun RMS de 2,758 ty de £, de 25
p*d al mes. En el segundo modelo se observaron
resultados similares, con un RMS de 26,961
tyun £, 333 p*d anual, lo que equivale a un
RMS de 2,247 ty un £, . 28 p*d mensual. Estos
valores de RMS y £ . corroboran la existencia
de una sobreexplotacién, ya que el esfuerzo
ejercido sobre el recurso es superior al estimado
por los métodos preventivos de Scheafer (1954)

y Fox (1970).

CONCLUSIONES

La pesqueria de Rangia cuneata es artesanal,
contribuye a la generacion de mas de 90 empleos
para los pescadores y produce un aproximado de
17 t de pulpa o 120 t en concha al afio. Ademas
de constituir una alternativa alimenticia para el
asentamiento pesquero presente en Curarire,
esta produccion se distribuye en el ambito na-
cional, con su principal destino en el Mercado
de Coche. Sin embargo, la densidad de este
recurso es escasa en la zona. Se puede atribuir
lo anterior al alto esfuerzo pesquero ejercido,
lo que promovio la sobrepesca de la especie
en la zona estudiada, corroborado a través de
los modelos de produccion excedentarios de
Schaefer y Fox.
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ABSTRACT

The objective of this research was to characterize the multiple production and the seasonal pattern of milk production
of dual purpose cattle system (DPCS) farms from east zone of El Salvador. To take into account the seasonal
pattern in production, the yearly operation of farms was divided into two seasons: rainy (May through October)
and dry (November through April). Data were collected by interviewing of farmers from three municipalities; the
statistical analyses were descriptive and comparison test. Results showed that all farms produced milk (44 + 48
L.day") and meat (4 £ 4.3 steers), 34% produced dairy products (103 £ 131 kg.month™" white cheese), and 81%
produced maize (3.3 tons) and sorghum (1.1 tons). The analysis of seasonal variation showed that there was
more milk production with a pasture-based diet, more milking cows, and less labor in the rainy season than in the
dry season, in which stored feeding, less milking cows, and more labor were used. Milk production, herd size,
milking cows, and labor were significantly different between seasons (P<0.05). Given the annual cycle of opera-
tion, farmers rely on the practice of the seasonal pattern to optimize milk yield, to produce weaned steers, dairy
products, maize and sorghum, and to match supply of abundant and inexpensive grasses, which minimize feed
cost and labor.

Keywords: dry season, milk artisan, milk seasonality, rainy season,

Caracterizacion del patrén estacional de produccion de leche en granjas
Doble Propésito del oriente de El Salvador

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue caracterizar la produccion multiple y el patron estacional de produccion de
leche en granjas del sistema doble propdsito (DP) del oriente de El Salvador. Para considerar el patron estacio-
nal de la produccion, la operacién anual de las granjas se dividié en dos estaciones, invierno (mayo-octubre) y
verano (noviembre-abril). Los datos fueron colectados mediante una entrevista a ganaderos de tres municipios
seleccionados; para el andlisis se utilizaron tablas de comparacion y estadistica descriptiva. Los resultados mos-
traron que todas las granjas produjeron leche (44 + 48 |.dia™) y carne (4 + 4,3 novillos), 34% productos lacteos
(103 + 131 kg.mes™' queso) y 81% maiz (3,3 t) y sorgo (1,1 t). El andlisis de la variacién estacional mostré que
en invierno hubo mayor produccién de leche con una alimentacion a base de pastos, mayor proporciéon de vacas
en ordefio y menos mano de obra, comparada con el verano que mostré menos vacas en ordefio, mas mano de
obra y dependencia de alimentos almacenados. Las variables cantidad de leche, tamafio del hato, vacas en or-
defio y mano de obra fueron diferentes entre las dos estaciones (P<0,05). Dado un ciclo anual de operacion, los
agricultores dependen de la practica del patron estacional para optimizar el rendimiento de leche, producir novillos
destetados, productos lacteos, maiz y sorgo y coincidir con el suministro abundante de pastos, lo cual minimiza
costo de alimentacién y mano de obra.

Palabras clave: verano, procesadores artesanales, invierno, estacionalidad de la leche
Aprobado: Abril 2019
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INTRODUCTION

Milk producers in El Salvador have been clas-
sified in three groups, based on the level of
technology: traditional or subsistence (30%),
semi-specialized or dual-purpose cattle system
(DPCS) (67%), and specialized or dairy farms
(3%) (CAMAGRO and BMI 2006). DPCS farms
produce most of the milk (65%) and beef (30%)
in the country (Garcia-Ramirez 2010).

The DPCS farms use crossbred cows (Bos taurus
and Bos indicus) to produce milk and meat (weaned
steers). In addition to these two products, DPCS
and subsistence farms are also known to produce
maize (staple food) and sorghum (livestock feed).
Another important characteristic in the operation
of this production system is the marked pattern
of seasonal production of milk: milk seasonality.
Seasonality refers to the variation of milk supply
during the year (Oltenacu et al. 1989). Researchers
studying the seasonality of milk production from
specialized dairy farms have commonly divided
the yearly production between seasons to estimate
seasonal differences (Oltenacu et al. 1989; Allore
et al. 1997; Sheen and Riesco 2002).

The seasonality of milk production of specialized
dairy farms has been explained by the higher
proportion of cows calving during the beginning
of spring (grass-growing season) in New Zealand
(Garcia and Holmes 1999) and the United States
(Kaiser et al. 1988; Sun et al. 1995). Moreover, in
the United States, other management practices
such as confinement or pasture based systems,
feeding type, calving date, and herd size have
been found to be associated with seasonality. In
tropical environments two marked seasons are
observed: the rainy season (May to October) and
the dry season (November to April; MAG 2003).
In El Salvador DPCS farmers supply more milk
in the rainy season than in the dry season (MAG
2003).

On the other hand, the characterization is a tool
to evaluate production systems (Connell et al.
2007), and it is defined as the description of the
principal characteristics and multiple interrela-
tionship of group of farmers (Bolafios 1999). This
is important because it provides basic information
to policy makers and managers that allows them
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to implement appropriate strategies to develop
and standardize the operation of farmers (Cabrera
et al. 2004), as well as to provide the basis for fu-
ture investigations (Juarez-Barrientos et al. 2015).
The first step to obtain information of a production
system is to describe aspects such as component,
context, interaction and output.

El Salvador lacks characterization studies of
DPCS farms. Qualitative and quantitative studies
describe the DPCS as also the main system
to produce milk at the continental level. The
operation of this production system are found in
Colombia (Salamanca et al. 2011; Cortés-Mora
et al. 2012), Costa Rica (Holguin et al. 2003),
Mexico (Vilaboa-Arroniz and Diaz-Rivera 2009;
Chalate-Molina et al. 2010; Orantes-Zebadua et
al. 2014; Juarez-Barrientos et al. 2015; Cuevas-
Reyes et al. 2016), and Venezuela (Paez and
Jiménez 2000; Paez et al. 2003; Connell et al.
2007; Gonzalez et al. 2011)

The DPCS farms in these studies vary regarding
size of herd and farmland, labor, farmer education,
and level of technology within and among countries.
However, some common features of the production
system across studies are the production of milk and
meat, grass-fed cows, and crossbred animals.

Researchers characterizing the DPCS have
excluded two important characteristics shared
by these systems, the seasonal pattern of milk
production and the planting of crops, practiced
by fewer farmers. This seasonal pattern of milk
production developed by the DPCS of America
may be the result of the interaction among
environmental, technical, and socio-economic
factors; while the crop-output may be a product
produce by this system; both, interaction and
multiple production are important aspects of the
system.

Moreover, the normal protocol to describe the
operation of DPCS farms is to use data of the
total or average quantity of output and input in
a time span (e.g., month or year). This common
procedure may not account for the seasonal
changes in output as well as in inputs. Therefore,
the objective of this study was to characterize
the multiple production and the seasonal pattern
of milk production of the DPCS, traditional and
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semi-specialized farmers located in three munic-
ipalities in the eastern zone of El Salvador.

MATERIALS AND METHODS

The study area was in the Department of Morazan
located in the east zone of El Salvador (13°35'N
latitude and 88°07'W longitude), where the
highest cattle population is located. The east
zone is comprised of four Departments and they
accounted for 52% (30,344 farmers) of the cattle
farmers and 43% of the national herd (MINEC
2007). The municipalities of Guatajiagua,
Semsembra, and Yamabal (Figure 1) were se-
lected for their location respect to the major cattle
area in the country, long history in cattle farming
(more than 50 years), and their economic activity
is based on the production of cattle, maize, and
sorghum.

Figure 1. Location of the study, Morazan El Salvador
(SNET 2012)

The specific number of cattle farms in the three
Municipalities was unavailable, but based on the
2007 Agricultural Census, there are 207, 198, and
196 livestock farms in Guatajiagua, Semsembra,
and Yamabal respectively.

A questionnaire was designed to elicit information
readily provided by farmers regarding the farm
operation (Holguin et al. 2003; Chalate-Molina et
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al. 2010; Campos-Ramirez and Urrutia-Vasquez
2014; Juarez-Barrientos et al. 2015). The infor-
mation was compiled in four main aspects:

1. - Related to milk production, such as herd size,
lactating cows, feedstuff, labor (family or hired),
forage, daily milk produce, daily milk process,
dairy products (white cheese, cream, cottage
cheese), processors classification (small and
large processors groups) and farmland.

2. - Related to objectives and goals, such as milk
sells or process, subsistence, selling place.

3. - Related to output beef, sorghum, and maize
productions, such as number of male and female
calves, selling time, area planted.

4. - Related to socio-demographic characteristics.

The questionnaire survey was targeted to all
farmers engaged on dairy farming in the three
selected municipalities from the Department of
Morazan and was applicated using a face-to-face
interview to farmers, during the dry season of
2011. For describing the seasonal pattern of farm
operation, the yearly production was divided into
rainy season (May to October) and dry season
(November to April), based on the classification
of the country and as commonly done by previ-
ous studies on seasonal effect (Oltenacu et al.
1989; Allore et al. 1997; Sheen and Riesco 2002;
Thuranira-McKeever et al. 2010). The data cor-
responded to the production periods of the rainy
season in 2010 and the dry season in 2011 for
each farmer.

Those farmers processing milk were grouped
into small (less than 100 L.day") and large (more
than 100 L.day™"). To estimate the forages quanti-
ty consumed per farm in each season, we report
the forage supply in these seasons through the
description of the forage used and the size of the
farmland. To provide additional information to the
seasonal variation of milk production, the calving
month pattern was determined using data from
a farm under study which recorded the calving
period. The data included calving information of
13 cows, from 2006 to 2011.

Wilcoxon matched pair test was used to test
for season-to-season change in variables
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(significance was accepted at P<0.05), and
descriptive statistics to describe other farm
variables.

RESULTS AND DISCUSSION

A total of 126 cattle farmers were identified, from
which 33 were either unreached or unwilling to
answer the questionnaire. The valid responses
were 89 farmers and local artisan (milk proces-
sors; there were 28 that produce their own milk
for processing), which included the full popula-
tion for the municipality of Sensembra (14) and
Yamabal (60). All farmers fell into the category of
subsistence and DPCS farms, which was need-
ed for the analysis. Four more farmers that only
bought milk for processing dairy products were
added to the seasonal comparison analysis.

Of the 93 farmers interviewed, 87% were male
and 13% females. The average age was 54 years
but varied between 20 and 86 years. From all the
respondents, 26% had zero level of education,
26% had between one and five years, 27% had
between five and ten years, and 21% more than
ten years of education. Most respondents owned
the land (84%) and were full time employed (84%).

The farmers milk production objective revealed
three categories: milk seller (56%), milk proces-
sor (34%), and milk consumer (10%). The milk
sellers produced milk for selling at the farm gate
to local processors (Table 1); the milk proces-
sors produced milk for processing and selling
dairy products to retailers of the nearby city, San
Miguel; the milk consumers produced milk for
own consumption. The high variability (SD larger
than the mean) of farmers’ subcategories can be
attributed to the quantity of milk produce by small
and large groups.

Table 1. Production of milk by farmers group'

Results revealed that DPCS farmers produced
five types of outputs: milk, dairy products, weaned
steers, maize, and sorghum (Table 2). Some farm-
ers (milk processors) processed their milk produce
into white cheese, cream, and cottage cheese, in
which the former was the main item.

All farmers were selling weaned steers, since this
is a common product of the dual purpose cattle
system. The weaned steers (48% of total calves;
n = 340) were sold at farm gate to intermediaries.
Regarding the selling age of the weaned steers,
45% of the farmers responded it was 18 months
old; 23%, 24 months; 17%, 12 months, and 15%
said other ages.

Most of the farmers (81%) also planted maize in
plots of 1.07 ha (SD = 2.34) and sorghum 1.10 ha
(SD = 1.69), with an average yield of about 3.30
and 1.10 tons.ha™, respectively. Maize, the staple
food in the country, and sorghum, livestock feed-
ing, were destined for either own consumption or
sale. Regarding the crop production, two types of
by-products were derived and used to feed the
cows for dry season: maize and sorghum stovers.

Farmers shift from pasture to stored forages to feed
the cow between the rainy and dry seasons. This
has been mentioned in the country as one of the
main factors causing the seasonal milk supply
(Garcia-Ramirez 2011). The farmers under study
practiced this feeding pattern. Results showed
that in the rainy season cows grazed on pastures.

The average stocking rate was 1.88 (SD =
1.80) animals per ha. Most of the grassing
land (65%) was covered with native pastures
such as chompipe (Ixophorus unisetus), jara-
gua (Hiparrenia rufa), and zaleas (Brachiaria
decumbens). From total farmland, 475 ha (35%)
were planted with improved grasses, including

Dry season Rainy season
Group % of farmers —ean (L) SD* Mean (L) SD*
Milk seller 56 321 37.8 40.9 44.6
Milk processor 34 49.2 65.7 58.3 68.6
Milk consumers 10 5.5 4.3 5.9 5.3

"Milk suckled by calves is not counted.
2Standard deviation.
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callie (Cynodon dactylon, var. callie), carima-
gua (Andropogon gayanus), and swazi (Digitaria
swazilandensis). Half of the farmers reported
having had jaragua (H. rufa), which covered 75%
(359 ha) of the area with improved pasture.

The stored forages comprised the feeding of
cattle in dry season. About half of the farmers,
54%, used chopped stovers from maize and
sorghum, 10% used silage, 9% used cut green
forage, and 27% used both chopped stover and
silage. Forage stovers, is a by-product obtained
from the on-farm production of maize and
sorghum (81% of farmers). Silage was prepared
(37% of farmers) from sorghum (Sorghum
vulgare, var. sweet), maize (Zea maize), and king
grass (Pennisetum hybridum); the area planted
totaled 29 ha, in average plots of 0.51 ha (SD =
0.97). Additionally, 93% of the farmers used feed
concentrate, monthly gross consumption was
103 tons, 690 kg (SD = 835) per farm.

The results of comparing the level of inputs and
outputs between the dry and rainy seasons are
presented in Table 3. Compared to the values
presented in Table 1 and 2, less variability (SD
smaller than the mean) was observed in the out-
puts when divided by small and large groups;
for instance, the daily milk process and white
cheese showed a SD smaller than the mean
(lower half of Table 3). The seasonal pattern was
observed in two sub categories of outputs and in
the two selected inputs. Labor and herd size were

Table 2. Outputs of DPCS farmers.

significantly different between seasons. Similarly,
the outputs of daily milk produce and daily milk
process were statistically different between sea-
sons (see Table 3).

Although the data used to determine the calving
pattern is insufficient to represent the complete
sample, it provides useful additional information.
The month with the highest calving frequency was
July (four calving), followed by May (three calving),
June and February (two calving), and the least
frequent, January and September (one calving).
The average monthly rate of calving was 5.5, 9
calving out of 13 were in the first three months
of the rainy season (mid-May: beginning of rainy
season), when cows are grass-fed during the
rainy season.

The higher milk supply from the DPCS farms
could be due to a higher proportion of parturitions
during this season. In specialized dairy farms,
the higher proportion of cows calving during
spring (grass-growing season) explains the sea-
sonal differences on milk production (Garcia and
Holmes 1999). Cows are milked at peak lactation
stage, during spring-summer, and then reach
the other seasons, fall-winter, at the decreasing
phase.

Seasonal changes in milk quantity suggest that
farmers may adjust the level of input used to that
of output produced; the inputs labor and herd
size results may show evidences. Labor is a

ltem Dry season Rainy season % of farmers
Mean SD? Mean SD

Milk (daily; L)' 36 53 44 48 100
Dairy products (monthly): 38
*- White cheese (kg) 94 103 103 131
*- Cottage cheese (total; kg) 404 618
*- Cream (total; L) 930 1,098
Weaned steers (per farm) 4 4.3 100
Maize (tons.farm™) 3.3 81
Sorghum (tons) 1.1 81

"Milk suckled by calves is not counted.
2Standard deviation
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Table 3. Average inputs and outputs per cattle farmer between seasons in east zone of El Salvador (n = 89),

(Wilcoxon Matched Pair Test).

. Dry season Rainy season
Variable z P-values
Total Mean SD Total Mean SD

Inputs
Labor (full time equivalent) 94.5 1.06 0.69 68.3 0.76 0.57 5.28* <0.001
*- Family labor 47.5 0.71 0.36 36.0 0.51 0.39 2.86* 0.004
*- Hired labor 47.0 1.1 0.54 32.3 0.89 0.63 3.47* <0.001
Herd (animal)’ 1833 20.6 18.7 2085 234 235 2.11* 0.0
*- Lactating cow 709 7.97 7.39 774 8.69 8.61 2.01* 0.05
Farmland (ha) 1384 15.5 13.9
Outputs
Daily milk (L)? 3183 35.8 48.5 3916 44.0 53.4 3.20* 0.00136
Small processors
Daily milk process (L) 938 34.6 24.2 1194 43.8 34.6 1.83 0.07
White cheese (kg/month) 2556 103 131 2512 94.1 103 0.42 0.67
Large group
Daily milk process (L) 1480 247 83.4 1718 286 86.5 2.02* 0.04
White cheese (Kg/month) 4013 669 335 4054 676 332 0.66 0.50

*Level of significance at P<0.05
'animals older than 1.5 years
2Does not include the milk suckled by calves

basic input in any agriculture process and in the
present study, this input was found to significantly
change between the two seasons; labor input
was excluded by previous studies estimating
the seasonal effect on dairy farms (Ray et al.
1992; Thuranira-McKeever et al. 2010). Results
showed that farmers needed more labor (in-
cluding family and hired) to produce milk in the
dry season than what they needed in the rainy
season. The higher labor needed in the dry sea-
son (27.7%), though the average cows per worker
fell 36% to 18 cows (SD = 10.5), was to feed the
animals twice or three times a day, carry forage,
and handle the manure.

The less labor demand for milk production during
rainy season gives a surplus that could have
been used for planting maize, sorghum, and
preparing silage for the dry season. Despite of
using more labor in the dry season production,
the output per worker was lower (M = 27.5 liter of
milk, SD = 19.4) than that of the rainy season (M
= 51.0 liters of milk, SD = 38.5).
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The number of animals kept in the rainy season
was larger than those kept in the dry season.
More milking cows were also kept in the rainy
season than in the dry season. The decrease in
herds might be explained by the sale of weaned
steers before the beginning of the dry season,
when animals are fed on stored forages, while
the decrease in the milking cows might be relat-
ed to the dry-off of cows.

The calving pattern, indeed, showed a higher
proportion of cows calving at the beginning of
the rainy season, and those cows may be then
dried-off in the dry season, because under the
pasture-based system the lactation length is
shorter. Another factor justifying the decreased
number of animals (herd and milking cow) in the
dry season compared to rainy season could be
the higher feed costs per cow and more labor
needed to manage them. In this system, stored
forages for milk production are the largest cost,
compared with pastures (Benson 2008; Alfonso-
Avila et al. 2012). Thus to reduce feed costs and
labor, a smaller herd and less milking cows might
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have been planned in the dry season, and then a
greater proportion of cows may be scheduled to
calve in the rainy season to fully take advantage
of the low cost grasses and less labor.

On the other hand, results showed that daily milk
produced in the rainy season was significantly
higher, 18.7% compared to the dry season. The
higher milk production may have resulted from
the greater proportion of cows (65 cows) calving
at the beginning of the rainy season. These cows
could have been milked at peak lactation phase
during the rainy season and then reached the dry
season at decreasing phase or having been dry-
off, overall, having more milk in the rainy season
than in the dry season.

Daily milk process by small and large group in
the rainy season was higher, 21.4% and 13.6%,
compared to the dry season, with significant
differences only for large group (small: Z = 1.83,
P<0.07). The uneven milk supply of processors
between seasons could have been expected
since it has already explained that a greater
proportion of cows at peak yield of lactation may
have been planned for the rainy season.

However, the monthly productions of white
cheese by the two groups were not significantly
different between the two seasons (small: Z =
0.42, P>0.67; large: z=0.66, P>0.50). In addition,
the quantity produced of other dairy products,
cream (dry: 1,098 liters.month-'; rainy: 930 liters.
month-') and cottage cheese (dry: 618 kg.month™;
rainy: 404 kg.month') was actually greater in the
dry season than in the rainy season.

This greater quantity of dairy products in the dry
season, though milk processed was 21.4% (small
group) and 13.6% (large) less, may be attributed
to changes in the milk composition through
the interactive influence of lactation stage and
feeding type. Tropical grasses are characterized
by low quality for milk production (Aguilares-
Peréz et al. 2009; Tinoco-Magana et al. 2012).

Insufficient fiber and dry matter intake caused by
the poor quality pasture, might have downwardly
shifted both fat and protein content, which was
in the trough at the beginning of lactation stage
of cow. Whereas the forages chopped stovers,

silage, and concentrate might have upwardly
shifted the fat and protein content, which was
in the peak at the end of lactation stage of cow.
Thus, farmers may have obtained the higher
quantity of milk products during the dry season
compared to the rainy season.

The calving pattern seems to be synchronized
with the time of sale of weaned steers. We make
this statement based on the following premises: a
greater proportion of the farmers (45%) reported
to sell the weaned steers when they reach 18
months of age. Fixing mid-May as the calving
month, the 18 months were completed in mid-
October (last month of rainy season) of the next
year. If calves were weaned at 12-month old, then
they could be grazed during the six months of the
rainy season, when forage supply is inexpensive
and abundant, and sold when they reached the
18 months (mid-October). October is reported as
one of the highest selling months for beef in the
most important cattle traditional-market located
in east zone El Salvador'. This situation may imply
the effect of the calving pattern to the beef markets.

Seasonal pattern, through scheduling of cows
calving, seems to play a profound effect on
operation of DPCS farms in El Salvador. Dairy
farmers from New Zealand have developed a
similar pattern of seasonal production, which is
highly efficient with minimal need for housing,
effluence disposal, machinery, and expensive
feeding system (White et al. 2002; Verkerk 2003).
These characteristics are overall observed in the
operation of DPCS farmers.

As a final consideration, important advances
could be attained for farmers if research is done
in the relationship and interaction between the
date of calving and the lactation curve shape,
milk composition, feeding strategies, lactation
length, and reproduction.

CONCLUSIONS

This study characterized the operation of
DPCS farms under the seasonal pattern of
milk production in eastern El Salvador. From
the questionnaire survey, the results showed
the diversified production of farmers operating

Vijil, JC. 21 julio 2009. Beef market price in San Miguel (oral communication). San Miguel, El Salvador. Centro de Agronegocios San Miguel.
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DPCS. Farmers integrated production of milk,
dairy products, beef, maize, and sorghum.

Integrating cattle production and crops was im-
portant for farmers, because it allowed the use
of by-product as feed for animals during the dry
season. Future analysis on profitability, resilience
and sustainability of the seasonal and multi-output
production of DPCS farms could provide valuable
knowledge of this farming system.

Dividing the operation into rainy and dry seasons
was more appropriate to describe the farms under
the seasonal pattern of milk production. Adopting
the approach of two different operation practices
between seasons revealed better understanding
of this production system.

For an annual operation, the seasonal pattern of
milk production may be important to maximize
milk yield, combine production of meat, dairy
products, crops, and to match supply of low cost
grasses.

For the dairy industry to be successfully developed,
the government must considered constructing from
the seasonal pattern of production; this pattern
is farmers’ response to the adaptation of dairy-
ing after combined the capital, labor, and natural
endowment.
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RESUMEN

Se registra la disponibilidad de postlarvas del camardn blanco, Litopenaeus schmitti, en Cafo Sagua, y se
establecen comparaciones con evaluaciones de la disponibilidad y abundancia de esta especie en la misma area
hace mas de 20 afos. Este estudio abarcé un periodo de 16 meses durante el cual se obtuvo una abundancia
relativa promedio de 206 postlarvas/minuto/chayo, alcanzando una disponibilidad cercana a 74.000 postlarvas/
hombre durante las seis horas de marea baja diurna, para un area de 16 m? del Cafio Sagua. La salinidad del
agua vari6 entre 12 y 33 UPS, con una media de 26 + 5,0 UPS y la temperatura del agua entre 25y 34 °C, con una
media de 29 + 1,5 °C, encontrandose ambos factores dentro de los rangos sefialados en estudios anteriores. Los
juveniles de L. schmitti también fueron abundantes, con una disponibilidad cercana a 19.000 juveniles/hombre,
bajo las mismas condiciones de tiempo y area. En este trabajo se registré una disminucién de la abundancia y
disponibilidad de postlarvas y juveniles con respecto a estudios anteriores, posiblemente causada por la fuerte
sedimentacion del cafo, el incremento de la contaminacion por aguas servidas y a variaciones en la manipula-
cion de la red de pesca (chayo). Se concluye que aun existe una alta disponibilidad de postlarvas (semillas) de
camarén blanco en Cafio Sagua que pueden ser aprovechadas para el desarrollo de la camaronicultura en la
subregion Guajira.

Palabras clave: camarén blanco, Litopenaeus schmitti, postlarvas, disponibilidad, camaronicultura.

Availability of postlarval white shrimp, Litopenaeus schmitti, in Caino Sagua,
venezuelan Guajira, for cultivation

SUMMARY

The availability of postlarval white shrimp, Litopenaeus schmitti, was registered in Cafio Sagua, and comparisons
were established with assessments of the availability and abundance of this species in the same study area over
20 years. This study covered a period of 16 months during which we obtained an average relative abundance of
206 postlarvae/minute/chayo, reaching an availability near to 74,000 postlarvae/man, during the six hours of day-
time low tide and for an area of 16 m? of Cafio Sagua. Water salinity varied between 12-33 UPS, with an average
of 26 £ 5,0 UPS and water temperature between 25-34 °C, with an average of 29 + 1,5 °C, both factors within
the ranges indicated in previous studies. The juvenile L. schmitti were also abundant, with an availability near to
19,000 juvenile/man under the same time and area conditions. It was registered a decrease in the abundance and
availability of postlarval and juvenile in relation to previous studies; possible causes include heavy sedimentation
of the creek; increased sewage contamination; and handling efficiency of the fishing net (chayo). We conclude that
there is still a high availability of postlarval (seeds) of white shrimp in CafioSagua which can be exploited for the
development of commercial shrimp farming in the Guaijira subregion.

Key words: white shrimp, Litopenaeus schmitti, postlarval, availability, shrimp farming.
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INTRODUCCION

El camarén blanco (Litopenaeus schmitti) es el
peneido de mayor produccion y valor econémico
en el pais (Andrade de Pasquier y Pérez 2007).
El Golfo de Venezuela y el Lago de Maracaibo
aportan mas de 80% a la produccion nacional
artesanal de camarones, en promedio 1.700 t
anuales, operando actualmente 12 plantas pro-
cesadoras en el estado Zulia, siete de las cuales
exportan su producto a Europa y Estados Unidos
(INSOPESCA 2016), lo cual representa cerca del
70% de la produccion de camarones del Lago de
Maracaibo generando una gran cantidad divisas
y de empleos directos e indirectos en esta region.

No obstante, la fuerte presion pesquera ejercida
antes y después de la prohibicién de la pesca
industrial de camarones en Venezuela, espe-
cialmente después de la eliminacion de la pesca
industrial del Golfo de Venezuela en el ano 2009,
asi como, la falta de regulaciones para la pesca
artesanal en el Lago de Maracaibo es considerada
las principales causas de la sobreexplotacion de
este recurso en la region (Andrade 2005). De tal
forma, existe una marcada disminucién de los
desembarques de camarones descendiendo de
6.112ten 2009 a 1.313 t en 2015, con una produc-
cion promedio de 1.782 t en los ultimos seis afos
en el Lago de Maracaibo (INSOPESCA 2016).

Esta especie sigue siendo el segundo recurso
pesquero mas importante en el Sistema de
Maracaibo, solo superado por el cangrejo azul,
Callinectes sapidus, pero amerita medidas
especiales de proteccion en el corto plazo, las
cuales deberian incluir la disminucion del esfuer-
Z0 pesquero ejercido y la regulacion de las artes
de pesca, entre otras medidas a considerar en
un plan de ordenamiento de la pesqueria para
la conservacion y mejor aprovechamiento del
recurso.

Alternativamente, la acuicultura provee de
una fuente carnica importante y de ingresos
econémicos para las poblaciones rurales en
muchas partes del mundo. Los productores
demandan, cada dia mas, no sélo el acompa-
fAamiento técnico para el desarrollo del cultivo
de camarones, sino también una mayor oferta
de postlarvas. La obtencién de las postlarvas,
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también llamadas semillas, con fines de cultivo
es dificil y compleja debido a la poca oferta, alta
demanda de los acuicultores, altos costos de la
semilla ofertada (Litopenaeus vannamei), esca-
sa produccion nacional de semilla (L. vannamei'y
otras especies del Océano Pacifico), y casi nula
utilizacion de la especie autéctona con mayor
potencial para el cultivo (L. schmitti) debido al
bajo crecimiento reportado en cautiverio con res-
pecto a L. vannamei.

Los primeros intentos para el cultivo de L. schmitti
en el occidente de Venezuela, fueron realizados en
1987, cuando el Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP), hoy Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA), desarrollé un
proyecto para el cultivo comercial de camarones
peneidos en Paraguaipoa, en una zona aledana al
Cano Sagua (Guaijira venezolana), el cual quedo
inconcluso.

Las investigaciones en aquel entonces sefalaron
la gran abundancia de postlarvas de camarones en
este cuerpo de agua, la cual fue de 418 postlarvas/
minuto/chayo (Andrade 1992), especialmente del
camaron blanco, L. schmitti, las cuales serian utili-
zadas como semilla silvestre en lagunas de cria 'y
engorde.

Recientemente, un grupo de pescadores de
la etnia Wayuu (pobladores de Paraguaipoa),
organizados en una Red Socialista de Innovacion
Productiva (RSIP) de Pesca Artesanal, aprove-
chando la presencia de postlarvas de camarones
peneidos, realizaron algunas pruebas de cultivo
en jaulas sumergidas en el Cano Sagua, con
resultados favorables que motivaron el interés por
el desarrollo de esta actividad econdmica en la
comunidad.

Con el proposito de aportar elementos bioldgicos,
ambientales y técnicos que permitan viabilizar
esta iniciativa, se realiza el presente trabajo, cuyo
objetivo es determinar la disponibilidad actual de
postlarvas de camaron blanco en Cano Sagua y
su relacion con algunos factores ambientales, de
manera que puedan ser utilizadas como semilla
silvestre para el desarrollo del cultivo de camaro-
nes en la Guajira venezolana.
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MATERIALES Y METODOS.

Para la realizacion de este estudio se
establecieron ocho puntos de muestreo a lo largo
del Cano Sagua, ubicado cerca de la poblacion
de Paraguaipoa, en el estado Zulia, Venezuela,
con coordenadas geograficas 11°23'47.0"N
71°57'30.3"0 (Figura 1). Estos puntos fueron
seleccionados bajo la premisa que estuvieran
alejados de la influencia humana y en orillas li-
bres de vegetacion durante la baja marea diurna.

Golfo de
Venezuela

Figura 1. Area de estudio y puntos de muestreo de
postlarvas de camarones en Cafo Sagua.

Los muestreos de postlarvas de camarones
fueron realizados con una frecuencia quincenal
durante el periodo septiembre 2012 y diciembre
2013. Para la captura de las postlarvas se utilizd
una red de mano como arte de pesca llamado
chayo (Figura 2), el cual fue arrastrado sobre
el fondo durante 5 minutos en cada uno de los
puntos de muestreo cubriendo un area cercana a
16 m? lineales de orilla o borde del Cafio Sagua,
al inicio de la baja marea diurna.

Se registré el tiempo de utilizacion del chayo para
obtener una estimacion del numero de postlarvas
(pl) de camarones por minuto (pl/min/chayo) y la
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captura por unidad de esfuerzo (CPUE), como
una medida de la abundancia relativa de post-
larvas (Andrade 1992). Las muestras colectadas
fueron preservadas en formol 10% y trasladadas
al Laboratorio de Evaluacion de Recursos
Pesqueros, de la Estacion Local El Lago del
INIA, para su limpieza, separacion, identificacion
y cuantificacion.

Figura 2. Red de mano o chayo utilizado para la
captura de postlarvas de camarones.

Para la identificacion taxondmica, se tomaron
al azar 10% del total de postlarvas capturadas
y se separaron en dos grupos; 1) postlarvas no
acanaladas (L. schmitti o camaron blanco) y 2)
postlarvas acanaladas o del complejo brasiliensis
(Farfantepenaeus notialis o camaron rosado, F.
subtilis o camarén marrén y F. brasiliensis o ca-
maron rojo) utilizando las claves de Ewald (1965),
Garcia Pinto (1971) y Rodriguez (1980, 2000).

Durante las capturas se tomaron datos de
salinidad y temperatura del agua, mediante la
utilizacion de un refractometro de 0-100 UPS vy
un termémetro de -10 a 100 °C. Se obtuvieron
los datos de precipitacion en la estacion meteo-
roldgica mas cercana, ubicada en Sinamaica,
los cuales fueron proporcionados por el Instituto
para la Conservacion del Lago de Maracaibo
(ICLAM).

Para determinar la existencia de asociacion
entre las variables fisicoquimicas medidas y la
disponibilidad de postlarvas de L. schmitti, se
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realizaron pruebas de correlacion de Pearson a
un nivel de significancia de P=0,05. Se compro-
baron los supuestos necesarios para un analisis
de varianza por la via paramétrica y en alcance
a los resultados, se decidié usar la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis con nivel de
significancia de 95% para establecer si exis-
tian diferencias entre las temporadas de lluvia y
sequia con la disponibilidad de postlarvas.

Por ultimo, se realizé una prueba de rangos
multiples de Bonferroni para establecer el
ordenamiento entre los puntos de muestreo.
Los analisis estadisticos se realizaron con la
ayuda del software Statgraphics Centurion XVI.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron un total de 32 muestreos, capturando
252153 postlarvas de camarones peneidos. Se ob-
tuvo una abundancia relativa promedio para larvas
no acanaladas (L. schmitti) de 206 + 329 pl/min/
chayo, mientras que la captura total y abundancia
relativa promedio para el complejo brasiliensis (F.
subtilis, F. notialis y F. brasiliensis) fue de 81.661
postlarvas y 67 £ 110 pl/min/chayo.

Los analisis indicaron que 74,4% de las postlarvas
correspondieron a la especie L. schmitti, 24,2%
al complejo brasiliensis y 1,1% a otros géneros
de crustaceos decapodos (Cuadro 1). Para esta
misma area de estudio, Garcia et al. (1991) y
Andrade (1992) obtuvieron 95,05% y 91,34% de
postlarvas de camaron blanco, respectivamente.
Bricefio et al. (2006), en un estudio similar reali-
zado en la desembocadura del rio Maticora, en
la costa sureste del Golfo de Venezuela, durante
junio-diciembre de 1999, obtuvieron 61% de post-
larvas de camaron blanco.

En este estudio se capturaron 19.312 juveniles
de camardn blanco (Cuadro 1), correspondiente
a 79,5% del total de la captura de juveniles de
camarones peneidos, arrojando una abundancia
relativa promedio de 16 juveniles/min/chayo. El
resto de los crustaceos decapodos capturados
fueron agrupados en la categoria de juveniles
acanalados como se muestra en el Cuadro 1, con
una abundancia relativa promedio de 3 juveniles/
min/chayo, las especies que constituyeron este
grupo fueron: Xiphopenaeus kroyeri o cama-
ron siete barbas (Penaeidae), Macrobrachium
spp. (Palaemonidae) y otros decapodos juveni-
les como Callinectes bocourti 0 cangrejo moro
(Portunidae).

Como se menciond anteriormente, el indice de
abundancia relativa promedio obtenido para
las postlarvas fue de 206 pl/min/chayo, lo cual
equivale a una disponibilidad de 74.160 post-
larvas/fhombre/dia, si se pesca las seis horas
que dura la marea baja diurna. Por otra parte,
si en un cultivo extensivo de camarones se
puede utilizar entre tres y cuatro postlarvas/m?
(Artiles et al. 2001, Arredondo-Figueroa 2002)
entonces podemos inferir que se cuenta con una
disponibilidad suficiente para la siembra de dos
hectareas de cultivo por cada dia’hombre/pesca.

No obstante, es necesario resaltar que estos
resultados se obtuvieron para ocho puntos de
muestreo en Cafio Sagua, los cuales abarca-
ron un area total de 128 m?, lo que corresponde
aproximadamente al 1% de la superficie del Cafio
Sagua, por consiguiente, se puede derivar que
el potencial de postlarvas de L. schmitti para su
aprovechamiento en actividades de cultivo puede
ser mayor, tomando en cuenta que el Cano Sagua
tiene una extension total cercana a los ocho km
equivalente a unos 16 km de costas u orillas.

Cuadro 1. Abundancia relativa de las postlarvas y juveniles de camarones peneidos y otros crustaceos

presentes en Cafo Sagua.

Total Promedio Minimo Maximo Porcentaje Género Estadios
252.153 206 0 2.470 74,7 Litopenaeus
81.661 67 0 851 24,2 Farfantepenaeus Postlarvas
3.783 3 0 144 1,1 Otros
19.312 16 0 179 79,5 Litopenaeus
4.029 3 0 41 16,6 Farfantepenaeus Juveniles
964 1 0 49 4,0 Otros
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Los puntos de muestreos con mayor abundancia
relativa y disponibilidad de postlarvas fueron los
ubicados cerca de la boca principal de entrada
de agua marina del Golfo de Venezuela al Cano
Sagua (P8, P7, P6), con valores promedio que
variaron entre 267 y 642 pl/min/chayo, los cuales

superan el valor promedio total obtenido en este
estudio (Figura 3). Sin embargo, las variables
ambientales analizadas (salinidad y temperatura
del agua) no pudieron explicar el comportamien-
to o preferencias de las postlarvas en cuanto a la
seleccion de habitat (Figura 3).

Disponibilidad de postlarvas de camarones peneidos

700
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Puntos de muestreos
Figura 3. Disponibilidad de postlarvas de camarones peneidos en los ocho puntos de muestreos

en el Cano Sagua.

La prueba de Kruskal-Wallis revelé que hubo
diferencias significativas entre el numero de
postlarvas capturadas en los distintos puntos de
muestreo (P<0,05), lo cual permitié seleccionar
los puntos P8, P7 y P6 como los de mayor den-
sidad de postlarvas.

Tras realizar la prueba de Bonferroni se obtuvieron
tres agrupaciones de datos; la primera compuesta
solo por P1; indicando que tuvo la menor CPUE de
los puntos de muestreo, la segunda compuesta
por P2 hasta P7 donde no se observo ninguna
diferencia estadistica entre ellos; indicando un
grupo con una CPUE media y, por ultimo, la ter-
cera agrupacion constituida por P8 con la mayor
CPUE observada (Figura 4).

Estos resultados indicaron que L. schmitti man-
tiene una presencia importante en Cafo Sagua,
debido posiblemente a la cercania de este cuer-
po de agua con la Ensenada Calabozo, area
de reproduccion de la especie en el Golfo de
Venezuela (Ewald 1965, Godoy 1971, Andrade
1992), sumado a la alta disponibilidad de zonas
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de manglar presentes en estas areas estuarinas,
lo cual constituye un habitat esencial para el
asentamiento y sobrevivencia de las postlarvas
de camarones peneidos (Andrade 2004).

A pesar de esta importante presencia de postlar-
vas en Cano Sagua, al contrastar los presentes
resultados con datos historicos de la zona, se
observd una disminucion de la abundancia de

2500 —
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CPUE de L. schmitti
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P=]
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. éﬂg;

Puntos de muestreo

Figura 4. Diferencias estadisticamente significativas
de la CPUE de L. schmitti obtenidas en los
puntos de muestreos, ubicados en Cafo
Sagua.
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postlarvas de L. schmitti segun lo reportado por
Garcia et al. (1991) y Andrade (1992), para la
misma especie y area de estudio. Los primeros
obtuvieron una CPUE de 475 pl/min/chayo duran-
te el periodo 1989-1991 mientras que Andrade
(1992) sefial6 una CPUE de 418 pl/min/chayo
durante el periodo 1987-1990, ambos reportes
se basaron en valores promedios obtenidos de
muestreos mensuales durante dos y tres afos
consecutivos respectivamente.

Una de las posibles causas de la disminucién de
la abundancia registrada en el presente estudio
pudiese estar asociada a la fuerte sedimentacién
observada del Cafio Sagua, con respecto a la
condicion que presentaba hace 24 afios atras
(Andrade 1992). La reduccion de la superficie y
habitat disponible del cafio para el asentamiento
de las postlarvas, debido a un menor flujo de en-
trada-salida de las aguas marinas provenientes
del Golfo de Venezuela, posiblemente produjo
una mayor mortalidad natural y un menor
ingreso de postlarvas con la consecuente dismi-
nucion de la poblacion de postlarvas presentes
actualmente.

Por otra parte, se observé un incremento de las
descargas de aguas servidas al Cafio Sagua
producto del crecimiento demografico intenso
del poblado mas cercano a la zona de estudio
(Paraguaipoa), lo cual pudo afectar negativamente
en la calidad de este ecosistema estuarino como
zona de reclutamiento de postlarvas de L. schmitti
y, por ende, la sobrevivencia de las especies que
habitan en él, como el camarén blanco. Otro as-
pecto que pudo haber afectado los resultados
obtenidos fue error humano relacionado con la
habilidad y/o destreza en el manejo del arte de
pesca empleado por los diferentes recolectores.
Los factores descritos anteriormente pudiesen
estar generando importantes variaciones en las
capturas de las postlarvas de camarones.

La salinidad y temperatura promedio del agua
durante los muestreos fueron 26 £ 5,0 UPSy 29 +
1,5 °C, estas variables oscilaron entre 12-33 UPS
y 25-34 °C. La prueba de Pearson no detectd
una correlacién significativa (P>0,05) entre la
CPUE y las variables antes mencionadas, los va-
lores de correlacion obtenidos para la salinidad
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y la temperatura fueron r = 0,044 y r = -0,034
respectivamente.

Andrade (1992) tampoco detect6é una correlacion
estadisticamente significativa entre la abundancia
y estas variables ambientales, reportando valo-
res que oscilaron entre 8-52,5 UPS y 22-35,6 °C.
Sin embargo, Garcia et al. (1991) refirieron que
la abundancia de postlarvas de camaroén blanco
fue relativamente alta cuando la salinidad superé
las 30 UPS. Estos ultimos autores encontraron un
rango de salinidad entre 15-51 UPS, con un valor
promedio de 35,1 UPS y sefialaron un intervalo
de temperatura del agua entre 24,4-35,0 °C, con
un valor promedio de 29,0 °C, sin reportar analisis
de significancia estadistica para las variables en
referencia.

En el presente estudio se aprecid un ligero
aumento de la abundancia relativa de postlar-
vas en la época de lluvia con una disponibilidad
promedio de 233 + 376 pl/min/chayo, mientras
que en la época de sequia la abundancia relativa
promedio fue de 205 + 186 pl/min/chayo. Sin
embargo, la prueba de Kruskal-Wallis determino
que no existen diferencias significativas (P>0,05)
entre la abundancia relativa de postlarvas en las
épocas de lluvia y sequia.

CONCLUSIONES

Este estudio reveld que aun existe una gran
abundancia y disponibilidad de postlarvas
de camaron blanco en Cano Sagua, factores
fundamentales para el mantenimiento de este
importante recurso pesquero y el desarrollo del
cultivo de camarones autoéctonos en la region de
la Guajira.

La alta disponibilidad de semilla silvestre de L.
schmitti puede ser aprovechada de forma precau-
toria aplicando bajos niveles de captura para su
cultivo en jaulas flotantes, estanques o lagunas,
y empleando criterios de seleccién de la especie
objetivo para la conservacién de las comunidades
de macroinvertebrados bentonicos e ictioplancton
presentes en Cafo Sagua.

La utilizacién de L. schmitti en sistemas de cultivo
extensivo puede mejorar el marco de oportu-
nidades de ocupacién e ingresos econdmicos,
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especialmente de los pueblos indigenas de la
guajira venezolana e integrarlos a un mode-
lo productivo de alimentos, bienes y servicios
protegiendo la biodiversidad del Cafo Sagua.

Finalmente, la salinidad y temperatura del agua,
asi como, las épocas de lluvia y sequia no ejer-
cieron un efecto directo sobre la abundancia
relativa y disponibilidad de las postlarvas de
camarones peneidos permitiendo a futuro fijar
una cuota de captura anual constante para el
mejor aprovechamiento y conservacion de este
recurso en Cafo Sagua.
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RESUMEN

Los ensilajes son estables bajo condiciones aerdbicas si después de la apertura mantienen sus caracteristicas
nutricionales inalteradas, sin evidencias de microorganismos como mohos y levaduras. El objetivo de este expe-
rimento fue evaluar el efecto de varios niveles de inclusion de Tithonia diversifolia (TD) sobre la resistencia a la
exposicion aerdbica y calidad nutricional de un ensilaje de Pennisetun purpureum (PP). Se elaboraron microsilos
de ensilaje de TD/PP de un kilogramo de peso y fueron abiertos a los 90 dias de almacenamiento cuando se les
realizo un analisis bromatoldgico. Luego, fueron expuestos a condiciones aerdbicas durante siete dias, al finali-
zar la fermentacion se midié el pH de los microsilos y se evaluaron sus propiedades organolépticas. El ensilaje
no presentd modificaciones significativas en su calidad y la presencia de hongos o levaduras no fue significativa
(P>0,05). Los resultados muestran que el cambio del valor pH es mayor cuando la proporcion de la graminea es
mayor en el tratamiento (T3 y T4 versus T1y T2) (2,45 + 0,88 y 2,81 + 0,67 vs. 0,41 £ 0,95y 0,91 + 1,43, respec-
tivamente). El papel de Tithonia diversifolia es notable cuando el ensilado es expuesto a condiciones aerdbica por
la capacidad amortiguadora que proporciona, por lo tanto, confiere mayor estabilidad aerdbica.

Palabras clave: Capacidad buffer, Acidez, Variacion térmica, Deterioro aérobico

Nutritional value and aerobic stability of Pennisetum purpureum silage with
inclusions of Tithonia diversifolia.

ABSTRACT

The silages are stable under aerobic conditions if after opening they maintain their nutritional characteristics un-
altered, without evidence of microorganisms such as molds and yeasts. The objective of this experiment was to
evaluate the effect of several levels of inclusion of Tithonia diversifolia (TD) on the resistance to aerobic exposure
and nutritional quality of a silage of Pennisetun purpureum (PP). one kilogram of weight and were opened after
90 days of storage when they were made a bromatological analysis. Then, they were exposed to aerobic condi-
tions for seven days, at the end of the fermentation the pH of the microsilos was measured and their organoleptic
properties were evaluated. The silage did not present significant changes in its quality and the presence of fungi or
yeasts was not significant (P>0.05). The results show that the change in pH value is higher when the proportion of
the grass is higher in the treatment (T3 and T4 versus T1 and T2) (2.45 £ 0.88 and 2.81 £ 0.67 vs. 0.41 £ 0.95 and
0.91 £ 1.43, respectively). The role of Tithonia diversifolia is notable when silage is exposed to aerobic conditions
because of the buffering capacity it provides, thus conferring greater aerobic stability.

Keywords: Buffer capacity, Acidity, Thermal variation, Aerobic spoilage
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INTRODUCCION

Los ensilajes se consideran aerdbicamente
inestables si después de abrirlos, son afectados
por microorganismos causantes de deterioro.
De hecho, el deterioro aerébico es el resultado
de un incremento en la actividad microbiana,
sobresaliendo la actividad de mohos y levaduras
(Wilhelm y Wurm 1999) que pueden causar pér-
didas de materia seca si encuentran condiciones
de crecimiento favorables.

Una vez que un silo es abierto, el aire penetra
y promueve el crecimiento de microorganismos
aerdbicos acidos tolerantes y comienza la oxida-
cion de los productos de fermentacién presente
en el sustrato, causando deterioro aerdbico y
puede dar lugar a sustancias potencialmente
toxicas o microorganismos indeseables (Danner
et al. 2003). Si estos microrganismos encuentran
condiciones de crecimiento favorables, podrian
causar pérdidas de materia seca y nutrientes.

El deterioro aerdbico de ensilajes sigue siendo un
gran problema para la conservacion de la calidad
del material ensilado, especialmente por la
presencia de microorganismos como levaduras y
mohos lactato asimilador es que causan fermen-
tacion alcohdlica (Pahlow 1991). La estabilidad de
los ensilajes contra el deterioro aerdbico puede
variar significativamente, sin embargo, existen va-
riados mecanismos para prolongar la resistencia
al deterioro aerdbico. Las bacterias acido lacticas
heterofermentativas muestran un efecto positivo
en la estabilidad aerébica, ya que producen acido
acético y propanodiol en el medio de fermenta-
cion (Ruser y Kleinmans 2005).

Otra estrategia que puede emplearse para
disminuir el deterioro aerébico es el uso de
mezclas de especies de gramineas con otras
plantas forrajeras que tengan la capacidad de
producir altas concentraciones de acido lactico
en la fermentacién aerdbica y con un efecto de
tampdén que mantenga el nivel del pH bajo, una
vez que el silo es abierto (Mendieta—Araica et al.
2009).

En los tropicos, la inestabilidad aerdbica puede
causar problemas con la alimentacion de los
animales, por lo tanto, el ensilaje debe hacerse
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en cantidades acordes para ser abierto y alimen-
tado a cabo en un corto periodo de tiempo de
acuerdo con el tamano de la granja (FAO 2000).

En el presente estudio, se pone especial atencion
a las pérdidas derivadas por la exposicion aerébica
de los ensilajes, partiendo de la hipdtesis de que
la introduccién de T. diversifolia como un compo-
nente del sustrato fermentado, mejora la estabili-
dad aerdbica del ensilaje. Asi, el objetivo de este
experimento fue evaluar el efecto de la inclusion en
diversas proporciones de T. diversifolia sobre las
caracteristicas organolépticas de un ensilaje de P.
purpureum.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron cuatro tratamientos denotados
por los niveles de inclusion de T. diversifolia (TD)
y P. purpureum (PP) cortados a los 60 dias, las
proporciones de incorporaciéon de TD/PP como
materia fresca en los tratamientos fue (T1: 100/0;
T2: 67/33; T3: 33/67; T4: 0/100).

La prueba de estabilidad aerébica se realizd
siguiendo los protocolos descritos por Honig
(1990). Los tratamientos se ensilaron en bolsas
de polietileno de un kilogramo de capacidad, se
sellaron al vacio por triplicado, se liofilizaron y se
almacenaron a una temperatura aproximada de
25°C durante 90 dias.

Una vez abiertos los microsilos, el contenido de
cada microsilo fue transferido a una bolsa de
plastico, se mezclé a fondo y a continuacién se
tomaron muestras para el analisis bromatologico.
El ensayo de estabilidad aerébica se realizo siete
dias después de la apertura y se uso un sistema
de criterios de calidad elaborado con base en lo
propuesto por Cardenas et al. (2004), Betancourt
(2001) y Villalba et al. (2011), el cual se presentan
en el Cuadro 1. Para estos criterios se establece
una calificacién en una escala entre “0” (estado
ideal) y “4” (estado deteriorado). Antes y después
de la prueba se registré el valor del pH usando
un potenciémetro (Mettler Toledo, SevenGo).

Los analisis bromatoldgicos de calidad nutricional
se efectuaron siguiendo las normas AOAC 930.15
y NFTA 2.1.4 (AOAC, 1997) para determinacién
de Materia Seca (MS); AOAC 973.18 y NFTA 41,
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para determinaciéon de Fibra Detergente Acida
(FDA) (AOAC, 2010). La determinacion de Fibra
Detergente Neutra (FDN) se realizé de acuerdo
a NFTA (2006), Van Soest et al. (1991); se uso6
la metodologia de Tilley y Terry (1963) modifica-
da por Moore (1970) para la determinacion de
digestibilidad in vitro de la Materia Seca (DIVMS)
y para la determinacién de proteina cruda (PC)
por Kjeldahl se aplicé la norma AOAC 984.13
(AOAC, 2001).

Analisis Estadistico

Para el ensayo se uso un disefio experimental
irrestrictamente al azar bajo el siguiente modelo:

Yi=p+T+e

donde Y = es la variable objetivo; MS, PC, FDN,
FDA, nitrogeno amoniacal (NH,-N) y digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS), p es la media
general; T corresponde al tratamiento evaluado y
€ es el error experimental aleatorio.

La diferencia entre los tratamientos se establecio
mediante un analisis de varianza (ANAVAR),
previa comprobacién de los supuestos de

normalidad de los residuos y de homocedastici-
dad. Para la comparacion de las medias de los
tratamientos se uso la prueba de Tukey (P=0,05).

Se evalud el comportamiento de las variables en
el tiempo (apertura y dia 7 de exposicion aerdbica)
mediante la prueba T? de Hotelling para medias
multivariadas. Para el analisis de las caracteristicas
organolépticas se realizaron tablas de contingencia
con las frecuencias y porcentajes en los diferentes
tratamientos, segun los criterios mostrados en el
Cuadro 1. Estas calificaciones fueron emitidas por
12 expertos. Todos los analisis se realizaron con el
paquete estadistico Infostat (Di Rienzo et al, 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis bromatolégico

Los resultados de los analisis quimicos de los
sustratos mostrados en el Cuadro 2 indican que
hubo diferencias significativas entre tratamien-
tos (P<0,05), en algunos de los diferentes pa-
rametros evaluados. Se obtuvieron niveles mas
bajos de MS a medida que aumento el nivel de

Cuadro 1. Clave para indicadores organolépticos segun grado de alteracion de la calidad de ensilajes

Nulo (0) Débil (1) Claro (2) Intenso (4)
Olor No percentible Olor débil, sin o con Claramente perceptible Intensamente perceptible a
Putrefacto P P frotamiento desde 1 m. distancia (olor fecal)
Olor No percentible Olor débil, sin o con Claramente perceptible Intensamente perceptible a
Vinagre P P frotamiento desde 1 m. distancia (penetrante)
Olor . - Claramente  perceptible Intensamente perceptible (olor
Quemado No perceptible Olor debil, agradable (olor a humo). a quemado desagradable)
Olor No perceptible Olor débil, agradable Claramente perceptible Intensamente  perceptible
Alcohdlico P P a9 P P (alcohol)
Color Verde aceituna Ligeramente oscure- Intensamente oscurecido o
o . Verde oscuro
Oscurecimiento (normal) cido negro total
Color Color normal Ligeramente - amari- Decolorado Intensamente decolorado

Decoloracién

Parte de plantas
no afectadas,con-
tornos definidos

Textura

lloso

Partes de las plantas
ligeramente afectadas
en los bordes cortados

Hojas claramente afecta- No se diferencia entre hojas y
das, con bordes poco defi- tallos, forman masa amorfa ja-
nidos bonosa al tacto, podridas

Fuente: Elaboracién propia con base en: Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) 2004, Cardenas et al. 2004, Betancourt 2001,

Villalba et al. 2011

165



Vol. 35 (3-4)

ZOOTECNIA TROPICAL

2017

inclusion de PP, siendo mas bajos los valores en
los ensilajes que contienen PP al 100%.

Los valores de PC fueron mas altos en los
ensilajes que contienen TD al 100%; en este
nivel de inclusién. Se observd un patrén similar
de valores de PC en el T2 (nivel de inclusiéon de
TD/PP: 67/33). El analisis bromatoldgico sugiere
una menor protedlisis en el proceso en los trata-
mientos T1 y T2. Los ensilajes del T3 (67% de
PP) y T4 (100% de PP) presentaron los niveles
mas bajos de PC, con diferencias significativas
respecto a los otros niveles de inclusion.

Elcontenido de PC es mas alto en los tratamientos
con mayor inclusion de TD con valores de pro-
teina cercanos a los obtenidos por Roa et al.
(2010), que alcanzo el 8% y 6%, a los 30 y 90
dias respectivamente. No obstante, estos ensi-
lajes son los que presentaron el mas alto nivel
de amonio (principalmente en T1), lo cual esta
probablemente relacionado a una mayor proteé-
lisis en los ensilajes con una mayor proporcion
de sustrato proteico; en general, los valores se
incrementan el primer dia, pero luego decrecen
gradualmente, como lo ha reportado Martinez et
al. (2010).

Los valores de nitrogeno amoniacal (NH,-N)
sugieren una tendencia de mayor presencia de
este metabolito a medida que el componente de
mayor calidad proteica es mayor con diferencias
estadisticas significativas por efecto del trata-
miento (P<0,01). Lo cual se explica por un mayor
proceso de protedlisis en los ensilajes con mayor
proporcion de TD.

Los niveles de FDA se incrementan en la medida
que aumenta la proporcion de PP con diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos
(P<0,01). Consistentes con los valores de FDA,
la DIVMS presenta valores mas altos para los
tratamientos con mayor proporcion de TD y me-
nores valores en la medida que aumenta la pro-
porcién de PP, no obstante, las diferencias sig-
nificativas (P<0,01) solo se presentaron para T4
respecto a T3 y T2. El mejor valor de DIVMS lo
presenta T3, pero los literales indican que no hay
diferencias entre T3 y T2, asi como no se detec-
tan diferencias entre T1y T4, o entre T1y T2.
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El mayor contenido de las fibras se explica por la
naturaleza de las materias primas involucradas en
la mezcla; a medida que se incrementa el nivel de
inclusién de PP la proporcion de FDN y FDA se
incrementa, dada la composicion quimica de las
plantas C4 de poseer una pared celular mucho
mas gruesa y menor contenido celular del me-
soéfilo que las plantas tipo C3 (Fernandez, 2015)
grupo al cual pertenece T. diversifolia.

Segun Tomich et al. (2004) los contenidos de
FDN y FDA se correlacionan negativamente con
DIVMS, asi, altos contenidos de pared celular y
una baja digestibilidad pueden restringir el uso
de los ensilajes como raciones para bovinos y
ovinos.

Calidad organoléptica del ensilaje de 90 dias

Al momento de la apertura del ensilaje, los tra-
tamientos presentan diferencias significativas
en los indicadores de calidad (P<0.05) como se
indica en el Cuadro 2. El Cuadro 3 muestra las
distribuciones para las diferentes caracteristicas
organolépticas como olor, color y textura; en
cada uno de los tratamientos. Los valores de las
escalas en cada uno de los parametros analiza-
dos estan dentro de los niveles de buena calidad
del ensilaje.

Solo los valores de humedad estuvieron en nive-
les bajos, en ensilajes de los tratamientos 4 y 3;
intermedios en 2 y altos en el 1. De esto se de-
duce una diferencia entre la percepcion de los 12
evaluadores y la humedad medida en el horno,
ya que los datos medidos sugieren un mayor

Cuadro 2. Valor nutritivo de ensilaje de mezclas de
T. Diversifolia/P. purpureum

T1 T2 T3 T4
MS (%) 27,6¢ 246>  23,8° 19,8°
PC (%) 18,14 15,1¢ 8,4° 5,12
FDN (%) 38,67 43,3>  48,8¢ 57,9°
FDA (%) 28,12 29,92 344> 39,1°
NH,-N (%) 0,4¢ 0,2° 0,2° 0,12
DIVMS (%) 63,86% 66,66® 67,35° 63,772

Medias con una letra comun entre columnas no son significativa-
mente diferentes (P>0,05); T1: 100/0; T2: 67/33; T3: 33/67; y T4:
0/100 de la mezcla TD/PP
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contenido de agua en los tratamientos con mayor
proporcion de graminea y va disminuyendo a
medida que se incrementa la proporcién de (TD)
en este orden: T4, T3, T2 y T1. Debe tenerse
en cuenta que, si bien los micro-ensilajes mos-
traron valores de humedad altos, aunque no se
presentaron lixiviados significativos y la calidad
del ensilaje no fue afectada.

En cuanto a la calidad organoléptica, la evaluacion
sugiere que la mayor parte del puntaje asignado
por los evaluadores estuvo en las categorias de

Cuadro 3. Calificacion de las caracteristicas
organolépticas de los tratamientos

Efecto T T2 T3 T4
Nulo Abs. 12 12 12 12
Olor 0) Rel. 100 100 100 100
(vinagre) Débil Abs. 0 0 0 0
(@) Rel. 0 0 0 0
Nulo Abs. 12 12 12 12
Olor 0) Rel. 100 100 100 100
(putrefacto) Débil Abs. 0 0 0 0
(1) Rel. 0 0 0 0
Nulo Abs. 12 12 12 12
Olor 0) Rel. 100 100 100 100
(quemado) Débil Abs. 0 0 0 0
(1) Rel. 0 0 0 0
Nulo Abs. 10 12 12 12
Olor (0) Rel. 83 100 100 100
(alcohol) Débil Abs. 2 0 0 0
(@) Rel. 17 0 0 0
Nulo Abs. 10 11 12 12
Color 0) Rel. 83 92 100 100
(oscurecimiento) Débil  Abs. 2 1 0 0
(1) Rel. 17 8 0 0
Nulo Abs. 11 11 12 2
Color (0) Rel. 92 92 100 17
(decoloracién) Débil Abs. 1 1 0 10
(1) Rel. 8 8 0 83
Nulo Abs. 10 11 11 12
Estructura 0) Rel. 83 92 92 100
Débil Abs. 2 1 1 0
(@) Rel. 17 8 8 0
Nulo Abs. 1 1 5 8
(0) Rel. 8 8 42 67
Débil  Abs. 1 3 6 3
(1) Rel. 8 25 50 25
Humedad Claro Abs. 8 8 0 0
2) Rel. 67 67 0 0

Intenso  Abs. 2 0 1 1

(4) Rel. 17 0 8 8
Abs.: frecuencia absoluta; Rel.: frecuencia relativa; T1: 100/0; T2:

67/33; T3: 33/67; y T4: 0/100 de la mezcla TD/PP
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un efecto nulo o débil, lo cual indica que los en-
silajes no presentaron alteraciones indeseables y
estas calificaciones equivalen a categorias de ex-
celente o bueno en otros sistemas de valoracion
Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG,
2004); Cardenas et al (2004); Betancourt (2001);
Villalba et al. (2011).

Calidad organoléptica después de la prueba
de estabilidad aerébica.

Todas las muestras de ensilaje se mantuvieron
aerébicamente estable durante el tiempo de prue-
ba. En el 100% de las muestras fueron hallados
visualmente levaduras y mohos después de abrir
el microsilo.

En el Cuadro 4 se aprecia que después de los
siete dias de apertura, los valores de la califica-
cion sobre los parametros evaluados sugieren
que el ensilaje no presentd modificaciones sig-
nificativas en su calidad, en la medida que la
presencia de hongos y levaduras que podrian al-
terar el proceso fermentativo no fue significativa
en términos de la escala utilizada. La estabilidad
aerobica se expresa mediante los indicadores
biofisicos y visuales. En tres muestras se encon-
tré levaduras y enmohecimiento después de abrir
los microsilos, sin embargo, todas las muestras
se mantuvieron estables durante el tiempo de
prueba de siete dias.

Posiblemente los niveles de acidos grasos volati-
les, que se forman en el proceso de fermentacion
aerodbica contribuyeron a inhibir la proliferacién de
levaduras y mohos (Koc et al. 2009)

Cuadro 4. Prueba de Hotelling con nivel corregido
por Bonferroni para valores de
calificacion de prueba organoléptica
de microensilajes (alfa = 0,05)

Mohos Levaduras
T 0,082+ 0,29 0,502+ 0,19
T2 0,002+ 0,00 0,212+ 0,72
T3 0,712+ 0,72 1,332+ 1,50
T4 0,382+ 0,61 0,672+ 1,03

Medias con letra comun no son significativamente diferentes
(P>0,05); T1: 100/0; T2: 67/33; T3: 33/67; y T4: 0/100
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Cambio en pH después de la prueba de estabilidad
aeroébica

Los resultados de pH determinado después de
la prueba de la estabilidad aerdbica se pueden
leer en la Figura 1. Al momento de abrir los
microsilos se presentaron diferencias estadisti-
cas significativas entre tratamientos (P<0,001).
El analisis de varianza realizado para la variable
pH sugiere que hubo diferencias significativas
en la apertura del silo como en los valores de
pH a los siete dias después de exponerse a la
fermentacion aerdbica.

T1 T2 T3 T4
A MEA
A: apertura del silo; EA: exposicion aerdbica
Figura 1. Variacion del pH en el periodo de exposicion

aerobica de ensilajes de Pennisetum
purpureum en mezcla con Tithonia diversifolia

La elevacion de la temperatura del ensilaje y el pH
generalmente estan asociadas a la actividad de
las levaduras que son generalmente los iniciado-
res del deterioro aerdbico tras el incremento en el
consumo de azucares y acidos de fermentacion
(Pahlow et al. 2003). Con el incremento del pH,
los bacilos bacterias y otros microbios aerdbicos
crecen, aumentando la temperatura.

Los datos confirman que la acidificacion es mayor
cuando la proporcién de la graminea se incremen-
ta en el tratamiento. Asi, el pH obtenido después
de siete dias de la prueba de estabilidad aerobica
en comparaciéon al momento de la apertura del
silo, en los cuatro tratamientos mostraron diferen-
cias, indicando una variacion estadisticamente

significativa (P<0,05).
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Respecto al pH, las gramineas tienen una baja
capacidad buffer dando como resultado una aci-
dificacién mayor durante la etapa de exposicion
aeérobica. Tal como lo menciona Heinritz et al.
(2012), las gramineas tropicales tienen concen-
traciones de carbohidratos no estructurales en
un intervalo desde 31 a 77 g/kg MS, por lo tanto,
la acidificacion es mas facil cuando la mezcla
tiene una alta proporcion de gramineas.

Asi, la mayor proporcion de graminea en la mezcla
probablemente redujo la capacidad amortiguado-
ra de T. diversifolia, lo cual explica los valores de
pH mas bajos en las mezclas con un mayor por-
centaje de inclusion de P. purpureum (T3 'y T4) y
al contrario los ensilajes con mayor proporcion de
TD presentaron los mayores valores de pH (T1y
T2). No obstante, el papel de TD es notorio una
vez que los silos son expuestos a la fermentacion
aerdbica, en la medida que su mayor capacidad
buffer tiene un efecto estabilizador al cambio de
pH una vez que el silo es abierto; de hecho, la
mayor estabilidad al efecto de la fermentacién
aerdbica, se da en los ensilajes con mayor pro-
porcion de TD (T1y T2)

CONCLUSIONES

Los ensilajes fueron aerdbicamente estables cuan-
do fueron expuestos al aire, aunque se observo
presencia de microorganismos causantes de
deterioro como mohos y levaduras, no obstante,
su presencia es normal y no tuvo una incidencia
significativa.

Se destaca el papel positivo de TD en la
estabilidad aerdbica del ensilaje, en virtud de su
mayor capacidad buffer tiene un mayor efecto en
amortiguar el cambio de pH una vez que el silo
es abierto. Asi, la mayor estabilidad aerdbica, se
da en los ensilajes con mayor proporcién de TD
(T1y T2) respecto a los que tienen mayor pro-
porcién de PP (T3 y T4).
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes dispositivos para alimentagao artificial da abelha Melipona
rufiventris. Foram utilizadas 20 colbnias, divididas em quatro tratamentos, de acordo com o alimentador utili-
zado; estes foram: tratamento A (alimentador de vidro), tratamento B (alimentador de Eiratama), tratamento C
(alimentador de Pernambucano) e um tratamento de controle. As variaveis avaliadas foram facilidade de manu-
seio do dispositivo, capacidade de coleta, tempo de consumo e desenvolvimento de colénias. O tratamento A
apresentou maior consumo, com média de 31,63 mL no primeiro esquema de avaliagao (13h as 14h), quando
comparado aos demais tratamentos. O consumo de alimentos artificiais foi correlacionado com as variaveis
ambientais de temperatura e umidade. A correlagéo entre consumo alimentar e temperatura foi positiva (0,76).
A correlagao entre consumo e umidade dos alimentos, bem como entre temperatura e umidade, foi negativa
(-0,73 e -0,94, respectivamente). Quanto ao desenvolvimento variavel da colénia, ndo houve diferenga entre
os tratamentos. As abelhas do tratamento A consumiram maior quantidade de alimento na primeira hora de
avaliagao e maior facilidade de manejo foi observada nas colénias de abelhas Melipona rufiventris.

Palavras-chave: Alimentacao artificial, gestdo de colbnias, abelhas sem ferrao, meliponicultura.

Evaluation of different devices for artificial feeding of the Melipona
rufiventris bee

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate different devices for artificial feeding of the Melipona rufiventris bee.
Twenty colonies were used, divided into four treatments according to the feeder used; they were, treatment A
(glass feeder), treatment B (Eiratama feeder), treatment C (Pernambucano feeder), and a control treatment. The
variables evaluated were ease handling of the device, collection capacity, consumption time and colony develop-
ment. Treatment A had higher consumption, with an average of 31.63 mL in the first evaluation schedule (1:00 p.m.
to 2:00 p.m.), when compared with the other treatments. The consumption of artificial food was correlated with the
environmental variables of temperature and humidity. The correlation between food consumption and temperature
was positive (0.76). The correlation between food consumption and humidity, as well as between temperature
and humidity were negative (-0.73 and -0.94, respectively). For the variable colony development, there was no
difference between the treatments. Bees from treatment A consumed a greater amount of food in the first hour of
evaluation and a greater ease of handling was observed for the colonies of Melipona rufiventris bees.

Keywords: Atrtificial feeding, colony management, stingless bees, meliponiculture.

Aprobado: Junio 2019

171



Vol. 35 (3-4) ZOOTECNIA TROPICAL 2017

Evaluacién de diferentes dispositivos para la alimentacién artificial de la
abeja Melipona rufiventris

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes dispositivos para la alimentacion artificial de la abeja Melipona
rufiventris. Se utilizaron veinte colonias, divididas en cuatro tratamientos de acuerdo al alimentador utilizado;
los mismos fueron, tratamiento A (alimentador tipo vaso), tratamiento B (alimentador Eiratama), tratamiento C
(alimentador Pernambucano), y un tratamiento control. Las variables evaluadas fueron facilidad de manejo del
dispositivo, capacidad de recoleccion, tiempo de consumo y el desarrollo de las colonias. El tratamiento A presento
mayor consumo, con media de 31,63 mL en el primer horario de evaluacion (13:00 a las 14:00), al compararlo con
los otros tratamientos. El consumo de alimento artificial tuvo correlacion con las variables ambientales de tempe-
ratura y humedad. La correlacidn entre el consumo de alimento y la temperatura fue positiva (0,76). La correlacién
entre el consumo de alimento y humedad, asi como entre temperatura y humedad fueron negativas (-0,73 y -0,94,
respectivamente). En cuanto a la variable desarrollo de la colonia, no hubo diferencia entre los tratamientos. Las
abejas del tratamiento A consumieron mayor cantidad de alimento em la primera hora de evaluacién y se observo
una mayor facilidad de manejo para las colonias de abejas Melipona rufiventris.

Palabras clave: Alimentacion artificial, manejo de coldnias, abejas sin aguijon, meliponicultura.

INTRODUGAO artificial, que pode ser provida pelo meliponicultor

A criagéo de abelhas indigenas sem ferréo, ou (Dias et al. 2010).

meliponicultura € uma atividade antiga pratica- Na busca por alimentos suplementares substitutos
da particularmente nos Neotrépicos (Nougueira- ao néctar, que é a principal fonte de carboidratos
Neto 1997). Entre as abelhas sem ferrdo da tribo para as abelhas, o xarope de agua e agucar, por
Meliponini, que podem ser encontradas no esta- exemplo, tem se mostrado importante em outras
do de Goias destaca-se a Melipona rufiventris, situacdes além dos periodos de seca, como duran-
vulgarmente conhecida por urugu amarela (Kerr te as divisbes de enxames e/ou fortalecimento de
et al. 1996). colénias recém-dividas (Aidar 2010) e no sistema

de determinacao das castas de abelhas do género
Melipona, atividades que sao orientadas por meca-
nismos genéticos, por condigbes ambientais, e em
particular as alimentares (Kerr et al. 1996).

Nos paises em desenvolvimento a atividade de
meliponicultura, € em sua maioria realizada de
maneira informal, com conhecimento técnico es-
casso, carecendo de aprimoramento nas técni-

cas de manejo, principalmente no que tange a Vieira et al. (2009) relataram que a alimentacao
parte nutricional destes insetos (Jaffé et al. 2015, liquida artificial amplifica a postura da rainha, fa-
Contrera et al. 2011). vorece a termorregulagdo da colmeia, uma vez

que essas espécies se dispdem de involucro para
manter a temperatura, além de contribuir para a
producdo de mel no periodo de safra por meio
da fortificacdo do enxame. O alimento artificial
pode ser fornecido em alimentadores internos e
externos. Tradicionalmente os meliponicultores
adotam a alimentacao individual das colbnias.
Outra forma de se fornecer o alimento é por meio
de alimentadores externos coletivos, apesar de
serem mais praticos estes devem ser utilizados

As abelhas assim como outros organismos ne-
cessitam em sua dieta de: carboidratos, proteinas,
sais minerais, lipidios, vitaminas e agua para a ma-
nutencao de suas fungdes vitais (Torres 2010). Em
geral, essas necessidades sao supridas pela co-
leta de polen, néctar e agua. Porém em periodos
de escassez ou lugares com auséncia de flores a
coleta destes recursos fica prejudicada, havendo
a necessidade de fornecimento de alimentacao
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com cautela, pois podem incentivar a pilhagem
entre as forrageiras e a competicao entre abelhas
e outros insetos presentes no ambiente (Contrera
et al. 2016).

Aidar (2010) relata que em qualquer sistema de
criagdo animal que seja intensivo a suplementagéo
alimentar € de extrema importancia para a saude
e para o desenvolvimento da populagéo. A alimen-
tacdo artificial € uma das grandes preocupacdes
de pesquisadores e meliponicultores, em regides
onde o numero de colmeias exceda a capacidade
de suporte oferecida pela vegetacao local, ou que
ocorra periodos de escassez de alimento natural.

Na literatura recente podem ser encontrados alguns
estudos, a respeito do fornecimento de alimentagao
liquida energética para abelhas meliponas (Dias et
al. 2008, Costa e Venturieri 2009, Dias et al. 2010,
Alves et al. 2011). Contudo ainda sdo poucos os es-
tudos que relatam a melhor forma de fornecimento
deste alimento, em particular para a urugu amarela.
Dessa forma, objetivou-se com esse estudo avaliar
diferentes modelos de alimentadores para a alimen-
tacdo liquida energética desta melipona, quanto a
sua facilidade de manejo, capacidade de coleta de
alimento pelas abelhas e sua influéncia no desen-
volvimento das coldnias.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no melipona-
rio do Instituto Federal Goiano Campus — Ceres
localizado na Rodovia GO 154, km 3, municipio de
Ceres-GO, Brasil.O clima do municipio apresenta
caracteristicas comuns ao estado de Goias, que

apresenta clima tropical Umido, com duas esta-
¢bes bem definidas: uma chuvosa que varia do
més de outubro a abril e uma seca que vai de maio
a setembro. De maneira geral a temperatura varia
ao longo do ano entre 19 a 34°C. Ja a umidade
relativa do ar no Estado fica em torno de 80 a 82%
no periodo mais Umido que € caracteristico do més
de dezembro. Por outro lado, 0 més mais seco do
ano é agosto com valores em torno de 48 a 52%
(da Silva et al. 2006). O periodo experimental com-
preendeu o periodo de margo a junho de 2016,
contemplando vinte avaliagbes de consumo, que
ocorreram duas vezes por semana.

Foram avaliados trés dispositivos, para alimenta-
¢ao energética de colbnias de urugu amarela, ins-
taladas em caixas racionais modelo INPA (Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazdnia) com dimen-
sdes de 18x18x7 cm.

Foram utilizadas ao todo 20 colbnias divididas
em quatro tratamentos de acordo com o alimen-
tador usado. As colbnias experimentais possui-
am o mesmo padrao de desenvolvimento, sendo
selecionadas de maneira aleatdria. Quanto aos
alimentadores a distribui¢ao foi feita por sorteio
e a col6nias passaram por periodo de adapta-
¢ao aos dispositivos de 15 dias.

Os modelos dos dispositivos avaliados foram
adaptados de Sampaio et al. (2013), e sendo:
Tratamento A — Modelo Copo, consistié de
um copo para café descartavel de 50 mL;
Tratamento B — Modelo Eiratama, confeccio-
nado com ralo sifonado de PVC (Policloreto de
Vinila) e Tratamento C — Modelo Pernambucano,
confeccionado com garrafa de vidro de 200 mL

Figura 1. Alimentadores: Trtamen A — Copo para café descartavel de 50 mL. Tratamento B — Eiratama.
Tratamento C - Pernambucano. Fonte: Arquivo pessoal (2016).
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conectada a joelho de PVC (Figura 1), e um tra-
tamento controle (sem alimentacgao artificial).

O alimentador del tratamento A foi composto por
um copo para café descartavel de 50 mL dispos-
to internamente na colbnia. Para evitar a morte
por afogamento das abelhas no alimento liqui-
do foram adicionados palitos de madeira no seu
interior.

O alimentador del tratamento B (modelo Eiratama)
foi utilizado um ralo sifonado quadrado de PVC
rigido (10 x 5,3 x 4,0 cm), com abertura interna
voltada para cima e reducdo de 1 cm para faci-
litar a entrada e saida das abelhas. A instalagao
na caixa foi feita por meio de um furo com serra
copo de 3,8 cm no mdédulo superior, disposto no
mesmo sentido da entrada da colénia.

Para a confecgao do alimentador del tratamento
C (modelo Pernambucano) foram utilizados dois
joelhos de 3,2 cm ligados a um tubo de 5 cm
de didmetro. Para o joelho que ficou na parte in-
terna da colbnia, foi realizada reducao de 1 cm
para facilitar a entrada e saida das abelhas. A
sua instalacao foi feita com o uso de serra copo
de 3,2 cm e broca de 0,8 cm no mdodulo superior,
disposto no mesmo sentido da entrada da col6-
nia conforme Figura 2.

Em cada dispositivo foi utilizado como alimento
xarope na propor¢ao de 1:1 de aguUcar e agua.
Essa mistura foi dissolvida em processo de fervu-
ra, sendo fornecida duas vezes por semana um
volume de 50 mL/colbnia de acordo com metodo-
logia adaptada de Alves et al. (2011).

J 7] i |
Figura 2. A — Detalhede confecgao do alimentador modelo Pernambucano joelhos ligados ao tubo plastico. B

— Detalhe do alimentador instalado no mesmo sentido da entrada da coldnia. Fonte: Arquivo pessoal
(2016).

A capacidade de coletar alimentos em cada
alimentador / colbnia / hora, desenvolvimento
de colbnias e variaveis ambientais, como
temperatura e umidade relativa do ar, foram
estudadas.

Para estudar a capacidade de coleta de alimento
em cada alimentador, foram avaliados os horarios
de 13:00 as 14:00; 14:00 as 15:00; 15:00 as 16:00 e
16:00 as 17:00, totalizando quatro horas. O alimen-
to artificial foi ofertado apenas no primeiro horario
avaliado, ndo sendo reposto ao longo da avaliagao.
Para avaliar o volume consumido por periodo foi
utilizado uma proveta de 50 mL de capacidade.

Para avaliar o desenvolvimento das colonias, trés
estruturas que compéem o ninho foram dimen-
sionadas: discos de cria, potes de mel e pdlen
por colbnia. As variaveis determinadas foram o
numero total (NDC) e didmetro dos discos de
cria (DDC), numero total (NTPM), altura (APM) e
didmetro dos potes de mel (DPM), numero total
(NTPP), altura (APP) e diametro dos potes de
polen (DPP) que foram obtidas com auxilio de
um paquimetro digital.

O volume dos potes de mel (VPM) foram mensu-
rados utilizando seringas descartaveis através da
succdo do conteudo dos potes e a medicdo do
volume feita com o auxilio de uma proveta gra-
duada em 50 mL e posteriormente foi realizada a
estimativa de producao de mel (EPM). A EPM mel
foi calculada por meio da multiplicagao do nimero
total de potes de mel e a média do volume dos
potes de mel da colbnia (Oliveira et al. 2015).
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Para avaliar as variaveis ambientais, tempe-
ratura e umidade relativa do ar foi utilizado um
termo-higrometro digital com sensor externo —
Incoterm modelo 766602000. Os dados eram
coletados de acordo com os quatro horarios
supracitados de avaliacao.

As analises estatisticas foram realizadas utilizan-
do o software Assistat 7.7 (Santos e Silva e de
Azevedo 2016). O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos
e cinco repeticdes, totalizando 20 colbnias utiliza-
das. Testes de normalidade foram realizados. Para
os dados que nao apresentaram normalidade, foi
aplicado o teste de Kruskal-Wallis. Para o restante
dos dados, foi realizada uma analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott.
O nivel de significancia adotado foi de 5%. A corre-
lacao entre as variaveis de consumo, temperatura
e umidade relativa com um nivel de significancia
de 1% também foi calculada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, ndo houve
diferenca para as médias de consumo geral de
alimento artificial entre os dispositivos alimenta-
res testados (Tabela 1).

Apesar desses resultados, o alimento fornecido
em el tratamento A foi consumido praticamente
na sua totalidade com 48,93 mL dos 50 mL forne-
cidos. Por outro lado, para os modelos Eiratama

e Pernambucano o consumo médio total foi de
41,53 e 39,65 mL respectivamente.

De maneira geral pode se afirmar que a abelha
M. rufiventris teve boa aceitabilidade quanto a
alimentacao artificial fornecida, pois indepen-
dente do dispositivo alimentar, foi consumido
mais da metade do volume que era ofertado de
xarope por avaliagao. Este resultado quanto a
aceitabilidade de alimentacdo artificial também
foi encontrado por Alves et al. (2011) trabalhando
com a M. mandacaia.

Considerando a avaliacdo de consumo entre
os alimentadores nos diferentes horarios, o
dispositivo Copo foi o que apresentou maior
consumo para o primeiro horario de avalia-
¢ao (13:00-14:00). Para os modelos Eiratama e
Pernambucano o consumo nao diferiu no volu-
me consumido pelas abelhas para o horario em
questio.

Este maior consumo para o modelo Copo no pri-
meiro horario pode estar relacionado ao fato de
ser um alimentador instalado no interior da col6nia,
assim nao teve interferéncias do ambiente como a
luz aliado a condigbes de temperatura e umidade
relativa do ar fora das ideais para a atividade de
forrageio.

Este resultado também foi constatado por Sampaio
et al. (2013) que ao avaliarem trés modelos de
alimentadores para abelhas M. quadrifasciata
anthidioides, obtiver a maior consumo para o

Tabela 1. Consumo médio de alimento artificial (mL) por abelhas Melipona rufiventris, considerando
diferentes dispositivos alimentares e em diferentes horarios de avaliacao

Tratamentos
Horario A (mL) B (mL) C (mL) CV (%)
13:00-14:00 31,634 19,028 19,048 34,98
14:00-15:00 12,47~ 13,444 10,284 34,46
15:00-16:00 3,384 5,97~ 6,57~ 45,31
16:00-17:00 1,454 3,104 3,76~ 64,49
Média geral 19,777 14,154 11,67~ 35,92

CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha ndo diferem estatisticamente entre sipelo teste

Scott Knott (P>0,05).
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modelo tipo Prato também instalado no interior da
colénia.

Dias et al. (2008) avaliaram o fornecimento de
alimentacéo artificial energética a base de mel,
nos proprios potes das colénias de abelhas
Melipona subnitida. Estes autores obtiveram
uma média de consumo diario de 8,65 mL, cor-
respondente também ao volume maximo que
era fornecido. Estes resultados foram inferiores
aos encontrados neste trabalho, cujo fornecimen-
to por avaliacdo era de 50 mL, sugerindo que
possa existir uma relagéo entre a quantidade de
alimento consumida, a frequéncia de fornecimen-
to e com a forma de disponibilizacdo do alimento.

A alimentacao energética ndo apresentou diferen-
¢a quanto aos parametros de desenvolvimento da
colbnia avaliados (Tabela 2). Com este tipo de ali-
mentacao, esperava-se que houvesse ao menos
aumento na quantidade de alimento armazenado
e consequentemente no numero total de potes de
mel (NTPM), porém isso nao ocorreu.

Esses resultados sdo semelhantes aos observados
por Dias et al. (2010), que avaliaram o suprimento
alimentar de proteinas utilizando o produto Beemix,
exclusivamente rico em proteinas, que funciona
como substituto do pdlen, juntamente com o mel e
sem alimentacéo artificial no desenvolvimento de
colbnias de M. subnitida. Estes autores verificaram
que a alimentacao proteica sozinha ou concomi-
tante a energética ndo teve influéncia significativa
em relagado ao comprimento do maior disco de cria,
quantidade de discos com crias emergentes e nu-
mero total de potes de pélen (NTPP).

Por outro lado, Dias et al. (2008) verificaram
que a alimentagéo liquida energética artificial
aumentou a producao de potes e o armazena-
mento de mel, no entanto ndo houve influéncia
na area dos discos de cria.

Da mesma forma, Alves et al. (2011) ao avaliar
o desenvolvimento e forgca de trabalho de col6-
nias de espécies de M. mandacaia com col6nias
submetidas a alimentagdo com energia liqui-
da e colénias que nao receberam suplementos,

Tabela 2. Desenvolvimento da colbnia considerando diferentes alimentadores para alimentagéo
energética em coldnias da abelha Melipona rufiventris

Tratamentos

Variaveis A B C Controle

NTDC 4,73 3,563 2,80 3,40
DDC (mm) 78,95 72,98 75,83 67,99
DPM (mm) 22,85 25,68 24,40 23,70
APM (mm) 27,38 28,87 27,57 28,21
VPM (mL) 8,26 9,49 7,80 8,66

NTPM 14,73 14,80 14,73 15,60
DPP (mm) 23,72 23,09 22,59 22,01
APP (mm) 26,69 30,58 29,41 24,61

NTPP 6,20 6,13 6,67 6,73
EPM (mL) 124,22 149,76 116,12 153,34

Numero total de discos de cria (NTDC), diametro dos discos de cria (DDC) (mm), didametro dos potes de mel (DPM)
(mm), altura dos potes de mel (APM) (mm), volume dos potes de mel (VPM) (mL) e nimero total dos potes de mel
(NTPM), didmetro dos potes de pdlen (DPP) (mm), altura dos potes de pdlen (APP) (mm), numero total de potes de
pélen (NTPP) e a estimativa de produgdo de mel (EPM) (mL).Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha
indicam que os tratamentos nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Kruskal-Wallis (P<0,05).
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observaram que a alimentagéo liquida foi signi-
ficativa, favorecendo o desenvolvimento de col6-
nias e a quantidade de alimento armazenado.

Schafaschek et al. (2008) trabalharam com abe-
lhas Apis mellifera suplementadas com xarope de
acucar invertido concomitante a um componente
proteico vitaminico — Promotor L e colénias sem
suplementacdo. Esses autores observaram tam-
bém que as colbnias suplementadas apresenta-
ram maiores areas de postura da rainha, larvas,
pupas e maiores estoques de mel e pdlen.

Outros sim Castagnino et al. (2006) compararam
o desenvolvimento de nucleos de Apis mellifera
alimentados com xarope de agucar invertido mais
suplemento proteico vitaminico — Promotor L e
xarope de agucar invertido de forma exclusiva.
Estes autores observaram também que os nucle-
0s que receberam a suplementacao de xarope de
acucar invertido apresentaram area de cria maior
guando comparado aos nucleos que receberam o
xarope com suplemento vitaminico.

O desenvolvimento global da coldnia depende do
fluxo combinado de energia e alimentos protéicos
e outros fatores intrinsecos; como observado por
Schafaschek et al. (2008), os nutrientes presen-
tes no néctar e no pdlen estimularam um aumento
na atividade de postura da rainha, aumentando
assim o numero de favos em uma colméia de
Apis mellifera.

Tabela 3. Valores de coeficiente de correlagao
simples entre as variaveis de
temperatura, umidade relativa do ar
e consumo de alimento por abelhas
Melipona rufiventris no primeiro
horario de avaliagao.

Coeficiente de

Variaveis ~
Correlacéao
Temperatura x Umidade - 0,94**
Temperatura x Consumo 0,76**
Umidade x Consumo -0,73**

**Correlagéo significativa ao nivel de 1% de probabilidade
(P<0,01).
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Com relagao a avaliacédo da influéncia das vari-
aveis ambientais, temperatura e umidade relati-
va do ar no consumo da alimentacéo liquida os
valores maximos e minimos durante o periodo
foram de 33,5 a 18,2 °C e 94 a 37% respectiva-
mente. As anadlises de correlagdo entre o con-
sumo do alimento e as variaveis ambientais de
temperatura e umidade estdo apresentadas na
Tabela 3.

Como as avaliagdes do presente estudo foram
realizadas no periodo das 13:00 as 17:00 nos
primeiros horarios de avaliacdo, a temperatura
ambiente era consequentemente mais elevada
do que para os demais horarios e a umidade re-
lativa do ar comportou-se de maneira inversa.

A correlacao entre temperatura e consumo do pre-
sente estudo foi positiva de 0,76. Provavelmente,
isto ocorreu devido ao fato que coletar alimento
que ja estava dentro da colbnia sob condigbes
de temperaturas mais altas implica em menores
custos metabdlicos na busca por néctar, podendo
também estar relacionado ao mecanismo de pre-
vencao de perda de agua corporal das campeiras.

Ja a correlagédo entre a umidade relativa do ar e
consumo do presente estudo foi negativa -0,73,
este resultado pode estar relacionado com ocorrén-
cia de maior umidade nas horas finais de avaliacao
0 que levou as campeiras a buscarem alimento no
campo, associado também a menor disponibilida-
de de xarope nesta situacéo, visto que ao longo do
periodo de avaliac&o este n&o era reposto.

A atividade de forrageio das campeiras na busca
por néctar observada no presente estudo corro-
boram com as encontradas por Silva et al. (2011)
que verificaram que a abelha M. scutellaris
aumentou consideravelmente o forrageamento
quando associado a valores frequentes de alta
umidade relativa e moderadas de temperaturas
ao final do dia. De maneira geral estes autores
observaram menor atividade de forrageio sob
temperaturas abaixo de 20 °C e acima de 30 °C
e alta atividade sob temperaturas moderadas de
21a25°C.

Da mesma forma, Fidalgo e Kleinert (2007)
avaliando a atividade de forrageio da M. rufiventris,
observaram que o numero de cargas de néctar
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apresentou correlacao positiva com a temperatura
de 0,24, sendo mais intensa a atividade quando a
umidade relativa estava alta entre 50 e 90% e a
temperatura moderada entre 20 e 30 °C.

Os fatores abiodticos de temperatura, umidade
relativa do ar, intensidade luminosa, pluviosida-
de e velocidade do vento atuam de forma isola-
da ou em conjunto, exercendo grande influéncia
sobre a atividade de voo das abelhas sociais
Meliponini  (Kleinert-Giovannini e Imperatriz-
Fonseca 1986).

Segundo Roubik (1989) o comportamento de
forrageamento das abelhas é baseado em uma re-
lacao de custo/beneficio, sendo influenciado pelo
ambiente ou pelo estado da colbnia. As abelhas
iniciam, aumentam ou reduzem as atividades de
forrageio de acordo com as condigbes climaticas,
devido ao custo energético empregado na regula-
¢ao da temperatura corporal durante o voo.

Segundo Castellanos et al. (2002) a disponibilidade
de recursos florais também influéncia a atividade
de forrageio das campeiras. As plantas apresen-
tam variados picos de visitagdo de polinizadores
ao longo do dia, para tanto desenvolveram me-
canismos homeostaticos que regulam a oferta de
néctar. A producado de néctar pelos nectarios das
plantas esta sujeita a flutuagdes no decorrer do
dia, com relacao a concentragao de agucares bem
como a quantidade produzida.

De acordo com Pirani e Cortopassi-Laurino
(1993), a producao de néctaré influenciada por
fatores internos e externos a planta, podendo du-
plicar e até triplicar a concentracdo de acucares.
Outros fatores que interferem nesta producao sao
a composicao do solo, ventos e idade da planta.

Logo, propbem-se que a melipona do presente
estudo optou por forragear em busca de recursos
florais sob condigdes de menor temperatura e dis-
ponibilidade de xarope e maior umidade relativa do
ar.

Considerando a facilidade do manejo para o forne-
cimento do alimento o dispositivo Copo foi o melhor
alimentador, mesmo que para realizar o fornecimen-
to do alimento fosse necessario abrir as colbnias.
Os mesmos resultados observados neste estudo
foram obtidos por Sampaio et al. (2013) quanto ao
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dispositivo interno utilizado por estes autores modelo
Prato, que também foi melhor. Ja o alimentador mo-
delo Pernambucano foi o que requisitou mais tempo
entre a retirada de geopropolis (mistura de barro e
prépolis) e o fornecimento do alimento.

Com relagdo a manutencao ou limpeza dos alimen-
tadores o dispositivo Copo também foi melhor, pois
as abelhas néo realizavam a deposicédo de geo-
propolis em seu interior/ou bordas, comportamen-
to que foi comum aos alimentadores Eiratama e
Pernambucano. Isto esta relacionado ao fato destes
modelos apresentarem partes que ficavam exter-
nas a coldnia, expostas as condigcbes ambientais.

Apesar deste trabalho néo ter avaliado alimenta-
dores coletivos, Contrera et al. (2016) estudando
dispositivo alimentar coletivo para M. flavolineata
relataram que esta forma de fornecimento é uma
das maneiras mais praticas de se ofertar alimento
energético. Embora este tipo de alimentacao atraia
abelhas de outras espécies podendo acarretar em
processos de pilhagem, estes autores relataram
que isto ndo apresentou efeitos negativos na ali-
mentacao das abelhas experimentais.

Outros fatores observados foram a atragdo de
formigas e de vespas que tentavam saquear o
alimento apés o fornecimento, fato que ocorreu
para os tratamentos que utilizaram os dispositivos
externos Eiratama e Pernambucano. Situacoes
como morte de abelhas dentro dos dispositivos
foram raramente observadas, tendo ocorrido
apenas no periodo de adaptacgao.

Este estudo comprova que os fatores externos
tém relagdo com a quantidade de consumo de
alimento, assim como no seu aproveitamento
pelas abelhas. Novos estudos devem ser feitos
incluindo diferentes épocas do ano para verificar
o comportamento de consumo de alimentagao
artificial de acordo com a disponibilidade de re-
cursos naturais como néctar e podlen.

CONCLUSOES

O alimentador modelo Copo apresentou maior
consumo de alimento na primeira hora de
avaliacdo, bem como maior facilidade de manejo
para colénias de abelhas Melipona rufiventris.
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INSTRUCCIONES AL AUTOR
REVISTAS CIENTIFICAS DEL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS

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

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

Agronomia Tropical aborda las areas tematicas: recursos fitogenéticos, proteccidén vegetal, economia
agricola, edafologia, biotecnologia agricola vegetal, tecnologia de alimentos, ingenieria agricola y sis-
temas de produccién agricola vegetal.

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

TIPO DE CONTRIBUCIONES

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

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

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

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

REMISION DE ARTICULOS

Las Revistas Agronomia Tropical y Zootecnia Tropical recibiran sus trabajos a través de los correos
electrénicos: agronomia.tropical.inia@agmail.com o zootropi@gmail.com, de acuerdo al area de interés.
Las contribuciones podran ser presentadas en espafol, inglés o portugués, acompafnadas de la Carta
de Fe, firmada por todos los autores, ademas de la planilla de datos de cada uno.

PROCESO EDITORIAL

Los trabajos recibidos seran evaluados inicialmente por el Comité Editorial, aquellos trabajos que su-
peren la evaluacion preliminar seran arbitrados por tres especialistas en el area de conocimiento, me-
diante el método de “doble ciego”. Una vez que el autor reciba las observaciones de los evaluadores,
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tiene un plazo de 30 dias para incorporar las modificaciones sugeridas en el texto y remitir la version
corregida a la revista. Transcurridos 30 dias sin recibir respuesta de los autores, el Comité Editorial
retirara el trabajo. Es importante destacar que el arbitraje es una orientacion para aceptar o rechazar
el documento y el Comité Editorial se reserva el derecho de seleccionar los articulos que cumplan con
los criterios de calidad y pertinencia establecidos por las revistas.

El Comité Editorial tiene la potestad de ajustar el articulo para mantener la uniformidad de estilo de la
revista, después de la edicion y correccidn de estilo, los autores recibiran la prueba de galera, la cual
debe ser cuidadosamente revisada y devuelta al editor en un término maximo de una semana.

Los trabajos que no superen la evaluacién preliminar o el proceso de arbitraje seran devueltos a los
autores, con notificacion de no publicable en la revista. Las apelaciones deben presentarse ante el
Editor Jefe, quien revisara la apelacion conjuntamente con el Comité Editorial y emitira un dictamen en
un plazo de dos semanas.

FORMATO.

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

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

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

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

Titulo. Se presentara en espafiol, inglés o portugués, con su respectiva traduccion, consono con el
idioma del manuscrito. Identifica y describe el contenido del trabajo, sin abreviaturas, con un maximo
de 20 palabras. Los nombres cientificos se incluiran solo para especies poco comunes o cuando sea
indispensable.
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Autor(es) y afiliacion (es). Nombres y apellidos completos en minusculas a excepcién de las iniciales.
Cuando los autores publican con dos apellidos, deben estar separados con un espacio, salvo aquellos
apellidos extranjeros o que por tradicion utilicen el guion. Se acompanaran con niumeros en superin-
dices para identificar la institucion a la que pertenece(n) el(los) autor(es) y correos electrénicos. Se
incluira el nombre completo de la institucion y sus siglas entre paréntesis, ciudad y pais. El autor de
correspondencia se identificara con un asterisco.

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

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

Palabras clave. Se recomiendan términos simples o compuestos (maximo 6), que permitan identificar
el contenido del articulo y que no hayan sido usados en el titulo. Para seleccionar las palabras clave
se sugiere consultar y usar los descriptores del tesauro multilingtie de agricultura (AGROVOC), creado
por la FAO u otro similar. Se deben incluir los nombres cientificos de los organismos biol6gicos como
palabras clave. Disponible en: http://aims.fac.org/es/agrovoc

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

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

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

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

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

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

CONSIDERACIONES DE ESTILO

* La redacciéon del manuscrito sera en voz activa y se debe utilizar la forma impersonal o tercera
persona del singular.

* Restringir el uso del gerundio, utilice esta forma verbal unicamente para demostrar dos acciones
que se realizan a la vez.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Chemistry, asi como la Comission on Biochemical Nomenclature.

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

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

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

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

Autoria. Se incluiran como autores a las personas que hayan realizado contribuciones en la formulacion
del ensayo, disefio experimental, obtencion de data cruda, aplicacion del método estadistico, analisis de
datos, interpretacion de resultados, asi como redaccion del manuscrito o investigacion bibliografica.

Originalidad. Los trabajos sometidos para arbitraje y probable publicacion deben ser inéditos, por lo
tanto, se presentara una carta de fe donde el (los) autor(es) manifiestan que el mismo no ha sido enviado
a otra(s) revista(s).

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

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



