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Digestibilidad de dietas con inclusiones de harina de girasol
(Helianthus annuus L.) y un complejo enzimatico en cerdos
en crecimiento

Digestibility of diets with inclusions of sunflower meal (Helianthus
annuus L.) and an enzymatic complex for growing pigs

Maria A. Araujo Gonzalez", Janeth J. Colina Rivero?, Humberto E. Araque Molina?,
Nelly Lépez Brizuela*, Johanna P. Araujo Gonzalez', Jesus E. Ramones Méndez'

'Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA-
CENIAP), Departamento de Produccion Animal, Laboratorio de Nutricién Animal. Aragua, Venezuela. *Correo

electronico: marialecva@gmail.com. 2Universidad Central de Venezuela (UCV), Facultad de Ciencias Veterinarias,
Departamento de Produccion Animal. 3Universidad Central de Venezuela (UCV) Facultad de Agronomia.
Departamento de Produccién Animal. “Alimentos Super S., Grupo La Caridad. Carabobo, Venezuela.

RESUMEN

Se evalud el coeficiente de digestibilidad total
aparente (CDTA) de la materia seca (DMS),
proteina cruda (DAPC), nitrogeno (DAN), grasa
cruda (DAGC), fibra de detergente neutro (DAFDN)
y acido (DAFDA), ceniza (DACEN), energia
digestible aparente (EDA) y energia metabolizable
(EME) de dietas con harina de girasol (HG) y
un complejo enzimatico (CE) para cerdos en
crecimiento. Se utilizaron 48 cerdos Yorkshire
x Landrace, con peso promedio de 37 * 0,5 kg,
alojados individualmente en jaulas metabdlicas.
Los cerdos se distribuyeron segun un disefio de
bloques completos al azar, en cada una de ocho
dietas experimentales, con arreglo factorial de
tratamientos 4 x 2: cuatro niveles de HG (0, 5,
10 y 15%) y dos niveles de CE (0 y 0,05%) con
cinco repeticiones por dieta. La DMS fue mayor
(P=0,02) para las dietas con 5% HG, mientras que
la DAFDN fue menor (P=0,01) en dietas con 5% de
HG, con respecto al control. EI CE redujo (P=0,02)
la DACEN. Se determiné que se puede incluir HG
en proporciones de hasta 15% sin afectar el CDTA
de la energia y la mayoria de los nutrientes de la
dieta, aunque con niveles de inclusion superiores
al 5% la DMS disminuye.

Palabras clave: Porcinos,
crecimiento.

harina de girasol,

Recibido: 14/03/14  Aprobado: 07/04/15

299

ABSTRACT

The apparent total tract digestibility coefficient
(ATTD) of dry matter (DMD), crude protein
(ADCP), nitrogen (ADN), crude fat (ADCF), neutral
detergent fiber (DNDF) and acid (ADNF), ash
(ADA), apparent digestible energy (ADE ) and
metabolic energy (DME) of diets with sunflower
meal (SFM) and an enzyme complex (EC) for
growing pigs was evaluated. Forty eight Landrace
x Yorkshire pigs with an average body weight
of 37 + 0.5 kg were used, housed individually in
metabolic cages. Pigs were distributed according
to a completely randomized block design, in each of
eight experimental diets in a factorial arrangement
of treatments with 4 x 2: four levels of SFM (0, 5,
10 and 15%) and two levels of EC (0 and 0.05%)
with five replications per diet. The DMD was greater
(P=0.02) for diets containing 5% SFM while DNDF
was lower (P=0.01) in pigs fed with 5% SFM,
compared to the control. The EC reduced (P=0.02)
ADA. It was determined that SFM may by included
in amounts up to 15% without affecting the energy
ATTD and most dietary nutrients, although with
levels above 5% including the DMD decreases.

Key words: Porcine, sunflower meal, growth.
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INTRODUCCION

El principal objetivo de la produccion porcina
es la obtencion de carne de buena calidad,
utilizando procedimientos que garanticen
disponibilidad de proteina animal para consumo
humano al menor costo, en virtud que los costos
de producciéon asociados a la alimentacién
de cerdos son elevados. En Venezuela, el
sistema porcino tiene desventajas en cuanto a
opciones a bajo costo, principalmente porque la
alimentacién esta basada en dietas formuladas
a base de cereales y soya importados que
compiten con el consumo humano (Tepper et al.,
2012), representando aproximadamente 75% del
costo de produccién, dando origen a una gran
dependencia externa y fragilidad del sistema
(Gonzalez, 2000). Esta situacién sugiere la
busqueda de alternativas para la evaluacién del
valor nutricional de materias primas disponibles,
maximizando la eficiencia de utilizacion de los
nutrientes.

En Venezuela, la planta de girasol es cultivada
para la produccién industrial de aceite para
consumo humano, por lo que la harina generada
tras el proceso de extraccion de éste, podria
ser utilizada como ingrediente proteico en
la elaboracion de alimentos concentrados,
constituyendo una alternativa importante en la
alimentacién de animales monogastricos.

Los estudios realizados hasta ahora, indican que
la harina de girasol (HG) es un ingrediente que
puede ser aprovechado para la alimentacion de
cerdos incluyéndolo en la dieta hasta 21% Da
Silva et al. (2002), sin efectos deletéreos sobre la
respuesta productiva y las caracteristicas de la
canal (De Carvalho et al., 2005), y aunque existe
amplia informacién respecto al uso de enzimas
exogenas en dietas para cerdos, mejorando con
ello la utilizacion de los nutrientes presentes en
varios ingredientes (Wang et al.,, 2009; Ao et
al., 2010; Willamil et al., 2012), pocos estudios
han evaluado el efectos de estas enzimas
conjuntamente con la HG en dietas para cerdos.

La adicién de complejos enzimaticos (CE) con
capacidad para degradar componentes de
la pared celular dificiles de digerir como los
polisacaridos no amilaceos en dietas contentivas
de este ingrediente (Sredanovic et al., 2005),
podria contribuir a mejorar la digestibilidad
de los nutrientes, por lo que la factibilidad
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econdmica del uso de CE con HG también
amerita ser evaluada. En tal sentido, el objetivo
de este estudio fue evaluar la digestibilidad total
aparente de dietas para cerdos con diferentes
niveles de inclusién de HG y CE.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del ensayo

El experimento se realizd6 en el Laboratorio
seccion porcino del Instituto de Produccién
Animal, Facultad de Agronomia, de Ila
Universidad Central de Venezuela, Maracay,
Edo. Aragua, a 10°17'5” N 64°13'28” O, a 480
m.s.n.m., con temperatura media de 25,5°C y
humedad relativa de 77,5% (INIA, 2010).

Animales, infraestructura y manejo

Se utilizaron 48 cerdos machos enteros,
cruzados de las razas Yorkshire x Landrace,
con 37+0,5 kg de peso vivo y 67 dias de edad
en promedio, provenientes de una granja
comercial. Los cerdos fueron alojados al azar
en 24 jaulas metabdlicas (65%x120x50cm de alto,
largo y ancho), semejantes a las descritas por
Pekas (1968), las cuales estaban provistas de
una bandeja para recoleccién de las heces, un
comedero y un bebedero automatico.

El experimento se realizd durante 18 dias,
dividido en dos periodos consecutivos de una
duracién de nueve dias cada uno (seis dias de
adaptacion y tres dias de recoleccién de heces),
representando cada periodo un bloque. Durante
el experimento cada uno de los cerdos recibid
el alimento en una cantidad inicial equivalente
al 8% del peso metabdlico (Parra et al., 2002),
suministrado en dos partes iguales, a las 8:00
y 16:00h, con ajustes posteriores en funcién
del consumo del dia anterior, colocandose el
alimento rechazado en bolsas previamente
identificadas. Asi mismo, los cerdos tenian
acceso ad libitum al agua.

Dietas experimentales

Para la formulacion de las dietas experimentales
se utiliz6 HG como subproducto, proveniente de
una empresa que utiliza la semilla de girasol para
extraer aceite destinado al consumo humano.
La composicion quimica de la HG (Cuadro 1)
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fue determinada mediante los procedimientos
de la AOAC (2000), mientras que el contenido
de micotoxinas fue determinado utilizando el
kit comercial VERATOX® con la metodologia
cuantitativa de Elisa propuesta por el fabricante
y el acido fitico segun la metodologia Makkar
y Becker (1993). ElI CE adicionado en las

dietas, fue obtenido de cepas seleccionadas
de Trichoderma longibrachatum, Aspergillus
oryzae y Aspergillus niger, y esta compuesto de
las enzimas proteasas (7.500 HUG/g 3,4 million
HUT/Ib), y celulasas (44 CMCU/ 20.000 CMCU/Ib
/G Units/Ib) seguin especificaciones del fabricante,
(Allzyme Vegpro™, Alltech Inc., Nicholasville, KY).

Cuadro 1. Composicién quimica y valores de micotoxinas de la harina
de girasol utilizada en las dietas experimentales.

item Harina de girasol
Materia Seca, % 93,19
Ceniza, % 7,14
Proteina Cruda, % 36,66
Nitrégeno, % 5,86
Grasa Cruda, % 1,76
Fibra Cruda, % 22,54
Fibra en detergente neutro, % 33,05
Fibra en detergente neutro a-amilasa, % 29,75
Fibra en detergente acido, % 20,87
Lignina, % 7,31
Celulosa, % 13,56
Hemicelulosa, % 12,18
Acido fitico, % 0,71
Actividad fitasica UF (nmoles de P/min./g.muestra) 130,65

En el Cuadro 2, se presenta la actividad
enzimatica analizada de la mezcla de la HG con
el CE utilizado en las dietas experimentales y
del CE sin HG, segun metodologias especificas
para cada enzima. Se determiné la actividad de
la amilasa (Hophins y Bird, 1954), celulasas y
pectinasas: (Olmos, 1987) y xilanasas (Loera y

Cdrdova, 2003). Las dietas, cuya composicion se
muestra en los Cuadros 3 y 4, fueron formuladas
para cubrir o exceder las recomendaciones de
la NRC (1998) y su composicion analizada de
acuerdo a los procedimientos sugeridos por la
AOAC (2000).

Cuadro 2. Actividad enzimatica de la mezcla de harina de girasol mas complejo enzimatico

y del complejo enzimatico.

Enzimas/Actividad

enzimatica HG+CE CE
'Amilasas (FAU/g) 70,52+3,23 81,47+0,88
Celulasas (Ul/g) 3,83+0,34 48,29+3,70
Pectinas (Ul/g) °NR
Xilanasas (BXU/g) 136,98+19,77 1.384,4+73,35
Proteasas (Ul/g) 33,88 £ 0,21

'FAU/g = g de almidén/min, Ul/g= micromoles de glucosa/min, BXU/g= nanomoles de xilosa/min,

Ul/g= micromoles de tirosina/min.

2NR: No reporté actividad enzimatica. HG: Harina de girasol; CE: Complejo enzimatico (0,05%).
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Recoleccion de heces

Larecoleccion total de heces se realizo dos veces
al dia antes del suministro de cada racién (entre
las 7:00 y las 15:00h). Las heces se colocaron en
una bolsa plastica identificada con el tratamiento,
seguidamente se pesaron utilizando una balanza
electronica (capacidad de 15 kg y precision de
0,001g), se tomd6 una cantidad equivalente al
10% y luego se congelaron a -15°C. Una vez

culminado el periodo experimental se procedié
a descongelar las muestras, se llevaron a estufa
de aire forzado a 65°C por un periodo de 72 h,
hasta peso constante, seguidamente se procedio
a molerlas a través de un molino con criba de
1 mm para formar una muestra compuesta
homogénea, y posteriormente se realizaron los
analisis respectivos en el laboratorio.

Cuadro 3. Composicién de las dietas experimentales utilizadas para la determinacion de la
digestibilidad de los nutrientes y la energia.

Sin Complejo Enzimatico

Con Complejo Enzimatico

Ingrediente, %

Harina de girasol 0,00 500 10,00 15,00 0,00 5,00 10,00 15,00
Maiz amarillo 63,44 59,67 5591 52,10 63,33 59,56 5580 51,99
a%iig% dlfcs)oya 31,11 2892 2669 2447 3113 2894 2671 24,49
Sebo bovino 1,58 265 3,72 481 162 269 3,76 4,85
L-Lisina HCI (78%) 0,00 0,02 0,07 011 0,00 0,02 0,06 0,11

Cl de Colina 0,06 0,06 0,06 0,06 006 0,06 0,06 0,06
DL-Metionina 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Carbonato de calcio 1,06 1,10 115 118 1,06 1,10 1,15 1,18
Fosfato dicalcico 1,93 1,76 1,58 1,45 1,93 1,76 1,59 1,45
Sal iodada 0,30 0,30 030 030 030 030 0,30 0,30
Premezcla Vit.+ Min." 0,50 0,50 050 050 050 0,50 0,50 0,50
Complejo Enzimatico? - - - - 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

"Proporciona las siguientes cantidades por kg de dieta segun el fabricante: Vitamina A 7.000 Ul; Vitamina D3
2.000; Vitamina E 5UI; Vitamina K3 2 mg; Tiamina 1.5 mg; Rivoflavina 4 mg; Piridoxina 3 mg; Vitamina C 70
mg; Acido nicotinico 20 mg; Acido pantoténico 8 mg; Colina 130 mg; Se 0.23mg; Mn 50 mg; Zn 60 mg; Cu 40

mg; Fe 80 mg; Co 0.10 mg.

2Actividad del complejo enzimatico segun especificaciones del fabricante:
Proteasa 7.500 HUG/g (3.4 million HUT /Ib), Celulasa (44 CMCU/ 20.000 CMCU/ Ib/ G Units /Ib).
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Cuadro 4. Composicion quimica de las dietas experimentales utilizadas para la determinacion de la
digestibilidad de los nutrientes y la energia.

Sin Complejo Enzimatico

Con Complejo Enzimatico

items
Proteina cruda, % 20,18 20,25
Nitrégeno, % 3,23 3,24
Lisina total, % 0,95 0,95
Calcio total, % 0,60 0,60
Fosforo total, % 0,50 0,50
Fésforo disponible, % 0,26 0,25
Fibra cruda, % 3,72 3,77
FDN, % 19,94 17,23
FDA, % 5,47 5,33
Grasa cruda, % 6,41 8,23
Materia seca, % 89,86 90,35
Ceniza, % 473 4,95
EB, kcal/kg 3.893 3.919
ED, kcal/kg 3.667 3.634
EM, kcal/kg 3.538 3.477

20,31 20,12 20,18 20,25 20,37 20,12
325 322 323 324 3,26 3,22
095 09 095 09 095 0,95
0,60 060 060 060 0,60 0,60
0,50 0,51 0,50 0,50 0,50 0,51
023 023 026 025 024 0,23
3,67 473 3,05 397 442 5,15

21,55 20,87 16,81 19,57 20,36 22,17
6,31 7,80 508 59 6,42 6,98
728 7,77 618 7,74 8,88 9,93

90,01 90,48 90,06 90,08 90,42 90,44
520 5,61 488 469 5,09 5,13

3.913 3.953 3.889 3.894 3.975 3.929

3.291 3.440 3.469 3.343 3.422 3.491

3.300 3.305 3.332 3.211 3.286 3.392

FDN: Fibra de detergente neutro, FDA: Fibra de detergente acido, EB: Energia bruta, ED: Energia digestible,

EM: Energia Metabolizable.

Analisis quimicos

Las muestras de alimento y heces fueron
analizadas para determinar la EB utilizando una
bomba calorimétrica adiabatica y el nitrégeno
(N) total a través del método Kjeldahl (AOAC,
2000), mientras que la determinacion de la fibra
cruda (FC), fibra detergente neutro (FDN); fibra
detergente acido (FDA); hemicelulosa; celulosa
y lignina se realiz6 de acuerdo a la metodologia
sugerida por Van Soest y Wine (1967).

Variables evaluadas

El calculo de la energia digestible aparente (EDA)
se realizd utilizando las ecuaciones sugeridas
por Soria et al. (2009), considerando la EB y
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se calculd la energia metabolizable estimada
(EME) utilizando la ecuacion de Noblet y Pérez
(1993), donde PC represento la proteina cruda.

EDA=EB dieta — EB Hecesx100/ EB dieta
EME=EDAx {1,003~ (0,0021xPC}

Se calculd el coeficiente de digestibilidad total
aparente (CDTA) de la materia seca (DMS),
digestibilidad aparente de la fibra de detergente
neutro y acido (DAFDN, DAFDA), digestibilidad
aparente de la grasa cruda (DAGC), digestibilidad
aparente de la ceniza (DACEN) y nitrégeno
(DAN), y digestibilidad aparente de la proteina
(DAPC) de las dietas experimentales utilizando
la férmula sugerida por Adeola (2001):
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CDTA (%)= 100x[Cantidad del componente
consumido—Cantidad del componente fecal/
Cantidad del componente consumido].

Diseino Experimental

Se aplicé un disefio en blogue completos al azar
con dos periodos, donde cada uno representé
un bloque (periodo de evaluacion), se disefio
con arreglo factorial de tratamientos 4x2
correspondientes a la dieta con cuatro niveles
de HG (0, 5, 10 y 15%), con o sin CE (0 y 0,05%),
para un total de ocho dietas experimentales
(Cuadro 3), con seis repeticiones por dieta (tres
en cada periodo), y 48 unidades experimentales
(UE).

Andlisis estadistico

Se realizdé un analisis de varianza (ANAVAR)
para el grupo de datos con igual nimero de
repeticiones y un nivel de significancia (P<0,05)
segun Steel et al. (1997), utilizando PROC
MIXED (SAS, 2002). Para el procesamiento de
los resultados se aplico el siguiente modelo lineal
aditivo, para evaluar el efecto de los factores
principales y de su interaccién:

Yijk=“+ai+Bj+(a*B)ij+Vk+£ijk
Donde:

Y =Observaciéon de la variable respuesta
asociada con el i-ésimo nivel de HG y el j-ésimo
nivel de CE en el k-ésimo bloque.

p=Media general de la poblacion.
a=efecto del i-ésimo nivel de HG.
Bj=Efecto del j-ésimo nivel de CE.

(a*B),=Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel
de HG con el j-ésimo nivel de CE.

v, =Efecto del k-ésimo bloque (periodo,1y 2).

€ k—Error experimental paralos efectos principales
del CE y la HG, debido a las medidas repetidas,
normal e independientemente distribuido con
media 0 y varianza o2

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, la interaccion HGxCE (efecto de la
dieta) no afecto las variables evaluadas porlo que
se muestran solamente los efectos principales
de los factores considerados. En el Cuadro 5 se
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muestra el efecto principal de la HG sobre los
valores de digestibilidad, evidenciandose que
la inclusion de HG a la dieta afecté (P<0,05)
la DMS observandose superioridad de 4,38
y 4,76% en las dietas experimentales con 0 y
5% de HG, respectivamente, con respecto a los
tratamientos con 10 y 15% de HG. Asimismo, la
DAFDN varié en respuesta a la adicion de 5%
HG a la dieta la cual disminuy6 en 14,89% con
respecto al control (P<0,05), sin diferencias con
los valores obtenidos para las dietas con 10 y
15% de HG (Cuadro 5).

Por el contrario, para el resto de las variables,
la inclusion de HG no afectd el coeficiente de
digestibilidad total aparente, de la energia y el
resto de los nutrientes. El coeficiente de DMS
esta directamente relacionado con el contenido
de fibra presente en la HG, lo que explica la
respuesta observada de disminuciéon de la DMS
a medida que aumenta la HG (Da Silva et al.,
2003).

Los resultados obtenidos se pueden cotejar con
otros estudios realizados para determinar la
digestibilidad del girasol en dietas para cerdos
(Da Silva et al., 2002; Da Silva et al., 2003;
Antoszkiewicz et al., 2004). Da Silva et al. (2002)
observaron un coeficiente de DMS del 56,57%
en cerdos en crecimiento alimentados con dietas
que contenian hasta 20% de HG, mientras que
Da Silva et al. (2003), observaron que la DMS
fue de 60,43% al evaluar dietas convencionales
(maiz-soya) con 20% de semilla entera de girasol.
Aunque los estudios citados sefialan valores de
DMS inferiores a los encontrados en este estudio,
especificamente en el realizado por Da Silva
etal. (2002) se utilizd HG con niveles de inclusién
superiores a los evaluados, a lo cual podria
atribuirse la diferencia observada. Ademas, es
oportuno mencionar que Da Silva et al. (2003)
evaluaron semillas enteras de girasol, lo que
obviamente repercute sobre las variaciones en
los valores de DMS y DAFDN obtenidos y tiene
relacion con el tipo de subproducto utilizado
(Antoszkiewicz et al., 2004).

Comunmente, aunque la mayoria de los valores
de digestibilidad no variaron con las dietas
que contenian hasta 15% HG, se evidencia
que este ingrediente puede ser incluido hasta
esta proporcion sin afectar el coeficiente de
digestibilidad de la energia y de la mayoria de
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Cuadro 5. Efecto de la harina de girasol en dietas para cerdos en crecimiento sobre la
digestibilidad total aparente de la energia y los nutrientes.

Harina de Girasol, %

Variable 0 5 10 15 ET Probabilidad
DMS, % 78,482 78,54 7410 73,78 1,38 0,02
DAN, % 72,72 66,27 67,88 74,38 2,40 0,08
DAGC, % 69,93 72,94 68,48 76,20 2,71 0,21
DAPC, % 78,90 76,99 76,17 77,71 1,81 0,75
DAFDN, % 64,912  50,02° 56,45® 54,913 285 0,01
DAFDA, % 47,12 35,32 36,23 34,23 4,40 0,16
DACEN, % 19,56 18,97 20,71 15,35 5,05 0,85
EDA, kcal’lkg/MS  3.446,32 3.554,34 3.378,65 3.447,24 53,26 0,19
EME, kcal’lkg/MS  3.316,18 3.389,47 3.210,94 3.288,43 47,86 0,10

a | etras diferentes indican diferencias significativas.
DMS: Digestibilidad aparente de la materia seca. DAN: Digestibilidad aparente del nitrégeno. DAGC:
Digestibilidad aparente de la grasa cruda. DAPC: Digestibilidad aparente de la proteina cruda. DAFDN:
Digestibilidad aparente de la fibra de detergente neutro. DAFDA: Digestibilidad de la fibra de detergente
acido. DACEN: Digestibilidad aparente de la ceniza. EDA: Digestibilidad aparente de la energia
digestible. EME: Energia metabolizable estimada. ET: Error tipico.

los nutrientes de la dieta. No obstante, debe
considerarse que el elevado contenido de fibra
de la HG esta relacionado con bajos niveles
de energia digestible y puede comprometer
la densidad energética de la dieta, o requerir
mayor cantidad de grasa o aceite, tal como se
observé en la dietas experimentales utilizadas,
para compensar esta deficiencia, lo que puede
incrementar los costos (Da Silva et al., 2003), y
es una limitante del uso de este ingrediente.

El Cuadro 6, muestra los valores de digestibilidad
aparente de la energia y de los nutrientes, donde
no se evidencian diferencias significativas
atribuibles a la adicion del CE, a excepciéon
de la DACEN; la cual disminuyé en 12,06%
(P=0,02) al compararla con las dietas sin el CE.
Esta disminucién en la DACEN contrasta con
los resultados de Soria et al. (2009), quienes
afirman que la adicion de enzimas fibroliticas
(pectinasas, a-glucanasas y hemicelulasas)
mejoro la digestibilidad de las cenizas en dietas
para cerdos en crecimiento basadas en sorgo
y pasta de canola, logrando valores superiores
(28-36%) a los obtenidos para esta variable
en el presente estudio. Este resultado podria
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relacionarse con el
enzimas utilizados.

ingrediente y tipos de

La ausencia de efecto del CE en la dieta sobre
los valores de digestibilidad de los nutrientes
se ha evidenciado en estudios previos (Ruiz et
al., 2008; Farfan 2010). Aunque el CE utilizado
estd compuesto de enzimas como proteasas
y celulasas que promueven la hidrdlisis de las
proteinas, asi como de los polisacaridos no
amilaceos solubles, permitiendo mejorar la
actividad de las enzimas digestivas enddgenas
y por consiguiente aumentando la digestibilidad
de los nutrientes (Malathi y Devegowda, 2001),
no se observo efecto favorable de su adicion
a la dieta. Probablemente el CE no mejoré los
valores de digestibilidad debido a variaciones en
la composicién de la dieta, y modo de accién de
las enzimas en el tracto gastrointestinal (Jo et
al., 2012).

Ademas, se ha sefalado que es necesario que el
CE disponga de un sustrato adecuado para que
exprese la actividad de las enzimas presentes
en el mismo (Wenk, 1992, Sredanovic et al.,
2005, Jacela et al., 2010) por lo que es probable
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Cuadro 6. Efecto del complejo enzimatico en dietas para cerdos en crecimiento sobre la
digestibilidad total aparente de la energia y los nutrientes.

Complejo Enzimatico,%

0 0,05 ET Probabilidad

Variable

DMS, % 76,24 76,21 1,00 0,98
DAN, % 72,58 68,04 1,74 0,08
DAGC, % 73,50 70,27 1,96 0,25
DAPC, % 78,50 76,39 1,31 0,26
DAFDN, % 59,09 54,06 2,06 0,09
DAFDA, % 40,78 35,67 3,24 0,27
DACEN, % 24,682 12,62° 3,45 0,02
EDA, kcal’kg/MS 3.464,00 3.449,27 38,59 0,78
EME, kcal’kg/MS 3.321,86 3.280,64 35,08 0,41

a | etras diferentes indican diferencias significativas.
DMS: Digestibilidad aparente de la materia seca. DAN: Digestibilidad aparente del nitrdgeno. DAGC:
Digestibilidad aparente de la grasa cruda. DAPC: Digestibilidad aparente de la proteina cruda.
DAFDN: Digestibilidad aparente de la fibra de detergente neutro. DAFDA: Digestibilidad de la fibra
de detergente acido. DACEN: Digestibilidad aparente de la ceniza. EDA: Digestibilidad aparente de la
energia digestible. EME: Energia metabolizable estimada. ET: Error tipico.

que la falta de variacién en la mayoria de los
valores de coeficientes de digestibilidad entre
dietas, se deba a que la HG no es el sustrato
mas adecuado para el CE utilizado. Adicional a
esto, de acuerdo a lo encontrado en el analisis
realizado para determinar la actividad enzimatica
del CE sin HG (Cuadro 2), se observa actividad
de las proteasas, lo cual no se evidencia al
evaluar la actividad con la HG, lo que podria
explicar que no haya variacién en la DAPC.

Lo anterior podria estar asociado a que la
actividad enzimatica no es el unico factor
determinante, pues la estabilidad de las enzimas
también tiene influencia (Sredanovic et al., 2005).
Estos aspectos, pueden explicar en parte, la
falta de variacion significativa entre tratamientos
atribuible a la adicién del CE a las dietas.

Otros autores han encontrado resultados
opuestos a los obtenidos en este estudio
(Omogbenigun et al., 2004; Ji et al., 2008; Emiola
et al., 2009) demostrandose que la digestibilidad
de los nutrientes (DMS, DAN, EDA, DAPC,
FADN, entre otros), mejora significativamente
con la adicion del CE lo que podria estar
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asociado a la actividad enzimatica presente y el
ingrediente de la dieta utilizado como sustrato.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que es posible incluir
HG en proporciones de hasta 15% sin afectar el
coeficiente de digestibilidad total aparente de la
energia y la mayoria de los nutrientes de la dieta,
aunque con niveles de inclusion superiores
al 5% la DMS disminuye. Esta respuesta fue
independiente de la adicién de un CE a la dieta,
cuyo efecto sobre el coeficiente de digestibilidad
no se evidencio, lo que puede atribuirse a que
el sustrato utilizado no fue adecuado para
expresar la actividad de las enzimas presentes
en el mismo.
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RESUMO

O estudo teve como objetivo avaliar a situacéo
de risco de extincdo da raca ovina Morada Nova
no estado de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande
do Norte, Ceara e Sdo Paulo, Brasil. Foi feito um
levantamento do numero de animais machos e
fémeas em reproducao por categoria de idade de
36 rebanhos e estimou-se numero efetivo (Ne) € a
taxa de consanguinidade (AF). Todos os rebanhos
estudados apresentaram Ne abaixo do valor
minimo estabelecido pela FAO (50) e a taxa de
consanguinidade acima da média recomendada
pela FAO (1%). O menor valor médio de Ne (6,66)
foi obtido para o estado de Sao Paulo, reflexo do
desequilibrio entre o nimero de machos e fémeas
e auséncia de um plano de gestdo genética
adequado. Nos rebanhos dos demais Estados a
situacdo segue a mesma tendéncia, indicando
a necessidade de estabelecimento de um plano
de gestdo para a raca como um todo, como
forma de manutencdo da variabilidade genética
remanescente.

Palavras-chave: taxa de
variabilidade genética, ovinos.

consanguinidade,
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the risk of extinction
situation of Morada Nova sheep breed in the
state of Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte, Ceard, and S&o Paulo, Brazil. A survey
was made of the number of male and female
animals in reproduction by age category of 36
herds and estimated effective number (Ne) and
inbreeding rate (AF). All the studied herds
showed Ne below the minimum value established
by FAO (50) and above inbreeding rate
recommended by FAO (1%). The lowest average
value of Ne (6.66) was obtained for those herds
raised on Sao Paulo State, a result of
unbalanced number of males and females and
the absence of an appropriate genetic
management plan. In remaining states, the herds
situation follows the same trend, indicating the
necessity to establish an integrated genetic
management plan for the breed, as a way of
maintaining the remaining genetic diversity.

Key words: consanguinity rate, genetic variability,
sheep.
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar la situacién
de riesgo de extincion de la raza ovina Morada
Nova, en el estado de Pernambuco, Paraiba, Rio
Grande do Norte, Ceara y Sao Paulo, Brasil. Se
realizé una encuesta de la cantidad de machos y
hembras en reproduccion por categoria de edad
de 36 rebarfios y se estimo el nimero efectivo (N,)
y la tasa de endogamia (Af). En todos los rebafios
el N, estimado se encuentra abajo del valor
minimo establecido por la FAO (50) y la tasa de
consanguinidad por encima del nivel recomendado
por la FAO (1%). El valor promedio mas bajo de N_
(6.66) se obtuvo para rebafios del estado de Sao
Paulo, resultado del desequilibrio entre el numero
de machos y hembras, aunado a la ausencia de un
plan de manejo genético adecuado. En los rebafios
de los demas estados, la situacién sigue la misma
tendencia; lo que indica la necesidad de establecer
un plan de gestidn genética integrado para la raza
a fin de mantener la diversidad genética restante.

Palabras clave: Tasa de consanguinidad, variabilidad
genética, ovejas.

INTRODUGAO

O Brasil possui diversas ragas de animais
domésticos que foram introduzidas na época
da colonizagdo. Entre elas, as ragas ovinas
que desenvolveram-se lentamente ao longo
dos séculos por selegao natural em diferentes
ambientes e pela influéncia do homem, para
0s quais promoveu a fixacdo de caracteristicas
Unicas de adaptagdo a tais condigdes.
Atualmente o rebanho ovino brasileiro é de
aproximadamente 15 milhdes de cabecas,
sendo o Nordeste responsavel por 58% do
efetivo nacional IBGE (2008). A introducao
de ovinos tem sido elemento importante para
o desenvolvimento rural, notadamente para
populacdes de baixa renda da regido Nordeste,
onde estima-se que cerca de 85 a 90% desses
rebanhos sédo formados por animais de racgas
locais deslanadas (Azevedo et al., 2008).

Entre os rebanhos de ovinos deslanados
encontrados no Nordeste brasileiro, destacam-
se os da raga local Morada Nova. Esta raca foi
descrita por Otavio Domingues, durante viagem
pelo entdo Departamento Nacional de Producéao
Animal, em 1937 no municipio de Morada Nova
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no estado do Ceara (Domingues, 1941), berco
de origem da raga. Segundo Facé et al. (2008) a
formacéao da ragca Morada Nova tem contribuigao
tanto de carneiros ibéricos quanto africanos,
tendo os descendentes certamente sofrido a
acao seletiva das forcas da natureza.

Por serem animais de pequeno porte e bem
adaptados as condi¢des de produgdo hostis
do semiarido nordestino, sdo importantes nas
pequenas propriedades. A raca Morada Nova &
explorada para producido de carne e pele com
excelente aceitagdo no mercado e apresenta
elevadas taxas de fertilidade mesmo sob
condi¢gbes menos favoraveis (Facé et al., 2008).
Apesar da grande importancia econémica social
e cultural para regido Nordeste, a raca Morada
Nova encontra-se ameacgada pela introducéo de
ragas exoticas, notadamente a Dorper de origem
africana para substituicao ou em cruzamentos.

Este tipo de agao, somado a falta de valorizagao
da racga, contribui para perda da variabilidade
genética e modificagdes na estrutura da
populagcdo. Cada raga representa uma
combinagao unica de genes. Por tanto, a perda
de um unico tipo dessa raga prejudica o acesso
0s seus genes e combinagbes genéticas que
poderao ser Uteis no futuro. Entre os fatores que
mais contribuem para a perda de variabilidade
genética em uma populagcdo animal esta a
fragmentacdo desta populacdo, pois acarreta
na formagdo de subgrupos com numero de
individuos reduzidos, levando ao acasalamento
de individuos aparentados e favorecendo o
aumento de gendtipos homozigotos ao longo
das geracdes (Laat, 2001 e Cervantes et al.,
2008).

Desta forma, o estudo demografico é importante
medida para a compreensdo da estrutura
populacional e seus possiveis reflexos sobre a
variabilidade genética existente, determinando
assim a situacéo de risco da raga. Para avaliar
este tipo de situacado o numero efetivo e ataxa de
consanguinidade sdo os principais parametros
para se avaliar esta situagao.

O objetivo neste trabalho foi avaliar a situacao
do risco de extingdo rebanhos de ovinos da raca
Morada Nova, nos Estados do Brasil onde ela
ocorre em maior frequéncia, como forma de
gerar informagdes Uteis para a estruturagcao de
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um programa de conservacado e melhoramento
genético para a raga.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 36 rebanhos de ovinos da racga
ovina Morada Nova distribuidos nos estados de
Pernambuco (n=3), Paraiba (n=7), Rio Grande
do Norte (n=8), Ceara (n=14) e Sao Paulo
(n=4), Brasil. Foi realizado o levantamento do
numero de reprodutores machos e fémeas de
36 rebanhos. Esses dados foram utilizados
para calcular numero efetivo (N_), utilizando
a formula N_ = 4N_ x N.)/(N_+ N,), sendo N _
e N, a representacdo do numero de machos e
numeros de fémeas utilizados na reproducgéo,
respectivamente e a taxa de consanguinidade,
utilizando a férmula: AF = 1/2N_, onde N_
= numero efetivo, principais parametros
utilizados para avaliar estado de conservacéo
de populagdes pequenas e nao genealdgicas,
conforme descrito por Alderson e Bodo6 (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do Numero de machos (N ),
Numero de fémeas (N;), Numero efetivo (N_) e
Taxa de consanguinidade (AF) dos 36 rebanhos
de ovinos da raca Morada Nova distribuidos no
Brasil, encontram-se na Tabela 1.

Observou-se que todos os rebanhos
apresentaram tamanho efetivo inferior ao valor
minimo recomendado pelo FAO (1998), que é
de 50. Os rebanhos do estado de Sao Paulo
apresentaram o menor N_variando de 3,90
a 11,43, quando comparados aos rebanhos
de outros estados. Valores de N_ abaixo do
valor minimo recomendado pela FAO foram
encontrados por Rodrigues et al. (2009) em
estudos da estrutura populacional de um
rebanho da raga Morada Nova no estado do
Ceara. Esses resultados refletem a realidade
da criagcdo de ovinos na maior parte do Brasil,
particularmente na regido nordeste onde
predomina a criacdo de pequenos rebanhos. A
maioria deles utiliza um ou poucos reprodutores
se tratando de uma raga com poucos rebanhos,
estes resultados indicam a necessidade de um
plano de gestdo genética para araga, de forma a
elevar o numero efetivo, principalmente por meio
de estratégias que permitam a utilizacdo de um
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maior numero de reprodutores e fomentem o
rodizio de reprodutores entre os varios rebanhos.

A auséncia de um plano de gestdo genética
para a raca fatalmente resultara na perda de
variabilidade genética, uma vez que valores
superiores de N_ sdo importantes para a garantia
da manutencdo dessa variabilidade ao longo
das geragdes (Alderson e Bodd, 1992).

Foram encontradas taxas de consanguinidade
acima da média recomendada pela FAO, que
é de 1%, para os 36 rebanhos estudados,
fato esperado, uma vez que a taxa de
consanguinidade é inversamente proporcional
ao N_. A falta de fluxo génico e de controle
rigoroso dos acasalamentos sao uns dos fatores
que mais contribuem para o aumento da taxa de
consanguinidade em populagdes.

O numero total de animais contabilizadas nos
36 rebanhos avaliados foi 3.019 matrizes e 126
reprodutores. Se estes rebanhos estivessem
perfeitamente conectados e mantendo um
adequado fluxo génico isto poderia corresponder
ao um tamanho efetivo de 483,81 (Tabela
1), minimizando possivel perda adicional de
variabilidade genética. Todavia, ndo é razoavel
considerar que os rebanhos estejam em completo
isolamento, posto que a maioria dos criadores
tem o conhecimento empirico dos efeitos da
endogamia e buscam, dentro do possivel, trocar
seus reprodutores periodicamente.

Assim, o verdadeiro tamanho efetivo desta
populagdo deve estar entre 12,88 (supondo o
completo isolamento entre os rebanhos) e 483,81
(caso houvesse um adequado fluxo génico entre
os rebanhos). Esse valor se aproxima de 323,
estimado a partir de chip de 50.000 marcadores
SNPs e utilizando amostra de 22 animais
Morada Nova da mesma populagdo por Kijas
et al. (2012). Isto indica que o numero efetivo
obtido a partir do numero de machos e fémeas
em reprodugdo € um bom indicador do valor real
da populacido e pode ser obtido com recursos
reduzidos.

A Organizacdo das Nagbes Unidas para
Alimentagao e Agricultura (FAO, 2012) classifica
o0 risco de extingdo de uma raga em oito
categorias. Em ordem decrescente de risco,
as categorias sdo: extinta, crioconservada,
critica, critica-mantida, ameacada, ameacada-
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Tabela 1. Namero de machos (N, ), Nimero de fémeas (N,), Numero efetivo (N) e Taxa de
consanguinidade (AF), de acordo com rebanho/estado.

Estado N_ N, N, AF
Pernambuco 1 42 3,90 0,128
Pernambuco 2 200 7,92 0,063
Pernambuco 5 110 17,39 0,028
Paraiba 5 100 19,04 0,026
Paraiba 1 15 3,75 0,133
Paraiba 8 192 30,72 0,016
Paraiba 2 15 7,05 0,070
Paraiba 2 110 7,14 0,070
Paraiba 3 140 11,74 0,042
Paraiba 8 300 31,16 0,016
Rio Grande do Norte 1 20 3,80 0,132
Rio Grande do Norte 3 60 11,42 0,043
Rio Grande do Norte 12 200 45,28 0,011
Rio Grande do Norte 5 115 19,16 0,026
Rio Grande do Norte 2 40 7,61 0,065
Rio Grande do Norte 1 40 3,90 0,128
Rio Grande do Norte 3 97 11,64 0,042
Rio Grande do Norte 3 10 9,23 0,054
Ceara 2 72 7,78 0,064
Ceara 2 198 7,92 0,063
Ceara 7 35 23,33 0,021
Ceara 3 50 11,32 0,044
Ceara 5 140 19,31 0,025
Ceara 2 40 7,61 0,065
Ceara 6 50 21,42 0,023
Ceara 1 80 3,95 0,126
Ceara 1 12 3,69 0,135
Ceara 2 60 7,74 0,064
Ceara 5 150 19,35 0,025
Ceara 1 20 3,80 0,131
Ceara 12 106 43,11 0,011
Ceara 3 32 10,97 0,045
Sao Paulo 1 41 3,90 0,128
Sao Paulo 1 43 3,91 0,128
Sao Paulo 2 24 7,38 0,068
Sao Paulo 3 60 11,43 0,044
Média Geral 3,45 82,73 12,88 0,080
Totais 126 3,019 483,80 2.303
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mantida, vulneravel e fora de risco. Além destas
categorias existem as ragas cuja situagao é
completamente desconhecida. Os resultados do
presente estudo apontam para a existéncia de
mais de trés mil matrizes sob acasalamento e
colocam a raca Morada Nova na categoria de
vulneravel a extingdo, segundo a classificagao
dada pela FAO (FAO, 2012). Isto indica a
necessidade de um manejo mais integrado da
populagao viabilizando formas que permitam a
utilizagdo de um maior numero de reprodutores e
a troca desses reprodutores entre os rebanhos,
permitindo a transferéncia de genes de uma
populagao para outra, o fluxo génico com foco no
desenvolvimento de um plano de conservacgao
e melhoramento genético adequados a atual
situagao da raga.

CONCLUSOES

A raca Morada Nova encontra-se em situagao
de vulnerabilidade a extingdo é particularmente
preocupante o baixo numero efetivo dos
rebanhos com consequente aumento na taxa de
consanguinidade.

Verificou-se, portanto, a necessidade de um
plano de gestdo genética que tenha como meta a
manutenc¢ao da variabilidade genética intrarracial
por meio do aumento do numero efetivo e
consequente diminuicdo da consanguinidade.
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RESUMO

Diante do crescimento da producéo de leite do vaca
no Brasil e sua importancia econémica, buscou-
se verificar se a similaridade socioeconémica dos
municipios é refletida no desempenho da producgéo
deleiteverificandoseexisteigualdadenarelagaodas
atividades. Foram analisados dados de municipios
do Vale do Taquari - RS Brasil, através de seus
indicadores de desenvolvimento socioecondmico
para identificar a similaridade entre os mesmos
utilizando as técnicas de Analise de Componentes
Principais (PCA) e Anadlise de Agrupamentos
Hierarquicos (HCA). Dados da produgéo de leite
nos municipios foram tabulados para exploragao,
analise eposterior cruzamento com resultados da
similaridade econbmica. Determinado que existe
similaridade entre as cidades e suas economias,
mas nao necessariamente vinculada a producao
leiteira do vaca.

Palavras-chave: Desempenho socioecondmico,

Lacteos, produgéo de leite.
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ABSTRACT

In view of the increase in milk production in
Brazil and their economic importance, a study
was carried out to verify whether the socio
economical similarity of municipalities is reflected
in the performance of milk production and whether
there is equality in relation ship of activities. The
data of municipalities in the Taquari Valley, Rio
Grande do Sul, Brazil, were analyzed through
their socio economic develop mentioned indicators
to identify the similarities between the musing
the Principal Component Analysis techniques
(PCA) and Hierarchical Cluster Analysis (HCA).
Milk production data in the municipalities were
tabulated for exploration, analysis and subsequent
crossing with results of economic similarity. The
study determined that there is similarity between
the municipalities and their economies, but this is
not necessarily linked to milk production.

Key words: Socioeconomic performance, Dairy, milk
production.



Vol. 32 (4)

ZOOTECNIATROPICAL

2014

RESUMEN

Dado el crecimiento de la produccion de leche de
vaca en Brasil y su importancia econdémica, un
estudio para verificar si la similitud socioeconémica
de los municipios se refleja en el rendimiento
de la produccion de leche comprobando si
hay igualdad en la relacion de las actividades.
Los datos se analizaron en el valle de Taquari
municipios RS-Brasil, a través de sus indicadores
de desarrollo socioecondmico para identificarlas
similitudes entre ellas utilizando las técnicas de
componentes principales (PCA) de analisis y
analisis Cluster jerarquico (HCA). Se tabularon los
datos de la produccion de leche en los condados
de exploracién, analisis y posterior cruce con
resultados econémicos similares. Se determiné que
hay similitud entre las ciudades y sus economias,
pero no necesariamente ligada a la produccion de
leche de vaca.

Palabras clave: Desempefio
Lacteos, produccion de leche.

socioeconémico,

INTRODUGAO

Ao longo dos anos o Vale do Taquari- Rio Grande
do sul- Brasil, tem se desenvolvido de tal forma
que fica evidente o crescimento econbémico
dos 36 municipios que o compdem. Localizado
na regiao central do estado do Rio Grande do
Sul, conforme Figura 1, distante em média 150
km de Porto Alegre, Brasil, tem 4.821,1km? de
area (1,71% da area do estado) e conta com
327.822 habitantes (3,07% do estado — Censo
demografico 2010).

O crescimento pode ser avaliado principalmente
pela quantidade de municipios emancipados,
dos municipios de origem formando nos ultimos
25 anos, 19 novos municipios. A emancipag¢ao
permite analisaras economias de especializacao,
tendendo estes municipios a formarem clusters
de acordo com comportamentos econdmicos
similares.

De acordo com pesquisa realizada, o leite é fonte
de renda de aproximadamente 13.000 familias
da regiao, reforcando a importancia econémica
deste mercado (Banco de Desenvolvimento
Regional, 2011-BDR). Estima-se que 12,5% da
producao de leite (1 milhdo de litros por dia) do
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Rio Grande do Sul seja oriunda da regiao do
Vale do Taquari.

A andlise de dados econbmicos e de
desenvolvimento do vale através de cruzamento
das informagdes pode nos trazer o quao similar
um determinado municipio € com outros,
podendo assim, a partir da troca de informacao
de determinadas politicas publicas, contribuir
para o fortalecimento do outro, tendendo a
potencializagao econdmica do Vale como um
todo. Tem-se por hipbétese de que municipios
similares em termos econdmicos tenham
desempenhos semelhantes no que diz respeito
a producido de leite e que existe correlagao
entre o desenvolvimento socioecondmico e os
indicadores da produgao de leite na regido.

Desenvolvimento das cidades

Os municipios dependem do planejamento para
melhorar as politicas de desenvolvimento de
suas economias. O estudo e anadlise de setores
importantes para a economia local é importante
para melhorar a precisao dos planos.

O planejamento estratégico se encontra
mais presente no planejamento das cidades
através de uma abordagem de estratégias de
desenvolvimento. Mais de 200 cidades em
todo o mundo vem adotando esta abordagem
que apresenta o envolvimento participativo dos
atores locais na criagao de uma visdo baseada
em uma analise de perspectivas da cidade,
compreendendo umaimplementagio e avaliagao
econdmica (Kim, 2002, Rasoolimanesh et al.,
2011).

Diferentes fatores devem ser considerados
para o processo de planejamento ser bem
sucedido. Deve-se buscar a homogeneidade
entre objetivos e viabilidade pratica e a insergéo
das partes interessadas, tendo isto como
fundamental para o sucesso devido que estes
dominam o0s recursos necessarios para o
planejamento eficaz (Graaf and Dewulf, 2010).

Um plano s6 sera bem sucedido se considerar
diferentes fatores de sucesso no processo de
planejamento. Atingirum equilibrio entre objetivos
e viabilidade pratica, bem como a participacao
das principais partes interessadas, sendo isto
necessario para o sucesso. A participagao das
partes interessadas € fundamental, porque
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Fonte: Adaptado pelo autor de FEE, 2013.

estes dominam os recursos primordiais para a
implementacgao eficaz (Graaf and Dewulf, 2010).

O Estado deve realizar investimentos
consistentes em regular o comércio privado, o
que é uma pré-condicdo para a aceitacao de
normas, cumprimento de contratos, resolucdo
de conflitos e de um comércio justo. Enquanto
estes regulamentos podem aumentar os custos
contabilizados pelos produtores, estes devem
ser compensados através de maiores precos,
pagos por receber formagao, acesso ao crédito
formal, incorporagdao na economia formal e
aumento da qualidade dos produtos (Waldron et
al., 2011).

Para se desenvolver uma formulacao
estratégica de sucesso junto ao municipio sao
necessarias a capacitagao e o desenvolvimento
do conhecimento dos envolvidos, pois uma
boa analise estratégica e sua formulacdo
pode ser conseguida através da participacao
com envolvimento das partes interessadas
(Thompson et al, 1990; Mintzberg, 1994;
Steinberg, 2005).

A producao de leite

O ambiente econbmico encontra-se em
constante evolugao provocando a transformacéao
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dos negécios em todos o0s seus ambitos.
Especificamente, na area da producao de leite
desde o inicio dos anos 90, foram de alteracdes
significativas, saindo de um controle estatal
sobre os pregos, que vigorava desde a década
de 50, para uma liberagdo dos mesmos. A partir
disto houve a necessidade de pensar a cadeia
de produgao criando assim um novo perfil para
o setor, confirmando isto Souza (2011) afirma
que “a reorganizacao do setor leiteiro € movida
pela exigéncia de um mercado competitivo”.
Passou a ser necessario um controle intenso e
pormenorizado das atividades sendo maiores as
exigéncias em fungcdo da escala de producéo,
bem como da adogao de novas regras referentes
a qualidade do produto e dos processos, a
adocao de novos padrdes tecnoldgicos e de
gestdo que nem sempre é acompanhado,
principalmente, pelos pequenos produtores.

Segundo dados do |Instituto Brasileiro de
geografia e estatistica-IBGE (2011) o Brasil
ocupa a sexta posicdo mundial na producgao
de leite, ficando atras da Unido Europeia, India,
Estados Unidos, China e Russia. Sendo que o
pais tem o terceiro maior rebanho de vacas em
lactacao, isto ja aponta para um problema que
€ a menor produtividade do rebanho brasileiro,
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mesmo quando a comparagao € com a Argentina
(13,60 l/vaca/dia), de acordo com Souza (2011),
o desempenho brasileiro é ruim (4,37 |/vaca/dia).

Frangca (2006) apresenta consideragdes sobre
a importancia socioecondmica da atividade
leiteira brasileira, pois emprega um expressivo
contingente de mao de obra, gera excedentes
comercializaveis e garante renda para os
produtores em grande parte dos municipios
brasileiros. A producdo de leite encontra-
se dispersa por todo o territério nacional
e ¢é caracterizada pela presenca de uma
diversidade: de tamanhos de propriedades, de
tipos de produtores, de rebanho, de tecnologias
(Carvalho et al., 2007) podendo ser constatas
assimetrias, sendo importante, portanto,
conhecer a realidade do Vale do Taquari.

Fazendo a analise da producao brasileira de
leite é possivel constatar que se destacam os
estados de Minas Gerais (27,3%), Rio Grande do
Sul (12,1%) e Parana (11,9%). Segundo os dados
do Instituto Brasileiro de geografia e estatistica-
IBGE (2011) a maior produtividade é alcangada
no Rio Grande do Sul com 2.536 litros/vaca/
ano, seguido de Santa Catarina com 2.478 litros/
vaca/ano e Parana com 2.404 litros/vaca/ano.
Com base no Plano de Implantagao - Politica
Industrial Desenvolvimento Econdmico do Rio
Grande do Sul, e nos dados publicados pelo
IBGE, é possivel constatar que no Estado do
RS existem mais de 120 mil estabelecimentos
familiares envolvidos com a producao de leite,
sendo a atividade presente em mais de 90% dos
municipios gauchos.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de
geografia e estatistica - IBGE (2011) o Estado
do Rio Grande do Sul tem uma produgao anual
de 4 bilhdes litros respondendo por 12% da
produgdo nacional. Em termos de valores o
setor movimenta algo préximo de 6 bilhdes de
reais. No Vale do Taquari estima-se que sejam
produzidos cerca de 1 milhdo de litros de leite
por dia correspondendo a 12,5% da produgéo
do Estado. Segundo Silva et al. (2005) a
producao de leite € uma atividade que apresenta
a capacidade de manter a populacdo no meio
rural o que potencializa os seus efeitos sobre
as economias locais. Numeros como estes
justificam a atencao que deve ser dispensada
ao setor.
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No que diz respeito a agricultura, caracteriza-
se pela produgcdo em pequenas propriedades.
No Rio Grande do Sul o tamanho médio das
propriedades que produzem leite é, segundo
Machado (2001), de aproximadamente 20
ha. Os estabelecimentos agricolas estao
concentrados no grupo de area com menos de
100 ha, apresentando um elevado percentual de
estabelecimentos em areas inferiores a 10 ha.
A producédo primaria da regiao esta intimamente
ligada ao processo de transformacgao
agroindustrial. Os produtos de origem no setor
primario sao praticamente todos beneficiados
nas empresas privadas ou cooperativas
agroindustriais da propria regiao.

Dentre as diversas agroindustrias processadoras
de produtos primarios produzidos na regido
também merece destaque a agroindustria de
lacticinios. Este setor agroindustrial € composto
por industrias privadas e por duas grandes
cooperativas. Além do processamento simples
de pasteurizacdo e embalagem do leite in
natura para consumo, este setor agroindustrial é
responsavel pela produgao de varios derivados,
que exigem o emprego de tecnologias e recursos
humanos mais qualificados, destacando-se o
leite em po.

Também sdo produzidos queijos, manteiga,
iogurte e outros derivados. A producido é
vendida para os centros urbanos do Estado do
Rio grande do sul-RS e de outros Estados do
pais, inclusive, no mercado externo.

Analise multivariada

A analise multivariada analisa, transforma e
organiza o conjunto dimensional dos dados,
facilitando assim a visualizagao das informacgodes
intrinsecas nos dados. Existem duas técnicas
mais conhecidas para realizagdo da an, sdo as
analises de agrupamento hierarquico (HCA) e
as analises de componentes principais (PCA)
(Panero et al., 2009).

Segundo Moura et al. (2006) a HCA é usada para
classificar objetos (amostras) pelos valores de
um conjunto de variaveis, dentro de um grupo. A
distancia entre os pontos (amostras ou variaveis)
reflete a similaridade de suas propriedades. O
método relaciona as amostras de forma que as
mais semelhantes sdo agrupadas entre si.
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Ainda conforme Moura et al. (2006) e Panero
et al. (2009) a analise de componentes
principais (PCA) é uma técnica/método de
analise multivariada baseada nas combinagoes
lineares das variaveis originais. E um método
exploratorio porque auxilia na elaboracdo de
hipéteses gerais a partir dos dados coletados.
Ela é capaz de separar a informacao importante
da redundante e aleatéria. Em uma analise de
componentes principais, o agrupamento das
amostras define a estrutura dos dados pela
construgéao graficos de “scores” e “loading”,cujos
eixos sdo componentes principais (PCs) nos
quais os dados s&o projetados.

Bibliometria

A partir do levantamento de publicagcdes na
literatura cientifica especializada buscou-
se verificar os estudos da técnica de analise
multivariada e da aplicacdo destes no setor
lacteo (Figura 2).

Observou-se um numero muito baixo de
publicacdes que estudem o setor lacteo no Brasil,
como pode ser visto nas publicagbes do ENEGEP
no periodo de 2000 a 2013. Ja no portal de
periodicos da Coordenacao de aperfeicoamento
de pessoal de nivel superior-CAPES verificou-
se um crescimento das publicagbes na busca
realizada pelo termo “produgao de leite”. Na
pesquisa realizada a partir dos termos das
técnicas de analise escolhidas, ha um numero
consideravel de publicagdes, 0 que nos leva

a inferir que a técnica é bem difundida e
muito utilizada. Nas buscas realizadas termo
“milkproduction” percebeu-se uma crescente de
publicagbes nos ultimos anos, o que reforca a
importancia do setor a nivel mundial.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo, foram utilizadas as técnicas de
analises multivariadas aplicadas ao conjunto de
dados formados por dez (10) variaveis medidas
em trinta e seis (36) cidades do Vale do Taquari,a
fim de verificar a similaridade dos municipios
que compdem este Vale. Para a manipulacao da
matriz e realizacdo das analises multivariadas
foi utilizado o softwarePast na versdao 2.17C.
De mesma forma, analisou-se os dados da
producao leiteira dos municipios, considerando-
se para analise seis (06) variaveis dos mesmos
36 municipios do Vale do Taquari, cruzando-os
com a analise socioeconémica.

Em seguida, tabulou-se dados da produgéo
leiteira dos municipios do Vale do Taquari junto
ao Instituto Brasileiro de geografia e estatistica-
IBGE e a Empresa de assisténcia técnica e
extensao rural Do Rio grande do Sul- EMATER/
RS e realizou-se um estudo comparativo dos
resultados de similaridade dos municipios e a
producao apresentada entre eles. A comparacao
de similaridade se deu através da construgao de
planilhas de dados.

PALAVRA-CHAVE
média média média Principal Component média méda
Milk Production s Produclo de Leite o Producdo Leiteira T Andkse Multivariada .o a2 Dairy Farm 2an
% 2000-2004=3 1 2000 - 2004 = 15 3 2000-2004=7 1 2000 - 2004 = 19 4 2000 - 2004 = 6 1 2000-2004=0 0
b 2005-2008=0 0 2005-2008=8 2 2005-2008=2 1 2005 - 2008 = 20 5 2005-2008 =6 2 2005-2008=0 0
-
2009-2013=2 0 2009-2013=4 1 2009-2013=0 0 2009 - 2013 = 10 2 2009-2013=1 0 2009-2013=0 0
g 2001-2003=77 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 2004 - 2007 = 204 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e 2008 - 2014 = 530 76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 1992 - 2000 = 4837 537 2000-2005=403 67 2000 - 2005 = 46 8 2000-2005=316  S3  2000-2004 =43059 8612 2002-2005=8607 2152
g 2001- 2007 = 53152 7593 2006-2008=579 193  2006-2009=114 29  2006-2009=620 155 2005-2010=82473 13746 2006-2010=15256 3051
&
2008-2014=84675 12096 2009-2014=1379 230  2010-2014=96 19  2010-2014=930 186 2011-2014 =266 67  2011-2014 = 13804 3451
35‘ 2000 - 2006 = 573 82 2000-2005=217 36 2000 -2006 = 26 4 2000 -2005 = 156 26 1993-2002=70843 7084 1595-2000=3865 644
§§ 2007 - 2009 = 480 160 2006-2008=328 109  2007-2009=46 15  2006-2008=294 58 2003-2006=53552 13358 2001-2007=7117 1017
L8}
2010- 2014 = 911 182 2009-2014=555 93 2009-2014 =41 7 2009-2014=550 92 2007-2014=145159 18145 2007-2014=12553 1569

Figura 2. Analise bibliométrica.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de BDR (2011).
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Os dados para analise foram retirados do Banco
de Desenvolvimento Regional - BDR (2011),
com ano base de 2008, a fim de mensurar o
desenvolvimento socioeconémico.O Vale do
Taquari situa-se as margens do rio Taquari e
afluentes, compreendidos entre Arvorezinha e
Taquari, alcancando ao oeste, até os municipios
de Progresso e Sério e, ao leste, até Pogo das
Antas e Paverama. Os municipios que compdem
o Vale do Taquari sdo: Anta Gorda (AG), Arroio
do Meio (AM), Arvorezinha (Arv), Bom Retiro do
Sul (BRS), Canudos do Vale (CV), Capitao (Cap),
Colinas (Col), Coqueiro Baixo (CB), Cruzeiro do
Sul (CS), Dois Lajeados (DL), Doutor Ricardo
(DR), Encantado (Enc), Estrela (Est), Fazenda
Vilanova (FV), Forquetinha (For), ll6polis (llo),
Imigrante (Imi), Lajeado (Laj), Marques de
Souza (MS), Mugum (Muc), Nova Bréscia (NB),
Paverama (Pav), Pogco das Antas (PA), Pouso
Novo (PN), Progresso (Pro), Putinga(Put),
Relvado(Rel), Roca Sales(RS), Santa Clara do
Sul(SCS), Sério(Ser), Tabai(Tab), Taquari (Taq),
Teutonia (Teu), Travesseiro (Tra), Vespasiano
Corréa (VC) e Westfalia (Wes).

Utilizou-se para a analise de dados a técnica de
analise multivariada, que executa a avaliacédo
das amostras e das variaveis como um todo.
Foi aplicado o softwarePast 2.17C para analise
de componentes principais. Em virtude da
grande variagdo das grandezas dos dados,
antes da analise as informacdes foram trazidas
a mesma escala, evitando assim distor¢ao das
informacoes.

Para montagem do dendograma da HCA nao
houve pré-processamento dos dados, entretanto
foi utilizado o método GOWER (referéncia)
para esta compensagdo. Um dendograma é
apresentado para mostrar os resultados.

A andlise consiste no método descrito para
analise multivariada, contemplando as amostras
(municipios) com suas variaveis (indicadores)
formando um cruzamento de informagdes que
nos tornard qual dos municipios apresenta
melhor relacionamento e maior similaridade
entre os demais municipios da analise.

Para a analise e comparagdo dos municipios
apresentam-se indicadores de desenvolvimento
de renda (IDSR) e educacéao (IDSE). Analise da
populagdao urbana (PopUrb) e rural (PopRur),
quantidades de industrias (n°l), empresas de
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servigos (n°S) e agropecuaria (n°A). Também é
considerado o produto interno bruto per capita
(PIBCap) e valor adicionado bruto também
dividido por setor de atividade econédmica como
Industria (VABI), servigos (VABS) e também o
indice Agropecuario (VABA). Estes indicadores
estao disponiveis para consulta no BDR(2011).
A Figura 3 demonstra as amostras e as variaveis
analisadas.

Para a atividade leiteira buscou-se os
indicadores de produ¢do dos municipios junto
aos 0Orgdos competentes os quais podemos
apresentar os dados abaixo de acordo com
o Censo Agropecuario de 2006. Em virtude
da analise econémica dos municipios ter sido
realizada com ano base 2008 verificaram-se
indicadores de leite com este ano base, mas
afim de referéncia concreta utilizou-se a base
do Censo de 2006, sendo que 0s numeros
nao destoaram consideravelmente a ponto de
interferir nos resultados das analises.

Considerou-se para verificagdo a quantidade
de produtores rurais de cada municipio e a
quantidade de produtores rurais que realizam a
atividade leiteira, bem como o niumero de vacas
ordenhadas e o volume de leite produzido.
Sendo que para andlise estes dados foram
convertidos em média de producao de leite por
vaca por dia para que a variagdo nao linear de
quantidades de cada cidade nao interferisse
na analise. Também se gerou a informacao de
média de vacas por propriedade.

Para a analise de similaridades da producao
de leite dos municipios do Vale, selecionou-se
variaveis apresentadas na Figura 4, sendo elas
o0 numero de estabelecimentos produtores de
leite (1), vacas per capita (2), vacas ordenhadas
(3), média de leite por vaca dia (305 dias) (4),
média de vacas por propriedade (5) e area (ha)
de pastagem natural (6).

Em andlise ao primeiro grafico gerado,
apresentou-se a necessidade de excluir a
amostra Taquari e Progresso, sendo que as
mesmas possuem comportamento muito
diferente as demais cidades, interferindo na
analise de similaridade.

Montou-se nova matriz para a analise de
componentes principais, apresentada pela



Guerra et al.

Similaridade socioecondmica e desempenho na producao de leite do vaca...

Figura 3. Matriz de dados — Amostras e variaveis.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de BDR (2011).

Figura 5. Que foi a utilizada para a geracéo das
analises a sequir.

Informagbes de pastagens também foram
consideradas para avaliagao e possivel ligacao
entre 0 aumento da produtividade e area
disponivel.

Ainda na formagdo do grupo de analise
multivariada, adaptou-se a amostra devido
que assim que foram gerados os graficos de
scores e analisados os loadings, verificou-se a
possibilidade de descartar a variavel de dados do
indice de desenvolvimento da educacao, sendo
que o mesmo nao apresentou influéncia na
separagao dos municipios, demonstrando desta
forma, uma padronizacao no nivel de educacgéao
dos municipios do Vale do Taquari. Também
se descartou a variavel que apresentava a
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distdncia de cada municipio a Lajeado, polo
de desenvolvimento do Vale. Esta também
nao apresentou importancia na separagao das
cidades.

Em prévia analise ao posicionamento das
cidades, verificou-se a necessidade de excluir
a amostra Lajeado, sendo que a mesma possui
comportamento muito diferente as demais
cidades, tornando claro seu posicionamento de
cidade-polo, apresentando alto indice de valor
adicionado bruto nas empresas de servigos e
nao apresentando populacao rural.

Dispostas as informagdes para um melhor
comportamento no teste, montou-se nova matriz
para a analise de componentes principais,
apresentada pela Figura 5 que foi a utilizada
para a geracao das analises.
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: : c Média por | Média por | Nimero de
VALE DO TAQUARI m&’gg’l‘m L. Le"a"m vaca/ano | vacaidia | agricuitores
(10001) | (305dias) | familiares
VALE DO TAQUARI 14 037] 100% 73273 100% 224667 100% | 3, 897] 12, 779 25699
Anta Gorda 667| 4,75%f 4 ﬂ 6,15% 17550 7.81%] 3, 897 12,78 1 046
Amoio do Meio 718]  5,12%j 5396| 7,36%) 20451 9,10%)| 3 79 12,43 1100
Arvorezinha 506] 3,60%; 1354 1,85% 3006 1,38%] 2, 286 7,50 1365
Bom Retiro do Sul 145  1,03% 1175 1,60% 4512) 201%] 3, 84 12,59 457
Canudos do Vale 366 2,61%; 1284 1,75% 2785 1,24%| 2, 169 7.1 481
Capitdo 235 1,67%f 1101] 1,50% 3018] 1.34%] 2, 41 8,99 354
Colinas 225  1,60%f 1720 2,35% 55000 245%] 3, 198 10,48 374
Coqueiro Baixo 222  1,58% 1078 1,47%) 2571 1,14%] 2, 385 7,82 391
Cruzeiro do Sul 677 4,82% 2841 3,88% 8 306| 3,74%] 2, 955 9,69 1319
Dois Lajeados 329  2,34% 1665 2,27% 5064] 225%| 3, 042 9,97 462
Doutor Ricardo 267  1,90%f 1060[ 1,45% 2560 1,14%] 2, 415 7.92 485|
Encantado 379 2,70%j 1339 1,83% 3214| 1,43%| 2.4 7.87 651
Estrela 55§| 4,05%f 5729| 7,82%) 23390 1041%] 4, 083 13,39 985|
Fazenda Vilanova 92|  0,66%) 817 112% 2827 1,26%| 3, 46 11,34 361
Forguetinha 433]  3,08% 2269 3,10% 6282 280%] 2, 768 9,08 608
liopolis 353] 2.51% 1037] 1.42% 2811 125%] 2, 711 8,89 777
Imigrante 61 2.57%) 2022 2.76% 5834 260%] 2, 885 9.46 501
Lajeado 358 2,55% 1411  1,93%) 3374 150%] 2, 391 7,84 632
Marques de Souza 449  3,20%) 2496 3.41% 6544 291%] 2, 622 8,60 704
Mucum 173 1,23% 808| 1,10% 2133] 0,95%|] 2, 639 8,65 276
Nova Bréscia 304] 2,17%f 1173] 1,60%) 3315 148%] 2, 826 9,27 592
Paverama 513] 3,65% 1796 2,45%) 3753 167%] 2 09 6,85 1 475
Poco das Antas 98]  0,70% 364 0,50% 875 0,39%] 2, 405 7,88 410
Pouso Novo 2500 1,78%f 1196 1,63% 2714 1.21%] 2, 269 7.44 387
Progresso 751  5,35% 2635 360% 6374 284%] 2, 419 7,93 1259
Putinga 550 3,98%f 2537 3.46% 7670 341%] 3, 023 9,91 879
Relvado 280  1,99% 1570[ 2,14% 4737 211%] 3, 017 9,89 390|
Roca Sales 588 4,19% 2652 3,62% 6762] 301%] 2 55 8,36 894
Santa Clara do Sul 520] 3,70%j 2248| 3,07T% 5903] 263%] 2, 626 8,61 671
Serio 352] 2.51% 1027] 1,40% 2082] 093%] 2, 027 6,65 6514
Tabai 202  1,44% 413] 0,56% 601] 0,27%] 1, 456 4,77 942
Taquari 411 2,93%) 1098] 1,50% 1778] 079%| 1, 62 5,31 1481
Teutonia 669 4,77% 5702| 7,78%) 19251] B8,57%|] 3, 376 11,07 1.027]
Travesseiro 351 2,50%j 2075 2,83% 5891 2,62%] 2, 839 9,31 500
Vespasiano Correa 35§| 2,60% 2775 3,79% 9507 423%] 3, 426 11,23 467
Westfalia 301| 2,14% 2907 397% 11541 514%) 3, 97 13,02 382

Figura 4. Produgéao de Leite nos estabelecimentos, por municipio — 2006.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Censo Agropecuario IBGE (2006).

RESULTADOS Y DISCUCION

Avaliacao da similaridade socioeconémica

Nesta andlise verifica-se inicialmente que as
componentes principais 1 (populagao urbana/
rural) e 2 (Produto interno bruto-PIB per capita)
da analise multivariada explicam 82% da
variancia total dos dados, vista na Figura 6.
Sendo 64,16% explicado pela componente 1 e
18,82% explicado pela componente 2.

De acordo com a Figura 5, pode-se dizer que
a componente principal 1 separa as cidades
em populacdo urbana e populagdo rural e a
componente principal 2 separa as com maior
PIB per capita. Na figura 7 pode-se ver o grafico
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dos scores, onde se verifica o agrupamento dos
municipios de acordo com seus indicadores.

No retangulo 1, encontram-se 0s municipios
com maior populagdo urbana, demonstrando
que destes Arroio do Meio e Teutbnia tém sua
receita priorizada pelas industrias enquanto as
demais tém maior dependéncia das empresas
de servicos. As cidades apresentadas dentro
do retdngulo 2, demonstram um alto valor de
PIB per capita, trazendo junto um alto indice de
desenvolvimento social de renda e uma grande
participacao da industria na receita do municipio.

Fica evidente nos municipios de Imigrante e
Westfalia a interferéncia de empresas-ancoras
dentro do municipio, que tém uma populagéo
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Figura 5. Pastagens nos estabelecimentos agricolas, por municipio.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Censo Agropecuario IBGE (2006).

S

Eigenvalue |% variance |

6,41583 64,158

1,88168 18,817

0514646  |5,1465

0,484534 |4,8453

0,371202 3,712

0,253704 2,537

0,0420157 |0,42016

0,0363932 0,36393

Ol INIO |0 | [WIN |=

5,27765E-085,2776E-07

-
(=]

8,92216E-41/8,9222E-40

Figura 6. Variancias das componentes principais.
Fonte: Elaborado pelo autor a partir do software Past.
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Pastagens

Naturais Pastagens plantadas degradadas P”m‘::g

VALE DO TAQUARI . = : 7 e '

Estabele- | Area média(ha) | Estabele- Area média(ha) | Estabele- | Area
cimentos (ha) cimentos (ha) por cimentos | (ha)
propriedade propriedade

VALE DO TAQUARI 15014 48 008 3,20 71 2013 2,83 3977 10 584
Anta Gorda 425 937 2, 204 20 75 3, 736 140 419
Arroio do Meio 691 1171 1, 695 30 47 1, S77 303 752
Arvorezinha 520 2811 5, 406 5 12 2: 350 15 144
Bom Retiro do Sul 337 1957 5, 806 16 108 6, 719 a8 490
Canudos do Vale 339| 1284 3, 787 3 2 .6 12 30
Capitao 214 578 2, 702 72 19 207 55:| 215
Colinas 264 472 1, 788 8 14 1, 75 115 266
Coqueiro Baixo 303 1845 6, 089 7 33 4, 743 47| 162
Cruzeiro do Sul 875 1777] 2 031 33 66| 2 002 209 ar6
Dois Lajeados 360 1183 3, 286 1 X X 62 109
Doutor Ricardo 305 565 1, 853 8 14 1, 785 51 74
Encantado 418 957 2, 29 39 £4 2, 143 100 191
Estrela 661 1229- 2, 299 52 108 2, 08 297 762
Fazenda Vilanova 173 1060 6, 125 8 178 22, 188 39 319
Forguetinha 507 1366 2, 695 10 28 2, 795 41 59
lI5polis 191 388 2, 029 2 x x| 19 65
Imigrante 382 703 1, 839 9 27 3, 028 171 311
Lajeado 494 699 1, 415 14 18 1, 314 125 133
Marques de Souza 452 1866 4, 129 49 100 2, 036 18] 226
Mugum 173| 580 3, 352 3 12 2, 057 83| 131
Nova Bréscia 322 974 3, 024 [3 13 214 59 137
Paverama 652 1341 2, 057 5 9 1, 814 50 83
Poco das Antas 124 230 1, 852 11 58 5 273 40 97
Pouso Novo 222 978 4, 405 28 56 1, 99 37, 69
Progresso 726 4190 5, 772 [ 314 3, 523 141 337
Putinga 483 1662 3, 441 6 14 2, 327 205 476
Relvado 219| 729 3, 328 2 X X 70 247
Roca Sales 459 1409 3, 069 37 66 1, 778 241 820
Santa Clara do Sul 535 791 1, 479 13 19 1, 423 176)| 349
Sério 354] 893 2, 524 £ 7 1, 083 18] 31
Tabai 418 1412 3, 377 1 x X 11| 28
Taquari 772 5775 7, 48 13 36 2, 775 69| 447
Teutdnia 672 1447 2 153 148 450 3, 043 400 1153
Travesseiro 39 879 2, 519 16 29 1, 788 147| 273
\Vespasiano Cormrea 299| 942 3, 151 1 X X 135 506
Westfalia 324| 638 1, 968 2 X x 73 200
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir do software Past, 2014.

pequena e poucas industrias de grande porte,
tornando um facilitador neste desenvolvimento.

Dentro da elipse 3 observa-se os municipios com
alto indice de populagao rural e por sua vez, uma
alta dependéncia da receita dos municipios por
este setor, agropecuario. Coqueiro Baixo, Sério
e Canudos do Vale representados na elipse 4,
apresentam uma receita gerada por industrias
em torno de 5%. No retangulo 5, verifica-se
empresas com um enfoque para servigos, mas
ainda apresentando alto indice de populacéo
rural.

Por fim, na elipse 6 verifica-se cidades com alto
numero de empresas de servicos e populacéo
urbana abrangente. No primeiro quadrante estdo
empresas com receita dependente em grande
parte de industrias, no segundo quadrante e parte
do terceiro posicionam-se as cidades rurais com
dependéncia da receita do setor agropecuario e
por fim, a outra metade do terceiro quadrante e
0 quarto apresentam municipios com foco em
servicos.

Apds esta analise, verificou-se os dados
do agrupamento hierarquico, conforme
demonstrado na Figura 8. No dendograma pode-
se observar que 0s municipios mais parecidos
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do Vale do Taquari sdo Canudos do Vale e Sério,
seguido da similaridade destes dois municipios
com Coqueiro Baixo.

Avalia-se também a formagao de quatro grandes
grupos sendo o primeiro, da direita para a
esquerda, formado por cidades urbanas em sua
grande maioria proximas a Lajeado, o segundo
grupo formado por cidades menores com
empresas-ancoras, um terceiro grupo de cidades
ja em parte rurais, mas com desenvolvimento em
servigos e por ultimo um quarto grupo formado
por cidades basicamente rurais com alto indice
de retorno via setor agropecuario.

Percebe-se na Figura 8 que a variavel da
populacdo urbana no vale tem um range
significativo, apresentando desde cidades
100% urbanas a cidades com somente 19%
da populacdo em zona urbana. O indice de
desenvolvimento também apresenta variagao de
0,52 a 0,91, o que demonstra comportamentos
muito distintos em uma mesma regido, sendo
que a cidade com maior PIB per capita (Fazenda
Vilanova), identificada na figura com um circulo,
apresenta 54% de populagcao urbana e 46% de
populacéo rural.
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Figura 8. Dendograma.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Avaliacdao da similaridade na producao de
leite

Inicialmente verifica-se que as componentes
principais 1 (area de pastagem natural) e 2
(vacas ordenhadas) explicam 72% da variancia
total dos dados, vista na Figura 9. Sendo
46,49% explicado pelo componente 1 e 26,24%
explicado pelo componente 2.

Na Figura 10, pode-se ver o grafico dos scores,
onde se verifica 0 agrupamento dos municipios
de acordo com seus indicadores.

No primeiro quadrante se observa dois
agrupamentos distintos, onde Teutdnia, Arroio
do Meio e Estrela, juntamente com Anta
Gorda, formam o grupo que apresenta maiores
rebanhos ordenhados no Vale, entretanto, é no
quadrante 4, forgado pela variavel 2 (vacas per
capita) que verificamos os municipios com maior
relagdo de vacas por habitante, sendo Colinas,
Vespasiano Correa, Westfalia e Fazenda
Vilanova pertencentes a este grupo.

Roca Sales, Cruzeiro do Sul, Marques de
Souza e Putinga apresentam uniformidade na
guantidade de estabelecimentos produtores de
leite e na quantidade de area com pastagens
naturais.

Poco das Antas, Mugum, Doutor Ricardo,
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Capitdao, Pouso Novo e ll6polis, apresentam
baixo numero de vacas e uma producao diaria
por vaca abaixo da média. Estes municipios
também apresentam baixo numero de produtores
de leite.

Arvorezinha é o pior municipio em vacas per
capita, em contrapartida € o que mais apresenta
area de pastagem natural, mas sua producgao
por vaca diaria ndo alcanga a média.

Constatou-se que as variaveis “média por vaca
dia” e “vacas por propriedade” estao relacionadas
entre si, sendo que contribuem de mesma forma
para a separagao dos municipios no grafico.

Encantado, Lajeado, Canudos do Vale, Sério,
Coqueiro Baixo e NovaBréscia sdo similares
em suas caracteristicas de produgao de leite,
apresentando producao abaixo da média e baixo
numero de vacas ordenhadas.

O municipio de Westfalia € o que apresenta
melhor média de producéo diaria.

A similaridade entre a producdo de leite nos
municipios é apresentada na Figura 11, que
consiste na apresentacéo do dendograma.

Pode-se verificar que Encantado e Lajeado séo
0S municipios mais similares em se tratando
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da producéo de leite, seguidos por Imigrante e
Travesseiro e Capitao e Doutor Ricardo. Estrela,
Westfalia e Anta Gorda que apresentam os
maiores indices de produtividade por vaca/dia.
Bom Retiro do Sul, que também apresenta boa
média, nao foi agrupado aos demais municipios
devido ao baixo numero de vacas e ao baixo
numero de produtores de leite.

Analises da producao leiteira

Apods a analise do agrupamento dos municipios
do Vale, buscou-se avaliar o comportamento
destes municipios quanto a sua producgdo de
leite. Através de analises comparativas foi
possivel avaliar alguns aspectos interessantes
apresentados abaixo.

O refinamento dos dados encontrados para
que se fosse possivel comparar a similaridade
dos municipios com a produgcdo de leite foi
desenvolvido com uso de tabelas. Os municipios
do vale apresentam distor¢do na produgao de
leite, apresentando de 1.460 a 4.080 litros por
vaca/ano na média.

Vespasiano Correa e Westfalia sdo os municipios
que apresentama maior parte da populagdo
sendo rural e apresentam os melhores indices
de PIB per capita entre 0s municipios com esta
caracteristica. Entre os estabelecimentos rurais
destes dois municipios, mais de 78% em ambos,
sdo produtores de leite. O que pode vincular a
producio de leite como agregador de valor ao
PIB per capita.

Sério e Canudos do Vale, que sdo os municipios
com maior similaridade entre si apresentam
também similaridade na baixa producao de leite
por vaca ficando em 3° e 5° colocado no ranking
de pior produtividade por vaca. Estes municipios
também apresentam numero de vacas por
propriedade abaixo da média.

Tabai, que apresenta a pior situacdo em PIB
per capita, € o pior municipio em produtividade
por vaca/ano. Também €& o municipio que
apresenta o menor indice de propriedades rurais
produtoras de leite, sendo que somente 21,44%
dos estabelecimentos rurais produzem leite.

Nenhum dos municipios com producdo de leite
superior a 12 litros/vaca/dia tém populagao rural
dominante. Estrela, Arroio do Meio e Teutdnia,
cidades no grupo que apresentam maiores
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indices de populagao urbana, figuram como a
primeira, a quinta e a oitava posi¢des no ranking
de maior média por vaca/dia. Estes municipios
apresentam area média em hectares abaixo da
média do Vale.

Todos os municipios com PIB per capita alto
apresentam numero de vacas por propriedade
acima da média do Vale. Arvorezinha apresenta
a maior média de area de boa pastagem por
propriedade, entretanto, apresenta indice abaixo
da média em vacas por propriedade e média de
produgao por vaca/dia também abaixo da média.

CONCLUSOES

As cidades com maior receita gerada por
industrias apresentam maior PIB per capita e
que os comportamentos de algumas cidades
diferem-se das demais proximas a sua regiao.
A cidade de Vespasiano Corréa apresenta um
alto indice de PIB per capita comparado as
demais cidades com economia basicamente do
setor agropecuario, o0 que deve ser analisado
para possiveis implementacbes de politicas
nas demais cidades que dependam deste
setor. Contatou-se ainda que, ha correlacéo
entre o PIB per capita do municipio, percentual
de propriedades rurais produtoras de leite e
produtividade por vaca/ano, sendo que o0s
municipios com maiores indices de propriedades
rurais produtoras de leite apresentam maior
indice de produtividade e por consequéncia
0 municipio também apresenta maior PIB per
capita.

Cidades mais desenvolvidas, nao dependentes
somente da zona rural apresentam produtividade
maior que as demais, mesmo apresentando
area de cultivo disponivel menor que a média.

Através de analise dos dendogramas e graficos
de scores dos municipios, ndo se confirma
a hipotese apresentada, em virtude de nao
encontrar similaridade entre a producgéao de leite
dos municipios economicamente semelhantes.
Nao existe relagdo direta entre o aspecto
econdmico e os aspectos produtivos do leite dos
municipios do Vale do Taquari.

Portanto, este estudo espera contribuir para
que politicas municipais sejam compartilhadas
entre cidades similares, fortalecendo o
desenvolvimento da regido do Vale do Taquari e
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gue as relagdes analisadas entre a produgao de
leite e os dados obtidos possam ser utilizados
para futuras pesquisas de desenvolvimento do
setor lacteo.
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RESUMEN

La ganaderia se ha visto afectada por el cambio
climatico causando reduccion de la productividad
y el desarrollo del animal. Con el fin de conocer
las diferentes estrategias de adaptacion utilizadas
por los agricultores en San Vicente (Colombia),
el conocimiento se ha caracterizado a través de
una entrevista semi-estructurada; siete temas
de investigacion se establecieron de acuerdo
con la base de conocimientos del productor; la
informacién se sistematizd, procesoé y analizd a
través AKT5® software (AgroEcological Knowledge
Toolkit). Utilizando el conocimiento y la experiencia
de los productores se identificaron las causas
y los efectos generados por el cambio climatico,
ademas, la percepcion y el servicio de las especies
de arboles que se encuentran en las praderas. Con
la informacion obtenida se ha creado una base
de 442 sentencias de los cuales 15,83% era de
Atributo-Valor 84,16% como causal, el restante de
la comparacién se organiz6 en diagramas y temas
especiales. Segun la percepcion y el conocimiento
de los productores en materia de adaptacion
al cambio climatico, los cambios se establecen
para mejorar las estrategias de produccién vy
de adaptacién en las granjas como especies de
arboles utilizados para el sombreado de ganado
gue mejoran la rentabilidad y la productividad de
los animales.

Palabras clave: AKT 5%, arboles, cambio climatico,
produccion bovina, sistema silvopastoril.
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ABSTRACT

The livestock has been affected by climate change
causing reduced productivity and poor development
of the animal. With the purpose of knowing the
different adaptive strategies used by farmers on San
Vicente (Colombia), knowledge was characterized
through a semi-structured interview; seven
research themes were established according to the
knowledge base of the producer; information was
systematized, processed and analyzed through
software AKT5® (Agro Ecological Knowledge
Toolkit). Using the knowledge and experience
of producers the causes and effects generated
from climate change were identified, furthermore
perception and service of tree species found in the
grassland. With the information obtained a base
of 442 sentences was created of which 15.83%
was of Attribute-Value 84.16% as causal, the
remaining comparison was organized in diagrams
and special themes. According to perception and
knowledge producer’s on adaptation to climate
change, changes are set to improve the production
and adaptation strategies in the farms as tree
species used for livestock shading that improve the
profitability and productivity of the animal.

Key words: AKT 5®, trees, climate Change, cattle
production, silvopastoral system.
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INTRODUCCION

El cambio climatico tiene fuertes implicaciones
sobre las dinamicas sociales y ambientales
del planeta, al respecto Sivakumar et al. (2013)
afirman que afecta la seguridad alimentaria
en términos de la disponibilidad, accesibilidad,
utilizacion y estabilidad de la produccion
de alimentos debido a la reduccion de las
precipitaciones y el aumento de la frecuencia e
intensidad de las sequias. En este sentido, los
sistemas de produccién de ganado pueden verse
afectados de diversas maneras, y los cambios
en la productividad son inevitables (Thornton y
Gerber 2010).

Los eventos extremos impredecibles (por
ejemplo, incremento de la temperatura, la sequia
y eventos de lluvia) son consecuencias debidas
al cambio climatico, que generan el estrés
ambiental considerado el factor mas importante
que afecta a la productividad ganadera
basicamente por la aparicién de enfermedades
infecciosas (Thornton et al., 2009). Por otra
parte, se ha reconocido que el estrés por calor
parece ser uno de los factores mas interesantes
que hacen la produccion animal dificil en
muchas de las areas del mundo, asi mismo las
variaciones estacionales en las condiciones
climaticas influyen en la disponibilidad, calidad
y degradacién de las pasturas para alimentacién
del ganado, que puede afectar hasta el 25%
de la produccion animal (Sequin, 2008). En
general estos efectos son consecuencias del
cambio climatico que los productores ya vienen
experimentando.

Frente a este escenario los productores
ganaderos desarrollan medidas de adaptacién
de corto plazo como: reduccion de la carga
animal, optimizacién de la racién de alimento,
integrar cultivos y animales, entre otros (Kitalyi
et al., 2008). Sin duda, estas medidas afectan
negativamente los medios de vida rural de los
pequefos productores, a través de impactos en
los sistemas de produccion y los efectos sobre
los productos basicos, asi como en los precios
de la economia regional.

Estas alternativas de manejo que se implementan
por los productores ganaderos, son resultado
del conocimiento que han adquirido por el
manejo tradicional empirico y experimental;
el cual permite la toma de decisiones al

planificar los sistemas ganaderos, para su
realizacion se requiere de un uso efectivo de
todo el conocimiento disponible (Cerdan 2007).
En este sentido, la sistematizacién de estos
conocimientos permite identificar las estrategias
de adaptacion al cambio climatico a partir del
conocimiento local de los productores ganaderos
bajo el sistema doble propdsito en San Vicente
del Caguan-Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El departamento del Caqueta, localizado al sur
del territorio Colombiano, cerca del 85% de
su territorio pertenece a la unidad de paisaje
Llanura Amazénica, ubicada por debajo de los
300 m.s.n.m. Las temperaturas promedio varian
entre 24,8°C y 25,9°C precipitaciones anuales
varian entre 3.650 mm afio™. El municipio de San
Vicente del Caguan se encuentra ubicado a 160
km al nororiente de Florencia. Cuenta con un
area aproximada de 28.300 km?, de los cuales
10.703 km? se encuentran en zona de litigio con
los departamentos del Meta y Guaviare. Cerca
del 25% de su territorio esta conformado por la
Reserva Forestal de la Amazonia (IGAC 2003).

Para este estudio se selecciond el municipio
de San Vicente de Caguan por destacarse
en actividades pecuarias, que se relacionan
basicamente con la cria de ganado vacuno
de ceba y doble propésito, para los cuales se
cuenta con cerca de 1.200.000 ha y 513.990
cabezas de ganado destinadas a esta actividad
(Abril 2011).

Se construyo una base de conocimiento a partir
del programa Agroecological Knowledge Toolkit
AKT5® (Dixon et al, 2001), basados en los
principios para crearla (Sinclair y Walker 1998)
y aplicada al contexto de manejo de recursos
naturales (Sinclairy Walker 1999, Sinclair y Joshi,
2000). Se siguid la metodologia propuesta por
Cerdan (2007) la cual involucré cuatro etapas:
1) la obtenciéon de conocimiento mediante 20
entrevistas ainformantes claves; 2) conversion de
la informacion obtenida en enunciados sencillos
y faltos de ambigledad (enunciados unitarios);
3) registro de los enunciados en el programa
computacional AKT5®; y 4) generalizacion del
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conocimiento obtenido por medio de encuestas a
una muestra estadistica dentro de la comunidad.

Ademas, se establecieron 7 (percepciéon del
cambio climatico, percepcion del productor en
los ultimos 10 afios, sombra, servicios de los
arboles, alimentacion animal, adaptacién al
cambio climatico), asi mismo, se identificaron
los informantes claves de la zona; se recopild
la informacién de la adaptacion local de los
productores al cambio climatico a partir de una
entrevista semiestructurada la cual fue grabada
y editada a través del programa Voice editing
standard version 2.0 del formato de audio a
texto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se construy6 una base del conocimiento con 442
estamentos de los cuales el 16% son de Atributo-
Valor 84,16% como causales y el restante
corresponde a estamentos de Comparacion
y Link. El conocimiento obtenido acerca de la
adaptacion al cambio climatico por parte de
los productores de sistemas ganaderos doble

propésito es amplio sin embargo, no es claro
para ellos las causas y cambios que provocan
algunos fenédmenos observados. A continuacion
se presentan los resultados obtenidos con
respecto a cada una de las tematicas.

Percepcion al cambio climatico

Se establece por parte de los productores las
consecuencias del cambio climatico y los efectos
generados a nivel de finca y el animal, ademas
de las diferentes acciones para la mitigacién
(Cuadro 1). A partir de la percepcion de los
productores existen diferencias de conocimiento
sobre el efecto de la incidencia directa del sol,
sobre el porcentaje de humedad en los pastos y
su influencia directa sobre la calidad nutricional,
lo que a su vez determina la produccién de leche
y carne por parte del ganado (Mosquera 2010).
Los ganaderos de san Vicente del Caguan
mencionaron que el cambio climatico dificulta la
disponibilidad de pasto, especialmente durante
el periodo de sequia; donde representa una
limitacion mas para los animales (Nardone et
al., 2006), de igual manera el ganado sufre de

Cuadro 1. Conocimiento local de los productores en relacion a la percepcion del cambio climatico.

Cambio Climatico

Efectos

Consecuencias

Acciones de mitigacion

Afectacion de los pastos
por sequia

Disminucién en la
produccion de alimento

Disminucién en la
produccion de leche

Disminucién del
crecimiento de la
vegetacion por Aumento
de sequia

Aumento en la duracién de
época de sequia

Sequias mas fuertes

Aumento de rayos solares

Incremento de sequia

Variaciéon en el clima

Cambios de Temperatura

Regeneracion natural

Arboles Dispersos para
bienestar animal

Arboles Dispersos para
disminucion de temperatura

Siembra de arboles

Conservacion de fuentes
hidricas

Epocas de lluvia mas

prolongadas
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deficiencia drastica en la nutricion ya que tanto
la cantidad y la calidad de los pastos disponibles
se ven afectados durante condiciones extremas
ambientales.

local de los
de mitigacion

Asimismo el conocimiento
productores sobre factores
a los efectos del cambio climatico, han
generado alternativas como implementacién
y conservacion de las especies arbéreas para
sombra con el fin de conservar las fuentes
hidricas y disminuir el estrés calorico de los
animales; al igual que (Chara et al, 2011)
consideran que se debe realizar la conservacion
de los arboles para la proteccion de humedales
y disminucion del impacto en areas naturales y,
en forma simultanea, transformar la matriz de
pastos introducidos sin arboles en un territorio

agroforestal mediante la combinacion de
diferentes arreglos.
Por otra parte, Botina y Taramuel (2009)

consideraron que los ganaderos han incorporado
en sus fincas el componente arbéreo desde su
percepcion tradicional, el conocimiento que es
importante recopilar y sistematizar, con el objeto
de determinar las especies manejo y usos.
La utilizacion de especies arbdreas por los
productores como el pomo Syzygium jambos (L.)
Alston, carbén (Calliandra riparia Pittier y roble
(Hymenaea oblongifolia Huber) son utilizadas
como componente arbéreo para la proteccion
del bovino. Ademas, los productores reconocen
las especies Optimas para sombrio por su amplia
dispersién, rapido crecimiento y facilidad de
siembra, observaciones que permiten a éstos,
definir la calidad del sombrio, de acuerdo a lo
mencionado por Mufioz (2004), se evidencio
que los ganaderos poseen la capacidad para
clasificar el efecto de la sombra, reconociendo
al follaje como el elemento que permite un
ambiente fresco al animal bajo la copa de el
arbol.

Percepcion del productor en los ultimos 10
anos

De acuerdo a la percepcion del cambio
climatico existen dos conceptos entre variacién
y efecto relacionados a partir del conocimiento
local de los productores quienes perciben los
cambios producidos sobre las variaciones en
las temperaturas, desarrollo de los animales,
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produccion del ganado, cambios en los recursos
naturales y transiciones de sequia y fuertes
precipitaciones que afectan directamente su
desemperio (Cuadro 2).

Segun Botina y Taramuel (2009) los efectos
del clima sobre el sistema ganadero es amplio,
los productores sefalan como los principales
efectos a causa del invierno o sequia excesiva
la baja disponibilidad de pastos para la
alimentacion animal, el estrés y enfermedades
en el ganado (Ayarza et al., 2009), es por ello que
los productores han tomado medidas radicales
durante situaciones econdémicamente dificiles,
una de ellas es el desalojo de ganado de sus
fincas con el fin de contrarrestar temporadas
bajas de produccion forrajera y problemas con
plagas y enfermedades, las cuales inciden
de manera contigua en el comportamiento
productivo y reproductivo del hato ganadero
generando efectos colaterales de pobreza
(Retana, 2001; Watson et al., 1997).

Retana et al. (2000) y Villanueva et al. (2009),
asegura que una baja distribucién de lluvias y
elevacion de temperatura ambiental por arriba
del promedio, incide en una mala produccién
forrajera, ademas problemas con plagas y
enfermedades que afectan el comportamiento
del hato ganadero. Teniendo en cuenta esto,
los productores identifican y afirman que si la
época seca o lluviosa se prolonga en sus fincas,
se presentan impactos negativos relacionados
con la productividad, rentabilidad, la aptitud
reproductiva y la salud del animal.

Sombra

Los beneficios reportados por los productores
respecto a las especies arboreas utilizadas
para sombrio, se desprenden desde Ila
caracterizaciéon de los arboles (ramificacion y
tamafo de hojas) lo que permite la regulacion
de la temperatura, alimentacion, desempeno
del animal, conservacién y proteccion de los
recursos naturales; ademas la presencia de
estos arboles ayudan a proteger el suelo del
efecto erosivo y generan aporte de materia
organica.

Los productores de la region identifican que el
ganado al permanecer bajo la sombra de ciertas
especies arboreas, presenta mayor beneficio
relacionado en produccion (Figura 1). Se reporto
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Preservaddn del medio ambiente
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4

Bienestar animal (en el tiempo)
Aumento de produccién segiin sea el propdsito
Mejora el desarrollo fisico del animal

Mejora el desarrollo muscular del anima

Estructura del dosel incrementa bienestar animal
Produccion de aimento diverso y constante en el tiempo

Figura 1. Conocimiento local de los productores sobre la sombra y su relacion con los

arboles y bovinos.

por parte de los productores la identificacion
de las especies que proporcionan sombrio al
ganado, generando condiciones favorables en
el desempefio animal y beneficio al finquero, asi
mismo, se identificé que el ganado busca refugio
bajo el dosel de los arboles, reduciendo el estrés
y favoreciendo su desarrollo. Los ganaderos
aceptan que la presencia de arboles reduce
enfermedades y estrés del ganado y mejoran su
mantenimiento.

Jacome (2006) y Joya et al. (2004), afirman
que el rol mas importante de los arboles es la
provision de sombra, también se ha demostrado
ser una alternativa eficiente para mitigar el
efecto del ambiente sobre el animal, impactando
positivamente la reducciéon de la temperatura
rectal, la frecuencia respiratoria y la temperatura
de piel (Souza de Abreu, 2002; Betancourt et
al., 2003; Britto-Ferreira, 2010) lo cual ayuda a
la disminucion del estrés y baja productividad
del animal. Por otro lado, se indica que el
ganado elige pastar cerca o lejos de los arboles
dependiendo de disponibilidad del recurso
forrajero, aunque también puede ser atraido por
la sombra asociada a los arboles (Zuo y Miller-
Goodman 2004).

Segun (Garcia y Ibrahim 2013) la sombra del
arbol es importante para reducir el estrés
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caldrico en los animales, lo que redunda sobre la
produccién de leche y su condicion. El productor
de San Vicente del Caguan tiene una idea clara
acerca del servicio que proporciona los arboles
al ganado y como dicho efecto puede beneficiar
al animal en su respuesta dinamica, su
mudanza y el empleo energético que demanda
su movilidad dentro del predio; es por ello que
califican al arbol como una herramienta util en la
obtencion de un clima adecuado para el animal.
Resultados iguales obtuvo Joya et al. (2004),
quienes encontraron que para los productores,
el rol mas importante de los arboles en torno al
ganado es el servicio de sombra.

El conocimiento reportado por los productores
respecto a la relacion existente entre el arbol y el
ganado es superficial, se basa principalmente en
la percepcién de algunas funciones que presta
el componente arbdéreo dentro de las unidades
productivas, destacandose principalmente
servicios tales como sombra, proteccién de la
lluvia y alimentacion (Santacruz et al., 2010).

La validacion permiti6 confirmar que los
principales beneficios de los arboles hacia
el ganado estan clasificados en sombra,
proteccién rayos solares y desarrollo muscular
en porcentajes de 90, 80 y 15% respectivamente;
de igual forma, para los productores es relevante
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el aporte de los arboles en la alimentacion animal
con un 31% de representatividad. Aspectos
como la ramificacion y forma del follaje de las
especies arbdéreas, son considerados por los
productores como determinantes por la cantidad
de sombra aportada y proteccién de lluvia que
pueden generar los arboles para el ganado.

Coincidiendo con lo reportado por Nilsen et al.
(2009), quienes ratifica, que los arboles atraen a
los animales por varias razones, para proteccion
del sol, de la lluvia o del viento; para consumir
forraje y frutos de especies lefiosas; Mufioz
(2004), afirma que las principales interacciones
que se presentan entre arboles y ganado son
la sombra, frutos, y forraje que los arboles
suministran al ganado.

Servicios de los arboles

Los productores de San Vicente del Caguan,
poseen un alto conocimiento sobre las
relaciones existentes entre los bienes y servicios
de la cobertura arbdrea; ademas identifican
las funcionales de las especies dentro de los
sistemas de produccién ganadera (Figura 2). El
conocimiento empirico permite a los productores
mejorar la planificacién de la cobertura arbérea
para suplir algunas necesidades productivas y
socioeconomicas de cada finca en particular.
Los finqueros reconocen el beneficio de los
arboles que proveen servicios ecosistémicos a
los arreglos agroforestales, ademas atribuyen
ciertos efectos benéficos como es la proteccion

de condiciones adversas del clima y efectos
en la salubridad del animal (Botina y Taramuel
2009).

Asi mismo, los finqueros identifican las
consecuencias de no tener arboles en los
potreros reconociendo que trae consigo efectos
negativos sobre el animal como deshidratacion
y cambios en el comportamiento, ademas se
afirma que los animales cuando estan estresados
consumen menos alimento y producen menos
cantidad de leche; de igual manera Narvaez
(2008), encontrd que los agricultores notan que
el animal cuando no tiene sombra se inquieta
y se fatiga, asegurando que los arboles en los
potreros protegen al ganado.

Segun Santacruz (2010), destaca que los
productores respecto a la relacidon existente
entre el arbol, ganado y finca se basa en la
percepcion de algunas funciones que presta
el componente arbdéreo dentro de las unidades
productivas, destacandose  principalmente
servicios tales como sombra, proteccion de la
lluvia, alimentacién y proteccion de recursos
naturales, lo cual influye en la toma de decisiones
al momento de seleccionar e implementar
arboles dentro de sus predios. Por otra parte,
se reportd por los productores la falta de
implementacion de nuevas especies donde se
relaciona con tres aspectos fundamentales que
son el dinero, falta de informacién y falta tiempo,
se encuentra relacionado con una probabilidad
de en un 55% por falta de dinero, 30% falta de

/ _,,-"’

Refugio

Conservacién de la biod versidad
Conservacin de las fuentes hidricas |- T T Cercasvivas
“““ 1 s B
Corredor biolégico  [eg--... E 1 Productos y servicios | E ..... ){ Madera
5 de los arboles -
Mejoramiento del suelo [€ :: g “““ ~ Lefia
Aporte de materia orgénicak™" e B -
o ~
Uy A Alimentos
Bienestar animal [& «-’ 5 I
4 Medicinas

Figura 2. Diagrama de conocimiento local de los productores, sobre productos y

servicios de los arboles.
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informacion, 5% falta de tiempo y 10% concluy6
que la falta de apoyo de entidades generan un
nuevo aspecto para la baja implementacion de
nuevas especies.

Los productores reconocen los servicio
que los arboles proporcionan a las fincas e
identifican el papel que cumple en el desarrollo
y comportamiento animal, se reportdé por medio
del conocimiento local de los productores que
los arboles generan un sostenimiento (arbol-
suelo-ganado).

Se considera que los productores identifican los
beneficios que ofrecen los arboles alos animales,

principalmente reconocen la disminucién de la
intensidad de los vientos y proteccion al dafio
que ocasionan las sequias, Se mencionaron
21 especies las cuales son implementadas
para sombra, conservacion fuentes hidricas,
alimentacion animal, alimentacion humana,
lefia, materia organica. Estas especies
arboreas reportadas por los productores se
encuentran ubicados dispersos en los potreros
de sus fincas generando una disminucion en el
cambio climatico (Cuadro 3). Datos reportados
por Villanueva et al. (2009), sostiene, que los
arboles o arbustos dispersos en potrero pueden
jugar un papel muy importante como estrategia

Cuadro 3. Conocimiento local de los productores del municipio de San Vicente del Caguan, Servicios de los

arboles.
No Familia Nombre Comun Nombre cientificos Usos
1 Fabaceae Acacia Acacia mangium Willd. So, Cfh, Mo
2 Fabaceae Cachimbo Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F.Cook So, Mo
3 Fabaceae Carbon Calliandra riparia Pittier So, Cfh, Mo
4  Meliaceae Cedro Cedrela odorata L. So, Cfh, Mo
5 Fabaceae Roble Hymenaea oblongifolia Huber So, Cfh, Mo
6 Fabaceae Cratylia Cratylia argentea (Desv.) Kuntze So, Cfh, Mo
7 Annonaceae Chirimoya Annona mucosa Jacq. So, Cfh, Mo, Ah
8 Fabaceae Guamo Inga sp So, Aa, Ah,Le
9 Lauraceae Laurel Nectandra globosa (Aubl.) Mez So, Mo
10 Rutaceae Limén Citrus limon (L.) Osbeck So, Aa, Ah
11 Anacardiaceae Mango Mangifera indica L So, Mo, Aa, Ah
12 Rutaceae Naranjo Citrus sinensis (L.) Osbeck So, Mo, Aa,Ah,
13 Myrtaceae Pomo Syzygium jambos (L.) Alston So, Mo, Ah,
14 Fabaceae Saman Samanea saman (Jacq.) Merr. So,Cfh, Mo
15 Lamiaceae Teca Tectona grandis L.f So, Cfh

* So: Sombra; Cfh: Conservacion fuentes hidricas; Aa: Alimentacion animal, Ah: Alimentacion

humana, Le: LeAa; Mo: Materia organica.
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de adaptacién al cambio climatico en fincas
ganaderas.

Los productores perciben efectos negativos en
el comportamiento animal por falta de arboles
en los potreros; asimismo, identifican que los
animales criados bajo sombra tienen mejores
condiciones de vida. Narvaez (2008), menciona
que los animales cuando estan estresados
consumen menos alimento y producen menos
cantidad de leche. Similares resultados indica
Joya et al. (2004), quienes reportan que los
arboles en los potreros ayudan a mantener
un clima fresco y evitan el estrés calérico y
disminuya su productividad.

Alimentacion animal

De acuerdo a los ganaderos de la region, la
combinacion de pastos tradicionales aumenta
la nutricién del ganado y disminuye el costo de
mantenimiento de los animales. El conocimiento
de los productores en esta tematica es
superficial, derivado de la observacion y en
cuanto a connotaciones que se le ha dado a
ciertas especies arbdéreas como benéficas o
perjudiciales, sin embargo esto no influye en las
preferencias del agricultor en cuanto a los arboles
gue mantiene cerca de las pasturas o al tipo de
pastos que establece enlos lotes (Figura 3). Segun

Murgueitio et al, 2011, la alimentacién de los
bovinos se combina en el mismo espacio varios
estratos de plantas destinadas a la alimentacion
animal, entre forrajeras como gramineas Yy
leguminosas rastreras, con arbustos y arboles
que pueden ser forrajeros, frutales, maderables o
de usos complementarios.

Inversion al cambio climatico

Los aspectos econdmicos que se reportaron en
las entrevistas con base a la inversién de cada
productor para el mejoramiento de la produccién
y adaptabilidad en el sistema doble propdsito,
reportaron que no se realizan préstamos a
entidades bancarias sino que hay preferencia
a los préstamos de personas naturales los
cuales generan un aumento en los egresos
de los productores, generando crecimiento
en las fincas ganaderas de San Vicente del
Caguan (Figura 4). A su vez, se conocio que los
productores prefieren realizar préstamos que
utilizar las ganancias producidas por las fincas
ya que son pocas. Respecto a la inversion que
realizan los productores en su finca, se puede
analizar que los egresos que son producidos
en sus predios no generan una diferencia
significativa, ellos afirman que 10 afos no han
generado un incremento mayor-menor.

Alimentacion de ganado

!

Cratylia argentea

Gliricidia sepium

Forraje

Arboles frutales

Pasto humidicola

1

I

A
Disminucion costo de
mantenimiento del ganado

Figura 3. Conocimiento local de los productores sobre la alimentacion animal.
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!

Disminucion en el tiempo
de los egresos de la finca

Figura 4. Conocimiento local de los productores sobre la inversion producto al cambio

climatico.

CONCLUSIONES

La existencia de laincorporacién del conocimiento
local de los productores en los procesos de
investigacion, contribuye a establecer las bases
para disefiar nuevas propuestas que permitan el
aprovechamiento y conservacion de los recursos
locales y generar sistemas de produccién. Las
especies arbdreas identificadas juegan un papel
importante en los sistemas de produccion; sin
embargo, los niveles deimportanciay el significado
cultural generan alternativas agroforestales para
los sistemas ganaderos.

El marco de las estrategias de adaptacion al
cambio climatico estainfluenciado porlasituacién
socioecondmica, por lo anterior, las estrategias
identificadas para ser implementadas a nivel de
finca, es la regeneracién de arboles en potreros
de los cuales se obtiene diferentes servicios
ecosistémicos como sombra, conservaciones
de fuentes hidricas, lefa y forraje. Se encontrd
que la mayoria de los productores deciden
ampliar areas en pasturas que conllevan a una
ganaderia extensiva lo que se traduce en un bajo
interés en la adopcion sistemas agroforestales.

La no adopcion de sistemas agroforestales tiene
como consecuencia el aumento de plagas y
enfermedades generadas por las variaciones
del clima en la region de San Vicente del
Caguan. Por otra parte, el conocimiento local
encontrado sobre el componente arbdreo es
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variado y escasamente desarrollado; existe un
mayor conocimiento del componente arbodreo
relacionado con la necesidad de obtener
beneficios econémicos y productos.
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RESUMO

Trezentos frangos de corte, fémeas, com um dia
de idade foram distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e cinco repeticdbes compostas de 15
aves cada. Os tratamentos foram: T1 - Controle —
dieta padrdo sem fitase; T2 - Fitase - inclusdo da
matriz nutricional da enzima segundo recomendagéao
do fabricante; T3 - Fitase10 - matriz utilizada no
tratamento 2 superestimada em 10% e T4 - Fitase15
- matriz utilizada no tratamento 2 superestimada em
15%. O periodo experimental foi dividido em: fase
inicial (8 a 21 dias), crescimento (22 a 35 dias) e final
(36 a42 dias de idade). Foram avaliados os dados de
desempenho zootécnico (ganho de peso, consumo
de ragdo e conversdo alimentar), a qualidade da cama
(teor de calcio e fésforo) e os Indices: Bioecondmico e
de Eficiéncia de Produtividade. O ganho de peso e o
consumo de ragao foram influenciados (P<0,05) pela
valorizagdo da matriz da enzima, onde o tratamento
Fitase15 apresentou os piores resultados, comparado
ao tratamento controle. Com relagdo a qualidade
da cama, os tratamentos com inclusdo de fitase
proporcionaram menores teores de calcio e fosforo,
com reducdo média de 22% para calcio e 29% para
fosforo, diferindo (P<0,05) do tratamento controle.
O tratamento Fitase10 apresentou o melhor custo/
beneficio de acordo com os resultados do Indice
Bioeconémico. Portanto, baseado nos resultados
de desempenho, indice bioecondmico e reducao de
excrecao de nutrientes na cama, a superestimacao
da matriz nutricional da enzima fitase em 10% é
viavel para frangos de corte fémeas.

Palavras-chave: Valor nutricional, frangos, fi tase.
Recibido: 11/09/13  Aprobado: 25/05/15
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ABSTRACT

Three hundred broilers females, with one day of age
were distributed in a completely randomized design
with four treatments, with five replicates composed
of 15 birds each. The treatments were: T1 - Control -
standard diet without phytase; T2 - Phytase- including
nutritional enzyme matrix with the manufacturer’s
recommendations; T3 — Phytase 10 - matrix used in
treatment 2 overestimated by 10% and T4 — Phytase
15 - matrix used in treatment 2 overestimated by 15%.
Experimental period was divided into the initial phase
(8-21 days), growth (22-35 days) and late (36-42
days old). The animal performance (weight gain, feed
intake and feed conversion), the quality of the bed
(calcium and phosphorus) and indexes: bioeconomic
efficiency and productivity were evaluated. Weight
gain and food consumption were influenced (P<0.05)
by the appreciation of the enzyme, where the Fitase15
treatment showed the worst results compared to the
control treatment matrix. As for the quality of the
bed, with the inclusion of phytase treatments they
showed lower levels of calcium and phosphorus,
with an average reduction of 22% to 29% for calcium
and phosphorus, differed (P<0.05) with the control
treatment. The Fitasa10 treatment showed the best
cost / benefit according to the results of bio-economic
index relationship. Therefore, based on performance
results, Bioeconomic index and reduced excretion of
nutrients in the bed, the overestimation of phytase
nutritional matrix in 10% is feasible for female broilers.

Key words: Nutritional value, chicken, phytase.
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RESUMEN

Trescientos pollos de engorde hembras, con
un dia de edad se distribuyeron en un disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos,
con cinco réplicas compuestas de 15 aves cada
uno. Los tratamientos fueron: T1 - Control - dieta
estandarsinfitasa; T2-Fitasa-inclusiondelaenzima
de la matriz nutricional con las recomendaciones
del fabricante; T3 - Fitasa10 - matriz utilizada en el
tratamiento 2 sobreestimadoen 10% y T4 - Fitasa15
- matriz utilizada en el tratamiento 2 sobreestimado
en 15%. El periodo experimental se dividid en
la fase inicial (8-21 dias), el crecimiento (22-35
dias) y final (36-42 dias de edad). Se evaluaron
los datos de desempefio zootecnico (aumento
de peso, consumo de alimento y conversion
alimenticia), la calidad de la cama (contenido de
calcio y fosforo) y los indices: bioecondmico y
eficiencia de productividad fueron evaluados. El
aumento de peso y el consumo de alimento fueron
influenciados (P<0,05) por la apreciaciéon de la
enzima, donde el tratamiento Fitase15 mostré los
peores resultados, en comparacién con la matriz
de tratamiento de control. En cuanto a la calidad
de la cama, con la inclusién de los tratamientos
de la enzima fitasa mostraron los niveles mas
bajos de calcio y fésforo, con una reduccion media
del 22% para el calcio y 29% para el fosforo,
difirieron (P<0,05) con el tratamiento de control.
El tratamiento Fitasa10 demostré la mejor relacion
costo/beneficio de acuerdo a los resultados del
indice de bioeconémico. Por lo tanto, en base a los
resultados de rendimiento, indice bioeconémico y
la reduccién de la excrecion de nutrientes en la
cama, la sobreestimacion de la matriz nutricional
de la enzima fitasa en 10% es factible para las
pollos de engorde hembras.

Palabras clave: Valor nutricional, pollos, fitasa.

INTRODUCAO

Com o grande avango observado na avicultura,
principalmente na cadeia produtiva de frangos
de corte, questbes relacionadas a eficiéncia
na formulacdo de ragbes podem contribuir
positivamente para a redugdo no custo de
produgcdo e diminuicdo do impacto ambiental
dos dejetos destes animais.

As racgdes de aves sao formuladas basicamente
com milho e farelo de soja e, nesses ingredientes,
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assim como em qualquer outro ingrediente
de origem vegetal, o conteudo de fésforo
apresenta uma disponibilidade de apenas 33%,
com excec¢do do farelo de arroz, em que a
disponibilidade de fésforo € de 20% (Rostagno
et al., 2011).

O excesso de fésforo inorganico das dietas,
juntamente com o fosforo fitico presentes nao
sdo assimilados pelo organismo do animal, e
podem causar sérios problemas ambientais
como, por exemplo, a contaminagéo do solo e
da agua. A enzima fitase é capaz de liberar esse
fésforo complexado, assim o animal consegue
aproveitar melhor o fdésforo dos ingredientes
vegetais, diminuindo assim a inclusao do fésforo
inorganico, o que resulta em menor impacto ao
meio ambiente e reducdo nos custos da dieta
(Fukayama et al., 2008).

Diversos trabalhos comprovam a eficacia da
fitase, evidenciando que é possivel reduzir
nutrientes das ragcbes sem comprometer o
desempenho das aves e ainda diminuir a
excrecdo de alguns elementos (Gomide et al.,
2007; Nagata et al., 2009; Santos et al., 2011).
Baseados nas evidéncias de que a fitase melhora
a disponibilidade de fosforo e de alguns outros
nutrientes dos ingredientes de origem vegetal,
0s nutricionistas buscam elaborar uma matriz
nutricional para frangos de corte. Entretanto
existem algumas duvidas, principalmente
relacionadas a redugao no nivel de fésforo total
nas diferentes fases de criacao e ao tipo de fonte
vegetal utilizada na racéo.

A idade da ave é um fator importante para
avaliacdo da exigéncia nutricional de fésforo
disponivel. Aves na fase final de criagao
podem aumentar o aproveitamento do fosforo
complexado ao acido fitico, em consequéncia
da plena atividade enzimatica do sistema
digestivo e, além disso, € na fase inicial e na
de crescimento que ocorrem tanto o maior
desenvolvimento quanto a formagao geral da
ave (Laurentiz et al., 2007).

Outros fatores além da idade sdo destacados
em programas de alimentagdo, onde os niveis
nutricionais para frangos de corte sédo ajustados
de acordo com a variavel estudada, sendo
essas taxas de lotacdo, variagcbes climaticas
(inverno e veréo), recomendagdes nutricionais,
linhagens, uso de aditivos e a criacdo de
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sexo separado, na tentativa de reduzir o
custo de produgdo. Ao analisar os niveis de
recomendacgbes nutricionais para frangos de
corte preconizados por Rostagno et al. (2011),
verifica-se variagao na exigéncia nutricional dos
diferentes nutrientes de machos para fémeas,
constatando que fémeas necessitam de niveis
inferiores, variando de 2 a 10%, de acordo com
o nutriente analisado. Portanto, a avaliacdo de
programas de alimentagdo para fémeas em
criacbes de sexo separado € uma alternativa
que podera proporciona redugao nos custos de
alimentacgéo.

Além da questdo financeira, existe uma
preocupacdo constante dos nutricionistas na
tentativa de diminuir a emissdo de nutrientes
no meio ambiente. Assim, & possivel reduzir
o potencial poluente dos dejetos de aves
mediante a adogao de técnicas alimentares
mais equilibradas, como melhorar a eficiéncia
alimentar utilizando conceitos como proteina
ideal, suplementar as ragdes com aminoacidos
sintéticos, utilizar fontes de fosforo com melhor
disponibilidade, realizar formulagdes préximas
das exigéncias nutricionais dos animais, utilizar
melhoradores de desempenho, verificar niveis
de vitamina D e calcio, adequar a granulometria
das racdes, peletizar as racdes e utilizar enzimas
exogenas para melhorar a digestibilidade
dos alimentos, diminuindo assim os fatores
antinutricionais (Nahm, 2002).

Na fase pré-inical de 1 a 7 dias de idade, o frango
de corte em relag&o ao seu peso vivo apresenta
consumo reduzido, excelente crescimento e uma
boa conversio alimentar, aliado a isso, segundo
Tevernari e Mendes, 2009 a capacidade
funcional de digestdo e absor¢ao de nutrientes
pelo intestino das aves nessa fase é reduzido
comparado a aves adultas, fato esse que ocorre
devido a ndo completa maturagao intestinal que
a partir da segunda semana de vida apresenta
significativa evolugdo. Assim a valorizacdo da
matriz nutricional de enzimas utilizadas na racao
de frangos de corte na fase pré-inicial pode nao
ser eficiente, principalmente sob o ponto de vista
econémico.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito
da matriz nutricional da enzima fitase no
desempenho zootécnico, composi¢cao quimica
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das excretas e no indice bioecondémico na
produgao de frangos de corte de 8 a 42 dias.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de
avicultura da Faculdade de Engenharia da
Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Campus de llha Solteira, Sdo Paulo, Brasil.
Durante o periodo experimental as médias das
temperaturas minima e maxima registradas no
interior do galpao foram, 24 +2,7°C e 32+3,1C°,
respectivamente.

Foram utilizados 300 frangos de corte com um
dia de idade, fémeas, da linhagem Cobb e peso
medio de 43+1,3 g. As aves foram alojadas em
boxes de 3 x 2 m (15 aves por box), com piso
compacto coberto por uma camada de 5 cm
de maravalha e equipados com bebedouro tipo
pendular e comedouro tipo tubular.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos
e 5 repeticdes de quinze animais cada. Os
tratamentos consistiram em: T1 - Controle - sem
fitase, T2 - Fitase - inclusdo da matriz nutricional
daenzima segundo recomendacao do fabricante;
T3 - Fitase10 - matriz utilizada no tratamento 2
superestimada em 10% e T4 - Fitase15 - matriz
utilizada no tratamento 2 superestimada em
15%. A inclusdo da enzima fitase foi de 100g/
tonelada garantindo 1000 FTU/kg de racéo e a
matriz nutricional da enzima para disponibilizar
nutrientes complexados ao acido fitico, conforme
recomendacdo do fabricante para (proteina
bruta, calcio, fésforo, energia metabolizavel e
aminoacidos digestiveis),

O periodo experimental compreendeu: inicial de
8 a 21 dias, crescimento de 22 a 35 dias e final
de 36 a 42 dias de idade. Agua e ragao foram
oferecidas ad libitum. As ragdes experimentais
fareladas foram formuladas conforme as
recomendacdes nutricionais e a composicao
dos ingredientes segundo Rostagno et al. (2011),
sendo isonutritivas a base de milho e farelo de
soja, variando a matriz nutricional da enzima
fitase, conforme apresentado na Tabela 1.

Os dados médios de consumo de ragao, ganho
de peso e conversao alimentar foram avaliados
nos periodosde 8a14,15a21,22a35e 36 a42
dias de idade. Ao final do periodo experimental
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(42 dias de idade), foi avaliado o indice de
eficiéncia de produtividade (IEP) pela seguinte
formula:

(IEP = [ganho de peso médio diario (kg) x
viabilidade criatéria (%)] / (conversao alimentar
x 100))

Para avaliar a viabilidade econbmica das
diferentes estimativas da matriz nutricional da
enzima fitase, foi utilizado o indice Bioecondmico
(IBE) desenvolvido por Guidoni et al. (1994):

IBE = GP — (PR / PF) * CR.

Onde: GP = ganho de peso médio por ave no
periodo (g); PR = pregco médio do kg de racao
(US$), PF = prego do kg do frango vivo (US$);
CR = consumo médio de ragdo por ave no
periodo (g).

O prego de cada racao € apresentado na (Tabela
1), e o valor considerado para o preco do kg de
frango vivo foi de US$1,06.

Ao inicio e ao final do periodo experimental foram
coletadas mostras compostas em cada uma
das parcelas experimentais para obtengcao das
caracteristicas qualitativas da cama (teores de
calcio e fésforo). As amostras compostas foram
acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados e mantidas em congelador até o
envio ao laboratodrio. Aproximadamente 300 g
de cada amostra composta do material foram
levados a estufa de ventilagao forgada a 55 °C,
por 72 horas, para obter os valores da primeira
matéria-seca. Apds esse procedimento as
amostras foram submetidas ao processo de
moagem em moinho tipo faca, com peneira de
1 mm e levadas juntamente com amostras de
todas as dietas elaboradas no experimento ao
Laboratério de Nutricao de Plantas da FEIS para
determinacdo dos teores de calcio e fosforo,
segundo metodologia descrita por Malavolta
(1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e em caso de diferenga estatistica, as
médias foram comparadas pelo teste SNK, no
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise dos dados de desempenho para
consumo de ragdo e ganho de peso nas
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diferentes fases de criacao (Tabela 2), observa-
se que houve efeito significativo (P<0,05) para
consumo de ragao nas fases de 15-21 dias, 22-
35 dias e de 7-42 dias e para ganho de peso
na fase de 7-42 dias de idade, para as demais
fases de criagdo e para conversdo alimentar
nao foram observadas diferengas significativas.
Nas fases onde foram detectadas diferencas
para o consumo de racdo verifica-se que o
tratamento Fitase 15, proporcionou o menor
consumo de ragao por ave, como uma redugao
média de 6,4% nas diferentes fases de criagao.
O consumo de ragao reduzido para as aves
que receberam o tratamento Fitase15 pode ser
explicado pela menorinclusao de fésforo na dieta
em conjunto com a baixa presenca da enzima
fitase, proporcionando assim uma deficiéncia de
fosforo.

Parmer et al. (1987) constataram que a
deficiéncia de Pd da dieta acarreta severa
reducao na ingestao de fésforo e sugeriram que
niveis reduzidos de fésforo podem prejudicar
o0 desempenho das aves, principalmente pela
diminuicdo do consumo de rac&do, mas também
reduz a sintese e a liberacédo de crescimento e
de horménios da tireoide, principalmente o T3
(triiodotironina).

A redugao no consumo de ragao de frangos de
corte quando suplementados com fitase na fase
inicial também foi constatada por Laurentiz et al.
(2007) e Costa et al. (2007), enquanto Bonato et
al. (2004) e Surek et al. (2008), ndo observaram
reducdo em nenhum dos paradmetros de
desempenho avaliados, entretanto sao
observadas diferengas quanto a valorizagao da
matriz nutricional atribuida a enzima fitase.

Na fase de crescimento de 22 a 35 dias de idade
apenas o consumo de racgdo foi influenciado
pelas diferentes ragdes (P<0,05). O tratamento
Fitase15 quando comparado ao Controle
promoveu uma reducao de 10,40% no consumo
de ragdo. Esse resultado corrobora com o
apresentado por Ahmed et al. (2004), Laurentiz
et al. (2009) e Santos et al. (2011) que também
observaram redugdao no consumo de ragao
nos tratamentos com os maiores valores de
reducao dos niveis de Pd da dieta mesmo com a
suplementacao da enzima fitase.

Na fase final de 35 a 42 dias de idades
nao foram observadas (P>0,05) diferencas
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Tabela 2. Desempenho de frangos de corte suplementados com diferentes valorizagdes da enzima fitase.

Consumo de ragao (g)

fI::edSe_ deiaTs Controle Fitase Fitase10 Fitase15 Ccv Valor de P
8-14 417 411 412 403 2,72 0,26
15-21 429 ab 428 ab 445 a 411 b 4,31 0,04
22-35 2173 a 2089 ab 2058 ab 1947 b 4,24 0,007
35-42 977 1063 1085 979 9,21 0,19
7-42 3996 a 3981 a 4000 a 3740 b 3,48 0,02

Ganho de peso (g)

fI::edSe_ deierxns Controle Fitase Fitase10 Fitase15 Cv Valor de P
8-14 305 295 289 290 3,33 0,08
15-21 292 280 288 277 6,00 0,54
22-35 1228 1195 1191 1139 4,48 0,11
35-42 421 446 472 401 10,64 0,12
7-42 2247 a 2219 a 2237 a 2107 b 3,24 0,02

Conversao alimentar (g/g)

fI::edSe_ deiaTs Controle Fitase Fitase10 Fitase15 Ccv Valor de P
8-14 1,367 1,393 1,425 1,389 2,61 0,16
15 - 21 1,469 1,528 1,545 1,483 5,44 0,28
22-35 1,769 1,748 1,727 1,709 3,85 0,55
35-42 2,320 2,383 2,298 2,441 6,07 0,43
7—42 1,778 1,794 1,788 1,775 2,07 0,83

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada linha, diferem estatisticamente pelo Teste SNK (P<0,05).

significativas para o consumo de ragao. Estes
resultados demonstram que a enzima fitase
liberou os nutrientes que estavam complexados
na molécula de fitato, principalmente o fésforo,
0 que permitiu as aves do tratamento Fitase,
Fitase10 e Fitase15 manterem o desempenho
semelhante ao do tratamento Controle. Esses
dados confirmam os resultados obtidos por Yan
et al. (2004) e Viera et al. (2007), que também
ndo encontraram diferengas significativas
no consumo de ragao de frangos de corte
suplementados com fitase na fase final. Essa
resposta na fase final de criagéo talvez esteja
relacionada ao maior consumo de ragédo, pior
conversao alimentar e consequentemente uma
gueda nas necessidades nutricionais para a
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formacdo e manutencdo das estruturas do
organismo.

Sendo o ganho de peso uma variavel que sofre
interferéncia direta do consumo de ragao, isso
foi observado na fase de total de 7 a 42 dias de
idade, onde o tratamento Fitase 15 proporcionou
queda no consumo de ragcdo de 6,4%, ao
comparar com a média dos outros tratamentos,
e consequentemente o ganho de peso seguiu
0 mesmo comportamento reduzindo em 5,7%,
diferindo  significativamente  (P<0,05) dos
demais.

A valorizag&o da matriz nutricional acima de 10%
prejudicou os parametros de consumo de ragao
e ganho de peso, o que indica que provavelmente
a valorizagdo até 10% seja o ponto maximo
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para proporcionar o melhor aproveitamento
dos nutrientes complexados no fitato. Ahmed
et al. (2004) observaram aumentos (P<0,01)
no ganho de peso e no consumo de ragao de
frangos de corte suplementados com enzima
fitase em relacdo ao tratamento controle. Porém,
Brunelli et al. (2012), Laurentiz et al. (2007) e
Vieira et al. (2007) nao encontraram diferencas
significativas, ao incluirem enzima fitase na
dieta de frangos de corte 7 a 42 dias de idade. A
valorizagao de 15% utilizada no presente estudo
supera a capacidade da enzima em liberar os
nutrientes complexados no fitato, prejudicando
assim o desempenho.

A conversao alimentar no periodo de 7 a 42
dias nao foi influenciada pelos tratamentos
(P>0,05). Esses resultados corroboram com
os apresentados por Brunelli et al. (2012) e
Vieira et al. (2007). Entretanto, Ahmed et al.
(2004) e Laurentiz et al. (2007) relataram melhor
conversao alimentar (P<0,05) para frangos de
corte que foram suplementados com enzima
fitase no periodo total de criagao.

Os valores do IBE (Tabela 3) aumentaram com
a inclusdo da enzima fitase em relacdo ao
tratamento controle. A utilizagao da fitase reduz
a utilizagao de fosfato bicalcico na dieta, o que
proporciona uma reducgao consideravel no custo
total da ragao, resultando em menores custos de
producao. Quanto maior o valor do IBE, melhor
a relagao beneficio/custo; sendo o tratamento
Fitase10 o que apresentou melhor resposta
nessa relacao. Resultados semelhantes foram
encontrados por Bonato et al. (2004) e Santos et

al. (2004), onde o IBE foi melhor nos tratamentos
que foram utilizados a enzima fitase.

Osresultadosde IEP (Tabela3)ndoapresentaram
diferenca significativa com a utilizacdo da
fitase em nenhum dos tratamentos, resultados
diferentes dos encontrados por Laurentiz et al.
(2007) que obtiveram alteragdes de IEP quando
utilizaram a enzima fitase em dietas com fésforo
disponivel reduzido.

A utilizagdo da enzima fitase reduziu (P<0,05)
a concentracado de fosforo e calcio nas camas
de frango (Tabela 4). Quanto aos teores de
fésforo, o tratamento Fitase15 determinou
uma reducdo (P<0,05) de 35 e 15% em
relagdo aos tratamentos Controle e Fitase10,
respectivamente. A diminuicdo da quantidade
de fosfato bicalcico utilizado e o menor consumo
de ragdo do tratamento Fitase15 em relagao
ao Controle podem explicar a diferengca da
concentracdo desse mineral nas camas. A
reducao média dos teores de fésforo total na
cama com a utilizacdo da enzima fitase foi de
30%, valores semelhantes aos encontrados por
Laurentiz et al. (2007), que relataram reducao de
39%.

O teor de calcio apresentou o0 mesmo
comportamento do teor de fosforo, sendo o
tratamento Controle com maiores teores e o
Fitase15 os menores. Porém, diferentemente
dos teores de P, para os teores de Ca ndo foram
encontradas diferencas entre os tratamentos
contendo a enzima fitase. Resultados
semelhantes de redugdo de calcio na cama de

Tabela 3. indice bioeconémico e indice de eficiéncia produtiva de frangos de corte
aos 42 dias suplementados com diferentes valorizagdes da enzima fitase.

Tratamentos IBE IEP
Controle 1,019b 336
Fitase 1,086 ab 320
Fitase10 1,110 a 316
Fitase15 1,054 ab 307
CV % 4,26 6,15
Valor de P 0,03 0,38

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, diferem estatisticamente

pelo Teste SNK (P<0,05).
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Tabela 4. Concentragao de Calcio e Fésforo das camas de frango.

Caracteristica da cama

Tratamento Fosforo total (%) Célcio (%)
Controle 0,82 a 1,23 a
Fitase 0,63 b 1,04 b
Fitase 10% 0,59 bc 0,94 b
Fitase 15% 0,53 ¢ 0,88 b
CV % 4,82 4,48
Valor de P 0,0005 0,0001

Médias seguidas de letras distintas, dentro de cada coluna, diferem estatisticamente pelo Teste SNK

(P<0,05).

Composigéao inicial do material utilizado como cama - teores médios de fésforo total e calcio: 0,08 e

0,20% respectivamente.

frango de aves que foram suplementas com
fitase também foram observados por Silva et al.
(2006).

CONCLUSAO

A superestimagao da matriz nutricional daenzima
fitase em 10% nao prejudicou o desempenho das
aves, reduziu os teores de fosforo total e calcio
na cama de frango e proporcionou o melhor
custo/beneficio, sendo viavel sua utilizagdo na
formulacao de rag¢des frangos de corte fémeas.

LITERATURA CITADA

Ahmed, F., M. S. Rahman, S. U. Ahmed and
M. Y. Miah. 2004. Performance of Broiler
on Phytase Supplemented Soybean Meal
Based Diet. International Journal of Poultry
Science, 3(4): 266-271.

Brunelli, S. G., J. W. Pinheiro, A. M. Bridi, N. A.
N. Fonseca, C. A. Silva e A. Oba. 2012.
Efeitos da fitase no desempenho e na
qualidade de carne de frangos de corte.
Semina: Ciéncias Agrarias, 33(2):3279-
3286.

Bonato, E. L., |I. Zanella, R. Santos, S. P.
Gasparini, L. Magon, A. P. Rosa y L. P.
Brittes. 2004. Uso de enzimas em dietas
contendo niveis crescentes de farelo de
arroz integral para frangos de corte. Ciéncia
Rural, 34(2):511-516.

Costa, F. G. P, P. A.Brandao, J. S. Brandao e
J. H. V. Silva 2007. Efeito da enzima fitase
nas ragdes de frangos de corte, durante
as fases pré-inicial e inicial. Ciéncia e
Agrotecnologia, 31(3): 865-870.

Fukayama, E. H., N. K. Sakomura, L. R. B.
Dourado, R. Neme, J. B. K. Fernandes e S.
M. Marcato. 2008. Efeito da suplementacao
de fitase sobre o desempenho e a
digestibilidade dos nutrientes em frangos
de corte. Revista Brasileira de Zootecnia,
37(4):629-635.

Gomide, E. M., P. B. Rodrigues, R. T. F. Freitas e
E. T. Fialho. 2007. Planos nutricionais com
a utilizacao de aminoacidos e fitase para
frangos de corte mantendo o conceito de
proteina ideal nas dietas. Revista Brasileira
de Zootecnia, 36(6):1769-1774.

Guidoni, A. L., C. R. Godoi de M. e C.
Bellaver. 1994. Uso do indice nutricional
bio-econémico como medida do
desempenho nutricional. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, Maringd, Brasil. 746 p.
(Resumo).

Laurentiz, A. C., O. M. Junqueira, R. S. Filardi,
V. Assuena, E. M. Casartelli e R. Costa.
2007. Efeito da adigéo da enzima fitase em
ragdes para frangos de corte com redugao
dos niveis de fosforo nas diferentes fases



Machado et al. Valorizagdo da matriz nutricional da enzima fitase para frangos...

de criagdo. Ciéncia Animal
8(2):207-216.

Laurentiz, A. C., O. M. Junqueira, R. S. Filardi, K.
F. Duarte, V. Assuena e S. Sgavioli. 2009.
Desempenho, composicdo da cama, das
tibias, do figado e das excretas de frangos
de corte alimentados com ragdes contendo
fitase e baixos niveis de fésforo. Revista
Brasileira de Zootecnia, 38(10):1938-1947.

Malavolta, E., G. C. Vitti e S. A. Oliveira. 1997.
Avaliagao do estado nutricional das plantas
principios e aplicagbes. Ed. Potafés, Brasil.
28 Ed.

Nagata, A. K., P. B. Rodrigues, K. F. Rodrigues,
R. T. F. Freitas, L. F. T. Albino e E. T. Falho.
2009. Uso do conceito de proteina ideal em
ragbes com diferentes niveis energéticos,
suplementados com fitase para frangos de
corte de 1 a 21 dias de idade. Ciencia e
Agrotecnologia, 33(2):599-605.

Nahm, K. H. 2002. Efficient feed nutrient
utilization to reduce pollutants in poultry
and swine manure. Critical Reviews in
Environmental Science and Technology,
32(1):1-16.

Parmer, T. G., L. K. Kirby and Z. B. Johnson.
1987. Function, growth hormone, and organ
growth in broiler deficien in phosphorus.
Poultry Science, 66:1995-2004.

Rostagno, H. S., L. F. T. Albino, J. L. Donzele,
P. C. Gomes, R. F. Oliveira, D. C. Lopes,
A. S. Ferreira.,, S. L. T. Barreto e RF.
Euclides. 2011. Composicao de alimentos e
exigéncias nutricionais. (Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos). Ed. UFV, Brasil. 32 Ed.

Santos, R., I. Zanella, E. L. Bonato, A. P. Rosa,
L. Magon, S. P. Gasparini e L. B. P. Brittes.
2004. Diminuicao dos niveis de calcio
e fésforo em dietas com farelo de arroz
integral e enzimas sobre o desempenho de

Brasileira,

349

frangos de corte. Ciéncia Rural, 34(2):517-
521.

Santos, L. M., P. B. Rodrigues, R. R. Alvarenga,
L. P. Naves, R. Hespanhol, G. F. R. Lima,
M. C. C. Lara e L. R. Silva. 2011. Niveis
de fésforo disponivel e célcio em ragdes
suplementadas com fitase para frangos de
corte nas fases de crescimento final. Revista
Brasileira de Zootecnia, 40(11):2486-2495.

Silva, Y. L., P. B. Rodrigues, R. T. F. Freitas, A.
G. Bertechini, E. T. Fialho, E. J. Fassani e
C. R. Pereira. 2006. Redugéo de proteina e
fésforo em ragdes com fitase para frangos
de corte no periodo de 1a 21 dias de
idade. Desempenho e teores de minerais
na cama. Revista Brasileira de Zootecnia,
35(3):840-848.

Surek, D., A. Maiorka, F. Dahlke, M. Opalinski,
S. G. Franco e E. L. Krabbe. 2008.
Uso de fitase em dietas de diferentes
granulometrias para frangos de corte na
fase inicial. Ciéncia Rural, 38(6):1725-1729.

Vieira, A.R,, C. B. V. Rabello., M. C. M. M. Ludke,
W. M. D. Junior, D. M. Torres e J. B. Lopes.
2007. Efeito de diferentes niveis de inclusao
de farelo de arroz em dietas suplementadas
com fitase para frangos de corte. Acta Sci.
Anim. Sci. 29(3):267-275.

Tavernati, F. C. e A. M. P. Mendes. 2009.
Desenvolvimento, crescimento e
caracteristicas do sistema digestorio
de aves. Revista Eletronica Nutritime,
6(6):1103-1115.

Yan, F., C. A. Frittis and P. W. Waldroup.
2004. Evaluation of modified dietary
phosphorus levels whit and without phytase
supplementation on live performance and
excreta phosphorus concentration in broiler
diets. Journal of Applied Poultry Research.
13:394-400.



Zootecnia Trop., 32 (4): 351-362. 2014

Materia seca comestible en una pastura bajo diferentes
coberturas de dosel arbéreo en una zona de Bosque seco
Tropical (Bs-T) en el Tolima, Colombia

Edible dry matter in a pasture under different arboreal canopy
coverage in a Tropical Dry Forest (Bs-T) area from Tolima, Colombia

Rodrigo Serrano’, Jairo Mora—Delgado?* y Roberto Pifieros Varén?

'"Universidad del Tolima, Centro Universitario Regional del Norte, CURDN, Colombia.
2Universidad del Tolima, Grupo de Investigacién Sistemas Agroforestales Pecuarios, Colombia. *Correo

electrénico: jrmora@ut.edu.co

RESUMEN

La biomasa comestible para el ganado es la materia
seca que se aprovecha después de descontar las
pérdidas por pisoteo, mas la biomasa residual que
constituye la reserva de nutrientes para el rebrote.
Evaluar la productividad y calidad de la pastura es
fundamental en el manejo de pastizales naturales
usados para la crianza de bovinos. El objetivo
del presente trabajo fue el de medir la cantidad
y calidad de la biomasa comestible de la pastura
en funciéon de la cobertura de dosel. El estudio
se hizo en una pastura localizada en la Hacienda
Pajonales (Latitud: 4.76667; Longitud: -74.8167),
municipio de Ambalema (Colombia); zona de vida
Bosque seco Tropical (Bs-T) del valle calido del
rio Magdalena. Se muestrearon 19 sitios a partir
del levantamiento virtual de una cuadricula de 50
x 50 m, superpuesta sobre una imagen satelital
Quick Bird de Google earth usando ArcGIS
9.2. La biomasa total disponible se estimé con
el método del Botanal y se realizaron analisis
quimicos para evaluar la calidad del forraje. El
campo experimental presentd un promedio de
MS comestible de 2008,67+302,1 kg en cobertura
arborea escaza y de 2270,92+375,7 kg/ hal/corte
en cobertura baja. Esta biomasa fue diferente
estadisticamente respeto a las coberturas
mayores a 40%. Un anadlisis de correlacién de
Pearson sugiere que existe una relacion positiva
entre la cobertura arbérea y la produccidén de
biomasa comestible, pero el R? indica que solo la
cobertura no es un criterio robusto para predecir la
produccién de biomasa.

Palabras clave: Materia seca, pastos bajo sombra,
bovinos.
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ABSTRACT

The edible biomass for lives tock is the dry matter
harnessed once losses due to trampling and
residual biomass for regrowth are thicounted.
Evaluation of productivity and pasture quality is
fundamental for management of natural grasslands
used for raising cattle. This study aimed to measure
quantity and quality of the edible biomass under
different canopy cover in a pasture. It was located in
the Hacienda Pajonales (Lat: 4.76667, Longitude:
-74.8167) Ambalema municipality (Colombia); living
area Tropical Dry Forest (Bs-T) warm Magdalena
River Valley. 19 sites were sampled from lifting a
virtual grid of 50 x 50 m, superimposed on Quick
Bird satellite image of Google earth using ArcGIS
9.2. Total available biomass was estimated by the
method of Botanal and chemical analyzes were
performed to assess the quality of forage. The
pasture presented an average value for edible DM
of de 2008,67+302,1 kg under sparse tree cover
and of 2270,92+375,7 kg/ha/cutting under low
tree cover. This biomass was statistically different
respect for greater coverage to 40%. Pearson
correlation analysis suggests a positive relationship
between tree cover and edible biomass production,
but the R? indicates that the coverture is not a
robust approach to predict biomass production.

Key words: Dry matter, pasture under shade, cattle.
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INTRODUCCION

En la parte alta y media de la cuenca del
rio Magdalena, el manejo de los sistemas
ganaderos esta basado en pastoreo sobre
pasturas degradadas de colosoana (Botriochloa
pertusa), puntero (Hyparrhenia ruffa), angleton
(Dichanthium aristatum) y en menor extension
con pastos mejorados de estrella (Cynodon
plectostachyus) y pangola (Digitaria decumbens
Stent). Tal estado de degradacion trae como
resultados al productor, una baja en los
rendimientos zootécnicos y altos costos de
produccion (Holmann et al., 2004).

La literatura reporta interesantes experiencias
del papel de los doseles arbéreos en las pasturas
tropicales, especialmente bajo arreglos de
arboles dispersos en potreros, mostrando una
gran diversidad de especies lefiosas apreciadas
por los ganaderos (Ospina, 2003; Serrano, 2014;
Garzoén, 2014). Estos sistemas son ampliamente
difundidos en los valles interandinos y zona
Caribe colombiana, en los cuales se conserva el
componente arboreo proveniente por la retencién
de especies apreciadas por el ganadero o por
regeneracion natural (Cajas y Sincler, 2001). Asi,
la ganaderia predominante en el valle calido del
alto Magdalena se ha orientado a la produccién
de carne y doble propdsito, empleando pasturas
comunmente asociadas a especies arbéreas,
aunque con un deficiente manejo.

La interaccion entre el componente lefioso y
herbaceo en las pasturas puede generar efectos
negativos, como es el caso de la cobertura
arborea sobre el crecimiento de las gramineas
y leguminosas herbaceas por competencia
de luz, pero puede ser también positiva por la
conservacion de humedad y disponibilidad de
materiaorganicaynutrientesenelsuelo(Ramirez,
1997). Algunas investigaciones reportan que las
gramineas existentes bajo cobertura arbérea
son sometidas a transformaciones importantes
debido a la cantidad y calidad de la radiacion
solar que reciben (Plevich et al., 2002). Por
ejemplo, otros investigadores indican que
la producciéon de biomasa en las gramineas
disminuye por el efecto que la sombra esta
ejerciendo sobre la longitud y numero de brotes
de pasto (Villafuerte et al., 1999; Betancourt et
al., 2003), no obstante el area foliar y la eficiencia
fotosintética aumenta dando como resultado
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forrajes de mejor calidad (Pineros et al 2011). La
disminucion de temperatura bajo copa reduce
la temperatura foliar en la graminea, lo que
a su vez mengua los niveles de transpiracion,
aumentando la eficiencia de uso de agua de la
graminea (Plevich et al., 2002; Gil et al., 2005).

La sombradel dosel arboreo incide en la biomasa
del estrato herbaceo. Piferos et al. (2011) reportd
1,82 y 0,91 t/ha/corte, respectivamente, en una
pastura monofitica de B. perfusa comparada
con un sistema silvopastorii de Leucaena
leucocephala x B. pertusa. Posiblemente, la
baja productividad del B. pertusa en el segundo
sistema, pueda deberse a la baja tolerancia de
B. pertusa a la sombra. No obstante, en la costa
Caribe colombiana, la repuesta de esta especie
en un sistema silvopastoril fue satisfactoria, al
obtenerse 2.4 t de MS/ha/corte equivalente a
44,2% mas que la pastura monofitica (1,7 t/ha/
corte de MS) (Mora-Delgado et al. 2015). A su
vez, Sierra (2004) reporta para B. pertusa 1,3 t/
ha y para el B. repens 0.8 t/ha de materia seca.

Estas relaciones entre el dosel arbéreo y la
produccién de materia seca comestible han
generado interrogantes en cuanto al disefio de
potreros, convirtiéndose en objeto de interés
para estudiosos de los sistemas silvopastoriles.
El objetivo de este articulo fue el de medir la
cantidad y calidad de la biomasa comestible
en funcion de la cobertura de dosel arbéreo en
una pastura del valle calido del Magdalena en el
departamento del Tolima, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la hacienda Pajonales
perteneciente a la Organizacion Pajonales
S.A. localizada en el municipio de Ambalema,
departamento del Tolima (Colombia), parte alta
de la cuenca del Magdalena (Latitud: 4.76667;
Longitud: -74.8167) y a una distancia de 15 km
del casco urbano del municipio de Ambalema
(Figura 1). La zona presenta una precipitacion
media anual del sitio de 1.270 mm, una
temperatura media de 28 °C y una altura de 300
m, ubicandose en una zona de vida de Bosque
seco Tropical (Bs-T) segun Holdridge (1967).
La mayor parte de los suelos corresponden
a vertisoles, inceptisoles y molisoles. Los
sistemas productivos de la hacienda Pajonales
estan dirigidos a diversas actividades de tipo
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agropecuario dentro de éstas la ganaderia
bovina.
Estimacion de la cobertura arbérea del
potrero

La cuantificacion de la cobertura arbérea
del potrero se realiz6 mediante una imagen
satelital Quick Bird de Google Earth. Para
ello, se procedid a realizar una modelacién
del dosel con fundamento en la diferenciacion
de las tonalidades de la cobertura vegetal. Se
us6 ArcGIS 9.2 licenciado para la Universidad
Nacional de Colombia, con lo cual se hizo una
delimitacion de los contornos de la zona boscosa;
esta posteriormente fue convertida a poligonos,
los que a su vez fueron representados en una
imagen de puntos, separados a 5 m2.

La cobertura arborea se estimé6 en una
cuadricula de 350 celdas de 0,25 ha cada una,
construida en un ambiente GIS y superpuesta

a la capa de cobertura arbérea (Figura 2). Asi
se calculd la cobertura con base al conteo de
puntos correspondientes a cobertura en cada
celda y expresada en forma porcentual, que
posteriormente fueron clasificadas en cinco
clases de cobertura: Escasa <20%, Baja 220%
y <40%, Intermedia = 40% y <60%, Alta 260%
y £80% y Muy alta 280%. Se construyé una
imagen de clasificacion de las celdas usando el
software libre DivaGis (Figura 3).

Disponibilidad de forraje

Con el uso de la cuadricula superpuesta en el
mapa de cobertura arbdrea, se seleccionaron
19 sitios, bajo el criterio que estos representaran
las diferentes densidades de dosel en las cuatro
zonas predeterminadas en la imagen satelital.
Asi, se estimé la biomasa herbacea total en
parcelas de 2.500 m2.

Figura 1. Imagen de la hacienda Pajonales, municipio de Ambalema y su ubicacion en
el departamento del Tolima (Colombia).
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Figura 2. superposicion de una cuadricula de 2.500m? sobre la imagen
de coberturas y ubicacién espacial de las 19 parcelas para
aforos en un potrero arbolado del Magdalena Tolimense.

La biomasa total (viva y muerta) se calculod
haciendo cortes de la biomasa total cortada a ras
del suelo, con el uso de marcos de madera de 50
x 50 cm, siguiendo la metodologias clasicas de
Haydock y Shaw (1975); T'Mannetje y Haydock
(1963), con algunas modificaciones de Estrada
(2002) en un doble muestreo visual, como se
explica en el estudio de Serrano et al. (2014). Se
hizo un seguimiento a la produccién de biomasa
mediante cuatro aforos en diferentes periodos
(dos secos y dos lluviosos) entre el 25 de
noviembre de 2009 al 25 de diciembre de 2010.
La biomasa comestible se estimé descontando
de la biomasa total un 30% por pisoteo (Estrada,
2002) y un 20% de biomasa residual (Bosch,
1956) para estimar un factor de uso del 50%.

Muestreo para analisis bromatoloégico

Para seleccionar la muestra destinada al analisis
bromatoldgico se aprovechaba la cantidad de
forraje obtenido a partir de los aforos, los cuales
una vez pesados fueron homogenizados para
tomar 1 kg de forraje, empacarlo y rotularlo en
una bolsa plastica para enviar al Laboratorio de
Ecofisiologia Animal de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad el
Tolima. Se realizaron analisis para materia seca
por el método de secado en estufa (prueba
gravimétrica por diferencia de peso), la FDN,
FDA y Lignina se determinaron a partir del
método de van Soest y la PC se determiné con
el método de Kjeldahl siguiendo los protocolos
de AOAC (1990).
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Figura 3. Clasificaciéon por rangos de cobertura usando DivaGIS un potrero
arbolado del Magdalena Tolimense.

Andlisis estadistico

Para analizar la produccion de materia seca (t/
ha de Bothriochloa pertusa) en funcion de la
cobertura de dosel se realizé un ANDEVA, donde
las clases de cobertura fueron los tratamientos;
ademas, se realizd una prueba de comparacién
multiple de Duncan. La produccion de materia
seca comestible en funcion de las épocas se
realizé mediante una prueba T-student para
muestras independientes.

Ademas se calculo el coeficiente de correlacion
lineal de Pearson y se hizo una regresion para
determinar la relacion funcional entre una
variable respuesta Y (variable dependiente)
y una regresora X (variable independiente o
predictora) (Draper & Smith, 1998). Los datos
se representaron mediante diagramas de
dispersiéon. Para el analisis se utilizaron los
software estadisticos Infostat (Di Rienzo et al.,
2008) y SPSS v2.0. Se realizaron curvas de
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tendencia y graficas de barras para ilustrar las
tendencias de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Disponibilidad de materia seca comestible
en funcion de la cobertura arbérea

La disponibilidad de materia seca promedio
estimada teniendo en cuenta la clasificacion
porcentual de la cobertura arbérea en el
potrero de estudio tuvo como resultados los
valores observados en el Cuadro 1. Las areas
con cobertura arbérea <40% fueron las que
presentaron mayor promedio en disponibilidad
de materia seca comestible. La tendencia
de disponibilidad promedio de materia seca
estimada para el potrero en estudio tiene similitud
con otras investigaciones, en donde se reportan
valores parecidos cuando interactuan pastos
y especies arbdreas en los potreros (Scholes
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Cuadro 1. Relacion entre la disponibilidad de materia seca comestible y la cobertura

arborea en la pastura analizada.

Disponibilidad de materia seca

Clase Cobertura (%) (K/ha/corte)

Escaza: <20% 2008,67+302,1 b
Baja: 220-<40 2270,92+375,7c
Intermedia: 240 - <60 1728,92+176,9 a
Alta: 260 - <80 1769,83+336,9 a
Muy alta: >80 1764,67+297,1 a

Letras iguales denotan que no hay diferencias estadisticas (P>0,05).

y Archer, 1997; Cruz et al., 1999; Mahecha et
al., 1999). Abaunza et al. (1991) en un estudio
realizado en el departamento del Cauca,
Colombia encontraron diferentes valores para
algunas gramineas como Brachiaria decumbens
(2,7 t/ha), Broachiaria humidicola (4,1 t/ha),
Andopogon gayanus (5,6 t/ha) y Paspalum
plicatulum (2,7 t/ha). Estas diferencias marcadas
para materia seca entre algunas gramineas
puede ser debido a factores como la época, la
frecuencia de pastoreo, por la calidad y cantidad
de radiacion solar incidente al estrato herbaceo
en potreros con pasturas nativas o debido a
la implementacién de especies mejoradas en
asocio con especies lefiosas (Ella et al., 1991 y
Acciaresi et al., 1994).

Hay que resaltar que el pasto colosoana
(Bothriochloa pertusa) se encontraba en una
proporcion superior al 94% de cobertura
herbacea, el 6% restante estaba compuesto
por Desmodium ftriflorum, Conmelina diffusa,
Desmodium tortuosum, Aspilla tonella 'y Pavonia
fruticosa. Por estas caracteristicas, la pastura del
potrero se defini6 como monofitica, constituida
casi en su totalidad por una sola especie de
graminea. En parte, esta condicion puede
atribuirse a que Bothriochloa pertusa presenta
una alta produccién de semilla, convirtiéndola
en una graminea invasora y agresiva que impide
el desarrollo de otras especies de gramineas y
leguminosas en la pradera (Cuesta, 2005).

El analisis de varianza de la produccién promedio
de biomasa comestible de Bothriochloa pertusa,
indica que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los valores de disponibilidad

de materia seca/halcorte, bajo los diferentes
porcentajes de dosel arbéreo (P<0,01). Bajo los
doseles arboreos entre 20y 40% de cobertura, se
presentd la mayor disponibilidad de materia seca
comestible, seguida de la cobertura de escasa
cobertura (<20%), mientras que en las areas con
coberturas superiores a 40% se presentaron
los valores mas bajos de materia seca (Cuadro
1). Esto demuestra la poca tolerancia de los
pastos tropicales C4 a altas coberturas (Pezo e
Ibrahim, 1999), aunque un nivel bajo de sombra
puede favorecer la formacion de un microclima
y calidad de sitio en el suelo, que favorezca la
produccion de biomasa (Pifieros et al., 2011).

Esta tendencia coincide con los resultados de
un estudio conducido en Brasil, en el cual se
encontré que la materia seca disponible de B.
decumbens se incrementd en una cobertura
del 22% respecto a la biomasa producida a una
baja cobertura arborea del 12%), sin embargo,
después de esta cobertura la materia seca
disponible decrecidé en coberturas superiores
al 30% (Alvin et al. 2004). El incremento de
materia seca fue atribuido al mejoramiento de
las caracteristicas quimicas del suelo, como
a al microclima bajo el dosel causado por los
arboles.

En otras especies, como Brachiaria humidicola
cultivado bajo al influencia del dosel de Acacia
mangium también han experimentado una
reduccion en la produccion de materia seca
bajando de 2,511 kg/ha en un sistema de baja
densidad arbérea a 2,311 kg MS/ha en un
sistema de alta densidad (Giraldo, 2000), lo que
confirma la afectacion de la densidad del dosel
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arboreo sobre la produccion de materia seca del
estrato herbaceo.

Por el contrario, Casasola et al. (2001) encontré
que el forraje (kg MS/ha) en un ecosistema seco
de Nicaragua fue similar entre pasturas con alta
densidad arborea (>30 arboles/ ha) que aquellos
con baja densidad (<30 arboles/ ha)

La Figura 4 muestra la produccién promedio de
materia seca de B. pertusa durante los periodos
de evaluacion (secay lluviosa), bajo los diferentes
rangos de cobertura arbérea. Los datos sugieren
que las areas con una cobertura escasa y baja
presentaron una mayor produccion de materia
seca comestible durante las dos épocas. Los
datos empiricos denotan una ligera ventaja en la
produccion de materia seca comestible durante
la época lluviosa, pese a, la prueba T-Student
para muestras independientes, indica que no hay
diferencias estadisticas entre los dos periodos
anualizados.

No obstante, deben hacerse mas evaluaciones,
ya que otros estudios han reportado valores
contrarios siendo mas altos durante la época

2691
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predominantemente seca, como lo encontrado
por Chamorro et al. (2005) en un estudio
realizado en el municipio de Saldafa Tolima
(Colombia) bajo condiciones de Bs-T.

Estadisticamente se confirma que hay una
relacion de dependencia inversa entre la
produccion de materia seca comestible y la
cobertura de dosel arboreo (Figura 5). Este
patron también fue observado por Esquivel
(2007) con gramineas bajo potreros con arboles
dispersos en zonas tropicales. Pero, en este
este estudio esta correlacion el R? del modelo
cuadratico es baja, sugiriendo que el modelo no
explica la produccion de biomasa comestible
con la cobertura arbérea. El analisis de regresién
reportado por Esquivel (2007) muestra que
hubo a una relacion significativa en un modelo
cuadratico (P< 0,006) entre la biomasa herbacea
(Kg de MS/ha) y el porcentaje de cobertura de
dosel arbodreo.

Calidad de los pastos

Los valores promedio en porcentaje resultantes
del analisis bromatolégico para Bothriochloa

20,00 40,00

60,00

80,00 100,00

Cobertura (%)

—a—Epoca lluviosa —m—Epoca seca

Figura 4. Disponibilidad de materia seca comestible de Bothriochloa
pertusa por corte durante época de lluvia y época seca en
funcion de diferentes porcentajes de cobertura arbérea en la

pastura analizada.
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Figura 5. Relaciones entre el porcentaje de cobertura de dosel arbéreo y
la biomasa comestible herbacea en la pastura analizada.

pertusa en funcion de la clasificaciéon de
cobertura arbdérea para el potrero en estudio
muestran que para materia seca el valor mas
alto se presenta en coberturas altas con 36% y
el mas bajo en coberturas muy altas con 34%.
Los valores para materia seca del forraje de
las gramineas tradicionalmente utilizadas en la
alimentacién animal estudiados en Costa Rica
reportan rangos entre 25y 32% de MS para las
hojas; entre 23 y 29% para los tallos tiernos y
entre 24 y 45% para el tallo lefioso (Benavides,
2000). En un estudio realizado con el género
Bothriochloa se reporta que el pasto sometido a
una cobertura de 30-50% revela una produccion
de forraje seca similar que a libre exposicion, lo
cual sugiere una tolerancia a la sombra de B.
saccharoides (Pifieros et al, 2011).

Los valores mas altos en porcentaje para
proteina cruda en la biomasa disponible de la
pastura en estudio se encontré en las areas
con cobertura alta, mientras los mas bajos
estuvieron en las areas de cobertura baja (8,3
y 7,2%, respectivamente). A pesar de, estos
resultados contrastan con los reportados por

Abaunza et al., (1991) para otras gramineas
tropicales; especialmente del género Brachiaria
los cuales oscila ente 11 y 13% de proteina bajo
condiciones de tropico seco. Hay que advertir,
que las gramineas utilizadas comunmente
en el tropico, presentan una amplia variacion
en los contenidos de proteina cruda, la cual
esta directamente relacionado con el periodo
vegetativo variando entre 9 y 4% (Loch, 1977).
La proteina cruda para Bothriochloa pertusa en
el potrero evaluado se encontré dentro de ese
rango.

Otros estudios para pasto estrella (Cynodon
nlemfuencis) confirman la influencia del ciclo
vegetativo en los contenidos de proteina en
biomasa reportando reducciones de hasta 33%,
es decir, una reduccion del 9,6% al 6,6% en
funcién del dia de corte (Rodriguez y Morillo,
1977).

Por otra parte, es evidente la influencia de
la sombra sobre el contenido de proteina en
los pastos. Pifieros et al. (2011) encontraron
una mejor respuesta en  Bothriochloa
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saccharoides bajo 50 y 30% de cobertura
presentando un contenido de proteina mayor
que a libre exposicion (11,4% y 10,5% y 8,3%,
respectivamente). Al respecto Eriksen y Whitney
(1981) indican que la intensidad de luz que
reciben las pasturas modifica la composicion
quimica del forraje. A su vez, Mahecha et al.
(2001) evaluaron la disponibilidad de biomasa
para Panicum maximum en asociacion con
Eucaliptus tereticornis de 10 y 5 m de altura,
encontrando que en época predominantemente
seca la producciéon de la graminea en los
sistemas que tenian arboles de 10 m de altura se
redujo en un 66% en relaciéon con los sistemas
que tenian arboles de 5 m de altura.

Igual tendencia encontraron estos mismos
autores en la proteina cruda, la cual se redujo
en un 59% (9,2 vs 3,76%), explicando de esta
manera la injerencia del dosel en la produccion
y calidad de biomasa.

Las variaciones climaticas favorables
ocasionadas con la sombra bajo el dosel de las
especies arbdreas, aumenta la disponibilidad de
nitrégeno en el suelo, desencadenando factores
relacionados con la calidad de la biomasa
disponible. Se han desarrollado estudios
que sugieren un aumento en los contenidos
de proteina cruda en las gramineas que se
asocian con especies arbéreas en comparaciéon
a pasturas no asociadas (Bustamante, 1991;
Belsky et al., 1993; Carvalho, et. al., 1994).

El mayor contenido de pared celular se encontro
en la cobertura entre 40 y 60% con un 70%
de FDN y 56% de FDA, mientras el menor se

registré de FDN se registré en coberturas entre
60-80% con 66% y la FDA mas baja (52%) en
coberturas £40%. La mayor lignina en la pastura
fue registrada a 40-60% de cobertura, con un
valor de 25%, mientras la menor se detectd a
menos de 20% de cobertura (20%; ver Cuadro
2). Los datos denotan valores altos de FDN y
FDA, lo cual incide en la capacidad de ingestion
y digestibilidad de las especies forrajeras y
posiblemente la identifique como de tercera
segun la clasificacion de Linn et al. (1987).

La variabilidad en el contenido de PC, FDN y
FDA concuerda con reportes que mencionan
variacion en la calidad del forraje por efecto de
la sombra, especificamente en lo relacionado
a proteina y digestibilidad (Pezo e Ibrahim,
1999). Los valores encontrados en este estudio
sugieren que Bothriochloa pertusa bajo las
condiciones del potrero evaluado posiblemente
presenten una baja digestibilidad y alto tiempo
de retencion en el tracto gastrointestinal de un
rumiante (Linn et al., 1987).

Teniendo en cuenta que el contenido de FDN
esta correlacionado positivamente con la
densidad del forraje y el llenado del rumen; se
puede decir que un mayor contenido de fibra
detergente neutro en la biomasa disponible para
alimentacion bovina provoca un menor consumo
de materia seca (Belyea et al., 1996).

Cabe anotar, que la discusion hecha sobre este
tépico debe entenderse solo como un analisis
basado en la diferencia del valor numérico de
los resultado, pues como lo advierte Sanchez
(2014) las aseveraciones que se hacen, no

Cuadro 2.\Valores promedios de analisis bromatoldégico para colosoana (Bothriochloa
pertusa) segun clasificacion de cobertura arbérea.

Cobertura (%) MS (%) PC (%) FDN (%) FDA (%) LIG (%)
Escasa 31,3 7,3 68 52 20
Baja 35,1 7,2 69 52 21
Intermedia 33,9 7.9 70 56 25
Alta 33,8 8,3 66 55 22
Muy Alta 33,9 8,2 66 54 24

MS: Materia seca; PC: Proteina cruda; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente

acido; LIGN: Lignina.
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estan soportadas por un analisis de varianza
que discrimine de manera contundente si hay
diferencia significativa entre los tratamientos
estudiados y sus variables, lo cual, desde
el punto de vista estadistico esto puede
ser un comportamiento aleatorio y no un
comportamiento por efecto de los tratamientos
(Cobertura de dosel).

CONCLUSIONES

Los niveles de escaza y baja cobertura arbérea
ejercen un efecto positivo sobre la disponibilidad
de biomasa comestible, causado posiblemente
una menor interceptacion de radiacion solar
por parte del dosel arbdéreo hacia el estrato
herbaceo.

El porcentaje de materia seca para Bothriochloa
pertusa teniendo en cuenta la clasificacion para
cobertura arbérea del potrero evaluado, muestra
qgue cuando la graminea estuvo bajo coberturas
bajas, presento los valores mas altos (35,1%) y
bajo coberturas escasas presento el valor mas
bajo (31,3%), lo que sugiere la existencia de
una relacion directa entre cobertura arbérea y
porcentaje de materia seca.

Hay una correlacion inversa entre la produccion
de materia seca comestible y la cobertura de
dosel arboreo, aunque para sermas concluyentes
en cuanto a la predictibilidad de la materia seca
comestible mediante un modelo de regresion
cuadratica requiere de estudios adicionales
dado el bajo R? obtenido en este estudio.

RECOMENDACIONES

Se sugiere ampliar el estudio de calidad del
forraje comestible con muestras y repeticiones
tomadas bajo las diferentes coberturas para
llegar a inferencias estadisticamente robustas.
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RESUMEN

Se evaluaron modelos con el objetivo de
caracterizar el crecimiento de machos bovinos
desde el destete (163 kg de peso y 382 dias de
edad) hasta el sacrificio (430 kg de peso y 693 dias
de edad), en 3 ciclos sucesivos de pastoreo: (1)
18 5/8Holstein x 3/8Cebu, suplementados con 50
g de sal mineral/animal/dia (carga de 3 animales/
ha); (2.a) 6 Cebu, suplementados con 50 g de sal
mineral/animal/dia y (2.b) 6 Cebu, suplementados
con 1,50 kg de activador ruminal/animal/dia (carga
de 2 animales/ha); y (3) 12 Charolais de Cuba,
suplementados con 50 g de sal mineral/animal/
dia y 2,50 kg de alimento comercial/animal/dia, 90
dias antes del sacrificio (carga de 2 animales/ha).
El sistema de produccién de carne se dividioé en:
preceba (del destete hasta los 265 kg de peso y
494 dias de edad) en asociacion de gramineas y
leguminosas herbaceas, seguido de la ceba (hasta
el sacrificio) en silvopastoreo con Leucaena.
Los modelos de mejor ajuste fueron: Lineal,
Logistico y Gompertz (R*= 99% vy significacion
de los modelos y parametros con P<0,001). Las
pendientes de las regresiones lineales fueron de
0,56 a 0,82, con mayor valor para el Cebu (2.b)
y Charolais de Cuba (3). La mayor ganancia de
peso instantanea ocurrié alrededor de los 500 dias
de edad (primera derivada del modelo Logistico).
Los modelos permitieron describir el crecimiento
de los machos bovinos de estos 3 genotipos del
destete al sacrificio, en pastoreo con gramineas y
leguminosas.

Palabras clave: modelos, carne, leucaena, Holstein,
Cebu y Charolais.
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ABSTRACT

Models were evaluated to aim characterize the
growth of bovine males from weaning (163 kg of
weight and 382 days of age) to sacrifice (430 kg
of weight and 693 days of age), in 3 successive
cycles of shepherding: (1) 18 5/8Holstein x
3/8Zebu, with 50 g of salt mineral/ animal/day
(3 animals/ha); (2.a) 6 Zebu, with 50 g of salt
mineral/animal/day and (2.b) 6 Zebu, with 1.50
kg of activator ruminal/animal/day (2 animals/ha);
and (3) 12 Charolais of Cuba, with 50 g of salt
mineral/animal/day and 2.50 kg of commercial
balanced/animal/day, 90 days before the sacrifice
(2 animals/ha). The system of meat production
was divided in: prefattening (weaning up to 265
kg of weight and 494 days of age) in association
of gramineous and herbaceous leguminous,
followed by feeding with Leucaena until sacrifice.
Best adjustment models were: Lineal, Logistical
and Gompertz (R? = 99% and significance of
the models and parameters with P <0.001). The
slopes of the lineal regressions went from 0.56
to 0.82, with more value for the Zebu (2.b) and
Charolais of Cuba (3). The biggest instantaneous
gain of weight happened around the 500 days
of age (first derived of the Logistical model).
The models allowed describing the growth of
the bovine males from weaning to sacrifice, in
shepherding with gramineous and leguminous.

Key word: models, meat, leucaena, Holstein, Zebu
and Charolais.
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INTRODUCCION

El crecimiento animal responde a una curva
sigmoidea que representa el grado de madurez
de los diferentes tejidos y responde a las
condiciones ambientales y el genotipo del animal
(Agudelo et al., 2008 y Silva 2013). La ganancia
media diaria de peso vivo (GMD de PV) y la
deposicion de proteinas se reducen con la edad
y aumenta la acumulacion de grasa que afecta
la eficiencia energética de los sistemas de ceba
(Joandet, 1990).

Los modelos estadisticos de Brody (1945),
Bertalanffy (1957) y Richards (1959) se han
utilizado para ajustar funciones matematicas
al crecimiento animal, estimar la relacion de
peso por edad, los requerimientos nutricionales
y evaluar la eficiencia de las tecnologias
productivas. Se ha podido describir el crecimiento
de diferentes razas bovinas productoras de
carne y doble proposito a través de modelos
como los de Joandet y Cartwright (1969) para
Brahman x Hereford; Goonewardene et al.
(1981) y Nadarajah et al. (1984) para Hereford,
Charolais, Angus, Galloway, Charolais x Angus
y Holstein x Angus; De Behr et al. (2001) para
Belgian Blue; Menchaca (1990; 1991a, b; 1992
y 1996) para Cebu, Dominguez et al. (2012)
para Tropicarne, Iraola (2013) para Holstein x
Cebu, Vergara et al. (2013) para cruzamientos
de Brahman, Holstein, Angus y Simmental con
Cebu y Limousine con Cebu Alonso (2014) para
Siboney de Cuba y Nogales et al. (2014) para el
bovino Marismefio.

El ajuste de los modelos se afecta por la
velocidad de crecimiento de cada raza (bovinos
de maduracién temprana o tardia) y el sistema
de crianza (Cafeque y Safudo, 2005 e Igarzabal
et al., 2005).

Los sistemas de pastoreo de gramineas y
leguminosas tropicales (herbaceas y arbustivas)
permiten altas tasas de GMD de PV en bovinos
para la produccion de carne y cria (Diaz et al.,
2013 y Cino et al., 2014).

Sin embargo, Resulta necesario disponer
de modelos estadisticos para predecir el
crecimiento de estos animales en los diferentes
regimenes de crianza de las areas productivas,
cuando existen variaciones de los genotipos,
suplementos y carga animal.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar
modelos estadisticos que permitan describir el
crecimiento de machos bovinos 5/8Holstein x
3/8Cebu, Cebuy Charolais de Cuba, en pastoreo
con asociaciones de gramineas y leguminosas
herbaceas y arbustivas, con carga de 2 y 3
animales/ha y diferentes suplementos.

MATERIALES Y METODOS

Los trabajos se condujeron en la finca Ayala, del
ICA, a 92 m.s.n.m., 22°53’ latitud norte y 82°02’
longitud oeste. En un suelo fercialitico, ondulado,
con 4.84% de materia organica, 0.26 de nitrégeno
total, 40,59 ppm de fésforo, 4,60 de calcio, 0,46
de magnesio y pH de 6.34. La temperatura
promedio anual de 27°C, la humedad relativa del
81,40% vy el promedio anual de precipitaciones
de 1.400 mm. Se utilizé el auto-pastoreo (libre
acceso al agua y al suplemento), durante 24
horas. Los experimentos se condujeron sin
riego, ni fertilizacion.

Se utilizaron los pesajes cada 28 dias de 42
machos bovinos del destete (163 +28 kg de peso
y 382 +89 dias de edad) al sacrificio (430 +26
kg de peso y 693 +46 dias de edad), en 3 ciclos
sucesivos de pastoreo (Cuadro 1), para evaluar
el ajuste de modelos estadisticos que permitan
describir el crecimiento animal.

El primer ciclo (desde junio del 2002 hasta agosto
del 2003) const6 de 18 5/8Holstein x 3/8Cebu,
suplementados con 50 g de sal mineral/animal/
dia y carga de 3 animales/ha (Cuadro 1). Este
primer ciclo se disefié para evaluar sistemas que
permitan aprovechar los machos provenientes
de la ganaderia lechera, en la produccion de
carne bovina.

El segundo ciclo (desde julio del 2003 hasta mayo
del 2004) se conformé por 12 Cebu divididos en
2 grupos de alimentacion o tratamientos, con
igual numero de animales y carga de 2 animales/
ha (Cuadro 1). El primero se suplementé con 50
g de sal mineral/animal/dia (2.a) y el segundo
con 1,50 kg de activador de la fermentacién
del rumen/animal/dia (con 8,15 MJ de energia
metabolizable. kg de materia seca' y 11,48%
de proteina cruda), como se ve en el (2.b). Este
experimento se realizé para analizar el efecto
comparativo del uso de un suplemento activador
de la fermentacion del rumen, en animales
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Cuadro 1. Comportamiento productivo de bovinos en pastoreo de gramineas

y leguminosas.

Primer ciclo de pastoreo con 5/8Holstein x 3/8Cebu

Indicadores DE, +
PV inicio, kg 140,39 8,04
PV final, kg 407,83 15,06
Duracion, dias 455 -
GMD, g 588 0,03
kg totales de PV/ha 816 -
Edad al sacrificio, meses 24,62 -
Segundo ciclo de pastoreo con Cebu
Indicadores
Tratamientos Sal mineral Activador EE. £
PV inicial, kg 190,17 186,33 3,68
PV final, kg 440,83 450,67 6,44
Duracion, dias 330 -
GMD, g 760 801 4,32
kg totales de PV/ha 882 902 -
Edad al sacrificio, meses 22,23 21,64 -
Tercer ciclo de pastoreo con Charolais de Cuba
Indicadores DE =
PV inicio, kg 140,42 16,90
PV final, kg 444,75 24,81
Duracion, dias 363 -
GMD, g 838 0,05
kg de PV/ha 668 -
Edad al sacrificio, meses 22 -

en pastoreo de gramineas asociadas con
leguminosas; la reduccion de la carga animal,
el efecto de la reduccion de la carga animal,
respecto al primer ciclo de pastoreo y el uso de
animales con mejor potencial para la produccién
de carne.

El tercer ciclo (de junio del 2004 a junio del
2005) lo integraron 12 animales Charolais de
Cuba, suplementados con 50 g de sal mineral/
animal/dia y durante 90 dias antes del sacrificio
se les suminstro 2,50 kg de alimento comercial/
animal/dia (12,91 MJ de energia metabolizable.

365

kg de materia seca y 20,53% de proteina cruda),
con carga de 2 animales/ha (Cuadro 1). En la
época poco lluviosa, durante 60 dias de la ceba
del tercer ciclo de pastoreo, se condujeron
experimentos en 2,50 ha de Pennisetum
purpureum Schumacher vc. Cuba CT-115, como
banco de biomasa. Este trabajo se disefi6é para
evaluar el potencial productivo de los pastizales
con leguminosas y el banco de biomasa de P.
purpureum vc. Cuba CT-115, para el periodo
poco lluvioso, con el genotipo de ganado de
carne mas especializado de Cuba y uso minimo
de suplemento durante la finalizacion.
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En todos los casos la sal mineral se compuso
de 46,50% de cloruro de sodio, 50% de fosfato
dicalcico y 3,50% de minerales traza.

Los Charolais de Cuba se compraron en
la empresa pecuaria genética “Camilo
Cienfuegos Gorriaran”, de la provincia Pinar
del Rio y los 5/8Holstein x 3/8Cebu y Cebu
en la granja pecuaria genética del ICA,
Mayabeque. Los animales se distribuyeron en
un disefio completamente aleatorizado, por
lotes homogéneos de peso y edad, en tres ciclos
de pastoreo sucesivos, donde no hubo bajas
durante la experimentacién. Se desparasitaron
y sometieron a cuarentena, antes de iniciar las
investigaciones.

El sistema de produccion de carne se dividio
en: preceba (del destete hasta los 265 38 kg
de peso y 494 +72 dias de edad) en asociacion
de gramineas no cultivadas y leguminosas
herbaceas  (Neonotonia  wgithii  Lackey,
Pueraria phaseoloides Benth, Macroptilium
atropurpureum Urban y Centrocema pubensis
Benth) seguido de la ceba (hasta el sacrificio) en
silvopastoreo con 100% Leucaena leucocephala
Lam. y predominio de Cynodon nlemfuensis
Vanderyst como pasto base. Las areas asociadas
de gramineas y leguminosas herbaceas y el
silvopastoreo se dividieron en 8 cuartones de
0,75 ha, respectivamente y el banco de biomasa
se dividio en 8 cuartones, de 0,25 ha cada uno.

Se calcularon los principales indicadores
productivos por ciclo de pastoreo: ganancia
media diaria (GMD) de peso vivo (PV),
acumulada del periodo, duracion, produccion de
PV/ha y edad al sacrificio.

Los datos se procesaron por el software
estadistico INFOSTAT de Balzarini et al. (2001),
STATGRAPHICS Plus V.51 (2002) y SPSS
(2003), para evaluar indicadores de estadistica
descriptiva como la desviacion estandar (DE)
y el promedio, y la realizacion de analisis de
varianza (ANOVA) simple en la comparacion
de los Cebu del segundo ciclo de pastoreo que
consumieron sal mineral o suplemento activador
de la fermentacion del rumen y la determinacién
del error estandar (EE).

Se probaron los siguientes modelos matematicos
para estimar el crecimiento animal:

Regresion lineal: ¥ = a + f * edad

Logistica: Y =a/ 1+ 8 7" edad
ﬂ y * edad

Gomperz: ¥ =«

Donde: Y es el peso de los animales y o, By y

son parametros de los modelos.

Se consideraron los siguientes criterios para
la seleccion de los modelos de mejor ajuste:
método de ajuste del modelo, significacion del
modelo (SM) y de los parametros del modelo
(SPM), coeficiente de determinacion (R?), error
estandar de estimacién de los parametros del
modelo (ESEPM), cuadrado medio del error de
prediccion (CMEP) y la auto correlacion de los
residuos, enunciados por Fernandez (1996);
Guerra et al. (2002; 2003) y Fernandez (2004).

Se realizd la comparacion de las pendientes (b)
en la regresion lineal de cada ciclo de pastoreo,
con la décima de T-Students y la primera
derivada del modelo no lineal Logistico. Se
efectud la evaluacién grafica del peso vivo por
edad, los modelos y residuos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se alcanzaron 588 g/animal de GMD, con 3
5/8Holstein x 3/8Cebu/ha y suplementacion
mineral en pastoreo asociado de gramineas y
leguminosas. Ademas se lograron 760 g/animal
de GMD, con 50 g de sal mineral/animal/dia y
801 g/animal de GMD g, con 50 g de sal mineral/
animal/dia, sin diferencias con el uso de 1,50
kg de suplemento activador de la fermentacion
del rumen/animal/dia, 902 g/animal al mejorar
el genotipo y reducir la carga a 2 Cebu/ha. Con
2 Charolais de Cubalha, donde se obtuvieron
838 g/animal de GMD de PV, con minerales y
alimento comercial, sélo por 90 dias antes del
sacrificio (Cuadro 1).

Los resultados de las regresiones indicaron que
los modelos Lineal, Logistico y Gomperz poseen
alta bondad de juste (R? del 0,99% en todos los
casos), con P<0,001 (Duncan 1955) para la
SM y SPM por lo que se pueden utilizar para
describir el crecimiento ponderal (relacion PV
por edad) del destete al sacrificio, en sistemas
de produccién de carne bovina en pastoreo de
gramineas y leguminosas (Cuadro 2).

Elpatrondelinealidad que describe el crecimiento
de los bovinos, en estos sistemas de pastoreo
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Cuadro 2. Modelos, con sus parametros de seleccion, por ciclo de pastoreo.

Ciclo de pastoreo Modelo Método ESEPM, % CMEP
Lineal MCO 0=2,80; b=0,004 30,72
1. 5/8Holstein x - _ A= 9. e
3/8Cebii Logistico MQ o=13,44; p=0,2; y=0,0001 1,22
Gomperz MQ a=42,77, =5,7, y=0,001 12,90
Lineal MCO a=5,33; b=0,01 10,78
2.a. Cebu con i _ . p= -
minerales Logistico MQ a=39,81; p=0,93; y=0,004 16,37
Gomperz MQ o=80,98; $=0,18; y=0,0004 12,43
Lineal MCO o=4,64; b=0,01 8,15
2.b. Cebu con e _ . = o=
activador ruminal Logistico MQ a=20,15; p=0,74; y=0,0003 6,13
Gomperz MQ a=34,09; p=0,12; y=0,0002 3,41
Lineal MCO 0=8,48; b=0,02 35,85
3. Charolais de Cuba  Logistico MQ o=44,37; p=3,36; y=0,007 68,53
Gompertz MQ 0=46,03; p=0,5; y=0,0005 4,18

Leyenda: Métodos de los minimos cuadrados ordinarios (MCO) y de Marquardt (MQ).

(en algunas figuras se superponen las lineas
del peso vivo y las funciones, porque el ajuste
de las funciones es alto) puede en asociacion
de gramineas y leguminosas tropicales (Figuras
1-4) indic6 que los animales se pueden sacrificar
a mayor PV, con una edad que no compromete la
deposicion de grasa de las canales y no afecta la
eficiencia econémico-productiva de la ceba. Se
demostro la distribucion de residuos por encima
y por debajo del eje de las ordenadas, sin serios
problemas de auto-correlacién (DW superior a
1,40).

Con la comparaciéon 1:1 de las pendientes de
las regresiones lineales (Figura 5) se mostraron
las diferencias (P<0,001) del crecimiento de
los animales, entre los sistemas de manejo y
alimentacién en estudio.

El grado asintota hacia el eje de las abscisas,
fue mayor en la preceba de ganado Charolais
de Cuba, con suplemento energético, lo que
responde a una mayor GMD de PV y la mayor
inclinacion hacia el eje de las ordenadas,
correspondi6 al ciclo de pastoreo con
5/8Holsteinx3/8Cebdu, indicativo de un retardo
en el tiempo de ceba, por su menor velocidad de
crecimiento (ganancia media diaria), producto
de la raza y la carga en pastoreo, sin el uso de
balanceados.
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La mayor ganancia de peso instantanea, que
se evalud con la primera derivada del modelo
logistico, ocurrié alrededor de los 500 dias de
edad en todos los ciclos de pastoreo (Figuras
6-8).

Con el estudio de la ganancia instantanea se
demostré que alrededor de los 1,37 afios de
edad se produce la mayor ganancia y eficiencia
en la utilizacion de los nutrientes por los
animales en el sistema. Luego de esta edad
se va reduciendo la ganancia hasta el final del
periodo en evaluacion.

Los resultados productivos (Cuadro 1) en la
preceba de Holstein x Cebu fueron similares
a los obtenidos por Monzote et al. (1982), de
567 g/animal/dia de PV, en una asociacion de
leguminosas herbaceas multiples y gramineas,
con carga entre 2-3 animales/ha y los trabajos
de Valdés et al. (1984) en pastoreo de glycine
y kudzu con gramineas naturales y carga de 2
animales/ha, de 320 g/animal. Con leucaena se
lograron resultados similares a los de Castillo et
al. (1998), de GMD de 600 g/animal y Carrete
et al. (1993) en la época poco lluviosa, en una
asociacion de pasto estrella africana (Cynodon
plectostachyus) y leucaena, con 660 y 671 g/
animal, en dos ciclos sucesivos de pastoreo,
pero con 2 animales/ha. Las diferencias, entre
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Figura 1. (a) Curvas de peso vivo por edad y de las funciones; y (b) distribucion
de los residuos en el primer ciclo de pastoreo, con 5/8 Holstein x 3/8
Cebu.
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Figura 2. (a) Curvas de peso vivo por edad y de las funciones; y (b)
distribucion de residuos en el segundo ciclo de pastoreo, con
Cebu suplementados con sal mineral.
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Figura 3. (a) Curvas de peso vivo por edad y de las funciones; y (b) distribucién de
residuos en el segundo ciclo de pastoreo, con Cebu suplementados con
activador ruminal.
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Figura 4. (a) Curvas de peso vivo por edad y de las funciones; y (b) distribucion
de residuos en el tercer ciclo de pastoreo, con Charolais de Cuba.
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Figura 5. Diferencia (P<0,001) entre las pendientes (b) de la regresion lineal
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Figura 6. Ganancia instantanea de 5/8 Holstein x 3/8 Cebu.
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Figura 7. (a) Ganancia instantanea de Cebu con sal mineral y (b) con activador ruminal.
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Figura 8. Ganancia instantanea de Charolais de Cuba.
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la carga y el pasto base que utilizan los autores
anteriores, pudieron conducir a diferencias con
los resultados que se obtuvieron en nuestra
investigacion.

Con Cebu en pastoreo asociado no se
encontraron diferencias entre utilizar o no un
suplemento activador del rumen, lo que reafirmé
el valor que poseen las leguminosas en la mejora
de la asimilacion de los nutrientes. Resultados
similares en la GMD de PV obtuvieron Pérez
et al. (2001) obtuvieron 687 y 836 g/animal, con
2,50 toretes Indobrasil y Brahaman x Suizo/ha,
en pastoreo con leguminosas herbaceas, como
banco de proteina, de 30 a 60 minutos al dia
y pasto estrella en el resto del area mientras,
Hernandez et al. (1986) obtuvieron 715 y 400
g/animal, en época lluviosa y poco lluviosa,
respectivamente, con Cebd, en pastoreo
de leguminosas herbaceas (N. wightii, M.
atropurpureum, Teramnus labialis e Indigosfera
spp.), leucaena y gramineas naturales.

En la ceba de Cebu con leucaena, Lourenco et
al. (2001) y Hernandez et al. (2003) obtuvieron
459 y 650 g/animal, sin suplementacion,
respectivamente. Ambas GMD estan por debajo
de las nuestras porque esos autores utilizaron
gramineas naturales, al igual que Iglesias (2003)
quien obtuvo 621 g/animal, entre las dos épocas
del afio.

En pastoreo con Charolais de Cuba la GMD de
PV fue alta, con excepcion de los 58 dias en el
Cuba CT-115 que tenia una alta acumulacién
de biomasa por su reposo de 90 dias, pero los
animales tenian acceso a leguminosas y solo
se suplementaron con sal mineral. El resultado
es mas relevante, al obtenerse con un gasto de
180 kg de suplemento/animal en todo el periodo.
Aunque, los estadigrafos de dispersion fueron
altos, Mackinon et al. (1991) demostraron que
estos valores se elevan en pastoreo tropical,
por la mayor interaccion genotipo-ambiente.
Rico et al. (1987) reportaron GMD inferiores, de
632 g/animal, en pruebas de comportamiento
con Charolais de Cuba en pastoreo, pero solo
con gramineas y suplementacion. No obstante,
Moreno et al. (2007), con ganado Charolais,
en México obtuvo 1.197 g/animal, pero en
estabulacion.

El crecimiento de los bovinos tuvo tendencia
a la linealidad (Figuras 1-4), en coincidencia
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con los reportes de Cafieque y Safiudo (2005).
Esto se pudo corroborar en los 3 ciclos de
pastoreo evaluados, a partir del destete, donde
los animales permanecieron aproximadamente
un afo en el sistema, para sacrificarse con
una GMD de PV estable, sin pérdida de peso,
en todo el periodo. Robert-Granié et al. (2002)
demostraron el buen ajuste de una funcion
acorde al modelo lineal general, en toretes
Maine x Anjou, para describir el aumento del
PV con la edad, desde 100 a 650 dias de edad.
Molina et al. (1992) también, encontré un buen
ajuste, para una ecuacion correspondiente a la
regresion lineal, en machos vacunos de la raza
Retinto de Andalucia y Extremadura.

El ajuste de estos modelos, en coincidencia con
los resultados de esta investigacion, se confirma
la tendencia a la linealidad del crecimiento
animal, cuando asi lo permite la tecnologia
de crianza a que son sometidos. Portela et al.
(2013) en bovinos de corte Nerole encontraron
que las funciones de mejor ajuste fueron las de
Gomperz y Logistico.

Del mismo modo, no se ajustaron modelos no
lineales de funciones sigmoides y parabdlicas
(convexas o concavas) que tradicionalmente se
emplean, para describir el crecimiento de toda la
vida util de los bovinos, como el de Brody (1945)
que tiene el mejor ajuste en animales desde 6
meses de edad; los de Corzo y Geerken (1994) y
Fernandez (1996) que describen el crecimiento,
desde el nacimiento hasta el sacrificio; ni los
referidos por Menchaca (1990; 1991a, b; 1992;
1996) que describen el crecimiento animal por
etapas. No se presentaron las sobrestimaciones
de PV de los modelos Logistico y de Gompertz,
observadas por Fitzhugh (1974) y Brown et al.
(1976) en bovinos pre-puberes y en la madurez.
Nogales et al. (2014) evalud las funciones Brody,
Von Bertalanffy, Logistica y Gompertz, en
ganado Marismefio y encontraron que la mejor
descripcion la realizé la ecuacién de Brody, para
las condiciones de crianza de estos bovinos en
reservas naturales.

En condiciones tropicales de crianza de mediana
a baja intensidad que ocasionaron tasas de
madurezlenta, Dominguez et al. (2013) determiné
que la funcion de Brody, permitié describir mejor
el crecimiento del Tropicarne. Vergara et al.
(2013) determinaron que la ecuaciéon de Brody
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permitié describir con precision el crecimiento de
bovinos Brahman, Holstein, Angus y Simmental
curzados con Cebu o Limousine con Cebu
comercial, en distintas proporciones.

La mayor velocidad de crecimiento se obtuvo con
machos Cebuy Charolais de Cuba (Figura 5) en
correspondencia el uso de genotipos con mayor
adaptacion y mas productores de carne que los
mestizos de Holstein. Aunque, la mayor GMD de
PV ocurrio sobre los 500 dias de edad (Figuras
6-9) en la evaluacion de la primera derivada del
modelo logistico en todos los ciclos de pastoreo,
los animales continuan ganando peso, a partir
de esta edad, pero con un menor ritmo de
crecimiento hasta aproximadamente los dos
afos de vida. Esto indica que se puede realizar
una ceba eficiente en sistemas de pastoreo
con gramineas y leguminosas tropicales hasta
esa edad, donde se pueden alcanzar mayores
pesos al sacrificio, sin comprometer el resultado
economico de los sistemas.

Estos resultados garantizan el ajuste dinamico
de los aportes de nutrientes, segun los
requerimientos, por raza, categoria y carga
animal, con lo que se reducen las pérdidas por
concepto de costos tecnoldgicos de oportunidad
y permiten la optimizacion productiva de la ceba
bovina en pastoreo con gramineas y leguminosas
tropicales herbaceas y arbustivas.

CONCLUSIONES

Los mejores resultados productivos en GMD de
PV se obtuvieron con Charolais de Cuba de 838
g/animal y de 760 y 801 g/animal con Cebu, con
sal mineral o activador, respectivamente y los
mas bajos, de 588 g/animal, con 5/8Holstein x
3/8Cebu.

Los modelos de mejor ajuste fueron el Lineal,
Logistico y Gompertz (R? del 99% y significacion
de los modelos y parametros con P<0,001, en
todos los casos).

Las pendientes de las regresiones lineales
fueron de 0,56 a 0,82, con mayor valor para el
Cebu con activador ruminal y Charolais de Cuba.

Con el andlisis de la primera derivada del modelo
Logistico se demostré que la mayor ganancia de
peso instantanea ocurrié alrededor de los 500
dias de edad.
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Los modelos que se utilizaron permitieron
describir el crecimiento de los machos bovinos
de estos genotipos, del destete al sacrificio, en
pastoreo con gramineas y leguminosas.
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RESUMEN

El estudio de la flora de interés apicola de una regiéon
determinada permite evaluar las relaciones planta-
insecto y potencial econémico que esto representa.
En este trabajo se ha estudiado y determinado el
origen botanico del polen corbicular colectado por
las abejas en instalaciones de sistemas apicolas de
cuatro consociaciones biogeograficas colombianas
en la zona andina y relacionado los indices de
similitud de Jaccard de la flora encontrada. El trabajo
de campo permitio identificar 44 familias, reunidas en
227 taxones de plantas de interés apicola, que son
forrajeadas por distintos tipos de abejas y benefician
polen para el sustento de las colonias. Las especies
identificadas son permanentes y temporales. En la
zona de bosque humedo montano bajo (bh-MB),
se identificaron 52 especies, en bosque humedo y
muy humedo premontano (bh-PM/bmh-PM) 136, en
bosque seco montano bajo (bs-MB) 39. La flora de
las zonas (bs-MB) vs. (bh-MB) presentaron indices
de similitud de 67,5 y entre (bh-MB) vs. (bmh-MB)
de 63,4 y entre (bh-MB) vs. (bh-PM) solo de 10,4. El
andlisis microscopico de las cargas, permitié definir
52 taxones distribuidos en 44 familias botanicas,
de composicidon cromatica variable entre 4 y 7
tipos polinicos de las tonalidades del café, marron,
amarillo y naranja, con dominancia de taxones de
Asteraceae, Fabaceae, Myrtaceae, Solanaceae,
Euphorbiaceae y Malvaceae, principalmente. El
trabajo ha contribuido a la identificacion de la
dinamica de los ecosistemas en términos plantas de
interés apicola orientada a la produccién de polen
como parte de la cobertura vegetal de bosques de
galeria y de cliserie en Colombia.

Palabras clave: Flora

Palinologia.
Recibido: 24/09/14

Apicultura, Ecologia,

Aprobado: 09/07/15
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ABSTRACT

The study of plants from a given region as well as
the blooming period, allows to evaluate the plant-
insect relationship and the economic potential that
this represents. This work has been studied and
determined the Jaccard’s index and the botanical
origin of corbicular bee pollen in four biogeographical
zones at the high lands system at the Andes in
Colombia. A total of 227 plants species of plants
from 44 families were registered as a temporary and
permanent species in a heterogeneous distribution.
At the low mountain wet forest zone, (bh-MB), 52
especies, wet and very wet forest premontain zone
(bh-PM/ bmh-PM) 136, and low dry mountain forest
(bs-MB) 39. Jaccard’s index for (bs-MB) vs. (bh-MB)
zones were 67,5 between (bh-MB) vs. (bmh-MB),
63.4 and (bh-MB) vs. (bh-PM) only 10.4. Microscopic
analysis of pollen loads, allowed us to identify 52
taxa distributed in 44 botanical families. Chromatic
composition was variable between 4 and 7 pollen
types of color loads between, coffee, brown, yellow
and orange, with dominance of taxa of Asteraceae,
Fabaceae, Myrtaceae, Solanaceae, Euphorbiaceae
and Malvaceae. The work is contributive to the
identification of the dynamics of the ecosystems in
terms of plants oriented to bee pollen production at
the cliserie forests in Colombia.

Key words: Flowers

Palinology.

Beekeeping, Ecology,
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INTRODUCCION

La geografia colombiana comprende tierras
emergidas y continentales; en éste entorno
biogeografico se distinguen cerca de 311 tipos
de ecosistemas. La circulacién atmosférica
es dependiente del sistema de confluencia
intertropical (ZCIT). El pais cuenta por lo menos
con diez clases de coberturas principales
atendiendo a su extension superficial, de las
cuales en orden de magnitud se mencionan:
selvas y bosques, agroecosistemas, sabanas,
pantanos, xerofitica, areas de paramo, cobertura
rupicola, manglares, cobertura hidrica y
asentamientos humanos, las relaciones de flora
indicadora para las explotaciones apicolas aun
son incipientes, (Villegas et al, 2012; Osorio et
al., 2002).

Los pisos térmicos de interés para el sistema
apicola corresponden a las zonas: fria (2.000
m.s.n.m.), templada (1.000 m.s.n.m.) y caliente
(0 a 900 m.s.n.m.), estas unidades a su vez se
enmarcan en sistema de clasificacion por zonas
de vida, (Holdridge, 1986). El efecto climatico
condiciona la produccion agricola y por tanto la
actividad apicola en las unidades biogeograficas
determinadas; las variaciones de temperatura,
presién y humedad del medio asi como las
condiciones de evapotranspiracién muestran
un marcado efecto sobre unas 23.000 plantas
y sobre su fenologia de flor abierta. El régimen
pluviométrico contribuye al mantenimiento
de la flora hasta condiciones satisfactorias
durante la mayor parte del afio ofreciendo flujos
apreciables de néctar y polen necesario para el
mantenimiento de la colmena y la explotacion
racional del sistema apicola, (Montenegro et al.,
2013; Salamanca et al., 2011; Decourtye et al.,
2010).

El polen, es un producto natural generado a
partir de las anteras de las flores de las plantas
superiores, (Graikou et al., 2011); considerado
como alimento de alto valor bioldgico, por su
aporte en proteinas, vitaminas y minerales; el
polen corbicular y alveolar corresponde a un
aglomerado de granos de polen de diferentes
fuentes botanicas, que son recogidos por las
abejas y al que le han adicionado néctar y
secreciones de las glandulas hipofaringeas entre
ellas la enzima B-glucosidasa; se le considera
una buena fuente nutricional, beneficiosa para
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la salud, en particular debido a la presencia
de compuestos fendlicos con propiedades
antioxidantes, (Araneda et al., 2014; Mufiéz et al.,
2014; Almaraz-Abarca et al, 2013; Ciappini et al.,
2013; Chamorro-Garcia et al., 2013; Modro et al.,
2009; Keller et al., 2005). Su aprovechamiento se
lleva a cabo mediante la utilizacion de trampas
caza-polen que evitan el ingreso de los cumulos
de polen al interior de la colmena y los deposita
en una camara hasta su recoleccion y posterior
deshidratacién para su comercializacion en el
mercado llegando a ser el segundo producto
apicola mas consumido dado sus propiedades
medicinales y terapéuticas ligadas a su origen
botanico y geografico, (Salamanca et al., 2011,
Barth et al., 2010; Vit, 2009).

La apicultura colombiana es una actividad
econdmica en consolidacion, que representa
un potencial por los multiples beneficios que
se pueden obtener a través de las diversas
explotaciones para el beneficio de miel, polen
y propoleos, principalmente, asi como servicios
de polinizacién entre otros, (Flérez y Ward,
2013; Uribe et al., 2011; Erasso, 2010; Franky,
2008). El conocimiento de la flora apicola
permite programar la produccion y establecer
estratégias para el beneficio de la colmena en
distintos periodos del afio, ademas hace posible
el manejo de las colonias fijistas con alimentacién
suplementaria o la implementacion de procesos
trashumantes.

La flora apicola es el conjunto de especies
botanicas de caracter silvestre o cultivadas que se
encuentran ligadas a diversas zonas geograficas
que desarrollan relaciones mutualistas con las
abejas mediante el ofrecimiento de recursos
provechosos para la colmena, (Silva vy
Restrepo, 2012; Sayas y Huaman, 2009). Los
departamentos con mayor produccién apicola en
Colombia son Boyaca, Cauca, Cundinamarca,
Magdalena, Santander, Sucre y Tolima, en cuyo
caso las zonas calidas han sido preferidas para
la produccion de miel, mientras que las mas frias
han permitido potenciar la produccion de polen,
(Salamanca, et al., 2011).

En la evaluacion de las relaciones planta-
insecto el analisis microscopico juega un papel
importante al ser la herramienta mas utilizada
por diversos investigadores a fin de llevar a
cabo la determinacion de los tipos polinicos



Salamanca et al. Origen botanico y dominancia cromatica de las cargas de polen corbicular...

presentes en la colmena, (Cérdova et al., 2013;
Jauker et al., 2009; Sa-otero et al., 2002), éstas
pueden exhibir variedad de coloraciones que se
encuentran relacionadas directamente con las
fuentes botanicas que visitan las abejas, que van
desde amarillo a marrén claro, a pesar de que
también se evidencian cargas de color blanco,
rosa, anaranjado, verde, rojizo, violaceo e incluso
negro, (Vivas, et al., 2008; Vit y Santiago, 2008;
Bilisik, et al., 2008).

El estudio botanico de cargas de polen corbicular
de abejas ha contribuido a la caracterizaciéon
sistematizada de la flora apicola presente
en diferentes paises, siendo util para los
apicultores, (Webby, 2004; Andrada y Telleria,
2005; Dimou y Thrasyvoulou, 2007). Diversos
paises latinoamericanos han realizado estudios
palinolégicos para identificacion de la flora
polinifera, las investigaciones mas relevantes que
corresponde con los trabajos de Andrada y Gil,
2001; Faye et al., 2002; Fegundez y Caccavara,
2003; Baldi et al., 2004; Faye y Molinelli, 2004;
Fegundez et al., 2006 en Argentina; de Souza
et al., 2010; Da Luz et al., 2007 y Carpes, 2008
en Brasil; Sempe et al., 1989; Montenegro et al.,
1992; Ramirez y Montenegro, 2004; Contreras,
2004 en Chile; Isayama, 1988; Zevallos y
Higaona, 1988; Ventura y Huaman, 2008 en
Perd. En Colombia los estudios reportados

aun son escasos o proporcionan informacién
poco detallada de la diversidad y potencial de
la flora apicola nativa, (Salamanca et al., 2011,
Hernandez et al, 2011; Hernandez, 2014;
Guerra, 2004; Girén, 1995).

El objetivo del presente estudio se ha centrado
en la determinacion del origen botanico vy
dominancia cromatica de las cargas de polen
corbicular, colectado por las abejas Apis mellifera
L. en diferentes zonas biogeograficas de
Colombia con el fin de establecer las relaciones
planta-insecto y proporcionar la informacion
necesaria para potenciar la actividad apicola a
nivel nacional.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo realizado se enmarca en el contexto
de zonas biogeograficas colombianas asociadas
a las regiones y subregiones con representacién
significativa a la producciéon de polen de la
zona andina (Figura 1), en las consociaciones
de bosque humedo montano bajo (bh-MB:
formacion con limites climaticos entre 12y 18°C,
precipitacion media de 1.000 a 2.000 mm/afo
y entre los 2.000 y 3.000 m.s.n.m.), bosque
humedo premontano (bh-PM:17 a 24°C,1.000 a

-
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Figura 1. Regiones y subregiones colombianas y zonas de muestreo de polen corbicular. mzA:
Antioquia. mzB: Boyaca mzQ: Quindio. mzT: Tolima.



Vol. 32 (4)

ZOOTECNIATROPICAL

2014

2.000 mm/ano y 800 a 2.000 m.s.n.m.), bosque
muy humedo premontano (bmh-PM: 17 a 24°C,
2.000 a 4.000 mm/afio y 800 a 2.000 m.s.n.m.)
y bosque seco montano bajo (bs-MB:17 a 24°C,
500 a 1.000 mm/afio y 800 a 3.000 m.s.n.m.),
en los departamentos de Antioquia (Betania
y La Union), Boyaca (Cerinza, Duitama, lza,
Nobsa, Paipa, Santa Rosa, Tibasosa, Tutaza
y Viracacha), Quindio (Armenia, Calarca,
Génova y Montenegro) y Tolima (Anzoategui y
Cajamarca), los sitios de muestreo se relacionan
en la Cuadro 1.

Flora asociada

Se realizé6 un levantamiento de las especies
florales predominantes cercanas a los apiarios
visitados (500 m. aproximadamente) en las
cuatro zonas biogeograficas enmarcadas en el
area de estudio, para su respectiva descripcion
botanica. La clasificacion taxondmica se verifico

tomando como referencia especies del Herbario
Toli “Alejandro Von Humbolt” de la Universidad
del Tolima y bases de datos del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional
de Colombia. El trabajo de campo se extendié
desde 2010 a 2014.

Material biolégico

Se colectaron 79 muestras al azar de polen
corbicular tomado a partir de trampas caza-
polen en colmenas tipo Langstroth instaladas en
las zonas rurales visitadas en los 17 municipios
de las cuatro zonas de vida propias del estudio
(bh-PM: 6 muestras; bmh-PM: 26; bs-MB: 9; bh-
MB:38). El material recogido por colmena, se
dispuso en recipientes ambar (150 g) tipo twist
off de 200 mL, que fueron lavados y esterilizados
previamente para su respectivo uso. En el
transporte se empleo una nevera portatil y el

Cuadro 1. Zonas biogeograficas y entornos asociados a sitios de colecta de polen corbicular.

Zona e Altitud
Departamento de vida municipio LN LO T°C m.s.n.m.
. Betania 5°44°54”  75°58°35” 19 1300
Antioquia bh-PM . i i
La Unién 5°68°33”  75°21'42” 13 2497
Cerinza 5°567°02”  72°56°50” 13 2737
Duitama 5°560°99”  73°00°23” 14 2730
lza 5°36°53”  72°59°04” 15 2526
bS'MB I4 ” 4 ”
Nobsa 5°46°32 72°56°39 15 2534
Boyaca Paipa 5°48°57”  73°07°'56” 14 3055
Santa Rosa 5052727 72°58°04 13 2919
Tibasosa 5°44°03”  73°00°01” 15 2487
bh-MB Tutaza 6°02°08”  72°51°24” 14 2800
Viracacha 5026°49” 7301827 15 2580
Armenia 4°28°58”  75°42°03” 24 1315
bmh-PM , , ,
oo Génova 4°11°54”  75°47°09” 19 1617
Quindio . . .
bh-PM Calarca 4°34°18”  75°42°28” 20 1431
Montenegro  4°31°17”  75°48°33” 21 1234
bh-PM Cajamarca 4°22°09”  75°28°45” 15 1818
Tolima bmh-PM  Cajamarca 4°28°02"  75°22°39” 10 2213
bh-PM Ibagué 4°29'23"  75°06°07” 17 1700
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material fue refrigerado a 4°C hasta el momento
del procesamiento y analisis en el laboratorio.

Valoracion cromatica

El proceso se llevé a cabo tomando una fraccion
de polen fresco de 1g * 1mg para cada una
de las muestras colectadas. La separacién
se efectu6 manualmente, con ayuda de una
Lampara Lupa tipo Hamme™ (Techology and
Tools) con tamafo de lente de 90 mm; dioptria
3D+12 y lampara fluorescente compacta T4 12
W (Modelo FJ1209 LL8092). Cada una de las
tonalidades separadas fue codificada, siguiendo
los estandares de la guia internacional de colores
Pantone 747XR, (Hernandez, 2014; Salamanca
et al., 2011; Sayas y Huaman, 2009).

Acetolisis

Una vez separadas las cargas cromaticas se
adelantd una valoracion microscopica; para
ello se implementd la técnica de acetdlisis,
siguiendo la metodologia descrita en la literatura
(Borja, 2012; Ferguson et al., 2007; Erdtman,
1971), a fin de disgregar los granos de polen y
posibilitar la preparacion de las placas para su
valoracién microscopica. La solucion acetolitica
usada esta compuesta por una mezcla de acido
acético glacial y acido sulfurico (9:1). El proceso
de preparacién y limpieza de los granos de
polen durante la acetdlisis se realizé mediante
centrifugado en la unidad Dynac™ 2.97C a 4.000
rom por 20 minutos, proceso que se efectud
dos veces para cada muestra. A los granos de
polen acetolizados se les retiré el sobrenadante
mediante succion por vacio. ElI material final
se transfirié a tubos eppendorf dispuestos con
glicerina y su posterior montaje en portaobjetos
para el registro fotografico e identificacion.

Caracterizaciones polinicas

El andlisis y composicion de las cargas polinicas
separadas y acetolizadas fue realizado en
microscopio Olympus™ Modelo CX21FS1, con
aumento de 10,40y 100 X usando camara digital
(Motic™) acoplada al sistema y software Motic
Image Plus™ 2.0 ML. Se efectu6 el montaje de
las placas de polen acetolizadas y se dispuso
para su respectiva observacién la captura de
imagenes, obteniéndose la identificacion de
los tipos polinicos de referencia, en cuyo caso
fueron determinados hasta el nivel taxondmico
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posible. Esta identificacion se realizé tomando
como referencia trabajos realizados por
Hernandez et al., 2011 y Borja et al., 2011,
ademas de someterse a comparacion con otros
tipos polinicos de referencia en PalDat (Base
de datos online de la Universidad de Viena) y la
bibliografia.

Estadistica

Las relacion de plantas asociadas en cada uno
de los ecosistemas de las zonas biogeograficas,
se sistematizaron y dispusieron en bases de
datos. Se realizaron estimaciones de indices de
similitud de Jaccard (1)) (I,;: ¢/(a+b-c), Marchini
et al, 2001, entre zonas con flora comun
considerando que a, es el numero de especies
presentes en la zona bs-MB, b el nimero de
especies presentes en bh-MB, bh-PM o bmh-
PM, c, es el numero de especies presentes
en cada una de las consociaciones bh-MB/
bh-PM y bs-MB/bh-MB. En relacion a los
pélenes identificados en las cargas de polen,
se estimaron las frecuencias en cada una de las
muestras colectadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de polen en el entorno
biogeografico colombiano se presenta como
un potencial importante desde el punto de
vista econdémico para los apicultores, la flora
establecida en zona continental presenta
distribuciones de oferta polinifera escalonada y
diversa y dependiente de la posicion altitudinal,
latitudinal, del régimen de lluvias impuesto por la
dinamica de la zona de confluencia intertropical,
(Salamanca et al., 2011). La floracién de las
zonas de estudio en general se caracteriza por
una oferta de periodos cortos, de dos a tres
meses. El levantamiento de la flora en las cuatro
zonas de vida, permitié identificar en total 44
familias, que reunié 227 taxones de plantas de
interés apicola (Cuadro 2); en la zona de bmh-
PM la riqueza de especies ha sido de 75,0, en
bh-PM de 61,0, en bh-MB 52,0 y en bs-MB 39.
Los indices porcentuales de similitud de Jaccard
para las zonas bs-MB vs. bh-MB, ha sido de
67.5, para bh-MB vs. bmh-MB, 63,4, bs-MB vs.
bmh-MB, 40,0, en bs-MB vs. bh-PM 14,6, para
bmh-MB vs. bh-PM, 10,4 y bh-MB vs. bh-PM de
10,4.
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Cuadro 2. Principales familias y taxones de plantas asociadas a polen corbicular de cuatro zonas biogeograficas
colombianas.

Zona de Vida Zona de Vida
= =
Familia Taxon s '£ g Familia Taxon 5 g g ’é‘
1£3: ifi:
g =< g °
Actinidiaceae = Saurauia scabra o o Fagaceae Quercus humboldtii . .
Sambucus nigra o o Hypericaceae Vismia baccifera o o
Adoxaceae - -
Viburnum tryphyllum o o Hypericaceae  Hypericum lariciforium e
) Mauria heterophylla . Juglandaceae  Juglans neotropica e o o o
Anacardiaceae - - -
Schinus molle e o lauraceae Aiouea dubia
Attalea butyracea J Persea americana o o
- - Lauraceae
Arecaceae Bactris gasipaes o o Ocotea calophylla .
Euterpe oleraceae . Lythraceae Adenaria floribunda e e
Baccharis trinervis o o Abutilon insigne o o
Bidens pilosa e o o oo Guazuma ulmifolia o o
Bidens triplinervia o o He//ogarp us o o
_ i Malvaceae americanus
Diplostephium )
e ° o Ochroma pyramidale e e
rosmarinifolium
Mikania micranta o o Sida acuta .
Naphalium sp. Triumfetta bogotesis .
Pentacalia pulchella ° o Miconia theaezans .
Asteraceae Piptocoma discolor o o Melastomataceae Monoghaetum e o o
myrtoideum
Smallanthus pyramidalis e o o Tibouchina lepidota o o
Steiractinia aspera e o o Meliaceae Guarea guidonia o o
Taraxacum officinale e o Moraceae Morus insignis .
Tessaria integrifolia ° o Muntingiaceae  Muntingia calabura e e
Thitonia diversifolia o o Myricaceae Morella parvifolia ° o
Verbesia crassiramea . Ca/ypojp us o o o
Myrtaceae moritzianus
Vernonanthura patens . Eucalyptus sp o o
Betulaceae Alnus acuminata e o o Myrtaceae Eucalyptus globulus e e e e
Bignoniaceae  Jacaranda caucana o o Myrtaceae Eugenia myrtifolia o o
Bombacaceae Ceiba pentadra o o Myrtaceae Myrcia cucullata ° o
Boraginacea Cordia alliodora o o Myrtaceae Myrcia mollis o o
Boraginacea Cordia dentata o o Myrtaceae Myrcianthes leucoxyla o o
. . . Myrcianth
Buddlejaceae  Buddleja americana . Myrtaceae yreianines ° o
rhopaloides
Clethraceae Clethra fimbriata e o Myrtaceae Psidium guajava o o
..I... Continva
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../... Continuacion Cuadro 2.

Zona de Vida

Zona de Vida

S S
Familia Taxon QE_ o g g Familia Taxon E Q g g
Sk 1143
8 =© g <
Calophyllum sp. . Nyctaginaceae Mirabilis jalapa L.
Clusiaceae Clusia alata L ) Pass:ﬂorq .
Passifloraceae _bogotensis
Clusia multiflora o e Passiflora edulis L
Convolvulaceae Ipomoea purpurea « + « Phytolaccaceae Phytolacca dioica .
Cunoniaceae = Weinmannia tomentosa * + Piperaceae Piper adancum e e e 7
Cavendishia cordifolia * + Piperaceae Piper bogotense .
Ericaceae i .
Macleania rupestris *+ + Pittosporaceae pittosporum LI
undulatum
Acalypha diversifolia o e Poaceae Zea mays L. '
Acalypha macrostachya « Polygonaceae Muehlenbeckia .
P Y y9 tamnifolia
Alchornea grandiflora + Primulaceae Myrsine andina .
Euphorbiaceae  Croton funkianus o e Prunus buxifolia .
Croton schiedeanus . Rosaceae Prunus integrifolia .
Euphorbia cotinifolia o e Prunus serotina .
Tetrorchidium . Rubiaceae Coffea arabica L
boyacanum
Acacia decurrens * + Rubiaceae Sp ermacoce o e
verticillata
Acacia melanoxylum * . . Cupania cinerea .
— - Sapindaceae —
Albizia carbonaria L Serjania sp. .
Calliandra pittieri L Brug mansia .
sanguinea
Chloroleucon bogotense  * BrugmanSIa .
candida
Entada phaseoloides . Solanaceae Capsicum annum L.
Fabaceae /nga edulis . . SOIan'Um . . .
americanum
Inga spectabilis o e Solanum aturense e et
Leucaena leucocephala + ¢ Solanum quitoense ¢+ ¢
Mimosa albida L Ulmaceae Trema micrantha L
Mimosa pudica o e Urticaceae Cecropia peltata L.
Prosopis juliflora . Verbenaceae Citharexylum L
subflavescens
Senna , ; L
multiglandulosa Vitaceae Cissus sicyoides

bh-PM: Bosque humedo premontano; bmh-PM: Bosque muy himedo premontano; bs-MB: Bosque seco montano bajo.
bh-MB: Bosque humedo montano bajo.
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Entre las especies observadas en las zonas
de estudio se distinguen: Baccharis trinervis
Pers. (chilca), Bidens pilosa L. (cadillo), Bidens
triplinervia Kunth. Var. Macrantha (chipaca),
Diplostephium rosmarinifolium (Benth.)
Weed. (romero de paramo) de la familia
Asteraceae; Alnus acuminata Kunth. (aliso),
Fam. Betulaceae; Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Oken (laurel blanco) y C. dentata Poir.
(uvita), Fam. Boraginaceae; Clusia multiflora
Kunth. (chagualo), Fam. Clusiaceae; Alchornea
grandiflora MUll. Arg. (escobo), Crotonf unkianus
Mdall. Arg. (sangregado), Fam. Euphorbiaceae;
Acacia de currens Willd. (Acacia negra), A.
Melanoxylum R.Br. (Acacia japonesa), Calliandra
pettieri Standl. (Carbonero), Fam. Fabaceae;
Quercus humboldtii  Bonpl. (Roble), Fam.
Fagaceae; Vismia baccifera (L.) Triana&Planch.
(Puntelanza), Fam. Hypericaceae; Hypericum
laricifolium Juss. (chite), Fam. Hyperaceae;
Juglans neotropica Diels. (cedro negro), Fam.
Juglandaceae; Aioueadubia (Kunth) Mez. (laurel
pena), Persea americana L. (aguacate), Fam.
Lauraceae; Adenaria floribunda Kunth. (curalito),
Fam. Lythraceae; Abutilon insigne Planch.
(abutilén), Guazuma ulmifolia Lam. (guasimo),
Heliocarpus americanus L. (balso blanco), Fam.
Malvaceae; Miconia theaezans Cogn. (niguito),
Fam. Melastomataceae; Guarea guidonia L.
(trompillo), Fam. Meliaceae; Muntingia calabura
L. (chitaté), Fam. Muntingiaceae; Calycolpus
moritzianus (O. Berg) Burret (arrayan guayabo),
Eucalyptus globulus Labill. (eucalipto), Myrcia
cucullata O. Berg (arrayan nativo), Myrcianthes
rhopaloides Kunth. (arrayan negro), Fam.
Myrtaceae; Phytolacca dioica L. (bellasombra),
Fam. Phytolaccaceae; Piper adancum L. (higuillo),
Fam. Piperaceae; Pittosporum undulatum Vent.
(lirio azul), Fam. Pittosporaceae; Zea mays L.
(maiz), Fam. Poaceae; Muehlenbeckia tamnifolia
(Kunth.) Meisn. (coronillo), Fam. Polygonaceae.

La evaluacion de la dominancia cromatica
permitié observar variabilidad en la composicion
del polen colectado en las zonas de muestreo,
siendo la zona de bmh-PM, la que ha
presentado mayor variabilidad, en relacién a lo
observado en las consociaciones bh-PM, bs-
MB y bh-MB respectivamente. La composicion
de las cargas que acopian las abejas en cada
una de las colonias reune entre 4 y 7 tipos
polinicos y presupone gran variabilidad entre

las respectivas zonas de colecta (Figura 2). En
los pélenes de la zona bmh-PM, predomina las
cargas 146¢ (Marrén oro) y 154c (café), con
una dominancia de 9,60%. En la consociacion
bh-PM predominan polenes de tonalidades
marrén oro (146¢) con 18,2%, café (154c) con
12,5%, amarillo café (139c¢) 11,17% y café oscuro
(464u) 10,6%. En la zona bs-MB, se evidencio
predominio de las cargas de polen de tonos ocre
(153c) y café oscuro (464u) con 9,52%.

En la zona fria en bh-MB se ha observado
dominancia de las cargas de la tonalidad amarillo
(143c), café (154c) y marron obscuro (146¢) con
16,7% de predominancia. La dinamica de los
ecosistemas desde la perspectiva de las regiones
presenta una amplia variabilidad en términos de
cobertura vegetal. El estudio de las cargas de
polen en términos de dominancia cromatica, es
variable en los distintos periodos del afio y para
las zonas de vida propias del estudio.

El analisis microscépico de la composicidon de
las cargas, permitié identificar y determinar 52
taxones distribuidos en 44 familias botanicas.
En términos de oferta polinifera y aportes para
el sustento de las colonias de abejas, la zona
de bh-PM es la que mayor niumero de especies
polinicas presenta. Los taxones Bidens pilosa
(Asteraceae), Eucalyptus globulus (Myrtaceae),
Juglans neotropica (Juglandaceae), Piper
adancum (Piperaceae), Solanum americanum
y S. aturense (Solanaceae), se encuentran
distribuidas en las cuatro consociaciones
biogeograficas relacionadas en el estudio. En
la Figura 3, se relacionan algunos granos de
polen dominantes, presentes en cargas de polen
corbicular colectados por A. mellifera en zona
altoandina colombiana.

Enlosentornosdelaszonasde bmh-PM, bh-MBYy
bs-MB, se encuentran distribuidas las siguientes
especies Smallanthus pyramidalis (Asteraceae),
Alnus  acuminata (Betulaceae), Ipomoea
purpurea  (Convolvulaceae), @ Monochaetum
myrtoideum (Melastomataceae) y Pittosporum
undulatum (Pittosporaceae); y en las zonas
de bh-PM, bmh-PM y bh-MB predominan las
especies Steiractinia aspera (Asteraceae), Clusia
alata (Clusiaceae), Mimosa albida (Fabaceae),
Tibouchina lepidota (Melastomataceae) vy
Calycolpus moritzianus (Myrtaceae); en los
bosques humedos de cliserie de bmh-PM 'y bh-
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MB, se distribuyen indistintamente las especies
recién mencionadas.

De las 11 familias de interés polinifero, que
son forrajeadas por especies de abejas y que
se encuentran representadas en las cuatro
zonas de estudio, se destaca Asteraceae como
dominante 14,5% del total, con 18 especies
botanicas, seguida de Fabaceae con 10,6%
(13), Myrtaceae con 9,3 (9), Solanaceae con
7,0 (6), Euphorbiaceae con 5,3 (6) y Malvaceae
con 4,45 (6), Clussiaceae, Juglandaceae,
Melastomataceae, Passifloraceae y Piperaceae
< 3,0%. Se observaron 3 familias, representadas
con una especie Unica, como es el caso de
Buddlejaceae (Buddleja americana) y Moraceae
(Morus insignis) en bmh-PM y Phytolacaceae
(Phytolacca dioica) en bh-MB.

—
" Boyaci “Tolima ~ Antioquia
30 40 S0

20

Frecuencia de aparicion
Figura 2. Principales tonalidades cromaticas asociadas al polen corbicular en zonas
biogeograficas de Antioquia, Boyaca, Quindio y Tolima.
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Las especies relacionadas como fuente de polen
para el mantenimiento y sustento de tipos de
abejas en la zona altoandina. Los resultados son
complementarios de otros estudios relacionados
en la literatura para el caso colombiano, que
en algunos casos es coincidente con trabajos
previos respecto de algunas especies botanicas,

principalmente con Asteraceae, (Chamorro-
Garcia et al, 2013), Rosaceae, (Cancino-
Escalante, 2011), Asteraceae, Solanaceae,

Lamiaceae y Melastomataceae, (Ariza et al.,
2010), Asteraceae, Mimosaceae, Myrtaceae
y Melastomataceae, (Vivas et al., 2008; Girdn,
1995). Algunas de las especies igualmente han
sido relacionadas en otros ecositemas tropicales,
(Marchini et al., 2001; Sayas y Huaman, 2009).
Este trabajo consolida la relacién de especies de
interés apicola de mayor relevancia al aporte de
polen en zona andina y plantea la necesidad de
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Pemtacalia pulchella

a\apbu.fmﬂ sp. ll'rinmmla tomentosa

| IKKEM

H,prru wm laric W:m

.lfddrun.r‘ rm
Lauraceae

Persea americana

Eucalyptus globulus Myrcianthes leucaxyla " Pridism guajava Serjania sp.

Figura 3. Principales especies polinicas asociadas al polen corbicular de la zona andina
colombiana.
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generar valoraciones en términos de calendarios
para implementacion de procesos trashumantes.

Se pone de manifiesto la biodiversidad y
potencial de la cobertura vegetal de la zona
andina, pero igualmente se percibe reduccion del
area, que se viene disminuyendo por efectos de
intervencion antrépica y que demanda acciones
para su declaraciéon como zona protegida y de
reserva.

CONCLUSIONES

La valoracion de la flora polinifera en
los ecosistemas asociados a las zonas
biogeograficas colombianas es biodiversa vy
posibilita el beneficio de polen corbicular por
parte de colonias de abejas, siendo este de
naturaleza multifloral, la alta variabilidad en
su composicion botanica y sus caracteristicas
cromaticas como constituyente principal por
especies nativas tienen una alta distribucion y
rigueza en cada una de las zonas de muestreo.

El estudio ha permitido identificar especies
de plantas vasculares con aportes poliniferos
que constituyen la dinamica de las relaciones
planta-insecto, como base de sustento para la
alimentacién de las abejas. La riqueza floral
es mayor en la zona de bosque muy humedo
premontano, en relacion a las otras zonas
geograficas evaluadas, esta marcada diferencia,
da cuenta de la oferta de polen para el
mantenimiento de las colmenas de abejas como
sistema apicola instalado. La floraciéon base
del sustento, es permanente distribuyéndose
a lo largo del afo e involucrando un numero
significativo de especies arvenses y arbustivas
que con periodos cortos de floracion definidos
son 6ptimos para el beneficio del producto, las
cuales son dependientes de las condiciones
climaticas del entorno.

Los indices de similitud entre las consociaciones
evidencian que las zonas bosque seco y bosque
hiamedo montano bajo, presentan una mayor
relacion entre especies florales. El trabajo ha
contribuido a la identificacién de la dinamica de
los ecosistemas en términos plantas de interés
apicola orientada a la produccion de polen como
parte de la cobertura vegetal de bosques de
galeria y de cliserie en Colombia.
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(Resumem) y espafiol (Resumen).

Palabras clave: Son aquellas que permiten
identificar el topico que se discute en el texto,
tratando de no repetir las que se usen en el
titulo. Debe incluir los nombres cientificos
de los entes bioldgicos. Las palabras clave
deben permitir localizar el trabajo en los
indices y bases de datos agricolas como el
Sistema Agris de la FAO. Maximo seis (6)
palabras.

Introduccién: Su contenido debe expresar
ademas de la importancia del tema a tratar,
una breve referencia de los antecedentes que
motivaron a la realizacién del trabajo; puede
incluirse la revision de literatura con las
investigaciones mas recientes que aporten
ideas fundamentales para la realizacion del
trabajo. Para estudios de tipo cuantitativo
debe presentar claramente el problema,
justificacion y los objetivos, un objetivo
general y maximo tres objetivos especificos.
En el enfoque cualitativo, debe presentar el
objeto de estudio, justificacion y propositos.
Las referencias en la introducciéon deben ser
limitadas.

Materiales y Métodos (Enfoque
cuantitativo) o Metodologia (Enfoque
cualitativo): Deben ser lo suficientemente
claros y precisos para que otra persona
especialista en la materia pueda repetir el
experimento o metodologia. Para estudios
con enfoque cuantitativo, debe ser clara
y concreta, siguiendo un ordenamiento
l6gico de las técnicas empleadas en la
investigacion y los materiales utilizados.
Los procedimientos analiticos y estadisticos
usados deberan ser descritos claramente o
citados como referencias bibliograficas. En
investigaciones de campo deberan incluir
ademas una breve descripcién agroclimatica
de la localidad donde se efectuo el trabajo.
Cuando las investigaciones se realicen
bajo el paradigma cualitativo, se indica
el marco o contexto tedrico que describe
brevemente conceptos, modelos o enfoques
que orientan la investigacion y los referentes
tedricos relacionados con los discursos de
los actores sociales y se indica la naturaleza
y tipo de la investigacién, los informantes
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)

k)

clave, métodos, técnicas y procedimientos
de acopio de la informacién y las técnicas
de interpretacion de la informacién vy
categorizacion.

Resultados y Discusion (Enfoque
cuantitativo) o Resultados y Hallazgos
(Enfoque cualitativo): Esta seccién debe
satisfacer los objetivos que sefialaron en
la introduccién, manejando la informacion
cuantitativa a través de cuadros y figuras a fin
de transmitir en forma clara la interpretacion
de los resultados obtenidos. La discusion
de los datos debera hacerse basada en los
soportes disponibles en la literatura citada
del trabajo. En el enfoque cuantitativo, es
necesario el uso de la estadistica para
verificar la validez de los resultados, cuando
asi se requiera. En el enfoque cualitativo, se
presentan de modo organizado y coherente
los resultados de la investigacién a partir del
procedimiento de triangulacion.

Cuadros: Cada cuadro se presentara en
archivo separado del texto, haciendo alusion
a él por primera vez y seguiran la paginacion
del texto. El contenido de los cuadros no debe
ser duplicado en las figuras. En general, las
variables estan en filas y los tratamientos en
columnas. Sdlo la primera letra de la primera
palabra en mayusculas. Todos los cuadros
deben ser citados consecutivamente en el
texto. El encabezados de columnas debe ser
conciso e indicar claramente las unidades
que utilizan abreviaturas estandar. Los
asteriscos se usaran para mostrar el nivel
de significancia estadistica de 0,05 (*), 0,01
(**) y 0,001(***) y deben ir acompanados del
nombre de la prueba estadistica realizada.
Para otras llamadas deberan utilizarse
otros simbolos. El titulo del cuadro debe ser
concreto y expresar el contenido del mismo.
Notas al pie deben utilizarse con moderacién
y ser concretas. Los cuadros deben ser
elaborados utilizando la tabla del programa
Microsoft Office Word® o Microsoft Office
Excel® y no deben ser escaneados.

Figuras: Se entiende por figura cualquier
ilustracién que se incluya en el trabajo como:
graficos, dibujos, fotografias, esquemas,
dibujos o mapas u otra representacion.
Estas no deben ser una duplicacién de la

)

0)

informacién de los cuadros. Todas las figuras
deben ser citadas consecutivamente en el
texto. El titulo debe colocarse en la parte
inferior de la figura. Para las fotografias
y otros dibujos digitalizados, los mismos
deberan procesarse en formato JPG o TIFF.
En cuanto a los graficos (lineas, barras,
circular, entre otros) se recomienda que sean
modificables, adjuntando la informacién con
la cual se elabora la figura, de tal manera
que cuando se requiere pueda ser mejorada
en la diagramacién de la revista.

Conclusiones (Estudios cuantitativos) ylo
Aproximaciones (Estudios cualitativos).
Deben ser concisas y concretas, basadas
en los objetivos del trabajo. En el enfoque
cualitativo, las aproximaciones no se
limitan a exponer resultados aislados de la
investigacion como tal, sino que también
ilustra el proceso por medio del cual se llegd
a las estructuras particulares de los objetos
de estudios y a la estructura general o
estructuras generales, que los integran

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

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

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

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

- Revista (ya publicada)

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

- Revista (aceptado, pero no publicado)

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

- Suplemento de revista

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

- Libros

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

- Capitulos de libros

Toledo J.M. y R. Schultze-Kraft. 1985.
Metodologia para la Evaluacién Agronémica

de Pastos Tropicales. En: Toledo J.M. (Ed.).
Manual para la Evaluacion Agrondmica.
R.I.LE.P.T. CIAT, Cali, Colombia, pp. 91-110.

- Congresos, Simposia, Reuniones y/o
Memorias

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

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

- Tesis y Trabajos de Ascenso

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

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

- Revistas y otras fuentes electronicas:

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

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

- Publicaciones Miscelaneas

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

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

a)

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

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

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

La secuencia es siempre (i) a (ii).
Los Cuadros y Figuras se escriben con las

f)

)

h)

m)

n)

letras C y F en mayuscula.

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

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

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

Los nombres de las variedades, cultivares
e hibridos deberan acompafiarse de
virgulillas o comillas simples so6lo cuando se
mencionen por primera vez en el resumen,
en el abstract o resumem y en el cuerpo del
articulo.

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

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

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

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

Los simbolos a usar son:
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LISTA DE ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

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









