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RESUMEN

Sc investigd la selectividad de 1a dieta de Holochilus venezuelae en campos de arroz de Venezuela.
La selectividad fué estimada a través del indice de Vanderploeg y Scavia y con andlisis de correlacién
realizados entre el porcentaje de cobertura (disponibilidad) y el porcentaje de material ingerido.
H. venezuelae consumi6 37% de las especies vegetales registradas en la zona de estudio. Los estimadores
utilizados indicaron que L. scabra fué la especie preferida por H.venezuelae, a pesar de la presencia
de otras especies en mayor abundancia. Oryza sativa, Chloris radiata y otras graminecas presentaron
valores de selectividad cercanos a 0, mientras que las Euphorbiaceas y Ciperaceas evidenciaron los
valores de selectividad negativa mis altos. Los resultados se discuten en base a la abundancia y disponibilidad
de los recursos y a las caracteristicas y aspectos nutricionales que puedcn presentar estas plantas.
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ABSTRACT

Diet selection of Holochilus venezuelae was studied through its food habits in rice fields in Venezuela.
Sclectivity was assessed with the Vanderploeg and Scavia selectivity index and with correlation analysis
between availability (%) and food ingested (%). H. venezuelae consumed 37% of the plant species
present in the study arca. Both methods indicated that L. scabra was the grass species preferred by
H. venezuelae regardless of presence and abundance of other species in the crop area. Onza sativa,
Chloris radiata and other grasses showed selectivity values near 0, while Euphorbiaceae and Cyperaceae
showed the lowest negative selectivity values. The results are discussed in relation to abundance and
availability of plant resources, and nutritional characteristics of plants.

Key words: Cricetids, selectivity, nutritional ecology, Holochilus, agrosystems.
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INTRODUCCION

La mayorfa de los estudios realizados
en mamiferos sobre la utilizaciéon del
alimento generalmente se limitan a la
descripcion de los renglones ingeridos y
no consideran la disponibilidad de recursos
presentes en el habitat (Clark 1980). Este
aspecto es importante ya que los
individuos deben ser eficientes en la
obtencion de alimento para optimizar los
beneficios tanto energéticos como
nutritivos para crecimiento, reproduccion
y mantenimiento. Una de las primeras
aproximaciones con la que se ha tratado
de abordar este aspecto es a través de los
estudios de selecciéon de alimentos. A
pesar de haberse realizado varios
trabajos que involucran el desarrollo de
modelos que permiten visualizar la
seleccion y optimizacion de dietas (Emlem
1966, Pulliam 1974, Pyke et al 1977,
Belovsky 1984), ellos requieren del
conocimiento de aspectos bastante
detallados de la dieta. Para solucionar este
problema, la forma mas fécil y frecuente
de estudiar la selecciéon ha sido a través
de la utilizacién de indices de seleccion
y/o preferencia (Jacobs 1974, Chesson
1978, Vanderploeg y Scavia 1979,
Lechowicz 1982); éstos han sido
particularmente utilizados en estudios de
ictiologfa (Vanderploeg y Scavia 1979),
manejo de fauna y cria de ganado (Loehle
y Rittenhouse 1982, Fitzgerald et al.
1986).

En roedores, los estudios de
selectividad se han realizado con datos
obtenidos directamente del campo (Clark
1980, 1982, Truszkowski 1982, Batzli y
Pitelka 1983, Williams y Cameron 1986)
o experimentalmente, tanto de laboratorio
como de campo, en los cuales los animales
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son expuestos a una serie de alternativas,
cuantificindose su consumo (Thompson
1965, Drozdz 1966, Gill 1977, Reichman
1977, Bergeron y Jodoin 1984, 1987), v,
tratandose de establecer patrones de
utilizacion del alimento. En roedores
suramericanos €s muy poco lo que se
conoce sobre este aspecto, haciendo la
salvedad de los estudios realizados por
Murga et al. (1980), Muria y Gonzilez
(1981) en Akodon olivaceus y Oryzomys
longicaudatus, lLacher et al. (1982) con
Kerodon rupestris, asi como los realizados
con el roedor introducido Rattus rattus
(Clark 1980,1982).

Dentro de los roedores vivientes de
Sur América, la familia Cricetidae es la
que *presenta mayor diversidad (Reig
1986). Una de sus especies, Holochilus
venezuelae, ha acaparado doblemente
nuestra atencién; por un lado, desde el
punto de vista evolutivo, por cuanto en
ella se ha detectado un polimorfismo
cromosémico que involucra cambios de
tipo robertsoniano y presenta cromosomas
supernumerarios (Aguilera y Pérez-Zapata
1989, Sanginés y Aguilera in press), y por
otro lado, por su cardcter de plaga de los
arrozales de Venezuela (Aguilera 1985).
Considerando que el arrozal, como sistema
agricola, presenta una baja diversidad,
proporcionada por la presencia de malezas
dentro del cultivo en determinados
periodos de desarrollo del mismo, se quiso
investigar a partir de datos de la dieta de
H. venezuelae, obtenidos en estudios
previos (Martino y Aguilera 1989), si la
variacion de la abundancia, a través del
tiempo, de las especies vegetales distintas
al arroz, influenciaba el comportamiento
alimentario de este roedor, del cual se
esperaria una estrategia alimentaria de
tipo oportunista (Landry 1970).
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MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio estd localizada en
las cercanfas de la ciudad de Acarigua
(Edo. Portuguesa, Venezuela), en donde
predominaban extensas zonas de cultivos
de arroz. Para este estudio se escogieron
tres fases de dicho cultivo: Fase I, de
aproximadamente 30 dias de edad; Fase
II, de aproximadamente 60 dias de edad
y Fase Il de aproximadamente 100 dias
de edad. En cada una de ellas se
efectuaron, no simultineamente, dos
muestreos (a y b), para obtener los
ejemplares. Los mismos fueron
capturados con trampas de golpe
dispuestas en una cuadricula de 16 x 16
estaciones, cubriendo un drea de 5,7 Ha,
y dejados S5 dias consecutivos en cada
muestreo. El contenido estomacal de 202
animales recolectados fué procesado e
identificado a través de la técnica de
reconocimiento cuticular (Dusi 1949). El
namero de individuos analizados por
muestreo varid entre 12 y 58, de acuerdo
al nimero maximo de animales que
pudieron ser capturados en cada unbd de
ellos.

Simultineamente a la captura de los
animales se realizaron muestreos de
vegetacién que permitieron estimar la
cobertura vegetal existente en el drea de
estudio. Para ello se utilizé el método de
los puntos de intercepcién (Mueller-
Dumbois y Ellemberg 1974). Como el
cultivo de arroz presentaba dos dreas
netamente diferentes: el area cultivada (A)
y el muro (B), se efectuaron muestreos
diferentes; para el 4rea cultivada se
escogieron al azar 20 parcelas de 1m? cada
una, mientras que para los muros se
establecieron parcelas de 0,25 m?
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distanciadas cada 10 m y distribuidas a
lo largo de la transecta que formaba el
mismo muro, muestreandose tantas
parcelas como las que se consideraran
necesarias para estabilizar la curva
especie/4drea. Los valores de cobertura asi
obtenidos fueron considerados como
indicativo de la disponibilidad potencial
de alimento.

Con los datos del alimento ingerido,
identificados por Martino (1985), se
calcularon los valores de selectividad a
través del findice de selectividad de
Vanderploeg y Scavia (1979):

E'= [W - (1/m]/[W, + (1/n)]

donde E* es el indice de selectividad
definido entre -1 y +1, n es el nimero
de renglones alimenticios y W. es el
coeficiente de selectividad el cual se
calcula mediante la siguiente férmula:

T
Lr/p,

donde 1, es la proporcion del alimento i
en la dieta, y P es la proporcién del
alimento i en el ambiente.

W =

i

Adicionalmente se realizaron
correlaciones entre el porcentaje de
las especies en la dieta y el porcentaje
de cobertura de las especies del area
(Batzli y Pitelka 1983). La hipétesis nula
utilizada fué que los animales ingirieron
determinado renglén en forma
directamente proporcional a su
abundancia en el area de estudio; el valor
de la pendiente de la recta representaba
el indice de preferencia (IP) hacia la
planta ingerida.
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RESULTADOS

En el 4drea de estudio se registraron
45 especies de plantas (Tabla 1), Ila
mayoria de ellas se ubicaron en la zona
de los muros de contencién del cultivo,
que representé aproximadamente el 3%
del 4drea que cubria la cuadricula de
trampeo. Dentro del cultivo propiamente
dicho, ademads del arroz (Oryza sativa) se
encontraron dos especies de Ciperdceas
(Cyperus iria y Fimbristilis miliacea), cuatro
especies de dicotiledoneas (Anumania
auriculata, Bacopa sp., Sphenochlea
zeylanica y Rotala ramosior), dos especies
de  monocotiledéneas  acudticas
(Limnocharis flava y Saggitaria planitiana)
y dos especies de gramineas (Echinochloa
colonum y Leptochloa scabra); todas ellas,
a exepcion de F. miliacea, no alcanzaron
valores de cobertura mayores del 50%
(Fig. 1). So6lo el 37% de las especies
fueron ingeridas en algin momento por
H. venezuelae; de éstas el 75% se
localizaban en el muro de contencion,
16% so6lo en el area cultivada y 9% en
ambos lugares (Tabla 1).

La mayoria de las especies
consumidas por H.venezuelae presentaron
valores de selectividad negativos (Tabla
2). Sin embargo, los valores de las
correlaciones fueron muy variables entre
las especies de plantas consideradas. De
los resultados obtenidos con los indices
de selectividad y las correlaciones se hace
notar lo siguiente:

a. Para las Ciperaceas se presentan
valores de fuerte selectividad negativa, que
se reducen un poco cuando la planta se
encuentra en mayor abundancia dentro del
cultivo de arroz (Tabla 2, Fig. 1). Asi
mismo, se encontré una baja corrrelacion
(r = 0,28) con un valor de IP= 0,05.
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También se obtuvieron valores de
selectividad negativa con Digitaria
horizontalis y las Euphorbiaceas.

b. C.radiata, Eclipta alba, Echinochloa
colonum y Eriochloa punctata contaron con
valores de selectividad variables y nunca
muy altos (Tabla 2).

c. L.scabra evidencio siempre valores
positivos de selectividad (Tabla 2) y mas
altos cuando se encontraba con cierta
abundancia dentro del cultivo. A su vez,
fué la especie que presentd el coeficiente
de correlaciéon positivo mas elevado y
estadisticamente significativo (r = 0,96, p
< 0,05) obteniendose un IP= +1,11, lo
cual confirma una selectividad bastante
alta hacia esta graminea.

*d. Las correlaciones indicaron que
mientras existe una mayor presencia de
arroz en el drea de cultivo su importancia
dentro de la dieta de los animales parece
disminuir, obteniendose un IP= -0,10
sefialando una selectividad negativa con
una correlacién estadisticamente no
significativa (r = 0,10); sin embargo los
valores de E’. fueron casi todos positivos
y de intervalos bajos a medios.

Finalmente, comparando los valores
de selectividad obtenidos entre los
diferentes fases del cultivo de arroz, se
encontr6 mucha variabilidad y ningin
patron definido, lo que hace pensar que
la edad del cultivo, con el consiguiente
desarrollo de las malezas, no influye de
una forma sistemadtica en la selectividad

que presenta el animal hacia sus
potenciales alimentos.
DISCUSION
Los resultados indican que

H.venezuelae es una especie que no ingiere
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Tabla 1. Especies registradas en el area de estudio indicando si fueron ingeridas por H.venczuelae (*)
y su ubicacién espacial dentro del cultivo: muro (B) y édrca cultivada (A).

Especies Ubicacion Especies Ubicacién
Monocotiledéneas Dicotiledéneas*

Cyperaceac* Althemanthera sessilis B
Cyperus ferax B Amaranthus dubius B
Cypenus iria A Ammania auriculata A
Cvperus rotundus B Bacopa sp. A
Fimbristilis miliacea ByA Cucumis melo B

Eclipta alba* B
Graminac Heliotropium indicum B
Chloris radiata* B Ipomoea asarifolia* B
Cynodon dactylon* B Lindemia crustacea B
Echinochloa colonum* ByA Lindernia diffusa B
Digitaria horizontalis* B Ludwigia erecta B
Eleusine indica B Merremia umbecllata* B
Eriochloa punctata®* B Physalis angulata B
Hymenachne amplexiaculis™ B Portulaca oleracea B
Ischacmum rugosum* B Scoparia dulcis B
Leptochloa scabra™ ByA Sphenochlea zeylanica A
Oryza sativa* ByA Spilanthes vliginosa B
Panicum sonorm B Stemodia durantifolia B
Paspalum repens B Rotala ramosior A
Sorghum halepense* B
Otras Euphorbiaceae*
Conunelina sp. B Caperonia palustris B
Saggitaria planitiana™ A Euphorbia dioica B
Limnocharis flava A E.glomerifera B
E. hirta B
E. hissopifolia B
E. heterophylla B

En los grupos Cyperaccae y Euphorbiaceae no fue posible reconocer que especic especifica fué ingerida,
por lo tanto se seiiala a todo el grupo como consumido.

ECOTROPICOS Vol. 4 (2). 1991
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FIGURA 1. Porcentaje de cobertura de las diferentes especies o grupos de plantas encontradas en el
area de estudio. A: édrea cultivada; B: muro de contencion. Los niimeros representan las diferentes
especies o grupos de plantas: (1) Ciperéaceas, (2) Dicotiledéneas; Gramineas: (3) Chloris radiata; (4)
Digitaria horizontalis; (5) Echinochloa colonumt; (6) Leptochloa scabra, (7) Onyza sativa;, (8) Otras gramineas;
(9) Otras monocotiledéneas.

Tabla 2. Valores de E’, calculados para las especies ingeridas por H.venezuelae en los diferentes cultivos
de arroz muestreados.

Cultivos muestreados

Especies Ia Ib IIa IIb IIla IIIb
Ciperaceae -0,66 -0,95 -0,52 -0,90 -0,71 -0,28
Asteraceae;

Eclipta alba 0,42 -0,60 -0,88 0,24
Euphorbiaceae -0,99 -0,69 -0,98

Graminae:

Cynodon dactylon 0,46

Chloris radiata -0,98 0,47 0,55 -0,53 -0,51
Echinochloa colonum 0,32 -0,75 -0,70 -0,18 -0,48
Eriochloa punctata 0,15 -0,30 -0,80 -0,99
Digitaria horizontalis -0,92 -0,94

Ischaemum rugosum -0,70 0,05 -0,90
Leptochioa scabra 0,17 0,24 0,48 0,29 0,29
Ornyza sativa 0,29 0,56 0,43 -0,11 0,24 0,39
Sorghum halepense 0,20
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indiscriminadamente todas las plantas que
encuentra en su ambiente. Esto lo
confirma el hecho de encontrar en su dieta
s6lo el consumo del 37% de las especies
presentes. Un comportamiento similar ha
sido registrado en Microtus ochrogaster y
Sigmodon hispidus (Fleharty y Olsen 1969),
quienes restringen su dieta a las 10
especies mds importantes de la zona
donde habitan y de ellas consumen
diferencialmente de un 40 a un 60%.

Asi mismo se puede observar que
ambos métodos definen las mismas
tendencias de selectividad del animal, no
obstante, el método de regresion requiere
de un buen registro de informacion para
la obtencién de puntos con poca variacion
y asf obtener una regresién confiable. Por
otro lado, E’. s6lo requiere de registros
puntuales de ingesta lo cual hace mais
viable su uso en aquellos casos en los
cuales la obtencién de mayor informacién
para reducir la variabilidad, sea dificultosa.

Las variaciones observadas en Ia
selectividad que manifiesta H. venezuelae
sobre los recursos alimentarios podrian ser
explicados fundamentalmente bajd tres
puntos de vista:

a. Abundancia y disponibilidad de los
recursos: Emlen (1966) y Lawlor (1980)
seflalan que este factor influye en los
cambios de selectividad de los organismos.
Esto puede ser apreciado en los cambios
de selectividad obtenidos en las Ciperaceas
y en L. scabra; al aumentar un poco su
abundancia dentro del &4rea cultivada,
también aumenta en forma significativa la
ingesta por parte de H.venezuelae. Sin
embargo, cuando estas especies se
encuentran en un porcentaje importante
en el muro (Fig. 1) esto no se ve reflejado
en la dieta de los animales (Martino y
Aguilera 1989). El factor que influiria en
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este ultimo fenémeno podria ser la
disposicion espacial del recurso. En el
muro las plantas estin concentradas en
un drea muy pequeia (ver Resultados) asi
que la disponibilidad potencial de estas
plantas se ve dristicamente disminuida.
Por otro lado, si las mismas especies se
ubican en la zona cultivada, aunque el
porcentaje de cobertura sea menor que
el del arroz, esas plantas resultan estar
mas disponibles, por cuanto los animales
permanecen mds tiempo en el drea
cultivada que en los muros (Cartaya y
Aguilera 1985; obs. personales). Los muros
son zonas en los cuales los animales se
encuentran méas expuestos al ataque de sus
depredadores, pues su cobertura no es
permanente al ser desmalezados
periédicamente, ésta seria una razén mas
para evitar dicha zona como lugar de
alimentacién. Thompson (1965) encontré
que Microtus ochrogaster no ingiere
grandes cantidades de trebol blanco, ain
cuando en experimentos controlados de
seleccion, éste sea un alimento solicitado;
parece ser que esta especie crece en zonas
muy expuestas para el animal y él so6lo
se alimenta de esta planta cuando existe
alguna cubierta de protecciéon (ej. la
nieve).

b. Estado fisiologico de la planta y
su fenologia: Puede influir en la
variabilidad de las preferencias hacia
algunas especies, (ej. C.radiata, ver Tabla
2). Una variable ligada a la fenologia de
las plantas es la edad, muy en particular
en las plantas de ciclo de vida muy corto,
como lo son las que se encuentran en
cultivos de arroz. La edad de la planta
(o de sus partes) implica una variacién
del contenido total de proteina y fibra
crudas. Una relacion alta de proteina/fibra
es indicio de la buena calidad de esa
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planta como alimento para un herbivoro
y es bien conocido que las hojas y brotes
jovenes tienien una relacion proteina/fibra
mads alta que las hojas y/o tejidos maduros
(Van Soest 1978). Este factor puede ser
importante en la variabilidad de seleccion
de algunas especies consumidas, muy en
especial dentro de las gramineas.

Por otro lado, se conoce que existen
durante el ciclo de vida de las plantas y/
o estacionalmente cambios en las
concentraciones de nitrégeno y proteinas
(Mattson 1980), carbono (Mooney 1972)
y compuestos secundarios (Dement y
Mooney 1974, McKey 1974) debido a
diferentes condiciones ambientales (Del
Moral 1972, Mattson 1980). Estos factores
determinan un cambio en la palatabilidad
de las plantas. El comportamiento
alimentario de Microtus pennsylvanicus esta
determinado por el contenido de proteinas
y la fenologia de las plantas (Bergeron y
Jodoin 1987). En cuanto a este aspecto,
se ha registrado que Cynodon dactylon
bajo condiciones de déficit hidrico suele
acumular 4cido cianogénico (Blohm 1962);
Sorghum halepense y especies relacionadas
presentan altas concentraciones del dcido
cianogénico dhurrin en las partes
vegetativas (cuando estd retofiando) y en
las semillas (Blohm 1962; Seigler y Price
1976). Esto indica que deberian tomarse
en cuenta los estados fisiologicos y
fenol6gicos de la planta para
correlacionarlos con la selectividad del
alimento.

c. La palatabilidad del alimento: Se
define como la “interpretacion” animal del
sentido del gusto (Emlen 1977); estd
relacionada con las caracteristicas fisico-
quimicas que posee el alimento y que
influyen de alguna manera en su mayor
o menor consumo. Segin Emlen (1977),
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la palatabilidad es un mecanismo
mediante el cual los animales seleccionan
sus alimentos de manera de maximizar el
valor neto, por unidad de tiempo, de lo
que ingieren. Westoby (1974) apunta en
cuanto a esto, que el alimento tiene dos
tipos de propiedades: las sensoriales y las
nutricionales. En relaciéon a las primeras.
éstas son detectables antes de la ingestidon
del alimento (Chapman y Bleaney 1979)
y son las tnicas que pueden inducir al
organismo a decidirse por su ingestion.
Entre ellas podemos citar a la textura y
a las caracteristicas organolépticas del
mismo. La textura estd principalmente
caracterizada por el tipo y cantidad de
tricomas y/o espinas que recubren la
supetficie de las plantas (Levin 1973),
mientras que las caracteristicas
organolépticas estdn relacionadas con el
sabor que algunas sustancias puedan
conferirles al alimento.

En la dieta de H.venezuelae
estuvieron ausentes o se encontraron en
cantidades bajisimas plantas que poseia
tricomas y/o espinas (Martino y Aguilera
1989) como son las Euphorbiaceas y
algunas Scrophulariaceas (Stemodia
durantifolia, Lindernia crustacea); asi
mismo, la cascara del arroz estd recubierta
por tricomas grandes y duros, que unidos
a la dureza y fibrosidad de la estructura,
parecen no hacerla muy palatable a los
animales. De hecho, su apariciéon en la
dieta es muy baja.

Las propiedades nutricionales son
detectables luego de la ingestion del
alimento (Westoby 1974). En. muchos
casos estas propiedades son modificadas
por sustancias que si llegan a ser ingeridas
por el organismo, sobrepasando ciertos
limites de tolerancia minima, pueden
manifestarse a través de malestar,
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detrimento de las condiciones fisiol6gicas
del organismo o la misma muerte
(Freeland y Janzen 1974). Una amplia
revision sobre las sustancias tOxicas mas
frecuentemente encontradas en las plantas
lo ofrecen Rosenthal y Janzen (1979). La
variedad de compuestos secundarios que
se encuentran reportados en esta revisiéon
para plantas dicotiledoneas y Ciperaceas,
hace pensar que este aspecto es uno de
los que pudo haber influido en la baja
selectividad que se observd hacia las
plantas pertenecientes a estos grupos
presentes en el drea de estudio.

Por otro lado, las gramineas resultan
ser el grupo de plantas que poseen menos
compuestos secundarios (Culvenor 1970),
presentdndose en unas pocas especies 0
manifestdndose en condiciones de stress
(Blohm 1962, Culvenor 1973, Hegarty
1973, Gibbs 1974). Este grupo fué el mas
consumido por H.venezuelae, sin embargo
los valores de selectividad no fueron
positivos para todas las especies (Tabla
2). Es posible que Ia relacién proteina/
fibra cruda que presentaban estas plantas
en un momento dado, pudo haber influido
en este aspecto; por ej. O. sativa, que es
la graminea predominante deberia
presentar valores de E’. muy altos en los
cultivos de menor edad, dado que la
planta es joven, con respecto a los
obtenidos. Posiblemente, como para
cilcular E’ se consider6 el valor de
ingestion de toda la planta y no de sus
partes por separado, se hayan obtenido
unos resultados que parecen discriminar
muy poco lo que sucede. Si se disgregara
este valor por partes de la planta
ingeridas, posiblemente se observaria un
descenso en la selectividad del tallo y un
aumento de la selectividad de las semillas
a medida que avanza la edad del cultivo,
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tal como se encontr6 en los valores
obtenidos de porcentaje de consumo en
los analisis de dieta (Martino y Aguilera
1989).

Estudios de la ecologfa nutricional en
otros roedores, como Alicrotus
pennsylvanicus, indican que esta especie
escoge su alimento tratando de maximizar
el contenido de protefnas y minimizar el
contenido de compuestos secundarios
(Bergeron y Jodoin 1987). Los resultados
obtenidos en este estudio nos indican que
posiblemente H.venezuelae se comporte de
manera similar. Experimentos de
selectividad del alimento realizados in vivo
en el laboratorio. junto con presencia y
cuantificacién de compuestos secundarios
en las plantas existentes en los arrozales
con determinaciones de toxicidad,
contenidos caléricos y de fibras permitirdn
evaluar mejor este aspecto.
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