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PRESENTACION

Escribir un libro no es tarea facil, revisar y editar el libro se hace méas complejo cuando
las personalidades intrinsecas de los autores son diferentes. Pero despertar esa luz para
que brille en la imaginacion, en la creatividad y sobre todo en la perseverancia de los
protagonistas ha hecho mas interesante este proceso. La investigacion es el trabajo
creativo y sistematico realizado para aumentar el acervo de conocimientos. Implica la
recopilacion, organizacion y analisis de informacion para aumentar la comprension de un
tema o problema. Un proyecto de investigacion puede ser una expansion del trabajo
anterior en el campo (Delgado et al., 2020). Producir conocimiento, es responder a una
inquietud, en este caso empezd con indagar ¢Cudles son las competencias que un
investigador debe reunir para presentar un trabajo de calidad? Desde luego al ser
conscientes que es un tema que se viene discutiendo en el escenario académico desde
hace tiempo, los autores del libro iniciaron una perenne busqueda de cuanta informacion
pudiera existir. El libro “Investigaciones agropecuarias” es un documento para aquellos
estudiantes y publico en general que estan en la necesidad de aprender a investigar ya sea
para afianzar los conocimientos adquiridos o para realizar sus trabajos de titulacion en
cualquiera de las modalidades que se exigen en la actualidad. Es importante resaltar la
variedad de investigaciones presentadas en formato de articulo cientifico realizado por
diferentes profesionales en cada una de sus areas respectivas, se presentan trabajos
realizados en la parte pecuaria, agricola y también en animales de compafiia, cada uno de
los trabajos presentados le dan un enfoque con diferentes alternativas de como plantear
una investigacion asi, como el uso de algunos recursos en la presentacion de los resultados
utilizando las normas de redaccion adecuadas. El contenido que exalta esta obra es
confiable, innovador y posee conocimientos, habilidades y actitudes que todo ser humano
que incursiona en la tarea investigativa necesita consultar. Desde una perspectiva propia
la leida de los contenidos, nos incitan a ejecutar una reflexion académica en épocas donde
poseemos abundancia de informacion pero estamos carentes de formacién, nos invita a
dialogar con nosotros mismos en nuestro papel de investigadores, nos acerca a una
realidad que solemos olvidarla cuando nos concentramos en una tesis, en un articulo
cientifico, en escribir una ponencia, en redactar un capitulo de un libro, nos atrae a

recapacitar con fundamentos filosoficos, epistemoldgicos, metodologicos y técnicos.
Ph.D. Juan Carlos Gomez Villalva.

Docente-Investigador de la Universidad Técnica de Babahoyo.
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Palabras claves: Toxoplasma gondii, chlamydophila felis.
Resumen

Las enfermedades infecciosas en felinos domésticos se encuentran distribuidas en todo el
mundo; el dificil manejo de estos animales no ha permitido tener datos contundentes sobre
las mismas. Los gatos tienen la capacidad para desarrollarse en grupos sociales, por lo que
pueden transmitir con mayor facilidad cualquier cantidad de microorganismos. Si hablamos
de patologias infecciosas que afectan a los gatos, encontramos a la toxoplasmosis, una
enfermedad zoondtica, la cual se ha convertido en un problema de salud publica a nivel
mundial. Chlamydophila felis es uno de los agentes etioldgicos que tiene poco estudio a pesar
de ser una bacteria zoonotica que requiere como reservorio a los mamiferos. EIl poco acceso
a pruebas de diagnostico ha dificultado su identificacion y control, por lo que el presente
estudio tuvo como objetivo el diagnostico de las enfermedades antes mencionadas en felinos
ubicados en 3 refugios de la ciudad de Quito y el analisis de los factores de riesgo tanto por
individuos (edad, genero, espacio, raza, vacunacién, desparasitacion, estado reproductivo,
estado de salud) como por refugio (medidas de manejo) que predisponen a los felinos para
adquirir estas patologias, utilizando una prueba semi-cuantitativa “dot” ELISA

(ImmunoComb® Feline Toxo & Chlamydophila). En total se muestreo 103 gatos domésticos
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de los cuales se determin6 una prevalencia del 7,8% para Chlamydophila felis y 27,2% para
Toxoplasma gondii. En relacion a las variables de estudio analizadas mediante la prueba
estadistica Chi cuadrado, para Chlamidophyla felis, ninguna de estas presento una relacién
significativa para la presencia de la enfermedad, mientras que para Toxoplasma gondii, la
edad y el género fueron los factores que mayor relacion significativa presentaron en relacion
a la enfermedad. En el anélisis de las variables de estudio por refugio, se determind que no

existe relacion entre estas y los animales positivos para las dos enfermedades.

INTRODUCCION

Las enfermedades infecciosas en felinos domésticos se encuentran distribuidas en todo el
mundo; la complicacion en el manejo de estos animales no ha permitido tener datos
contundentes sobre las mismas. Investigaciones recientes describen que, cerca del 75% de
gatos domésticos a nivel mundial viven en las calles, haciéndolos blanco facil de
enfermedades infecciosas, ya que la proliferacion de estas se da de forma més rapida y el
control sanitario de estos animales es minimo. Dentro de los felinos, los gatos tienen la
capacidad para desarrollarse en grupos sociales, por lo que puedentransmitir con mayor
facilidad cualquier cantidad de microorganismos, ya sea de madres cachorros o al relacionarse
y reproducirse. Enfermedades como: peritonitis infecciosa felina (FCoV), leucemia felina
(FeLV), Inmunodeficiencia felina (FIV), complejo respiratorio felino o toxoplasmosis, se

describen como patologias infecciosas comunes en gatos (Palmero & Carballés, 2010).

En relaciéon a las patologias infecciosas que se encuentran en gatos, se encuentra a la
toxoplasmaosis, una enfermedad zoonotica, la cual se ha convertido en un problema de salud
publica a nivel mundial. Se produce por el ingreso de un protozoo perteneciente al grupo de
las coccidias, de las cuales se identifica una sola especie, Toxoplasma gondii (Restrepo,
2007). Esta enfermedad puede afectar a mas de 300 especies de mamiferos, 30 especies de
aves entre domesticas y silvestres, y al hombre. Estudios realizados en varios paises sobre la
seroprevalencia de Toxoplasma gondii en gatos han arrojado como resultado una prevalencia
de aproximadamente 64%. En Peru la seroprevalencia determinada En un estudio realizado
tanto en costa, sierra y selva dio como resultado una prevalencia de 75 a 85% entre los afios
1986 y 1987. Argentina presentd prevalencias de 44% en gatos y del 28% en perros, entre los
afios 1997 y 2003. Brasil por su parte, detectdé una tasa del 84% de prevalencia en el afio
2006 (Troncoso, Uribe, Arrue, Valenzuela, & Fischer, 2015).

La trasmision de la enfermedad se basa principalmente en la presencia del gato y otros felinos

como hospedadores definitivos, mientras que las especies de sangre caliente actuaran como
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hospedadores intermediarios, en los cuales se dara el desarrollo de quistes tisulares. El ciclo
de desarrollo de este protozoo se deriva en tres tipos especificos: esporozoitos (forma basica),
taquizoito (forma proliferativa) y bradizoito (forma quiste tisular) (Durlach & Martino,
2009). En el ser humano y demas animales la presencia de estas formas infectantes se da
mediante la ingestion de carne de animales, la cual puede estar cruda o mal preparada o por
la ingestion directa de ooquistes infectivos eliminados con las heces de los felinos, a través
del suelo y agua contaminados; sin embargo, aunque la infeccion esté presente, no siempre
produce enfermedad. Al darse la presencia de la enfermedad, esta puede afectar de varias
maneras: aguda sintomética, aguda asintomatica, cronica y congénita (Diaz & San Andres,
2009). La mayoria de la poblacion adulta que se ve afectada no presenta mayores
alteraciones, sin embargo, la presencia del parasito en nifios reconocida como toxoplasmosis

congénita, puede causar ceguera hasta retardo mental (Cerro et al., 2009).

ElI Complejo Respiratorio Felino (CFR), es el término que se utiliza para definir un grupo de
enfermedades respiratorias que comdnmente afectan a los gatos. Este complejo esta formado
por agentes patdgenos como: herpesvirus (Rinotraqueitis Felina), calicivirus, clamidias
(Chlamydophila felis), Reovirus felino, Virus sincitial, Virus cowpox, Bordetella
bronchiseptica, Streptococcus zooepidermicus y Mycoplasma spp (Palmero & Carballés,
2010). Chlamydophila felis es uno de los agentes etiol6gicos que tiene poco estudio a pesar
de ser una bacteria zoonética que requiere como reservorio a los mamiferos. Pertenece a la
familia de las Chlamydiaceae, organismos intracelulares obligatorios poco comunes (ABCD,
2009). La familia de las Chlamydiaceae posee un ciclo de vida Unico que se clasifica en dos
presentaciones: un cuerpo elemental y un reticulado. La transmisién general de este tipo de
bacterias zoonoéticas puede ser por ingestion, presencia de aerosoles, inoculacion directa a
nivel ocular y posible transmision venérea. Los animales pueden ser portadores sin presentar
signos clinicos (CFSPH,2009).

Por lo general C. felis provoca conjuntivitis en los gatos. El principal mecanismo de atraccion
de esta bacteria es hacia la conjuntiva, a la cual se asociara el desarrollo de una infeccién. La
transmision de la bacteria requiere fundamentalmente el contacto directo entre animales, con
una diseminacion importante de secreciones oculares, las cuales constituyen la principal
fuente de infeccion. La poblacion felina que se ve més afectada es aquella que se encuentra
en el primer afio de edad. Las alteraciones que puedan presentarse primero en un ojo, podran
desarrollarse con facilidad en el otro ojo convirtiéndose en un malestar bilateral;

adicionalmente pueden presentarse blefaroespasmos, quemosis, congestion y lagrimeo
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ocular que puede convertirse finalmente en purulento (Diaz & San Andres, 2009). Cuando
se habla de C. felis por transmision venera, las alteraciones presentes en el individuo pueden

ser: salpingitis, infeccion persistente del oviducto y hasta esterilidad (CFSPH, 2009).

El poco acceso a pruebas de diagnostico ha dificultado su identificacion y control, por lo que
el presente estudio pretende analizar los factores deriesgo que predisponen a los felinos para
adquirir estas patologias, utilizando un “dot” ELISA que puede utilizarse en la practica clinica
diaria, sin necesidad de equipos costosos, el cual semicuantifica la titulacién de anticuerpos
IgG que presenta el animal frente a agentes patdgenos como Toxoplasma gondii y
Chlamydophila spp, determinado en una muestra de suero o plasma, en un tiempo
aproximado de 35 minutos, con una buen precision para Toxoplasma gondii (sensibilidad:
92,3%, especificidad: 100%) y Chlamydophila felis (sensibilidad: 94,7%, especificidad:
100%) (Eurovet, 2016). La investigacion se realizd en 3 refugios felinos, ubicados en

distintas zonas de la ciudad de Quito.

Las variables o factores de riesgo que se analizaron fueron: genero, edad, estado
reproductivo, habitad, vacunas, desparasitaciones, comportamiento de los animales,
infraestructura con la que contaba los animales en los refugios y tipo de manejo de los
mismos. El presente estudio servird de base para proximas investigaciones sobre C. felis y

su presenciaen gatos en refugios en la ciudad de Quito.

Generalidades de Toxoplasma Gondii

Dentro de las patologias infecciosas que afectan a los felinos se destacan dos de caracter
zoonotico y de impacto mundial. Los agentes causales son: Toxoplasma gondii, un paréasito
que en los felinos pasa casi desapercibido pero que puede ocasionar grandes problemas de
salud publica sobre todo en mujeres embarazadas; por otro lado; Chlamydophila felis, una
bacteria intracelular que no se encuentra ampliamente diagnosticada en la clinica diaria,
causante principalmente de problemas en respiratorios en felinos y que puede producir

problemas oculares en humanos.

Toxoplasmosis
Agente etioldgico

Producida por Toxoplasma gondii, agente coccidial, parasito intracelular obligado, afecta a
todas las especies de sangre caliente incluyendo los seres humanos. Estudios preliminares
hablan de la existencia de varias cepas de T. gondii, con diferente grado de virulencia y
causantes de una diversidad de cuadros clinicos (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
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en el Trabajo, 2016); (Dzib-Paredes et al., 2016). Los gatos estan identificados como los
unicos hospedadores definitivos y responsables de diseminar la infeccion mediante la
eliminacién de ooquistes al medio exterior (Palmero & Carballés, 2010). Generalmente la
infeccion en estos animales se presenta por la ingesta de quistes de bradizoitos presentes en
la carne proveniente de hospedadores intermediarios vertebrados (Barrs & Beatty, 2014);
(Carlier et al., 2012)

Ciclo de vida

Es un protozoo apicomplejo con estadio sexual de tipo intestinal en el gato, el cual eliminara
los ooquistes en sus heces, al medio ambiente; mientras que en mamiferos como el perro y
otros animales (pajaros) su estadio sera de tipo asexual. Los ooquistes son estructuras en las
cuales se desarrollaran los esporozoitos en un tiempo aproximado de 1 a 5 dias. Los
taquizoitos representan la fase de infestacion activa cuya diseminacion se daré por sangre o
linfa, produciendo muerte celular. Los bradizoitos corresponden a la fase tisular persistente
cuya division se dara lentamente (Nelson & Couto, 2010). Los ooquistes esporulados pueden
vivir durante meses o afios en el ambiente, en situaciones de congelacién o desecacion, sobre
todo si se encuentran protegidos de la luz solar, lo que generalmente ocurre cuando los gatos
tapan sus heces. También cuentan con gran resistencia a la mayoria de los desinfectantes,
pero se inactivan a temperaturas superiores a 66°C (10 minutos), vapor de agua 0 agua
hirviendo (Instituto Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo, 2016; Palmero &
Carballés, 2010). La presencia de la enfermedad clinica se relaciona directamente con el
estadio intraintestinal en donde se produce la mayor replicacion del microorganismo.
Después de ingresar a las células, las destruira, produciendo necrosis del tejido infectado. Es
la respuesta de los anticuerpos del hospedador lo que limita la invasién e induce al parasito
a enquistarse en estructuras como el cerebro, corazon, esqueleto o higado. Estos quistes
pueden mantenerse en el organismo y solo presentaran infeccion al ser activados (Rusbridge,
2012).

En la mayoria de gatos la infeccion clinica se presenta de forma silenciosa, en dos etapas:
primaria y secundaria. Durante la infeccién primaria, se puede evidenciar diarrea transitoria
enintestino delgado. Lareplicacion de taquizoitos en tejidos extra intestinales puede producir
signos sistemicos, demostrando asi, que existe dafio en otros drganos. Diversos son los
factores de riesgo que facilitan la presencia de la enfermedad, como: peritonitis infecciosa

felina (FCoV), leucemia felina (FeLV), Virus de la Inmunodeficiencia felina (FIV), o la
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administracion de medicamentos inmunosupresores dafios en higado, pulmones o en el

sistema nervioso central (SNC) se observan cominmente.

Los signos clinicos que se pueden manifestar en una infeccion diseminada aguda son:
letargo, anorexia, fiebre, hipotermia, disnea, ictericia, distencion abdominal y signos difusos
o multifocales. Esta enfermedad puede ser mortal en gatos recién nacidos cuyas madres

sufrieron infeccion primaria durante la gestacion (Barrs & Beatty, 2014).

Al producirse dafio a nivel neuronal, los sintomas presentes en los animales pueden ser:
hipotermia, ceguera, estupor, poca coordinacién, movimientos circulatorios, torticolis,
paralisis o convulsiones, vocalizaciones, hiperestesiaa la palpacion muscular, o claudicacion.
El dolor en articulaciones y la debilidad pueden ser facilitados por la inflamacion

periarticular (Grandia, et al., 2013)

Ciclo de vida de Toxoplasma gondii

: ooquistes se liberan
taquizoitos se diferencian en con las heces
brabdlzondcs y formatr: qur:?teztlsularles, | ingestion
sobre todo en cerebro, higado y musculo de quites

3 u

q ooquistes
: gametocitos se fusionan y

o o W 5 % forman un cigoto que madura
taquizoitos invaden practicamente hastaocquiste

cualquier tipo de célula multiplicandose
hasta que la célula muere y libera mas traquizoitos - Los quistes liberan bradizoitos
en el estémago e intestino

- Los ooquistes liberan esporozoitos
que se diferencian en taquizoitos b .
Q einvaden los tejidos 7{

= 7\\

bradizoitos se diferencian / 2 bradizoitos se diferencian en
en taquizoitos taquizoitos (asexual) y
gametocitos (masculinos y femeninos)

bradizoitos infectan las células Fa se sexua I

epiteliales y comienzan a dividirse

Graéfico 1. Ciclo de vida de Toxoplasma gondii con variacién entre la fase sexual (felinos) y
fase asexual (mamiferos y aves) (Dubey, 2014).

Sistemas a los que afecta Toxoplasma gondii
Sistema Cardiovascular

T. gondii se encuentra entre los microorganismos que puede causar miocarditis. La
enfermedad del miocardio puede provocar alteraciones en el ritmo cardiaco relacionado con
debilidad, colapso intermitente y muerte subita. Se puede presentar reduccién en el
rendimiento cardiaco como consecuencia de las disritmias, la reduccion de la contractibilidad

e incremento de la rigidez del miocardio. Todas estas alteraciones en conjunto pueden causar
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shock cardiogénico con taquicardia, pulso débil, baja perfusion, mucosas palidas, fallo
cardiaco con retencion de liquidos, dando lugar a edema pulmonar o ascitis (Elwood, 2012).

Sistema Hepatobiliar

El higado es uno de los érganos mas gravemente dafiados por T. gondii. Este protozoo causa
necrosis hepatica multifocal y fallo hepatico produciendo ictericia, pirexiay dolor abdominal.
Los cambios bioquimicos relacionados con el higado incluyen incremento de aspartato
aminotransferasa (AST) alanina aminotransferasa (ALT) y concentracion de bilirrubina
(Tennant, 2012).

Sistema Reproductor

Muy excepcionalmente el aborto puede ser resultado de una infeccion por T. gondii. Algunos
gatos nacen con una infeccion congénita (England, 2012). Los gatos infectados por vias
intraplacentaria o transmamaria desarrollan signos extraintestinales graves y generalmente

mueren de enfermedad pulmonar o hepatica (Nelson & Couto, 2010).
Sistema Respiratorio

En ocasiones T. gondii puede ocasionar neumonia acomparfiada de fiebre, taquipnea, y disnea
(Palmero & Carballés, 2010).

Sistema Nervioso Central

El 10% de los animales infectados presentaran alteraciones a nivel de este sistema
manifestando: alteracion de la conciencia, ataques, pérdida de vision y coordinacion,
movimientos de torneo, torticolis, anisocoria, alteracion de la médula espinal (Rusbridge,
2012). Un signo clinico que se manifiesta de manera temprana caracteristico de esta
enfermedad es la rigidez progresiva de uno o mas extremidades a causa de miositis o neuritis
(Muhfana, 2012).

Sistema Uveal

Presenciade T. gondii a nivel ocular en el gato, generalmente produce uveitis. En neonatos el
principal signo de infeccion es coriorretinitis. En fase primaria de la enfermedad la presencia
de lesiones oculares se da de forma extrafia, sin embargo, este tipo de lesiones son comunes
en enfermedad secundaria crénica. Las lesiones pueden ser de tipo unilaterales o bilaterales.
La uveitis anterior es probablemente la alteracion ocular mas comin. También se puede

presentar uveitis media o pars planitis y normalmente se relacionan con opacificaciones en
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forma de copo de nieve del cristalino y vitreo anterior. Las lesiones que comunmente la retina
presenta son coriorretinitis focal o general (granulomatosa o no) y desprendimiento de retina
(Crispin, 2012).

Sistema Musculo Esquelético

En gatos con toxoplasmosis activa, la contractura de los cuadriceps es una lesion comun
caracterizada por la hiperextension de la rodilla y atrofia de los cuédriceps. Este tipo de

alteraciones suelen estar relacionadas con fractura del fémur (Anderson, 2012).

La exploracién clinica debera incluir un examen del fondo ocular en busca de alteraciones
de tipo coriorretinitis. Los resultados de laboratorio generalmente se muestran inespecificos,
pero pueden incluir anemia no regenerativa, leucositosis neutrofilica, monocitosis y
eosinofilia. Al hablar de infecciones agudas graves puede presentarse neutropenia con
desviacion a la izquierda degenerativa, linfopenia y monocitopenia. El analisis y resultados
de la bioquimica sérica y orina pueden ser variables y dependeran del grado de afeccion de
los diferentes dérganos. Las anomalias que normalmente se presentan son: proteinuria,
bilirrubinuria, azotemia, hiperbilirrubinemia y aumento en proteinas séricas, enzimas
hepéticas y creatina-cinasa. Técnicas diagnosticas como los rayos x (Rx) pueden incluir
patron bronco intersticial difuso, infiltrados alveolares en parches y derrame pleural. Por otra
parte, técnicas diagndsticas como ecografia, tomografia computarizada (TC) o resonancia

magnética (RM) ayudan a detectar derrames y dafios en 6rganos (Forbes, et al., 2009)
Citologia

La fase aguda de la enfermedad es el estadio adecuado por la realizacion de pruebas
diagnosticas como una citologia, en la cual se podra observar tagquizoitos en muestras de
liquido ascitico o efusion pleural. En casos raros o extremos se encontrara este tipo de
estructuras en sangre, liquido cefalorraquideo o lavado roncoalveolar. El liquido
cefalorraquideo de gatos con toxoplasmosis activa presentard un aumento en el contenido

proteico y la cantidad de células mononucleares (Palmero & Carballés, 2010).
Lavado bronco alveolar

Generalmente se detecta la presencia de taquizoitos extracelulares y en el interior de
macrofagos. Aparecen como pequefios cuerpos en forma de media luna con citoplasma

azulado brillante y nucleo pericentral oscuro (English, et al., 2009).
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Serologia
Las pruebas seroldgicas para la deteccion de anticuerpos IgG e IgM frente a

T. gondii son de gran utilidad para el diagnostico definitivo, pero siempre deberan
interpretarse junto con los hallazgos clinicos. Entre las pruebas que se pueden utilizar se
encuentran: Inmunofluorescencia (IFA), ELISA, inmunoensayo Western blot y pruebas de
aglutinacion. Con la utilizacion de ELISA, el 80% de los gatos testeados presentaran titulos
positivos para IgM de 1 a 4 semanas posteriores a la infeccion, dando negativos 16 semanas
después. Los titulos positivos para IgG podran determinarse de 3 a 4 semanas después de la
infeccion (Barrs & Beatty, 2014).

Diagnostico Definitivo

Para obtener un diagndstico definitivo sobre toxoplasmosis es necesaria la deteccion
histologica o inmunohistoquimica de taquizoitos de T. gondii en liquidos de cavidades
corporales, broncoalveolares, Liquido cefalorraquideo (LCR), aspirados de tejidos o
muestras de biopsias. Todos estos tendran sensibilidad baja, pero especificidad alta. Las
pruebas de PCR son muy Utiles cuando se desea confirmar la identidad de los taquizoitos en
muestras clinicas. Las muestras fecales también pueden ser utilizadas para la deteccién de
ooquistes, mediante flotacion, en una solucién de azlcar o sulfato de zinc (Barrs & Beatty,
2014).

Tratamiento

Algunos de los antibioticos que se pueden utilizar para tratar la toxoplasmosis, son:
sulfamida/trimetoprim (15 mg/kg oral cada 12h) o azitromicina (10 mg/kg oral minimo 4
semanas). Existen medicamentos como la pirimetamina que combinados con sulfonamidas
pueden tener accion sinérgica (Barrs & Beatty, 2014). Antiparasitarios como la clindamicina
resulta (til tanto en perros como en gatos a dosis de 25 a 50 mg/kg. Puede inducir al vomito.
Su efecto puede ser repotenciado si se combina con pirimetamina (Sumano & Ocampo,
2010).

Tratamiento de Soporte

Fluido terapia intravenosa: Administracion de NaCl 0,9% o solucion de Hartmann

suplementado con cloruro de potasio.
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Oxigenoterapia intranasal: Pacientes hospitalizados que presenten disnea deberan ser
sometidos a la administracion de oxigeno humidificado (100ml/kg/min) por via intranasal.

Alimentacion Asistida: Pacientes que no presenten apetito deberdn ser tratados con
alimentacion asistida, mediante la colocacion de una sonda de alimentacion de

esofagostomia.

Monitorizacion: Mediante la monitorizacion se podra reducir la probabilidad de formacion
de derrames en cavidades corporales, neumonia, insuficiencia hepatica, pancreatitis o
miocarditis. En gatos tratados con sulfonamidas o pirimetamina, el monitoreo hematol6gico
deberé llevarse a cabo cada 2 semanas para la deteccion de mielo supresion y administrar

antimicrobianos alternativos si esta se presenta (Barrs & Beatty, 2014).
Problemas de Salud Publica

La presencia de T. gondii puede causar graves patologias en fetos humanos en desarrollo
(cuando la infeccion es adquirida durante la gestacion) también en personas jovenes, viejas
o inmunosuprimidas (Jones et al., 2004). Como es de conocimiento general, las infecciones
en los seres humanos se adquieren mediante laingestion de quistes tisulares en carne infectada
que no fue cocida de manera adecuada o quistes del entorno. Existe poca probabilidad de que
este tipo de infeccidn se presente por contacto con gatos, ya que los ooquistes son eliminados
en las heces del animal durante un determinado periodo de tiempo (en promedio 14 dias) y
una vez que han sido eliminados se necesita 2 dias para esporular y convertirse en
infecciosos. Si se mantiene una higiene adecuada, el riesgo de contagio puede minimizarse
(Rochlitz, et al., 2012).

El tener un gato como mascota no es precisamente la via mas comdn de adquirir

toxoplasmaosis, por las siguientes razones:

Los gatos generalmente solo eliminan los ooquistes durante unos dias o semanas tras la

inoculacion primaria.

Es raro que la eliminacién de ooquistes se repita, incluso en gatos con tratamiento de
glucocorticoides o ciclosporinas, o aquellos con peritonitis infecciosa felina (FCoV),
leucemia felina (FeLV), Virus de la Inmunodeficiencia felina (FIV).
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Los gatos son bastante minuciosos y no suelen permitir que permanezcan heces en su piel
durante periodos largos, que pueden permitir laesporulacion de ooquistes (Nelson & Couto,
2010).

Como se puede evitar el contagio de toxoplasmosis:

e Cocinar la carne a 60 °C durante 10 minutos. 25,26

e Congelar la carne a -20 °C durante al menos 2 dias. 25,26

e Ultilizar guantes al manipular carnes crudas o lavarse adecuadamente tras ello.

e Lavar verduras antes de su consumo.

e Limpiar las bandejas de arena de los gatos diariamente. Las mujeres embarazadas no
deberian realizarlo o bien deben emplear guantes y lavarse las manos adecuadamente
tras ello.

e Ultilizar guantes durante las labores de jardineria (Palmero & Carballés, 2010).

Chlamydophila felis

Agente Etiologico

Agente patdgeno predominante en infecciones de la membrana conjuntival en gatos.
Ocasiona conjuntivitis persistentes acompafiadas en algunos casos de signos de afeccion en
TRS [Agentes virales como herpes virus felino 1 (FHV-, el calicivirus felino (FCV) junto
con C. felis se determinan como causantes de enfermedades del complejo respiratorio en
gatos (Schulz et al., 2012); (Willoughby & Dawson, 2012).

Bacteria de tipo intracelular obligada con pared celular y material genético (ADN y ARN)
pero sin el metabolismo necesario para replicarse y desarrollarse de forma autonoma (Everett,
et al., 2014). El género Chlamydophila forma parte de la clase Microtatobies, orden
Clamidiales; enla Gltima década este grupo ha sido mejor definido con laincorporacion de
cinco nuevas familias:  Parachlamydiaceae, Simkaniaceae,  Criblamydiaceae,
Rhabdochlamydiaceae y Waddliaceae (Martinez, 2012), y familia Chlamydiaceae. De
tamafo pequefio, tienen gran afinidad por las células epiteliales de la mucosa. La familia
Chlamydiaceae presenta caracteristicas morfologicas similares y comparte un antigeno
comun; se divide en dos géneros: Chlamydophila y Chlamydia. C. felis pertenece al género
Chlamydophila junto con otras 5 especies mas como son: C. psittaci, C. pecorum, C.

pneumoniae, C. abortus, C. caviae (Palmero & Carballés, 2010).
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Ciclo de vida

La multiplicacion de esta bacteria se da por fision binaria en el interior de vacuolas
intracelulares de la mucosa ocular, respiratoria, gastrointestinal y genitourinaria del huésped.
Durante su etapa de desarrollo esta bacteria presenta dos formas distintas: Cuerpos
elementales (CE) o formas extracelulares y Cuerpos reticulares (CR) o formas intracelulares.
Los CE representan las formas infecciosas y metabdlicas inactivas. De tamafio pequefio,
poseen paredes celulares rigidas y resistentes. Migran de un extremo a otro de la célula para
poder infectar a nuevas células, las cualesse transformaran en cuerpos reticulares. Por su
parte los CR son formas vegetativas no infecciosas de metabolismo activado; tienen mayor
tamafio que los CE y no poseen pared celular. Se replican mediante fisién y brotacion
dentro de vacuolas. Tras una fase de division rapida, estos se transformanen CE (Palmero &
Carballés, 2010).

Su transmision se da de manera directa por contacto con otro animal infectado, también se
puede transmitir a través de aerosoles o fomites. Su periodo de incubacion normalmente varia
de 3 a 5 dias. Se presenta de forma endémica en gatos caseros a nivel mundial, causando
como principal signo conjuntivitis aguda y crénica (Guerrero & Rodriguez, 2015).
Secreciones de tipo conjuntivales, nasales, vaginales y heces provenientes de gatos
infectados pueden servir como fuente de contagio. Asi mismo todo material o estructura que
haya tenido contacto con secreciones de gatos enfermos y las personas que normalmente los
manejan, son una fuente de infeccion frecuente. Es posible también transmitir la infeccion

por via sanguinea, con el posterior desarrollo de signos sistémicos (Caney, et al., 2012).
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Gréfico 2. Conversion y multiplicacion bacteriana Chlamydophila felis (Frutos, 2015)
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Manifestaciones de la enfermedad

Los principales signos que se pueden observar en el animal enfermo son: estornudos, pirexia,
anorexia y conjuntivitis (Willoughby & Dawson, 2012). En relacion a signos oculares lo que
se pueden observar es: descarga ocular serosa, quemosis, hipertermia conjuntival,
blefaroespasmo. Dentro del periodo de desarrollo de la enfermedad, esta puede presentarse
unilateral y pasar a bilateral a los pocos dias. De no ser tratada puede producir conjuntivitis
cronica. Tanto los portadores sintomaticos como asintomaticos estdn en capacidad de
diseminar la enfermedad, sin embargo, este Ultimo favorece a la persistencia de la bacteria en
el tracto gastrointestinal, en donde es poco frecuente la presencia de vomitos intermitentes y
diarrea cronica (Tennant, 2012), y urogenital, presentando salpingitis crénica e infeccion
persistente del oviducto, con la esterilidad como una secuela (Centro de Seguridad
Alimentaria y Salud Publica, 2009). También puede causar aborto en gatas. Aunque puede
aislarse a este agente del tracto reproductor de gatas que han abortado, su etiologia y método
de transmision no son del todo claras (England, 2012) (Guerrero & Rodriguez, 2015). La
excrecion de la bacteria mediante estos sistemas puede ser una fuente de infeccion para otros

gatos especialmente si frecuentan zonas de deshechos (Gould, 2012)
Poblacién a la que afecta

Los gatos jovenes entre 5y 9 meses de edad pertenecen a la poblacién cominmente afectada,
aunque también puede presentarse en gatos adultos (Gould, 2012). Estudios realizados
demuestran que la prevalencia de esta enfermedad es baja ya que la exposicion a la infeccién
es mayor que le frecuencia de la infeccion real. Mientras que la incidencia es mayor en gatos
jévenes que presentan una inmunidad materna pobre y gatos callejeros o con acceso al
exterior. Factores como el hacinamiento, una ventilacion reducida, falta de higiene, estreés,
parto o lactancia pueden favorecer a que se de infeccion recurrentes sobre todo en
colectividades (Kordick et al., 2014)

Diagnostico

Todo gato que presente signos clinicos agudos de enfermedad respiratoria de vias altas o
conjuntivitis con antecedentes de estrés o contacto con otros gatos, puede ser sospechoso de
infeccion de vias respiratorias altas (IVRA) (Sykes et al., 2009). EI método diagndstico para
identificar al agente patdégeno principal causante de IVRA puede ser de gran importancia en
casos de animales de refugio o colectividades, ya que nos dara una pauta para el disefio de

planes preventivos. Siempre la identificacion de los signos clinicos serd la mejor forma
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diagndstica (Guerrero & Rodriguez, 2015). El cultivo bacteriano era la prueba diagndstica
mas usada y definitiva para el diagndstico de la clamidiosis hasta la llegada de la PCR.

En caso de afecciones oculares, el diagndstico se lo realizard mediante raspados
conjuntivales con el fin de identificar cuerpos de inclusién intracitoplasmaticosen las células
epiteliales, los cuales se presentan durante la fase aguda de la enfermedad. Son varios los
utensilios que se pueden utilizar para realizar la toma de muestra del saco conjuntival ventral
como: hisopo, cepillo de citologia o espatula de Kimura (Crispin, 2014). Sinembargo, este
método diagnostico se lo debe realizar al inicio de la infeccion, es decir, entreel 4y 7 diay
su interpretacion puede ser dificil si el clinico a cargo no esta acostumbrado a este tipo de
andlisis (Gould, 2012). Se puede también realizar cultivos y anticuerpos fluorescentes
indirectos o pruebas de PCR (Crispin, 2014). La prueba de tincion inmonufluorescente para
la identificacion del antigeno clamidial es altamente sensible y capaz de discriminar una
célula infectada en una muestra. Sin embargo, para la realizacion de esta prueba la muestra
debe ser tomada de manera contundente y él envid se lo debe realizar en un medio de transporte
especifico de forma inmediata. Es importantetener preparado el hisopo antes de colocar la
solucion fluorescente, ya que, de no hacerlo, esto puede interferir en el resultado de la prueba

de laboratorio.

La identificacion de ADN chlamidophilial se lo puede realizar mediante un PCR,
actualmente esta es la prueba mas sensible que existe para la deteccion de clamidofilosis. Sin
embargo, gracias a que no se ha determinado cuanto tiempo puede permanecer el ADN de la
bacteria en el tejido conjuntival posterior a la resolucion de la infeccion y debido también a
que la prueba identifica ADN y no células infectadas activas, el resultado podria ser falso
positivo (Gould, 2012).

La prueba de ELISA es de utilidad para la deteccion de antigenos en lipopolisacaridos
tomados de los CE de muestras conjuntivales. Estudios recientes describen el descubrimiento
de una nueva proteina llamada CF0218 la cual actGa como antigeno especifico de C. felis y

gue no se presenta enlas demas especies de clamidias (Yan, Fukushi, & Matsudate, 2010).
Tratamiento

La agrupacion de gatos de acuerdo a sus signos clinicos permite instaurar un manejo
sistémico de los casos, facilitando la toma de decisiones clinicas (Guerrero & Rodriguez,

2015). Previo a la administracion de antibidticos, el tratamiento para esta enfermedad se basa
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en una higiene ocular diaria, es decir, la limpieza cuidadosa de los 0jos retirando la excrecién

ocular, empleando algodon mojado en agua fria previamente hervida (Mitchell, 2014).
Uso de antibioticos

Para el manejo de este tipo de enfermedades por lo general las tetraciclinas se consideran los
antibioticos de uso primordial (Gruffydd-Jones et al., 2009). Para el tratamiento de C. felis,
la doxiciclina es el antibidtico de primera eleccion ya que tiene una buena penetracion en
vias aéreas. Normalmente el tratamiento debe ser administrado por 4 semanas y 2 semanas
mas después de la remision de signos clinicos. Es de vital importancia también tratar a todos

los gatos que convivan con el afectado.

Este grupo de farmacos no deben ser administrados en hembras gestantes y cachorros,
teniendo como alternativa mas segura para ellos el uso de amoxicilina con acido clavulamico.
El uso topico de tetraciclinas no siempre es tolerado en gatos, pudiendo provocar una
acelerada reaccion de hipersensibilidad y si el tiempo de uso se extiende puede desarrollarse
blefaritis marginal (Crispin, 2014). Antibi6ticos como la pradofloxacina o marbofloxacina
pueden ser utilizados en casos en los cuales el uso de tetraciclinas no ha dado resultado
(Guerrero & Rodriguez, 2015).

Tratamiento de soporte

Generalmente resulta ser la parte mas importante del tratamiento, ya que debe darse una
alimentacion adecuada acompafiada de una correcta vigilancia para identificar posibles
complicaciones. El decaimiento y la falta de apetito que se produce por el dolor de las Ulceras
orales, la congestion nasal y la fiebre pueden ser tratados con el ofrecimiento de dietas muy
palatables, blandas y de gran olor. Pueden existen casos en los que la anorexia se vuelve
persistente por lo que puede ser necesario la administracion de estimulantes del apetito. De
ser inutiles estas medidas, se debera optar por la colocacién de un tubo de esofagostomia
(Wills et al., 2009).

Prevencion

Al tratar este tipo de enfermedades, el objetivo nunca sera la erradicacion de los signos del
IVRA, sino su control y la reduccién en la incidencia y gravedad de los signos clinicos. La
mejor medida de prevencidn para este tipo de enfermedad es la vacunacién y el mejoramiento
en la calidad de vida del gato. Al proporcionarle a los animales recursos como: un ambiente

relajado, alimentacion apropiada, un nimero adecuado de areneros, rascadores y escondites,
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contribuimos a que estos vivan con el minimo de estrés posible, disminuyendo asi la
incidencia de IVRA. Los programas de esterilizacion, el aislamiento de los animales que se
crea pueda estar infectados, la adaptacion de animales recién llegados y la limpieza de los
lugares y estructuras pueden ayudar de sobre manera a la disminucion de incidencia de IVRA
(Guerrero & Rodriguez, 2015).

Inmunizacion

Los gatitos nacidos de hembras previamente infectadas o vacunadas poseen anticuerpos
calostrales, los cuales los protegen de la infeccion hasta la semana 5 a 8 de vida. Después de
esta edad los gatos se tornan sensibles tanto a la infeccién como la enfermedad. La proteccion
que genera el organismo contra este tipo de bacterias se da mediante la activacion de
macrofagos alrededor del dia 10 posterior a la infeccion. Se trata de una inmunidad
inespecifica capaz de destruir un amplio rango de bacterias normalmente resistentes. Gracias
a esta inmunidad parcial, la bacteria tiende a causar infecciones crénicas, latentes o
recidivantes. Publicaciones recientes demuestran que la melatonina y la serotonina
(hormonas derivadas del tript6fano) no solo mantienen la homeostasis del organismo, sino
también pueden reducir la infeccién clamidial inhibiendo su ciclo de desarrollo (Palmero &
Carballes, 2010).

Vacunacion

Las vacunas provenientes de cultivos celulares pueden otorgar mayor proteccién contra los
sintomas clinicos de la enfermedad, aunque no podran evitar la infeccidn, la excrecion y el
desarrollo de los portadores (Gould, 2012). Este tipo de vacunas en su mayoria se

recomiendan para uso en gateras o lugares con numerosos gatos (Nelson & Couto, 2010).

La vacunacion contra la infeccion por C. felis no es obligatoria. Sin embargo, se debe
considerar la vacunacion si se presentan antecedentes confirmados de un brote de clamidiosis
en un refugio de animales (European Advisory Board, 2009). Es poca la informacién que
existe sobre sobre cuando inicia la inmunidad posterior a la administracion de la vacuna para
C. felis, sin embargo, estudios recientes han demostrado una reduccion significativa en la
presencia de signos clinicos en gatos infectados, al cabo de 1 afio (Scherk et al., 2013). En el
mercado existen vacunas inactivadas y con virus vivo modificado para proteger al gato de la
enfermedad producida por las clamidias. Las vacunas vivas, aungue proporcionan una mejor
proteccién que las inactivadas, no previenen totalmente de la infeccion de las mucosas y la

posterior liberacion de clamidias, sino que minimizan su replicacion y reducen los signos

pag. 18



clinicos en los gatos infectados posteriormente a la vacunacion. Las vacunas que se utilizan
habitualmente son la vacuna viva modificada o inactivada tetravalente, con cepas de

panleucopenia, calicivirus, FHV-1y clamidias. (Caney et al., 2012)
Zoonosis

El riesgo zoondtico de esta enfermedad es bajo, aunque se ha presentado casos aislados de
posibles zoonosis. ES por este motivo que resulta prudente tomar simples precauciones como:
lavarse las manos después de la dosificacion, el manejo y la eliminacion de restos. El riesgo
de transmision zoondtica probablemente es mayor en individuos inmunocomprometidos, por
lo que se debe evitar contacto directo conjuntival con secreciones respiratorias u oculares de
animales enfermos (Nelson & Couto, 2010; Gould, 2012).

Materiales y métodos

El presente trabajo se trata de un estudio transversal, descriptivo y analitico. Se define un
disefio muestreal involucrando a felinos que pertenecen a 3 refugios ubicados en la ciudad
de Quito — Pichincha.

El nimero total con el que se trabajo fue de 103 gatos, procedentes de 3 refugios, divididos

de la siguiente manera:
Refugio No. 1 = Numero total de animales: 75
Muestras obtenidas: 55
Refugio No. 2 = Numero total de animales: 20
Muestras obtenidas 20
Refugio No. 3 = Numero total de animales: 48
Muestras obtenidas 28

La obtencidn de las muestras sanguineas se realizd en los refugios, por parte de laautora de
lainvestigacion, estudiante perteneciente a la FMVZ y el equipo de médicos veterinarios, los
que se encuentran calificados para esta actividad junto con la colaboracion del personal que
labora en los distintos lugares. El procesamiento de las muestras se realizo en 2 laboratorios,

gue contaron con la supervision de un docente y un Ingeniero Quimico respectivamente.
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Materiales

Fase de campo

Fisicos

Libreta de apuntes

Filipina

Guantes de Examinacion

Catéteres # 24

Bozal para gatos

Jeringas hipodérmicas de 3 ml

Torundas de algodon

Tubos sin anticoagulante de 1 ml

Termo para transporte de muestras

Quimicos

Alcohol antiséptico

Bioldgicos

Gatos

Fase de laboratorio en la FMVZ

Registros

Fisicos

Centrifuga IDEXX Vet Centrifuge ™y LW Scientific E8

Tubos sin anticoagulante d el ml

Pipetas plasticas

Fase de laboratorio

Fisicos

Pipeta automatica de 5 pL

Kit ImmunoComb® Feline Toxo & Chlamydophila

Computadora

Scanner Epson

Software CombScan®
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Métodos

Tipo de Estudio y Muestreo

El estudio es de tipo transversal exploratorio, teniendo en cuenta investigaciones realizadas
sobre Toxoplasma gondii y debido a la falta de informacidon existente sobre Chlamidophyla
felis en la zona de estudio. La obtencidén de datos iniciales sobre la presencia tanto de
Chlamydophila felis como Toxoplasma gondii en la poblacion felina dispuesta en refugios,
mediante un muestreo por conveniencia, resulta de vital importancia para futuras
investigaciones. Es importante aclarar que en la ciudad de Quito no se encuentra habilitado
un registro oficial de refugios o centros de rescate para felinos, por lo que se tomaron en
cuanta a los refugios que tenian gatos yque querian colaborar con el estudio. Se cont6 con la
participacion de tres refugios de gatos, los mismos que se encuentran ubicados en distintas

zonas del cantén Quito.

El desarrollo de la investigacion se realizd en dos partes: La primera consistié en la toma de
muestra por una sola ocasion de los individuos a estudiar, durante un periodo de tiempo
establecido entre los meses de abril y junio del presente afio. Se incluyeron a todos los gatos
que los responsables de los refugios permitan muestrear. Posteriormente se realizd el
procesamiento de muestras; la segunda parte consistio en el analisis de resultados de todos

los muestreos realizados y su respectiva interpretacion.
Ubicacion geografica

El &rea de investigacion se encuentra en la jurisdiccion politica de laprovincia de Pichincha;
en el cantdn Quito, cuyas coordenadas geogréficas son: Latitud: -0.225219, Longitud: -
78.5248 0° 13’ 31" Sur, 78° 31’ 29" Oeste.

Fase de campo

Manejo de los animales: ejecutado por el equipo de trabajo y el personal que labora en el

mismo.

Toma de muestra de sangre para el estudio: Por venopuncion de la vena cefalica o yugular.

Colocacion de la muestra en los tubos sin anticoagulante.

Transporte de muestras: Transporte respetando la cadena de frio, utilizando geles de hielo

quimico, dentro de un termo refrigerante; manteniendo una temperatura de 2 a 8 °C. El

transporte de estas muestras no debe ser mayor a 30 minutos.
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Fase laboratorio clinico FMVZ

Procesamiento de muestras utilizando el Kit ImmunoComb® Feline Toxo & Chlamydophila:

centrifugar la sangre contenida en los tubos sin anticoagulante, en el equipo LW Scientific
E8, a 3800 rpm durante 15 minutos, con ayuda de una pipeta Pasteur plastica separar el suero

y colocar en un tubo Eppendorf estéril.

Refrigerar muestras: Las muestras de suero obtenidas en el tubo sin anticoagulante y deberan

ser refrigeradas a 4 °C hasta su posterior procesamiento.
Fase laboratorio

En el Kit ImmunoComb® Feline Toxo & Chlamydophila la técnica utilizada es un Dot-
ELISA, en este, las enfermedades a estudiar estan fijadas en una membrana de nitrocelulosa
representada como un Peine (Inmunocomb®), en el cual se encuentran los antigenos
especificos. La muestra va a dar respuesta a los pases sucesivos en la placa de revelado; esta
cuenta con 6 filas de pocillos que tienen un orden y tiempo especifico para el proceso, en la
fila A se encuentra un diluyente, en las filas B, D y E se realizan los lavados, en la fila C se
encuentra el conjugado y en la fila F se encuentra el cromdgeno, que dara la tincion al peine

de acuerdo a los titulos presentes en la muestra.
Componentes Kit de prueba

e Tarjeta ImmunoComb® o peine

e Placade revelado (envuelta en papel de aluminio), dentro de cada linea de pocillos se
encuentra: fila A diluyente, filas B, D & E lavado, fila C - conjugado; fila F
cromaégeno.

e Pinzas desechables

e Calibrado CombScale®

e Pipeta de fijacion 5 pl

e Punta gradiente universal de 10 pl.

Procesamiento con Kit ImmunoComb® Feline Toxo & Chlamydophila

a) Mantener a temperatura ambiente el tubo Eppendorf que contiene el suero.

b) Agitar antes de usar la placa reveladora para ayudar a mezclar los reactivos.

c) Perforar el aluminio de la fila A con ayuda de las pinzas.

d) Tomar 5 pL de suero con ayuda de una micropipeta, colocar en la fila antes perforada

y mezclar la muestra.
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Colocar el peine (InmunoComb®) con el lado impreso hacia el operador y dejar
incubar por 10 minutos.

Retirar el peine y sacudir el excedente.

Colocar el peine en la fila B durante 2 minutos, previo a la perforacion del aluminio.
Retirar el peine y sacudir el excedente.

Insertar el peine en la fila C y dejar incubar por 10 minutos.

Retirar el peine y sacudir el excedente.

Colocar el peine en la fila D durante 2 minutos, previo a la perforacién del aluminio
Retirar el peine y sacudir el excedente.

Insertar el peine en la fila E durante 2 minutos, previo a la perforacion del aluminio.
Retirar el peine y sacudir el excedente.

Colocar el peine en la fila F y dejar incubar por 10 minutos, previo a la perforacion
del aluminio.

Retirar el peine y sacudir el excedente.

Insertar nuevamente el peine en la fila E durante 2 minutos.

Retirar el peine y sacudir el excedente.

Interpretar con ayuda del CombScale® o el Software CombScan®

Procesamiento con el Software CombScan®

a)

b)

c)
d)

Realizar la calibracién del Software CombScan® junto con el Scanner (Epson ®) a
utilizar.

Ingresar los datos de los individuos o c6digos.

Colocar el peine en el scanner y procesar.

Interpretar resultados segun lo indicado por el fabricante.

Caracteristicas de la unidad experimental

Felinos domésticos que viven en 3 refugios ubicados en la ciudad de Quito, los cuales se

mostraron aptos para participar de la investigacion, los mismos que fueron muestreados

durante los meses de abril a junio de 2018. Varias fueron las caracteristicas presentadas por

los animales y los refugios que se tomaron en cuenta la realizacion del estudio como: edad

(cachorros o adultos), sexo (hembra o macho), estado fisioldgico (esterilizado 0 no), estado

de salud (sano o enfermo). También se tomd en cuenta varias caracteristicas elementales que

presentaban los refugios como: medidas de limpieza, de manejo, control de plagas,

comportamiento de los animales y medidas de manejo frente a una posible enfermedad.

Posteriormente estas caracteristicas fueron estudiadas como factores de riesgo para la
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presencia 0 no de las enfermedades. Toda la informacion obtenida sobre los animales fue
tomada de las historias clinicas realizadas y manejadas en los refugios, a quienes también se

les realizo una encuesta como medida adicional para recabar informacion.
Variables
Variable Dependiente

Presencia o ausencia de Toxoplasma gondii y Clamydophila felis en gatos que viven en 3

refugios, ubicados en la Cuidad De Quito.
Variable Independiente

a) Genero

b) Edad

c) Ubicacion

d) Raza

e) Vacunacion

f) Desparasitacion

g) Estado reproductivo

h) Habitad

i) Estado de Salud

j) Limpieza de Pisos

k) Limpieza de Areneros

[) Limpieza de Caniles

m) Control de plagas

n) Agua de Bebida

0) Indumentaria de Manejo

p) Comportamiento

g) Medidas de limpieza posteriores
r) Convivencia

s) Medidas de manejo tomadas en presencia de posible enfermedad

Analisis Estadistico

Estudio transversal, descriptivo, exploratorio realizado en felinos domésticos que viven en 3

refugios ubicados en la ciudad de Quito, los cuales se mostraron aptos para participar de la
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investigacion, dentro de la etapa de muestreo a conveniencia, que se realizo entre los meses

de abril a junio del presente afio.

Posterior al procesamiento de las muestras con la utilizacion del Kit ImmunoComb® Feline
Toxo & Chlamydophila cuya técnica utilizada es un Dot- ELISA, el cual presenta: para
Toxoplasma gondii sensibilidad: 92,3%, especificidad: 100% y Chlamydophila felis
sensibilidad: 94,7%, especificidad: 100% (Eurovet., 2016), se clasifico a los animales en

positivos y negativos.

Para la obtencion del calculo de seroprevalencia en gatos de manera individual y por refugios,

se utilizé las siguientes formulas estadisticas:

Sensibilidad y especificidad conocid?s
1/

; . —x/m )
s atoe x = |-
Seroprevalencia en gatos MLL (u +9—1
o (1 = &)™ P(1-P)
Varianza Var(fuue) = mk? (04 n—1)*
B o bW in / .
Intervalo de Confianza AMLE 7 <a/24/ Var(ftmug)

Gréfico 3. Descripcion de la formula estadistica utilizada en el presente estudio (Cowling et
al., 1999).

Para la realizacion del analisis estadistico de los resultados relacionados con las variables
independientes, se utilizo la prueba de Chi Cuadrado junto con la utilizacion del software
estadistico IBM SPSS Statistics 24.

Resultados y discusion
Datos generales y analisis de los resultados en los individuos estudiados.

Todos los animales utilizados para la investigacion presentaron variabilidad tanto en peso,
condicion corporal, raza y pelaje. Luego de una revision basica, el 90 % se mostraron

clinicamente sanos.

Seroprevalencia de Toxoplasma gondii y Chlamidophyla felis en gatos de 3 refugios ubicados
al norte del D.M de Quito.

Una vez procesadas las 103 muestras obtenidas de los 3 refugios participantes en la
investigacion, mediante el método ELISA INDIRECTO “Dot” ELISA, los resultados
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arrojados fueron los siguientes: de los 3 refugios muestreados, todos presentaron animales
positivos para la presencia de anticuerpos 1gG tanto para Toxoplasma gondii como para

Chlamidophyla felis.
Chlamidophyla felis

Del total de muestras obtenidas, 8 muestras dieron como resultado positivo, (7,8%) (Tabla
1). Investigaciones relacionadas con Chlamidophyla felis, realizadas en el afio 2004 en la
ciudad de Lima, Perd, hablan sobre una seroprevalencia del 6% en gatos domésticos, en su
mayoria con acceso al exterior. Esta investigacion se la realiz6 con 60 muestras de animales,
provenientes de varias zonas de la cuidad, atendidos en un mismo centro hospitalario,
distribuidos entre machos y hembras, cachorros, adultos y gerontes, entre otras
caracteristicas. A nivel mundial la literatura menciona varias investigaciones realizadas en
paises como Australia, Japén, EE. UU O Reino Unido, en los cuales la seroprevalencia
presentada es de 20%, 17%, 10%, 30% respectivamente. Todas estas investigaciones
concluyen, que, sin importar la edad, el género o el habitat donde se desarrolle el animal, en

algun momento de su vida estaran expuestos a este patdégeno (Suica, 2004).
Toxoplasma gondii

Del total de muestras obtenidas, 28 muestras dieron como resultado positivo, (27,2%) (Tabla
1). Enreferencia a los valores obtenidos para Toxoplasma gondii, un estudio similar realizado
en la ciudad de Quito en el 2017 refiere que la seroprevalencia para Toxoplasma gondii es del
14%. Este estudio se realiz6 en 150 animales, distribuidos en 30 gatiles ubicados en varias

zonas de la cuidad (Quisalema, 2017).

Estudios realizados en varios paises a nivel mundial, sobre la seroprevalencia de Toxoplasma
gondii en gatos han arrojado como resultado una prevalencia general de aproximadamente
64%.

En Perq, la seroprevalencia determinada en un estudio realizado tanto en costa, sierra y
oriente dio como resultado una prevalencia de 75 a 85% entre los afios 1986 y 1987. Argentina
presento prevalencias de 44% en gatos y del 28% en perros, entre los afios 1997 y 2003. Brasil
por su parte, detectd una tasa del 84% de prevalencia en el afio 2006 (Troncoso, Uribe, &
Arrué, 2015). Existen otras investigaciones realizadas en paises como Espafia, Italia,
Portugal y Canad4, los cuales presentaron una seroprevalencia de 45%, 24%, 29% y 32%
respectivamente (Gauss et al.,2003).
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El resultado arrojado en esta investigacion sobre Toxoplasma gondii es superior al valor
expresado en el ultimo estudio realizado en la ciudad de Quito, esto podria deberse a la
variacion en la especificidad y sensibilidad del método diagnostico utilizado, al volumen de
la muestra y a las condiciones ambientales y estructurales en las que se encontraban los

animales.

Tabla 1. Seroprevalencia de Chlamydophila felis y Toxoplasma gondii en los animales del

estudio.
Casos positivos Porcentajes
Chlamydophila felis 8 7,8
Toxoplasma gondii 28 27,2

Seroprevalencia de Toxoplasma gondii y Chlamidophyla felis en gatos de 3 refugios

ubicados al norte del D.M de Quito, de acuerdo con las variables analizadas.

Las variables consideradas en esta investigacion fueron: edad, género, espacio, vacunacion,

desparasitacion, estado fisioldgico y de salud.

Tabla 2. Distribucion de los individuos del estudio de acuerdo con las variables analizadas

Variables Total Porcentaje
Edad Cachorro 19/103 18,45
Adulto 84/103 81,55
Género Hembra 50/103 48,54
Macho 53/103 51,46
Espacio Jaula 27/103 26,21
Patio y canil 76/103 73,79
Pelo Corto 78/103 78,72
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Raza Pelo Largo 17/103 16,50
Siamés 5/103 4,85
Persa 3/103 2,91
Vacunacion Completa 55/103 53,40
Desparasitacion Completa 55/103 53,40
Incompleta 48/103 46,60
Estado reproductivo Esterilizado 79/103 76,70
No esterilizado 24/103 23,30
Sano 93/103 90,29
Estado de salud Enfermo 10/103 9,71

Del total de muestras obtenidas, 19 muestras fueron tomadas de cachorros y 84 muestras de
adultos, dando un equivalente al 18,4% y 81,6% respectivamente. De la poblacién total tanto
de cachorros como adultos presentes en los tres refugios, su distribucion se dio de la siguiente

manera:
Refugio No.1: 55 adultos (100%)

Refugio No. 2: 11 adultos (55%) y 9 cachorros (45%)
Refugio No. 3: 18 adultos (64,28%) y 10 cachorros (35,71%)

Una vez realizado el andlisis de las 103 muestras obtenidas, la seroprevalencia obtenida para
Clamidophyla felis fue del 7,8%, del cual el 10,53% pertenece a cachorros positivos a la
presencia de anticuerpos IgG para la patologia (2/19) mientras que el 7,14% pertenece a
animales adultos (6/84) (Tabla 3).

Al realizar la prueba estadistica del chi cuadrado, se obtuvo un p>0.05 por lo que no existe
diferencia significativa entre la edad y la presencia de Clamidophyla felis. La literatura
menciona que este tipo de infeccion generalmente se presenta en gatos entre las 5 semanas y
el primer afo de vida, sin embargo, se debe tomar en cuenta que la presencia de anticuerpos
solo demuestra que hubo una infeccion previa, no diferencia si el animal esta infectado de

forma activa, si es portador o si el patdgeno esta en proceso de eliminacion (Suica, 2004).

El analisis realizado en los casos positivos para Toxoplasma gondii, establecio una

seroprevalencia del 27,2%, del cual el 26.32% proviene de cachorros (5/19) positivos a
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la presencia de anticuerpos IgG para la patologia mientras que el 27.38% pertenece a adultos
(23/84) (Tabla 3). La prueba estadistica de chi cuadrado determind diferencia significativa
con un p<0.05, entre laedad y T. gondii, estableciendo que los gatos adultos que llegan a los
refugios tienen mayor predisposicion a presentar alta cantidad de anticuerpos 1gG para
Toxoplasma gondii, probablemente porque en su mayoria fueron abandonados o viven en las
calles desde edades muy tempranas y el desarrollo de estos anticuerpos permanecen altos
hasta llegar a la edad adulta. Cuando la transmisién ha sido posnatal, la seropositividad del
animal va en aumento conforme este crezca. Los anticuerpos heredados de la madre
sobreviven hasta los 3 a 4 meses de vida, cualquier factor que indique cantidad elevada de
anticuerpos a partir de esa edad, habla de una infeccion congénita o después del nacimiento
(Grandia et al., 2013).

Un estudio similar realizado en el D.M Quito en 2017 analizo que, de acuerdo a la edad, los
gatos adultos gerontes, presentaron una mayor seroprevalencia (27,27%) en comparacion con

gatos adultos més jovenes (13,98) y cachorros (10,87) (Quisalema, 2017).

Los datos obtenidos en esta investigacion concuerdan con investigaciones anteriores en
cuanto a que, son los gatos adultos los que presentan mayor seroprevalencia en comparacion
con los cachorros, sin embargo se debe tomar en cuenta que en estudios previos se realizd
una categorizacion mas definida en referencia a edades, mientras que en esta investigacion,
la categorizacién se determin6 solo como cachorros o adultos, por falta de datos especificos

por parte de los centros donde se encontraban los animales.

Tabla 3. Relacion entre los casos positivos para C. felis y T. gondii y la edad.

C. felis T. gondii
Variables

Positivos |% Positivos |%
Edad Cachorro |2 10,5 22 27.8

Género

Del total de muestras obtenidas, 50 muestras fueron tomadas de hembras y 53 muestras de
machos, dando un equivalente al 48,5% y 51,5% respectivamente. De la poblacién total tanto
de hembras como machos presentes en los tres refugios, su distribucion se dio de la siguiente

manera:

Refugio No.1: 27 hembras (49,09%) y 28 machos (50,90%)
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Refugio No. 2: 13 hembras (65%) y 7 machos (35%)
Refugio No. 3: 10 hembras (35,71%) y 18 machos (64,28%)

Una vez realizado el anélisis de las 103 muestras obtenidas, la seroprevalecia obtenida para
Clamidophyla felis fue del 7,8%, del cual el 6% pertenece a hembras positivas a la presencia
de anticuerpos IgG para la patologia (3/50) mientras que el 9,43% pertenece a machos
positivos (5/53) (Tabla 4). Al realizar la prueba estadistica del chi cuadrado, se obtuvo un
p>0.05 (p=0.424) por lo que no existe diferencia significativa entre el género y la presencia
de Clamidophyla felis. No existen estudios que determinen al género como un factor
importante o de relevancia en cuanto a la presencia de anticuerpos IgG para Clamidophyla
felis, se debe tomar en cuenta que ya sean hembras o machos los animales que presenten este
tipo de infeccion, sintomas como conjuntivitis, blefaroespasmos, quemosis o alteraciones

leves en vias respiratorias superiores, se presentaran de igual forma.

El anélisis realizado en los casos positivos para Toxoplasma gondii, establecié una
seroprevalencia del 27,2%, del cual el 28% proviene de hembras (14/50) positivas a la
presencia de anticuerpos 1gG para la patologia mientras que el 26,41% pertenece a machos
(14/53) (Tabla 4). La prueba estadistica de chi cuadrado determind que existe diferencia
significativa con un p<0.05, entre el género y la presencia de T. gondii, tomando en cuenta
que dentro del total de muestras tomadas se estableci6 lamisma cantidad de muestras positivas
tanto para hembras (14) como para machos (14). El analisis estadistico determina que los
machos que llegan a los refugios tienen mayor predisposicion a presentar alta cantidad de
anticuerpos 1gG para Toxoplasma gondii, debido en su mayoria a su conducta territorial y su
capacidad de recorrer largas distancias, aumentando su probabilidad de adquirir la

enfermedad.

Los resultados de esta investigacion concuerdan con una investigacion realizada en el 2017,
en la ciudad de Quito, con 150 animales muestra, distribuidos en 30 gatiles, cuya prevalencia
en machos (15,73%) fue superior que en hembras (11,48%). Otros estudios realizados entre
los afios 2000 y 2015 a nivel mundial, también describen una mayor prevalencia del parasito

en machos, que en hembras (Quisalema, 2017).
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Tabla 4. Relacion entre los casos positivos para C. felis y T. gondii y el género.

C. felis T. gondii
Variables
Positivos |% Positivos |%
Hembras |3 6 14 28
Género
Machos 5 9,4 14 26,4
Espacio

Del total de muestras obtenidas, 27 muestras fueron tomadas de animales ubicados en jaulas
y 76 muestras de animales que compartian patio y canil, dando un equivalente al 26,2%% y
73,8% respectivamente. Del total de muestras tomadas, tanto los animales ubicados en jaula

o canil y patio, presentes en los tres refugios, su distribucion se dio de la siguiente manera:
Refugio No.1: 27 animales en jaula (49,09%) y 28 animales en canil y patio (50,90%)

Refugio No. 2: 20 animales en canil y patio (100%). Refugio No. 3: 28 animales en
canil y patio (100%).

Una vez realizado el analisis de las 103 muestras obtenidas, la seroprevalecia obtenida para
Clamidophyla felis fue del 7,8%, del cual el 11,11% pertenece a animales ubicados en jaulas,
positivos a la presencia de anticuerpos IgG para la patologia (3/27) mientras que el 6,57%
pertenece a animales positivos ubicados en canil y patio (5/76) (Tabla 5). Al realizar la
prueba estadistica del chi cuadrado, se obtuvo un p>0.05 por lo que no existe diferencia

significativa entre el espacio y la presencia de Clamidophyla felis.

El anélisis realizado en los casos positivos para Toxoplasma gondii, establecié una
seroprevalencia del 27,2%, del cual el 29,62% proviene de animales ubicados en jaula (8/27)
positivos a la presencia de anticuerpos IgG para la patologia, mientras que el 26,31%
pertenece a animales positivos ubicados en canil y patio (20/76) (Tabla 5. Al realizar la prueba
estadistica del chi cuadrado, se obtuvo un p>0.05 por lo que no existe diferencia significativa

entre el espacio y la presencia de T. gondii.
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Tabla 5. Relacién entre los casos positivos para C. felis y T. gondii el espacio donde habitan.

C. felis T. gondii
Variables
Positivos |% Positivos |%
Jaula 3 11,1 8 29,6
Espacio
Canil/Patio |5 6,6 20 26,3

Raza

Del total de muestras obtenidas, 78 muestras fueron tomadas de animales con pelo corto,
dando un equivalente al 75,7%, 17 muestras de animales con pelo largo dando un equivalente
al 16,5%, 3 muestras de animales de raza persa, dando un equivalente al 2,9% y 5 muestras
tomadas de animales de raza siamés, dando un equivalente al 4,9%. Del total de muestras
tomadas, de acuerdo a la raza de los animales presentes en los tres refugios, su distribucion se

dio de la siguiente manera:

Refugio No.1: 49 animales de pelo corto (89,09%), 5 animales de pelo largo (9,09%) y 1

animal de raza persa (1,81%).
Refugio No. 2: 14 animales de pelo corto (70%) y 6 animales de pelo largo (30%).

Refugio No. 3: 15 animales de pelo corto (53,57%), 6 animales de pelo largo (21,42%), 5

animales de raza siamés (17,85%) y 2 animales de raza persa
(7,14%).

Una vez realizado el analisis de las 103 muestras obtenidas, la seroprevalencia obtenida para
Clamidophyla felis fue del 7,8%, del cual el 7,69% pertenece a animales de pelo corto,
positivos a la presencia de anticuerpos IgG para la patologia (6/78) mientras que el 11,76%
pertenece a animales positivos de pelo largo (2/17), no se presentaron muestras positivas para
animales de raza persa ni siamés (Tabla 6). Al realizar la prueba estadistica del chi cuadrado,
se obtuvo un p>0.05 por lo que no existe diferencia significativa entre la raza o tipo de pelaje

del animal y los resultados positivos encontrados durante el analisis.

El analisis realizado en los casos positivos para Toxoplasma gondii, establecio una
seroprevalencia del 27,2%, del cual el 32,05% proviene de animales de pelo corto (25/78)

positivosalapresenciade anticuerpos IgG paralapatologia, mientras que el 11,76% pertenece
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a animales positivos de pelo largo (2/17), para animales de raza persa el analisis arrojo
33,33% (1/3), mientras que para animales de raza siamés no se presentaron resultados
positivos (Tabla 6). La prueba estadistica de chi cuadrado determind que no existe diferencia

significativa con un p<0.05 entre Toxoplasma gondii y la raza o tipo de pelaje del animal.

Tabla 6. Relacion entre los casos positivos para C. felisy T. gondii y la raza.

C. felis T. gondii
Variables
Positivos |% Positivos |%
Pelo corto |6 7,7 25 32
Pelo largo (2 11,7 2 11,7
Raza
Siamés 0 0 1 33,3
Persa 0 0 0 0
Vacunacién

Del total de muestras obtenidas, 55 muestras fueron tomadas de animales vacunados y 48
muestras de animales con su calendario vacunal incompleto, dando un equivalente al 53,4%
y 46,6% respectivamente. De la poblacidn total, tanto de animales con calendario vacunal
completo como animales con calendario vacunal incompleto, presentes en los tres refugios,

su distribucién se dio de la siguiente manera:

Refugio No.1: 27 animales con calendario vacunal incompleto (49,09%) y 28 animales con

calendario vacunal completo (50,90%)

Refugio No. 2: 9 animales con calendario vacunal completo (45%) y 11 animales con
calendario vacunal incompleto (55%)

Refugio No. 3: 18 animales con calendario vacunal completo (64,28%) y 10 animales con

calendario vacunal incompleto (35,71%).

Una vez realizado el analisis de las 103 muestras obtenidas, la seroprevalencia obtenida para
Clamidophyla felis fue del 7,8%, del cual el 5,45% pertenece a animales con su calendario
vacunal completo, positivos a la presencia de anticuerpos IgG para la patologia (3/55)
mientras que el 10,41% pertenece a animales positivos, con su calendario vacunal

incompleto (5/48) (Tabla 7). Al realizar la prueba estadistica del chi cuadrado, se obtuvo un
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p>0.05 por lo que no existe diferencia significativa entre la vacunacion y los resultados

positivos encontrados durante el analisis.

La literatura menciona a la vacunaciéon como un metodo de prevencién, sobre todo en
ambientes con gran cantidad de animales, en los cuales la infeccion se haya confirmado y los
signos clinicos presentes pueden ser asociados. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que el
uso de vacunas no evita la presencia de la enfermedad, pero si reduce el tiempo y la severidad
de la misma. La utilizacion de planes vactnales en lugar con numeros elevados de animales
puede ser de gran ayuda. Estos pueden ir dirigidos a las distintas poblaciones existentes como,
por ejemplo: hembras vacunadas en etapa tardia de la prefiez (semana 9 a 12) proporcionando
proteccion también a las crias. La vacunacion a los cachorros de forma temprana ayudara al
organismo a crear anticuerpos sobre la enfermedad. La investigacion realizada en la ciudad de
Lima en el afio 2004 con 60 animales muestra, arrojo 7 casos positivos, de los cuales todos
se encontraban vacunados, por lo que se determind que, a pesar de la colocacion de la vacuna,

la enfermedad se presentd (Suica, 2004).

El analisis realizado en los casos positivos para Toxoplasma gondii, establecid una
seroprevalencia del 27,2%, del cual el 27,27% proviene de animales con su calendario
vacunal completo (15/55) positivos a la presencia de anticuerpos IgG para la patologia,
mientras que el 27,08% pertenece a animales positivos con su calendario vacunal incompleto
(13/48) (Tabla 7). La pruebaestadistica de chi cuadrado determind que no existe diferencia

significativa con un p<0.05 entre Toxoplasma gondii y vacunacion.

Diversas han sido las discusiones sobre la existencia y utilizacion de una vacuna para
Toxoplasma gondii, su administracion en todos los hospedadores, intermediarios como

definitivos, y la busqueda de una inmunidad humoral protectora.

El uso de una vacuna inactivada cuya funcion sea evitar la excrecion de ooquistes de T.
gondii enel gato, seria lo mas adecuado, sin embargo, su uso masivo seria poco probable por
el gran numero de animales existentes y lo dificil de su manipulacién. Estudios realizados en
el afio 1995 evidenciaron que las inmunizaciones realizadas en gatos con cepas productoras
de ooquistes no impidieron la eliminacion de los mismos, mientras que el afio 2010
investigaciones demostraron que vacunas de tipo orales producidas con bradizoitos, impedian
la eliminacion de ooquistes, pero su produccion fue descontinuada por su corta vida Gtil y su

alto costo. A pesar del trabajo investigativo desarrollado en el &rea de la vacunacion,
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actualmente no se cuenta con una vacuna efectiva contra Toxoplasma gondii (Grandia et al.,
2013).

En el 2017, el estudio realizado en la ciudad de Quito, en 150 gatos ubicados en gatiles, en
varias zonas de la ciudad, concluyo que, el 94% de los animales muestreados cuentan con un
calendario vacunal completo, es decir la colocacion tanto de la vacuna triple felina, como la
vacuna antirrabica, precautelando asi el bienestar del animal y la poblacion a su alrededor.
(Quisalema, 2017).

Los resultados obtenidos en este estudio, reflejan parcialidad en relacion a la administracion
0 no de vacunas. Tomando en cuenta las diferencias existentes entre los tres refugios
participantes, se puede concluir que, factores como el tiempo, el dinero o la organizacion,
pueden ser desencadenantes para que los animales no cuenten con un calendario vacunal

completo.

Tabla 7. Relacion entre los casos positivos para C. felis y T. gondii y la vacunacion.

C. felis T. gondii
Variables
Positivos | % Positivos | %
Completa |3 55 15 27,2
Vacunacion
Incompleta |5 10,4 13 27

Desparasitacion

Del total de muestras obtenidas, 55 muestras fueron tomadas de animales desparasitados y
48 muestras de animales con desparasitacién incompleta, dando un equivalente al 53,4% y
46,6% respectivamente. De la poblacion total, tanto de animales con desparasitaciones
completas como animales con desparasitaciones incompletas, presentes en los tres refugios,

su distribucién se dio de la siguiente manera:

Refugio No.1: 27 animales con desparasitaciones incompletas (49,09%) y 28 animales con

desparasitaciones completas (50,90%)

Refugio No. 2: 9 animales con desparasitaciones completas (45%) y 11 animales con

desparasitaciones incompletas (55%)

Refugio No. 3: 18 animales con desparasitaciones completas (64,28%) y 10 animales con

desparasitaciones incompletas (35,71%).
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Una vez realizado el analisis de las 103 muestras obtenidas, la seroprevalecia obtenida para
Clamidophyla felis fue del 7,8%, del cual el 5,45% pertenece a animales con
desparasitaciones completas, positivos a la presencia de anticuerpos IgG para la patologia
(3/55) mientras que el 10,41% pertenece a animales positivos, con desparasitaciones
incompletas (5/48) (Tabla 8). Al realizar la prueba estadistica del chi cuadrado, se obtuvo un
p>0.05 por lo que no existe diferencia significativa entre desparasitacion y los resultados
positivos encontrados durante el andlisis. No existen estudios que hablen sobre relaciones
existentes entre la presencia de esta bacteria y la realizacion o no de la desparasitacion en los
animales, esto puede darse, debido a que se habla de una bacteria cuya forma de eliminacién
es mediante la administracion de antibidticos en un periodo minimo de 8 dias. Por su parte
los desparasitantes, cualquiera que estos sean, actian directamente sobre parasitos con un

periodo de eliminacion de aproximadamente 30 dias.

El analisis realizado en los casos positivos para Toxoplasma gondii, establecid una
seroprevalencia del 27,2%, del cual el 27,27% proviene de animales con desparasitaciones
completas (15/55) positivos a la presencia de anticuerpos 1gG para la patologia, mientras que
el 27,08% pertenece a animales positivos con desparasitaciones incompletas (13/48) (Tabla
8). La prueba estadistica de chi cuadrado determin6 que no existe diferencia significativa con
un p<0.05 entre la desparasitacion y la presencia de T. gondii. Al ser este, un parasito
intracelular, la utilizacién de un desparasitaste comun, no surtird ningun efecto en relacion a
su excrecion. Generalmente los animales infectados presentan signos como fiebre, anorexia,
dolor abdominal y en casos mas severos, alteraciones neuroldgicas, aunque podrian también
no presentar ningun signo. Las alteraciones gastrointestinales son poco frecuentes. El
tratamiento méas utilizado en casos de toxoplasmosis, es la administracion de clindamicina
cada 12 horas, por 4 semanas (ESCCAP, 2013).

El ultimo estudio realizado en la ciudad de Quito en el afio 2017, con 150 animales
provenientes de 30gatiles, establecié una seroprevalencia del 52% para Toxoplasma gondii
en gatos con desparasitaciones completas y del 47% para animales con desparasitaciones
incompletas (Quisalema, 2017). Los resultados obtenidos en esta investigacion no
concuerdan con el estudio antes mencionado ya que la seroprevalencia del presente estudio
tanto para felinos desparasitados como no desparasitados es mucho menor que la presentada
en la investigacion del 2017. La diferencia elevada entre resultados puede deberse al tipo de
muestreo realizado en las dos investigaciones, el tipo de manejo de los animales y el tipo de

desparasitacion que se manejo en cada lugar.
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Tabla 8. Relacion entre los casos positivos para C. felis y T. gondii y la desparasitacion.

C. felis T. gondii
Variables
Positivos |% Positivos | %
Completa |3 5,5 15 27,2
Desparasitacion
Incompleta |5 10,4 13 27

Estado reproductivo

Del total de muestras obtenidas, 79 muestras fueron tomadas de animales esterilizados
mientras que 24 muestras de fueron tomadas de animales enteros (no esterilizados), dando
un equivalente al 76,7% y 23,3% respectivamente. De la poblacion total, tanto de animales
esterilizados, como animales enteros (no esterilizados), presentes en los tres refugios, su

distribucion se dio de la siguiente manera:

Refugio No.1: 55 animales esterilizados (100%)

Refugio No. 2: 9 animales esterilizados (45%) y 11 animales no esterilizados
(55%)

Refugio No. 3: 15 animales esterilizados (53,57%) y 13 animales no
esterilizados (46,42%).

Una vez realizado el analisis de las 103 muestras obtenidas, la seroprevalencia obtenida para
Clamidophyla felis fue del 7,8%, del cual el 6,32% pertenece a animales esterilizados,
positivos a la presencia de anticuerpos IgG para la patologia (5/79) mientras que el 16,66%
pertenece a animales positivos, no esterilizados (4/24) (Tabla 9). La prueba estadistica de chi
cuadrado determind que no existe diferencia significativa con un p<0.05 entre el estado

reproductivo y la presencia de Clamidophyla felis.

El analisis realizado en los casos positivos para Toxoplasma gondii, establecio una
seroprevalencia del 27,2%, del cual el 27,84% proviene de animales esterilizados (22/79)
positivos a la presencia de anticuerpos IgG para la patologia, mientras que el 25% pertenece
a animales positivos no esterilizados (6/24) (Tabla 9). La prueba estadistica de chi cuadrado
determind que no existe diferencia significativa con un p<0.05 entre el estado reproductivo

y la presencia T. gondii.
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Tabla 9. Relacion entre los casos positivos para C. felis y T. gondii y el estado reproductivo.

C. felis T. gondii
Variables
Positivos |% Positivos | %
Estado Completa |5 6,3 22 27,8
Reproductivo Focomoleta[4 16,7 6 25
Estado de Salud

Del total de muestras obtenidas, 93 muestras fueron tomadas de animales que a la revision
basica aparentemente se presentaron sanos y 10 muestras de animales que a la revision basica
presentaron diversos sintomas como secreciones nasales u oculares, tos o decaimiento, dando
un equivalente al 90,3% y 9,7% respectivamente. De la poblacion total, tanto de animales
sanos, como animales enfermos, presentes en los tres refugios, su distribucion se dio de la

siguiente manera:

Refugio No.1: 54 animales sanos (98,18%) 1 animal enfermo (1,81%)Refugio
No. 2: 12 animales sanos (60%) y 8 animales enfermos (40%) Refugio No. 3:
27 animales sanos (96,42%) y 1 animal enfermo (3,57%).

Una vez realizado el analisis de las 103 muestras obtenidas, la seroprevalencia obtenida para
Clamidophyla felis fue del 7,8%, del cual el 7,53% pertenece a animales sanos, positivos a
la presencia de anticuerpos IgG para la patologia (7/93) mientras que el 10% pertenece a
animales positivos, enfermos (1/10) (Tabla 10). La prueba estadistica de chi cuadrado
determiné que no existe diferencia significativa con un p<0.05 entre el estado reproductivo

y la presencia Clamidophyla felis.

El analisis realizado en los casos positivos para Toxoplasma gondii, establecio una
seroprevalencia del 27,2%, del cual el 25,81% proviene de animales sanos (24/93) positivos a
la presencia de anticuerpos IgG para la patologia, mientras que el 40% pertenece a animales
positivos no esterilizados (4/10) (Tabla 10). La prueba estadistica de chi cuadrado determiné
que no existe diferencia significativa con un p<0.05 entre el estado reproductivo y la

presencia T. gondii.
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Tabla 10. Relacion entre los casos positivos para C. felis y T. gondii y el estado de salud.

C. felis T. gondii
Variables

Positivos |% Positivos |%
Estado de Sanos 7 7,5 24 25,8
salud Enfermos |1 10 4 40

Datos generales y descripcion de los resultados arrojados de cada refugio de acuerdo con sus

medidas de manejo.

Mediante la realizacion de una encuesta en cada uno de los refugios participantes en la
investigacién, se obtuvieron datos relacionados con las medidas de limpieza, manejo del
personal, manejo de los animales y medidas tomadas por el refugio por la probable presencia

de enfermedad, descritosde la siguiente forma:
Limpieza de pisos

De los tres refugios participantes en el estudio, todos tenian como medida de aseo, la limpieza
de los pisos 1 vez por dia (100%). La limpieza frecuente de las instalaciones, en este caso,
de los pisos, siempre sera un método efectivo para reducir la posibilidad de contagio de este
tipo de enfermedades. Al ser patologias de animales en hacinamiento, su contagio se puede
dar de manera mas rapida y mucho peor cuando los individuos en cuestion, no cuentan con
un adecuado sistema inmune que los proteja. La literatura menciona que una vez excretada
la bacteria, esta puede permanecer en promedio de 5 a 14 dias en superficies que no se hayan
limpiado (cfsph.iastate.edu, 2009). Si la bacteria es excretada por medio de tos o estornudos,
esta puede alcanzar una distancia de hasta 4 pies, mezclarse con el aire y caer al piso,

volviéndose un método facil de contagio para los animales (Suica, 2004).

En el caso de Toxoplasma gondii, la limpieza frecuente de superficies como los pisos con
materiales de limpieza como detergente y agua caliente a 70 grados de temperatura o la
utilizacion de materiales como el etanol, acido acético o sulfhidrico o hipoclorito de sodio
reducen la posible presencia de ooquistes, en superficies cercanas a los animales, reduciendo

también la probabilidad de un contagio (Grandia et al., 2013).
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Limpieza de areneros

De los tres refugios participantes en el estudio, dos de estos tenian como medida de aseo, la
limpieza de los areneros 1 vez por dia (66%), mientras que el tercero tenia como medida de
aseo, la limpieza de los areneros 1 vez por semana (33%). La principal forma de transmisién
de C. felis siempre sera de gato a gato mediante secreciones conjuntivales y nasales, sin
embargo, la literatura nos habla sobre la excrecion de esta bacteria mediante secreciones

vaginales (infeccion neonatal) y en heces (Suica, 2004).

En cuanto a T. gondii, la contaminacion directa se da por la ingestion de ooquistes. Es por
eso que el gato doméstico juega un papel importante en el ciclo bioldgico de este parasito, al
tener la capacidad de excretar un gran namero de ooquistes en heces, entre los 3 y 21 dias
posteriores a la ingestion. Al igual que para la limpieza de los pisos, para la limpieza de
areneros se puede utilizar materiales como etanol, acido acético, tintura de yodo o hidréxido
de aluminio. Por este motivo la limpieza continua o rutinaria de los areneros reducira la
probabilidad de contagio (Insht, 2016).

Estudios recientes expresan que existe menor prevalencia de T. gondii en animales cuyas
medidas de limpieza se dan 3 veces por semana (20%), en comparacion a los animales cuyas

medidas de limpieza se realizan 1 vez a la semana (27%) (Quisalema, 2017).

Los resultados obtenidos en esta investigacion no concuerdan con estudios anteriormente
realizados, reflejando mayor prevalencia en animales con medidas de limpieza diaria (75%),
en comparacion a los animales con medidas de limpieza semanal (25%). Esto podria deberse,
mas que a las medidas de limpieza efectuadas, a la afluencia de animales (entrada y salida)
y al tiempo que estos permanecian en el refugio. Los animales con limpieza diaria, se
ubicaban en un centro en el cual su estadia debia ser corta (adopciones), mientras que los
animales con limpieza semanal se ubicaban en un centro en el cual, su estadia podia ser

indefinida.
Limpieza de jaula o canil

De los tres refugios participantes en el estudio, dos de estos tenian como medida de aseo, la
limpieza de las jaulas o caniles 1 vez por dia (66%), mientras que el tercero tenia como
medida de aseo, la limpieza de las jaulas o caniles 1 vez por semana (33%). Al igual que, en
lo relacionado con la desinfeccion de pisos y areneros, la limpieza frecuente de las jaulas o

los caniles puede disminuir la probabilidad de contagio de estas enfermedades. Los
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resultados obtenidos en este estudio hablan de una prevalencia mayor en animales cuyas
jaulas o caniles eran aseados una vez por semana (75%) a diferencia de los animales cuyas
jaulas o caniles se desinfectaban una vez a la semana. Al igual que los resultados anteriores,
estos resultados con concuerdan con investigaciones realizadas en 2017, cuya prevalencia
era menor en animales con desinfecciones cada 48 horas (20%) (Quisalema, 2017). Por lo
que se debe volver a citar, que, mas que por las medidas de aseo utilizadas en el centro, la

prevalencia de estas enfermedades se debe a la afluencia de los animales.
Control de Plagas

De los tres refugios participantes en el estudio, todos tenian como medida de proteccion, el
control de plagas, mediante el uso de cebadores (100%). El control de plagas mediante el uso
de cebadores o cualquier otro tipo de trampas, no solo ayuda como medida de limpieza,
ayuda también a reducir y hasta eliminar por completo los habitos de caza que puedan tener
los animales (Troncoso et al., 2015).

La teoria nos dice que la prevalencia de T. gondii es mayor en aquellos gatos que utilizan la
caza como medio para alimentarse a diferencia de los gatos domesticados que dependen de
la disponibilidad de alimento. Para la mayoria de investigadores, en el gato, el inicio de
conductas como la caza se da entre los 3 y 6 meses de edad y tiene como caracteristica
relevante, la inadecuada alimentacion que los animales pueden estar recibiendo. (Grandia et
al., 2013).

El estudio mas reciente realizado en la ciudad de Quito, en 2017, refleja una prevalencia
mayor en gatos con habitos de caza (21,43%) en comparacion a los gatos que no lo hacen
(7,5%). De igual manera, la seroprevalencia presentada es elevada cuando los productos de

caza son roedores (50%) y no pajaros (Quisalema, 2017).

Los resultados obtenidos en esta investigacion, no relacionan a los animales con resultado
positivo con el uso de métodos de control de plagas, debido a que tedricamente los animales

al no tener habitos de caza, no deberian contagiarse de esa forma.
Origen agua de bebida

De los tres refugios participantes en el estudio, en dos de estos, el agua administrada a los
animales era de tipo potable (66%), mientras que, en el ultimo, el agua que se ofrecia a los
animales provenia de una cisterna (33%). El agua contaminada con heces de gatos infectados,

puede constituir una fuente de transmision para otros animales, por lo que siempre serd mejor
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hacer uso de agua potable y relacién con cualquier otra fuente de agua (Centro para la
Seguridad Alimentaria y Salud Publica 2015).

Indumentaria de manejo del personal.

De los tres refugios participantes en el estudio, solo uno de estos manejaba indumentaria
especifica para trabajar con los animales (33%) como: filipina, guantes o mascarilla, mientras
que los dos restantes no contaban con esta medida de manejo (66%). El uso de indumentaria
adecuada para el manejo de los animales, se ha convertido en un método eficaz para reducir la
probabilidad de contagio de animal a ser humano. Las personas que tiene contacto habitual
con poblaciones felinas que podrian estar en riesgo deberian usar siempre al menos guantes
y mascarilla, ya que tienen contacto directo con los desechos de estos animales (Edimeco,
2008).

Comportamientos extrafios

De los tres refugios participantes en el estudio, todos manifestaron que sus animales no
presentaban algun tipo de comportamiento extrafio relacionado con el manejo de sus heces
(100%). Al hablar de comportamientos extrafios, nos referimos a cualquier tipo de conducta
diferente que expresa el animal en cuanto a factores como la alimentacion, el marcaje, el
suefio o las relaciones sociales. La literatura menciona que la prevalencia de T. gondii puede
ser mayor en aquellos animales que por factores internos o externos presentan estrés. Las
reacciones mas comunes que expresan los gatos cuando estan estresado en cuanto a la
alimentacidn, es aumento o disminucidn en el apetito, o incluso comer aquello que no es
comestible (pica). Este tipo de comportamientos aparte de favorecer a la diabetes y obesidad,
también favorece a un posible aumento de la prevalencia de enfermedades como la
toxoplasmosis (presencia de ooquistes en las heces, que pueden ser ingeridos) (Baciero,
2016).

Tipo de alimentacion

De los tres refugios participantes en el estudio, todos manifestaron (100%) que el Unico
alimento proporcionado a los animales era balanceado, evitando siempre la administracién
de cualquier otro tipo de alimento. La alimentacién del gato siempre serd de vital
importancia, ya que la prevalencia de este tipo de enfermedades aumenta cuando el animal
ingiere viseras, carne cruda o mal preparado (Grandia et al., 2013). Estudios recientes
realizados en la ciudad de Quito, describen una mayor prevalencia (17,7%) en animales cuya
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dieta se basa en el uso de balanceado, acompafiado de carne cruda o comida casera en
comparacion a aquellos animales cuya dieta era 100% balanceado (8,3%). Estos resultados
concuerdan con estudios realizados en paises como Chile y México, en los cuales se describe
una mayor prevalencia para T. gondii del 27,2% y 20,8% respectivamente en gatos con

alimentacion mixta (balanceado + comida casera o carne cruda) (Quisalema, 2017).
Desecho de la indumentaria de manejo.

De los tres refugios participantes en el estudio, solo uno de estos contaba como medida de
aseo el desecho de la indumentaria de manejo utilizada con los animales, mientras que los 2
restantes no contaban con esta medida de manejo. El uso de indumentaria adecuada para el
manejo de los animales se ha convertido en un método eficaz para reducir la probabilidad de
contagiode animal a ser humano. Las personas que tiene contacto habitual con poblaciones
felinas que podrian estar en riesgo deberian usar siempre por lo menos guantes y mascarilla,
ya que tienen contacto directo con los desechos de estos animales. (Edimeco, 2008). El
desecho adecuado de estos materiales junto con lugares especificos para esta actividad ayuda
como medidas preventivas generales para reducir el riesgo de contagio de este tipo de
enfermedades (Insht, 2016).

Convivencia Gatos

De los tres refugios participantes en el estudio, dos de estos manifestaron que la convivencia
de los animales se daba compartiendo el mismo espacio (66%), pero con caniles individuales,
mientras que el ultimo refugio manifestd que los animales convivian en un ambiente grupal
(33%). La prevalencia de estas enfermedades aumentara de forma categdrica en animales
ubicados en ambientes concentrados o saturados, como lo son los refugios, ya que la relacién
entre animales de la misma especie se da de manera directa por lo que el riesgo de contagio
seradirecto e inmediato. Si la introduccion de nuevos animales al grupo se da sin ningun tipo
de cuarenta o tiempo de adaptacion, el riesgo y probabilidad de contagio sera aun mas
elevada, ya que no se conoce los habitos mi comportamiento de los nuevos integrantes del
grupo (Grandia et al., 2013).

En relacion al contacto con otros animales, los estudios realizados determinaron una
seroprevalencia del 24% en animales que se relacionaban con perros, mientras que aquellos

que se relacionaban con animales como conejos o aves fue del 5% (Quisalema, 2017).
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Medidas de manejo tomadas por el refugio en presencia de una posible enfermedad, de los
tres refugios participantes en el estudio, todos manifestaron que contaban con un protocolo
de manejo para enfermedades, que consiste en la separacion de el o los animales, su
observacion y la visita al médico veterinario, en caso de que el o los animales presentaran
algan sintoma como: secrecion nasal, ocular, vomito o diarrea relacionada con cualquier

enfermedad, en especial de tipo géstrica o respiratoria.

Como la teoria lo menciona, los diversos sintomas que los animales contagiados pueden
presentar son: vomito, secreciones de tipo nasales u oculares, diarrea, letargia, anorexia,
disnea, fiebre persistente, leucopenia, desordenes hepaticos, pulmonares, oculares y
neuroldgicos. A simple vista estas alteraciones pueden confundirse con enteritis, pancreatitis,
bronconeumonia o linfoadenitis. Es por este motivo, que la observacion, el aislamiento
oportuno de los animales y la pronta revisién médica por parte de un profesional veterinario
puede reducir en gran manera la posibilidad de contagio directo de estas enfermedades
(Durlach & Martino, 2009).

Conclusiones

A través del Kit ImmunoComb® Feline Toxo & Chlamydophilase determind que, en los tres
refugios participantes en esta investigacion, existen felinos positivos a Chlamidophyla felis
(7,8%; 8/103) y Toxoplasma gondii (27,2%; 28/103),

En relacion a las variables de estudio analizadas para Chlamidophyla felis, ninguna de estas
presentd una relacion significativa para la presencia de la enfermedad (edad, genero, espacio,

raza, vacunacion, desparasitacion, etc.)

De todas las variables de estudio analizadas para Toxoplasma gondii, la edad y el género
fueron los factores que mayor relacion presentaron en cuanto a la enfermedad, en el analisis
de las variables de estudio por refugio, se determind que no existe relacion entre estas

(medidas de manejo) y los animales positivos para las dos enfermedades.
Recomendaciones

Al ser un patdgeno zoonotico es recomendable realizar mayor numero de investigaciones,

para reconocer su presencia y mejorar su manejo en la clinica diaria de pequefias especies.
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Al haberse demostrado la presencia de Chlamydophila felis en nuestro medio es necesario
tenerla en cuenta en el diagnostico de enfermedades respiratorias y oculares, tener mayor

cuidado en la manipulacion de animales con infecciones respiratorias y oculares.
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Resumen

El estudio identifico y estimo la diversidad de entero parésitos helmintos zoonoéticos en los
animales domeésticos del sector de Chimbaloma y se determind los factores de riesgo
asociados. Se tomo muestras fecales de todos los animales domesticos: caninos, bovinos,
porcinos, ovinos y aves de corral, que habitaban el sector. Las muestras se analizaron en el
laboratorio con el método de flotacion en solucion de sacarosa. De los 69 animales evaluados
77,7% (46/69) de la poblacion que comprendian 10 aves de corral, 19 bovinos, 10 ovinos, 3
porcinos y 27 caninos, presentan diferentes formas parasitarias. Los helmintos entéricos
zoonoticos identificados incluyen: Ancylostoma spp. (17,5%), siendo este el de mayor
presentacion seguido de: Trichostrongylus spp. (12,6%) Strongyloides spp. (9,7%);
Trichuris spp. (6,8%); Oesophagostomum spp. (8,7%); Uncinaria spp. (6,8%); Toxocara
spp. (6,8%); Metastrongylus spp. (1,9%); Capillaria spp. (1,9%); Fasciola spp. (1%); Taenia

spp. (1%) y Ascaris spp. (1%). En cuanto a los factores de riesgo no se establecié relacion
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estadisticamente significativa con ningun factor. Es importante destacar el riesgo al que estan
expuestos los habitantes del sector que conviven diariamente y comparten el mismo

ambiente con los animales domésticos que dieron positivo a helmintos entéricos zoonéticos.

Introduccion

La parasitosis en veterinaria es una de las patologias méas frecuentes y de interés sanitario
epidemioldgico, debido a que muchas son de tipo zoonético lo cual genera un problema para
la salud pablica (Mateus, 2014; Dantas- Torres & Otranto, 2014). La mayoria de los parasitos
intestinales son transmitidos al ser humano por medio de huevos o larvas infectivas, a través
del consumo de alimentos contaminados, contacto de la piel con el suelo contaminado o
contacto con animales parasitados (Matthys et al., 2011).

La aparicion de los parasitos Helmintos esta relacionada con la historia de la humanidad. En
la época antigua se nombraba a los helmintos como gusanos que pueden observarse a simple
vista, especialmente cuando se eliminan con las heces, debido a su tamafio macroscépico.
Se los menciond incluso en el Papiro de Ebers, en los escritos de Hipdcrates, en donde se
comunicaba la presencia de gusanos presentes en humanos y animales domesticos. Celso y
Galeno describian la existencia de Ascaris lumbricoides, Enterobius vermicularis y Taenia
spp. (Becerril, 2014).

En la actualidad las infecciones con helmintos intestinales representan un problema de salud
publica a nivel mundial, especialmente en paises en vias de desarrollo. La presencia de
Ascaris lumbricoides, Ancylostoma spp., Hymenolepis nana y Trichuris trichiura, estan
estrechamente relacionada con mala calidad de agua y alimentos contaminados, malas
condiciones de higiene y saneamiento, ausencia de servicios de salud, contacto con animales
contaminados o sus excrementos (Ekong et al., 2012; Hotez et al., 2008; Matthys et al.,
2011). Los nifios y adolescentes en edad escolar y prescolar, tienen mayor riesgo de presentar
parésitos helmintos, especialmente Ascaris lumbricoides, el cual representa la infeccion
helmintica mas frecuente y ubicua (SEPEAP & AEP, 2010).

En una investigacion retrospectiva realizada en Jos-Nigeria, demostr6 una alta prevalencia
de helmintos zoonéticos. De los 19508 animales evaluados, 3520 (18.1%) fueron positivos
y presentaron especies de Fasciola spp. (12,7%), Taeniasis-Cisticercosis (5,0%),
Strongyloidosis (0,4%), Ascaris spp. (0,04%) (Ekong et al., 2012). En el Ecuador se realizé
un estudio para determinar la prevalencia de parasitos zoonosicos en la comunidad Indigena
de San Bartolomé de Romerillos, Cotopaxi. Los resultados muestran que los parasitos de
mayor presentacion fueron: Ascaris suum, Toxocara cati, Trichostrongylus spp.,

Hiotrongylus spp., Trichuris spp., Oesophagostomum spp., Nematodirus spp., Uncinaria
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spp. (Bracho, 2009). La informacién que proporcionan estos trabajos de investigacion
demuestra la presencia de Helmintos zoondticos, representando importante problema de
salud publica.

Las formas parasitarias excretadas en lugares publicos pueden sobrevivir durante mucho
tiempo en diferentes condiciones, representando un peligro para la salud humana y animal
(Zanzani, Cerbo, et al., 2014; Zanzani, Gazzonis, et al., 2014). De ahi la importancia de
brindar cuidados médicos y veterinarios, con un programa de control de parasitosis,
poniendo especial interés en parasitos de riesgo zoonético (Joffe et al., 2011; Awadallah &
Salem, 2015).

Este estudio tiene como objetivo identificar los factores de riesgo asociados a la presencia
de parasitos helmintos entéricos zoondticos en animales domésticos (bovinos, ovinos,
caninos, porcinos y aves de corral) del sector de Chimbaloma del cantén Otavalo. Para ello
se realizd una encuesta epidemioldgica a un representante de cada familia que habita en el
sector y desee participar en el estudio, ademas se recolectaron muestras fecales para
identificar y estimar la diversidad de enteroparasitos helmintos zoonéticos en los animales

domeésticos del sector.

Materiales y Métodos

Ubicacion de la investigacion

Esta investigacion es de tipo observacional transversal. La fase de muestreo se realiz6 en
la provincia de Imbabura, cantén Otavalo, parroquia rural Doctor Miguel Egas Cabezas,
comunidad de Agato, sector de Chimbaloma. EI sector posee un bosque seco montano
bajo, temperaturas que oscilan entre 4° y 14° y precipitaciones de 900 a 1000 mm

anuales (Cevallos, 2015).

Figura 1. Ovino pastoreando en la calle.
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Unidad de analisis

En la poblacion de estudio se incluyeron animales domésticos: aves de corral, bovinos,
ovinos, caninos y porcinos, cuyos propietarios habitan el sector de Chimbaloma y
autorizaron la toma de muestras fecales a sus animales. En total participaron en el estudio
24 familias. A cada animal se le asigno un cddigo de identificacion con la inicial de la

especie animal y el nimero de familia al que pertenece.
Protocolos aplicados

Elaboracién de la encuesta

Se realizd una encuesta epidemioldgica a todas las familias que desearon participar en el
estudio, con el fin de obtener los factores de riesgo asociados a la presencia de Helmintos

entéricos zoondticos en los animales domésticos del sector (Figura 2).

Figura 2. A Encuesta epidemioldgica; B Socializacion con los habitantes del
sector.
Protocolo para la obtencién y envio de muestras
a) Obtencion del material. - Las muestras fecales se tomaron a los animales, una sola vez
durante toda la investigacion. Se colectaron directamente del recto, para evitar
contaminacion. En animales grandes, la muestra se tomd introduciendo la mano en el
recto del animal, colocandose previamente un guante plastico. En animales pequefios se
tomé la muestra mediante la introduccion de un termémetro en el recto del animal. Se
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b)

colect6 un minimo de 3 g de heces por cada animal (caninos, ave de corral, bovino, ovino
y porcino) (AGROCALIDAD, 2016).

Rotulado y conservacion. - Inmediatamente se introdujo las heces en un recipiente
plastico hermético, con formol al 10% (una parte de heces con tres de formalina),
para conservar la muestra hasta su procesamiento y analisis coproparasitoscopico en el
laboratorio. En cada recipiente se llenaron los datos de registro e identificacion:

Fecha.
Datos del paciente.

Caodigo de identificacion (Indicando la inicial de cada especie animal y el nimero de
familia Ej: C1).

Escribir: Material Biol6gico (AGROCALIDAD, 2016).

En el laboratorio se colocd el codigo y datos de identificacion de las muestras en una hoja

de registros.

Procesamiento de las muestras

El procesamiento de las muestras se efectud en el Laboratorio Clinico Metropolitano
ubicado en la cuidad de Ibarra (calles Doctor Luis Gonzalo Gémez Jurado y Luis Vargas
Torres). Las muestras se evaluaron conjuntamente con el personal del Laboratorio y los
resultados se confirmaron con el MVZ. Fernando Pazmifio MSc. profesor de la catedra
de Enfermedades Parasitarias en la FMVZ, UCE y MVZ. Nadia L6pez MSc., tutora del

proyecto de investigacion.

Se realizé un examen fecal por microscopia mediante el método de flotacidn en solucién

de sacarosa.
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Figura 4. Identificacion y procesamiento de las muestras fecales. a) Aplicacion del
conservante y rotulado. b) Homogenizacion de las heces. c) Filtrado del material
homogenizado. d) Procedimiento de flotacién y adherencia de los huevos en el
cubreobjetos.

Se mezclaron de 2-5 gr. de heces en 15 ml de la solucion saturada de azlcar, se
homogenizo muy bien las heces hasta obtener una pasta uniforme, se coloc6 una gasa en
otro recipiente para filtrar el material homogenizado y el filtrado se recolect6 en un tubo
de ensayo a 1 cm del borde y a continuacion se centrifugd a 1500 rpm durante 5 minutos,
se colocé el tubo de ensayo en una rejillay se agregd mas solucién de sacarosa hasta el
borde dejando un menisco convexo. Finalmente se puso un cubreobjetos y se esperd 5
min, para retirar cuidadosamente el cubreobjetos y colocarlo sobre u portaobjetos y asi
poder observarlo al microscopio para detectar los parasitos con lente de 10x (Bowman,
2011; Sixtos, 2017).

Una vez obtenidos los resultados se le entregaron personalmente a cada familia segin el
formato establecido. EI manejo y eliminacion de desechos que se generd durante el
procesamiento de muestras en el Laboratorio, se realizd en base al protocolo del
Ministerio de Salud Publica del Ecuador.

Analisis estadistico

Se ingresé la informacién obtenida a Excel 2010, para la obtencién de tablas de
frecuencias. Se utilizé el Analisis de la Varianza (ANOVA) para comparar la asociacion

entre variables dependientes e independientes, mediante el software estadistico SPSS 24.
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Variables dependientes: Helmintos entéricos zoonoticos (Tabla 2)

Variables independientes: Factores de riesgo (Tabla 3).

Tabla 2. Categorizacion de Variables dependientes

Variable Tipo de variable Indicadores [Escala
Strongyloides spp.
Metastrongylus spp.
Oesophagostomum spp.
Tipo de Prueba de Trichostrongylus spp.
parasito Flotacion en Toxocara spp.
solucion Ancylostoma spp.
Ordinal azucarada Ascaris spp.
Trichuris spp.
Fasciola spp.
Taenia spp.
Uncinaria spp.
Capillaria spp.
Resultado  [Nominal Observacional  [Positivo
microscopio Negativo
Tabla 3. Categorizacion de Variables Independientes
Variable Tipo de variable (Indicadores |Escala
Eliminacion de excrementos  [Nominal Encuesta Desecho y
desinfeccion de
excrementos.
Aire libre.
Especie Nominal Encuesta Bovino
Canino
Porcino
Ovino
Aves de corral
Edad Nominal Encuesta < 12 meses
> 12 meses
Sexo Nominal Encuesta Hembra
Macho
Alimentacién Nominal Encuesta Comida casera
Mixta
Pasto
Desperdicios
Manejo Nominal Encuesta Dentro del hogar Fuera
del hogar
Dentro y fuera.
Alojamiento Nominal Encuesta Comunal
Individual
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Condicién corporal Nominal Encuesta Ideal

Delgado
Desparasitaciones Nominal Encuesta < 6 meses

> 6 meses Nunca
Calidad del Agua de bebida  [Nominal Encuesta Potable

No apta para consumo
Eliminacion de Nominal Encuesta Alcantarillado
excrementos humanos Fosas sépticas
Manejo de basura Nominal Encuesta 1. Recolector

2.Abono/compostera

3. Quebrada

Limitaciones del estudio

En el desarrollo de la investigacion se presentaros las siguientes limitaciones:

No se realizo el diagnostico para determinar la intensidad de infestacion utilizando la
camara de McMaster, debido a que ese procedimiento no utiliza en el laboratorio Clinico
Metropolitano, en el cual se realizé el procesamiento de las muestras. Ademas, el tiempo
de prestacion de las instalaciones fue muy limitado.

Hubo falta de informacion en cuanto a los procedimientos y requisitos que el Subcomité
de Etica solicita para realizar el estudio en humanos. Este tramite requiere muchos meses

para su aprobacién, por lo que se decidi6 realizar el estudio Unicamente en animales.

Resultados y discusion

Los resultados muestran que el 75,7% (45/69) de la poblacion que incluyo:

10 aves de corral, 19 bovinos, 10 ovinos, 3 porcinos y 27 caninos, presentaron formas
parasitarias. La riqueza especifica de las especies de helmintos zoonoéticos para los
animales de ese sector fue de: 7 especies de parasitos en caninos, 5 especies de parasitos
en bovinos, 4 en porcinos, 4 en ovinos y 0 en aves de corral. Se determind un total de 12

diferentes especies de parasitos (Figura 5).

Los helmintos entéricos zoonoticos identificados incluyen: Ancylostoma spp. (17,5%),
siendo este el de mayor presentacion seguido de: Trichostrongylus spp. (12,6%)
Strongyloides spp. (9,7%); Trichuris spp. (6,8%); Oesophagostomum spp. (8,7%);
Uncinaria spp. (6,8%); Toxocara spp. (6,8%); Metastrongylus spp. (1,9%); Capillaria
spp. (1,9%); Fasciola spp.
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(1%); Taenia spp. (1%) y Ascaris spp. (1%).
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Figura 5. Helmintos entéricos zoonoticos identificados en los animales domésticos del sector
de Chimbaloma.

¢ dI e f 9.

Figura 6. Helmintos entéricos zoondticos en caninos, del sector de Chimbaloma. a)
Toxocara spp. b) Taenia spp. ¢) Capillaria spp. d) Trichuris spp. e) Strongyloides spp. f)
Ancylostoma spp. g) Uncinaria spp.
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Tabla 4. Porcentajes generales y riqueza especifica de helmintos entéricos zoonoticos

en los animales domésticos del sector de Chimbaloma.

Especie
Parésito Bovino Canino Porcino Ovino Ave Total
Trichostrongylus spp. Recuento 9 0 0 4 0 13
(%) 37,5 0,0 0,0 26,7 00 12,6
Oesophagostomum spp.  Recuento 4 0 3 2 0 9
(%) 16,7 0,0 429 133 00 8,7
Trichuris spp. Recuento 1 1 1 4 0 7
(%) 4,2 2,1 14,3 26,7 00 6,8
Strongyloides spp. Recuento 2 6 0 2 0 10
(%) 8,3 12,8 0,0 133 00 9,7
Fasciola spp. Recuento 1 0 0 0 0 1
(%) 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Taenia spp. Recuento 0 1 0 0 0 1
(%) 0,0 2,1 0,0 0,0 0,0 1,0
Ancylostoma spp. Recuento 0 18 0 0 0 18
(%) 0,0 38,3 0,0 0,0 0,0 17,5
Uncinaria spp. Recuento 0 7 0 0 0 7
(%) 0,0 14,9 0,0 0,0 0,0 6,8
Capillaria spp. Recuento 0 2 0 0 0 2
(%) 0,0 43 0,0 0,0 0,0 19
Ascaris spp. Recuento 0 0 1 0 0 1
(%) 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0 1,0
Metastrongylus spp. Recuento 0 0 2 0 0 2
(%) 0,0 0,0 28,6 0,0 0,0 19
Toxocara spp. Recuento 0 7 0 0 0 7
(%) 0,0 14,9 0,0 0,0 0,0 6,8
Total Recuento 24 47 7 15 10 103
(%) 23,3 45,6 6,8 146 9,7 1000
Riqueza especifica Total 5 7 4 4 0 12

Comparando con estudios similares en otros paises: En una aldea rural de Camboya

fueron identificados varias especies de parasitos en los animales domésticos, la mayoria

tienen potencial zoonotico: Ancylostoma spp., Strongyloides spp., Trichuris spp.,

Toxocara canis, Oesophagostomum spp., Ascaris spp., Capillaria spp. (Schér et al.,

2014). En otra investigacion realizada en Jos-Nigeria, de un total de 19508 animales entre

bovinos, caprinos, ovinos, cerdos y caninos. La prevalencia general de estos parasitos fue

del 18,1%. Los helmintos zoondticos identificados incluyen Fasciola spp. (12,7%);

Taenia spp.(5%); Strongyloides spp.(0,4%) y Ascaris spp. (0,04%) (Ekong et al.,

2012).
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Como se puede observar los resultados de estos estudios, son similares a los resultados
qgue muestran los animales de Chimbaloma. Los resultados revelan que existe una alta
prevalencia de Helmintos entéricos zoonoticos en los animales domésticos del sector de
Chimbaloma. Es probable que en otros sectores del pais se puedan encontrar patrones
similares de parasitismo. Mas adelante se analizaran los posibles factores que pueden

estar relacionados a la presencia de helmintos en los animales del sector.
Resultados en los caninos.

Con respecto a las infecciones helminticas entéricas zoonoticas en caninos: Ancylostoma
spp. (38,3%), Uncinaria spp. (14,9%), Toxocara spp. (14,9%), Strongyloides spp.
(12,8%), Taenia spp. (2,1%), Capillaria spp. (4,3%) y Trichuris spp. (2,1%) (Tabla 4).
Lo que indica que la carga parasitaria en caninos es elevada, pudiendo difundirse dentro

de los individuos de la misma especie o incluso en otras especies como los humanos.

Debido a la gran cercania que estos animales tienen con los humanos, aumenta el riesgo
de transmision especialmente de Ancylostoma spp. y Toxocara canis, parasitos
comunmente reportados en humanos (Delgado, 2017). En un estudio realizado en
Coyaima-Colombia, los caninos presentaban resultados similares, los helmintos més
prevalentes fueron Uncinaria sp. (20,6%), Toxocara canis (8,6%), Strongyloides spp.
(2,9%) (Gonzélez & Giraldo, 2015). En una aldea rural de Camboya-Asia se estudio la
prevalencia y diversidad de parasitos gastrointestinales tanto de humanos como de
animales. En perros, los helmintos Ancylostoma spp. (80,8%) y Strongyloides spp.
(14,9%) fueron los mas comUnmente detectados, seguido de Trichuris

spp. y Toxocara canis (Schér et al., 2014). Es decir que a pesar de ser regiones y paises
diferentes los resultados son similares, encontrando las mismas especies de helmintos con
potencial zoondtico, esta similitud posiblemente esté relacionada a los malos habitos de

higiene y saneamiento de estas regiones.

Resultados en los bovinos.

Los hallazgos revelaron que los huevos de Trichostrongylus spp. (37,5%),
Oesophagostomum spp. (16,7%); Strongyloides spp. (8,3%), Trichuris spp. (4,2%) y
Fasciola spp. (4,2%), fueron los helmintos entéricos zoondticos que presentaron los
bovinos (Tabla 4). Estos resultados son similares a los reportados en un estudio realizado
en el sudoeste de Nigeria, cuyos hallazgos revelaron que los huevos de tipo Strongyle

(Trichostrongylus spp. Y Oesophagostomum spp.) (65,5%), fueron los mas prevalentes
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entre los helmintos (Adedipe, Chibuike, Oluwatoyin, Adejoju, & Babalola, 2014). En
Ecuador se determiné en el afio 2016, que en el cantdn Centinela del Céndor, Zamora
Chinchipe, los parasitos del tipo Strongyle son los de mayor prevalencia (66,92%)
(Calderon, 2016). Se puede sugerir que la similitud en los resultados indica que los

animales estan expuestos a condiciones ambientales y nutricionales comunes.

Figura 6. Helmintos entéricos zoon6ticos en Rumiantes (Bovino y ovino), del sector de
Chimbaloma.

Las infecciones por trematodos estan relacionadas con la disponibilidad de los huéspedes
intermedios y las condiciones ambientales, es por esto que los resultados muestran una
baja prevalencia. Es importante tomar en cuenta que los bovinos al ser una especie
domesticada, cohabitan con los seres humanos, especialmente con aquellas que se dedican
a la ganaderia. En el sector de Chimbaloma los habitantes pastorean sus bovinos al aire
libre en terrenos baldios, sin un control adecuado de los excrementos del animal, esto
aumenta el riesgo de transmision entre los animales de la misma especie incluso
a otras especies. La presencia de parasitos zoonoticos en bovinos representa un peligro

para salud humana.

Resultados en los ovinos.

Trichostrongylus spp. (26,7%) y Trichuris spp. (26,7%), Oesophagostomum spp.
(13,3%), Strongyloides spp. (13,3%), (Tabla 4) son los helmintos encontrados en los
ovinos. Comparando los resultados con un estudio realizado en ovinos y caprinos de
apriscos de algunos municipios de Antioquia-Colombia, en el afio 2013, los nematodos
zoonOticos con mayor prevalencia fueron: Oesophagostomum spp., (38.9%),

Trichostrongylus spp., (34.7%).

En Ecuador, en la provincia de Chimborazo se realizé un estudio epidemioldgico sobre la

presencia de parésitos gastrointestinales, los resultados indican que la prevalencia de
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parasitos zoondticos fue: Oesophagostomum spp. (36,66%), Trichuris spp. (19,25%),
Moniezia spp. (14,4%) y Trichostrongylus spp. (9,3%) (Torres, 2015). Otro estudio
realizado en Cotopaxi, revela una prevalencia en ovinos del 25% para Oesophagostomum

spp., siendo este el Gnico helminto zoondtico encontrado en la especie (Bracho, 2009).

Los resultados de los estudios informan que existe la presencia de helmintos zoonoticos
en ovinos, esto resulta preocupante debido a que esta especie animal es muy utilizada por
los habitantes del sector de Chimbaloma para obtener y comercializar su lana, la relacién
que tienen las personas con las ovejas es muy cercanay los animales pastorean y eliminan

sus excrementos al aire libre, aumentado el riesgo de una zoonosis parasitaria.

En la parroquia Doctor Miguel Egas Cabezas, a donde pertenece el sector de Chimbaloma,
se estima que alrededor del 60% de sus habitantes trabaja en artesania y textileria,
utilizando como materia prima principalmente lana de oveja y un 60% se dedica a la
venta de esa produccion; alrededor de un 30% de las personas se dedican a la produccion

agricola y ganadera (Cevallos, 2015).

Resultados en los porcinos

La presencia de Oesophagostomum spp. (42,9%), Metastrongylus spp. (28,6%), Trichuris
spp. (14,3%) y Ascaris spp. (14,3%) destacan en los resultados de los helmintos entéricos
zoonoticos en los porcinos (Figura 4) (Tabla 4). Las especies Ascaris suum, Trichuris suis
y Oesophagostomum sp., son comunes en todo el mundo, ademas de ser zoon6ticos, sin
embargo, estos parasitos han recibido poca atencion por parte de los parasitélogos
veterinarios (Roepstorff, Mejer, Nejsum, & Thamsborg, 2011). Un estudio realizado en
cerdos de Uganda-Africa, examiné la prevalencia de helmintos gastrointestinales y los
factores de riesgo asociados, los resultados obtenidos fueron: Strongylus spp. (57,1%),
Metastrongylus spp. (7,6%), Ascaris suum (5,9%), Strongyloides ransomi (4,2%) y
Trichuris suis (3.4%) (Roesel et al., 2017).

Figura 7. Figura Helmintos entéricos zoondticos en porcinos, del sector de Chimbaloma.
a) Trichuris spp. b) Metastrongylus spp. ¢) Ascaris spp.
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d) Oesophagostomum spp.

Otra investigacion que se llevo a cabo en una aldea rural de Camboya-Asia, los parasitos
helmintos que infestan a los cerdos y ademas tienen potencial zoondético son:
Oesophagostomum spp. (73,7%), seguido de Ascaris spp., Trichuris spp., Capillaria spp.
Al comparar los resultados, se puede decir que los helmintos diagnosticados en cerdos del

sector Chimbaloma, infestan frecuentemente a esta especie animal.

En una investigacion realizada en cerdos de traspatio, de municipio de El Sauce — Leon,
Nicaragua, se identificaron los helmintos Ascaris suum, Hyostrongylus rubidus,
Strongiloides ransomi, Oesophagostomun spp, y Trichuris suis (Luna & Kyvsgaard,
2005), algunas de las especies encontradas coinciden con los resultados de Chimbaloma

a pesar de ser animales que se encuentren en otras regiones 0 paises.

Los habitantes del sector de Chimbaloma tienen crianza de cerdos de traspatio, estos
animales la mayoria de ocasiones se encuentran en contacto con otras especies (aves de
corral, caninos, felinos), la ausencia de un control adecuando de sus excrementos y la falta
de desinfeccion de los corrales, aumenta el riesgo de transmision de parasitos helmintos
zoonoticos a humanos y animales, como revelan los resultados del primer caso reportado
en Latinoamérica de Metastrongylosis pulmonar en humanos, esta enfermedad

generalmente ataca a los cerdos (Calvopifia et al., 2016).
Resultados en aves

No se encontrd ningun parasito zoon6tico en las aves de corral, por 1o que no son un riesgo
para la transmision de pardsitos zoondéticos a humanos que viven en el sector de
Chimbaloma. Generalmente las aves de corral no presentan helmintos zoonoéticos, a
excepcion de las infestaciones accidentales. En un estudio realizado en Ecuador, provincia
de Cotopaxi, se encontr6 Toxocara cati en las aves de corral (Bracho, 2009). La
transmision posiblemente se dio por ingesta accidental de la forma infectante (huevos
embrionados) del parasito.

Analisis bivariado entre los factores de riesgo y la presencia de helmintos entéricos

zoonoticos en los animales domésticos del sector

En el andlisis bivariado entre los factores de riesgo y la presencia o ausencia de
enteroparasitos helmintos zoonoticos, se considera un valor de p<0.05 estadisticamente
significativo. Los resultados indican que no existe una asociacion significativa entre la

cantidad de especies de parésitos que infectan cada animal domestico y las variables

pag. 64



consideradas, en donde sexo tiene p>0,05 (p = 0,75); especie (p = 0,09); habitat (p =
0,51); edad (p = 0,80); eliminacion de excretas (p = 0,36); desparasitaciones (p = 0,12).
A las variables alimentacidn, manejo de basura, calidad del agua de bebida y eliminacion

de excrementos humanos, no se les puede calcular estadisticos porque son constantes.

La encuesta epidemioldgica revelo que el manejo y eliminacion de la basura es mediante
compostera/abono, ademas el agua de bebida para los animales es no apta para el
consumo debido a que no poseen un sistema de potabilizacion, tampoco existe
alcantarillado, es decir que la eliminacion de los excrementos humanos se realiza
mediante un pozo séptico. En las figuras 10, 11 y 12 se puede observar las malas

condiciones de higiene y sanidad que presentan los habitantes del sector de Chimbaloma.

Se analiz6 por separado el habitat de los caninos, debido a que el hébitat de los bovinos
era una variable constante al permanecer siempre fuera del hogar, aun asi, no se encontré
diferencia significativa al ser p= 0,4. Sin embargo la probabilidad de infeccién con
helmintos zoonéticos fue mayor en caninos en comparacion con las otras especies, pero
de igual manera sin significacion estadistica (p= 0,082). Lo contrario sucede en los
resultados del estudio realizado en Jos, Nigeria, en donde el riesgo de infeccion fue mayor
en bovinos, en comparacion con caninos (Ekong et al., 2012). Esta diferencia en los
resultados podria estar relacionado al hecho de que los caninos de Chimbaloma,
deambulan libremente por las calles, haciendo que estén mas expuestos a la forma

infectiva del parasito y a la contaminacidn, que las otras especies animales (Figura 8).

Figura 8. a) y b) Caninos y ave de corral deambulando libremente, falta de higiene en la
vivienda, alimentos en contacto con el suelo posiblemente contaminado con huevos de
helmintos.
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Al no haber un factor de riesgo significativo se puede decir que los animales domésticos
de Chimbaloma tienen la misma probabilidad de infestarse, esto puede deberse a varios
factores: El muestreo de los animales en Chimbaloma se realiz6 de diciembre — enero,
meses que Otavalo tuvo temperaturas promedio de 9 — 18° C y precipitaciones de 0 a 15
MM con un promedio de 2MM (AccuWeather, 2018), es decir épocas ligeramente
lluviosas con clima templado. Al estudiar la estacionalidad de enteroparasitos en suelos,
encontraron una marcada disminucién de la prevalencia en los meses de verano, a
diferencia de la época de lluvias, en donde aumentaron las frecuencias de recuperacion

de parasitos y el nimero de especies encontradas (Pierangeli et al., 2003).

La importancia del suelo como factor de riesgo, esta condicionada a sus caracteristicas
estructurales de humedad, vegetacion y variables climaticas, que favorecen la
sobrevivencia de los huevos y larvas de los helmintos (Pierangeli et al., 2003). Las
helmintiasis transmitidas por el suelo dependen de ambientes con heces contaminadas,
especialmente en areas rurales donde existe pobreza, saneamiento precario y falta de agua
potable, caracteristicas que posee el Sector de Chimbaloma (Figuras 1, 8 y 9) (Hotez et
al., 2006; Pereira, de Souza, Lépez, & Pereira, 2010).

Figura 9. Fosa séptica de una de las viviendas del sector de Chimbaloma.

El 23% de los animales de Chimbaloma presentaban de dos a cuatro especies de parasitos,
lo que favorece la ocurrencia simultanea de Helmintos y otras enfermedades
transmisibles, debido a la depresion de la inmunidad especifica del huésped. El
multiparasitismo esti relacionado a factores de riesgo como la falta de higiene y

saneamiento, el acceso al agua potable, el clima (M’bondoukwé et al., 2018). En el
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ambiente adecuado los huevos pueden permanecer viables varios afios y los gusanos
adultos sobreviven en el hospedador entre uno y cuatro afos, favoreciendo las altas tasas

de reinfeccion (Hotez et al., 2006).

El hecho de que no exista un programa de desparasitacion en los animales de
Chimbaloma, aumenta el riesgo de una transmision vertical de helmintos, ya sea a traves
de mecanismos prenatales o galactdgenos (Burgio et al., 2011). A pesar de que el
hospedador puede generar una respuesta inmune, muchos helmintos sobreviven durante
largos periodos, posiblemente esté relacionado al tamario de los parasitos adultos y a la
motilidad, ya que los grandes parésitos produciran mayores consecuencias fisicas en el
hospedador (Wakelin, 1996). Una causa que puede estar relacionada a la presencia de
Helmintos en los animales de Chimbaloma puede ser la predisposicion a infecciones
graves (o leves) (Hotez et al., 2006). También se puede inducir tolerancia inmune al

adquirir infecciones antes o poco después del nacimiento (Wakelin, 1996).

Conclusiones y recomendaciones

Los resultados mostraron una alta prevalencia aparente (75,7%) de parésitos helmintos
zoonoticos, es decir que, de 100 animales, 76 presentan alguna forma parasitaria,
habiendo incluso casos de multiparasitismo. Esta cifra es preocupante al tratarse una
infeccion zoonodtica. Los helmintos entéricos zoondticos identificados incluyen:
Ancylostoma spp. (17,5%), Trichostrongylus spp. (12,6%) Strongyloides spp. (9,7%);
Trichuris spp. (6,8%); Oesophagostomum spp. (8,7%); Uncinaria spp. (6,8%); Toxocara
spp. (6,8%); Metastrongylus spp. (1,9%); Capillaria spp. (1,9%); Fasciola spp. (1%);
Taenia spp. (1%) y Ascaris spp. (1%)

En cuanto a los factores de riesgo se reveld que no existe una asociacion significativa
entre la cantidad de especies de parasitos que infectan cada animal domeéstico y las
variables consideradas, debido a que ningun valor es igual o inferior a p<0.05. Al no haber
un factor de riesgo significativo se puede decir que los animales domésticos de
Chimbaloma tienen la misma probabilidad de infestarse, esto puede deberse a varios
factores: multiparasitismo, predisposicion a infecciones graves (o leves), malas
condiciones de higiene y saneamiento, falta de agua potable, pluviosidad, humedad,
vegetacion y temperatura, que favorecen la sobrevivencia de los huevos y larvas de los

helmintos

Es importante destacar el riesgo al que estan expuestos los habitantes del sector de

Chimbaloma que conviven diariamente y comparten el mismo ambiente con los animales

pag. 67



domésticos que dieron positivo al estudio coproparasitoldgico. Hay que poner especial
interés en los nifios, adultos mayores y personas con enfermedades inmunosupresoras,

que son los mas susceptibles a este tipo de patologias.

Los helmintos representan una amenaza para la salud animal y humana, y es deber de los
Médicos humanos y Médicos Veterinarios enfatizar el riesgo de estas infestaciones. Por
lo tanto, se hace necesario implementar acciones profilacticas que promuevan la
educacion sanitaria de la comunidad, un control veterinario con planes de desparasitacion

a los animales, educacién en tenencia responsable de mascotas y Bienestar Animal.
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Resumen

La mastitis subclinica es una patologia que afecta a las hembras bovinas lecheras en las
glandulas mamarias, para su prevencion es necesario implementar técnicas rapidas que
controlen el cuadro infeccioso evitando patologias agudas causantes de perdida de cuartos
de la ubre. La técnica California Mastitis Test (CMT) fue aplicada en tres hatos lecheros en
la parroquia Pimocha del Canton Babahoyo de la Provincia de Los Rios considerando los
casos muy positivos (+++), positivos (++), ligeramente positivos (+) cuando la reaccion fue
inmediata con formacion de gel consistente, suave y ligero respectivamente, pequefias
aglutinaciones o trazas se considerd negativo. De 184 animales muestreados el 52.17 % dio
positivo. Con el 57 % en La Delia, 31.91 % en San Antonio y 32.5 % en Rodeo Grande. Los
factores de riesgo se evaluaron aplicando la Guia De Buenas Practicas Pecuarias De
Produccién Leche Resolucion Técnica N° 0217. R.O.No.842 del 30 noviembre
2012.Agrocalidad, capitulos 1X, X y Xl con los literales respectivos. EI 75 % de
cumplimiento para el disefio y distribucion articulo 1X lo obtuvo La Delia, 64.29 % San
Antonio y 50% Rodeo Grande. En infraestructura y manejo del animal correspondiente al
articulo X el cumplimiento fue de 64.29 % La Delia, 21.43 % San Antonio y 28.57 % Rodeo
Grande. EI cumplimiento del articulo IX para las condiciones de higiene tanto para vaqueros,
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animales e infraestructura fue de 50.0 % para La Deliay 0% los hatos restantes. Los valores
en délares estimados como pérdida por cuartos afectados, perdidos y leche de descarte fueron
de 8174 $ en los tres hatos lecheros, correspondiendo a 5684 $ al hato con mayor nimero de
animales en produccion esto es 95, 1446 $ San Antonio con 47 animales y 1044 $ Rodeo

Grande, considerando los costos por servicios profesionales y compra de farmacos.

Palabras claves: California Mastitis Test, mastitis, aglutinaciones o trazas.

Introduccion

La mastitis es la inflamacion de la gldandula mamaria en respuesta a un dafio local que puede
ser de origen infeccioso, traumatico o toxico Bramley et al, (1996). Esta enfermedad se
considera como la mas importante de la lecheria a nivel mundial, lo que incluye a la industria,
debido a las grandes pérdidas que esta ocasiona en la produccion lactea, fundamentalmente
en su forma subclinica, ya que incide negativamente en la composicién de la leche, los gastos
en servicios veterinarios y de medicamentos, el desecho temprano de las vacas afectadas, el
descarte de volumenes de leche por contaminacion con agentes antimicrobianos, asi como

en la calidad de los derivados lacteos (Alfonso-Insua et al., 2020).

Ponce et al (2010) citado por Garcia (2018), menciona que la mastitis subclinica no conlleva
cambios visibles en la leche o en la ubre, y se caracteriza por reduccién en la produccion,
alteracion en la composicion de la leche y presencia de componentes inflamatorios en ésta
causada por microorganismos infecciosos, lesiones traumaticas o tdxicas. Las bacterias
causantes pueden ser patégenos mayores 0 menores de la glandula mamaria. Los patdgenos
mayores incluyen Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae y Actinomyces
pyogenes, y otras baterias como Escherichia coli, Klebsiella spp. y Enterobacter spp.

Se estima que un tercio de todas las vacas lecheras en todo el mundo estan afectadas por
cualquier forma de mastitis en uno o mas cuartos (Philpot, 2002, citado por Ibarra et al,
2022). Esta enfermedad puede presentarse en forma clinica, subclinica o crénica (wellenberg
et al., 2002, citado por Ibarra et al 2022). Segun lo planteado por Cotrino (2003), se estima
que el 10% de los casos de mastitis, corresponden a la forma clinica y casi el 90 % a la
subclinica. La mastitis subclinica se presenta como la principal forma de mastitis en vacas
lecheras modernas, con rango de tasa de infeccién de 20% a 65% en los rebafios en todo el
mundo Gitau et al. (2012), citado por Winston, 2018; Ibarra et al., 2022.
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En todas las formas clinicas de mastitis bovina la localizacion anatémica y conformacion
externas de las glandulas mamarias en las hembras predispone a  lesiones traumaticas,
invasion de microorganismos patdgenos proveniente de suelo, ademas los tipos de ordefio,
manejo, ambiente, razas y otros factores ambientales contribuyen al desarrollo de la
enfermedad, resultando importante un recordatorio anatomico y fisioldgico para el

entendimiento del tema.

En su estructura externa la ubre representa un conjunto de cuatro glandulas de origen
dérmico, considerandola glandula sudoripara modificada y cubierta externamente por una
piel suave al tacto, provisto de pelos finos excepto en los pezones. Su apariencia es sacular
redondeada, se encuentra fuera de la cavidad del cuerpo adoséndose a la pared abdominal
por medio del aparato suspensorio.

Esta4 compuesta de cuatro cuartos totalmente independientes, dos delanteros y dos traseros.
La capacidad de los cuartos traseros es responsable de segregar el 60% del total de leche
producida, mientras que los delanteros representan el 40 % restantes. Los cuartos delanteros
estdn separados de los traseros por un septo fino de tejido conectivo no definido
anatomicamente, mientras que los derechos estan separados claramente de los izquierdos por
el ligamento suspensorio medio, el mismo que estd compuesto por tejido elastico amarillo,
y forma el aparato suspensorio de la ubre conjuntamente con los ligamentos laterales de
tejido fibroso blanco que se inserta en la sinfisis pélvica y tendon pre pubico y la piel
(Schmidt y Van Vleck, 1974, citado por Larrea et al, 2016).

Cada cuarto finaliza en un pezon, cuya longitud media es de 7 a 8 cm y tiene como funcion
facilitar la transmision de la leche de la madre al ternero. Los pezones estan constituidos por
un plexo venoso eréctil y una red nerviosa capaz de transmitir rapidamente el estimulo del
mamado al cerebro y permitir una bajada eficiente de la leche. La pared de los pezones esta
formada por cuatro capas definidas que con importantes funciones en la prevencion de
infecciones mamaria y el control de la bajada de la leche. Las capas constitutivas son

epidermis, dermis, musculos y endotelio.

Cada pezon posee internamente un canal de aproximadamente 5 a 13 mm de longitud, el
mismo que se acorta junto a un diametro efectivo a medida que transcurren las lactancias,
aumentando asi la susceptibilidad a nuevas infecciones en animales adultos. El canal del

pezbn se continua internamente con la cisterna del pezon a traves de unos pliegues de la
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mucosa, la "roseta de Furstenberg”, que junto con el esfinter papilar es de gran importancia

para evitar la salida pasiva de la leche.

Entre la cisterna del pezén y la cisterna de la glandula existe una constriccion circular
formada por tejido conjuntivo denso, el pliegue anular, mismo que interviene impidiendo el

flujo de leche por medio de un septo horizontal cuando el cuarto no es funcional o ciego.

La cisterna de la glandula difiere en formay tamafio en cada cuarto, su capacidad varia entre
100 y 400 gramos. En cada cisterna desembocan entre 10 a 12 conductos de gran tamafio
que se ramifican hacia el interior de la glandula en conductos menores desembocando en el
aparato secretor formado por I6bulos cubiertos por una capa de tejido conectivo, en su
interior se ubican lobulillos, unidos por conductos pequefios interlobulillares, que se
ramifican en conductos hasta llegar a la unidad funcional de produccion de leche, los
alvéolos. Cada lobulillo posee entre 150 y 220 alvéolos y el conjunto de ellos forman el
tejido secretor de la glandula mamaria (Schmidt, 1974, citado por Larrea et al., 2016).

Cada alvéolo o acini consta de una membrana propia y dos capas de células. Las células de
la capa interna tienen funcion secretora y se llaman lactocitos, las células de la capa externa

presentan elementos mioepiteliales.

Los lactocitos o células alveolares constituyen un sistema abierto, con elevada capacidad de
regeneracion. La porcion de la membrana basal del lactocito es rugosa y favorece la
absorcion de los precursores para la sintesis de la leche, a través de la red capilar.

El sistema de tubulos que permite la salida de la leche al exterior y que forma el estroma
glandular a partir de los alvéolos da lugar a un sistema convergente de conductos en orden

creciente de diametro que se denominan intralobulares, interlobulares y galactéforos.

La glandula cuenta con unarica inervacion de tipo simpatico, que, por su accion vasomotora,

tiene una importante funcion sobre el control de su flujo sanguineo (Diaz 2009).

Las dos vastas redes capilares que irrigan la glandula mamaria son alimentadas por las
arterias pubicas externas. Los sistemas venosos Y linfaticos son muy complejos. Es de notar
que algunos tipos de células mononucleares moviles (leucocitos o globulos blancos de un
solo nucleo) se filtran normalmente a través de las paredes de los acinis y pasan de esta

manera a la leche.
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El volumen de plasma sanguineo que pasa por la ubre para formar 1 litro de leche es de 400
litros, pudiendo ser hasta 1000 litros en vacas de bajo rendimiento, mal alimentadas y viejas.

En relacion con la produccidon de leche y a la estructura anatémica de la ubre, es necesario
indicar que la independencia de cada cuarto hace que, frecuentemente, se comprueben
diferencias en la capacidad de produccion y en la composicion de la leche de unos a otros.
Estas diferencias son debidas a infecciones de la ubre, que pueden estar localizadas en un

solo cuarto.

Ademas, la existencia de un sistema colector convergente hacia una salida Unica hace
inevitable la difusion de las infecciones a la totalidad del cuarto. La capacidad elevada de la
ubre hace que, durante el periodo de replecion, pueda constituir un medio de cultivo para

diversos microorganismos.

La suspension no elastica tiene por consecuencia el que toda deformacidn con alargamiento
del 6rgano sea irreversible, ya sea accidental o debida, por ejemplo, a una practica defectuosa
del ordefio. Este alargamiento se acompafia de una relacion del tejido que también favorece

la infeccion.

El estado del orificio del pezon llamado meato puede ser mas o menos “eficaz” contra el
ingreso de microorganismos, debido a que hay un estiramiento producido por el ordefio lo

que limita la proteccién contra las infecciones.

El considerable aporte sanguineo que la ubre recibe hace que esta glandula se comporte como
un emuntorio, de modo que por esta via es posible la eliminacion de sustancias diversas
incluyendo bacterias. La infeccién de la ubre puede ser de origen enddgeno, es decir,

gérmenes aportados por la sangre.

La migracion leucocitaria de la ubre a la leche es un hecho fisioldgico; pero esta migracion
solo es responsable del paso de un nimero limitado de células. La presencia de numerosos

leucocitos sobre todo polinucleares tiene una significancia patologica (Alais, 1985).

El desarrollo de la glandula mamaria en la hembra se realiza durante 5 fases del desarrollo
animal: prenatal, antes de la pubertad, después de la pubertad, gestacion e inicio de la

lactacion.

Los estadios mas importantes del desarrollo de la glandula en estas 5 épocas de la hembra

son:
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a) El desarrollo fetal de la glandula mamaria puede identificarse desde las primeras
etapas del desarrollo embrionario después de los 30 dias de concepcion cuando se
aprecia un estrato de células cuboidales ectodérmicas que forman la banda mamaria
en la region inguinal. Realmente, el mayor desarrollo de la glandula en la vida fetal
se efectlia durante los primeros 6 meses.

b) Desarrollo de la glandula desde el nacimiento a la pubertad.

El desarrollo de la glandula en esta etapa del crecimiento animal se debe a un aumento de
tejido conjuntivo con deposicion de grasa, sin embargo, hay un cierto crecimiento de tejido

secretor, ya que el sistema de conductos continta desarrollandose.

Se ve poca correlacién entre el desarrollo glandular hasta este punto y la produccion lactea
que tendra el animal; es por esto que este parametro no nos da mucha informacién para

seleccionar becerras antes de la pubertad.
c) Desarrollo de la glandula después de la pubertad.

Con cada estro existe un ligero brote o desarrollo de tejido glandular, gracias a
la influencia de las hormonas ovéricas, estrogenos, progesterona, hormona del
crecimiento (HST), prolactina e insulina. Los estrdgenos primero son responsables del

crecimiento de los conductos, y la progesterona del desarrollo I6bulo-alveolar.
d) Cambios durante la prefiez.

La mayor parte del crecimiento glandular sucede durante la prefiez. Hay un desarrollo del
sistema de conductos durante los primeros meses de gestacion; pero al quinto mes los I6bulos
ya estan formados, aunque estén muy pequefios. Existe un gran crecimiento lébulo- alveolar

al final del sexto mes.

También durante los meses quinto y sexto, hay marcado crecimiento del seno lactifero

glandular.
e) Cambios durante la lactacion.

Existe un desarrollo adicional de la glandula al inicio de la lactacion, habiendo poca
proliferacion celular después de éste. Aparentemente las células que se destruyen y eliminan
en la leche durante la lactacion no son reemplazadas por mitosis durante las ultimas fases de
ella (Gonzalez 2021).
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El inicio de la lactancia es acompafiado por aumento del volumen sanguineo, produccion
cardiaca, flujo sanguineo mamario y flujo sanguineo a través del flujo sanguineo hepético y
gastrointestinal, que proveen a la glandula mamaria con nutrientes y hormonas para la

sintesis de leche.

El reflejo de eyeccion se activa con la presencia de leche en la glandula y la oxitocina que
actta en la contraccion de las células mioepiteliales. Ademas de los mecanismos centrales,
mecanismos locales dentro de la glandula mamaria regulan el inicio de la lactancia,
mantenimiento, regulacién del flujo sanguineo y adoptosis (muerte programada) de las

células de la glandula mamaria.

Estudios recientes han demostrado que la vasopresina tiene un lugar en la eyeccion de leche.
Una mayor eficiencia en la respuesta de oxitocina se obtiene si la vaca es alimentada durante
el ordefie. Ademas del ordefie, la oxitocina tiene influencia en el comportamiento maternal
y el metabolismo. La fisiologia de la lactancia es uno de los mas interesantes y cambiantes
areas de investigacion en biologia. Debido a los sistemas de seleccién y reproductivos, las

vacas lecheras producen mucha mas leche que la necesaria para criar su cria.

A pesar del aumento de la produccion lechera, la composicion de la leche se mantiene y no
reproduce los cambios productivos. Los cambios en las demandas metabdlicas en las vacas
en lactancia tienden a aumentar. Hoy, trastornos en la lactancia se manifiestan y relacionan

con stress metabolico, mastitis, patologias pddales (Glauber, 2007).

Afecciones de la ubre
Mastitis.

La mastitis es un proceso inflamatorio de la glandula mamaria y es comunmente una
consecuencia de una infeccion microbiana causada por patdgenos que penetran a la glandula

a través del canal del pezon.

Es considerada una enfermedad altamente prevaleciente en el ganado lechero, y es una de
las méas importantes que afecta mundialmente la industria lechera; pues ocasiona pérdidas
econdémicas muy fuertes a todos los productores de leche en el mundo debido a la
disminucion de la calidad y cantidad de leche producida y un aumento en los costos de

tratamiento y servicios veterinarios, y pérdida de animales.
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Mastitis subclinica.

La mastitis subclinica se caracteriza por la presencia de un microorganismo en combinacion
con un conteo elevado de céelulas sométicas en leche, esta puede desarrollar facilmente una

inflamacion.

Esta presentacion de la enfermedad es la méas persistente en el ganado lechero; Ocurre
frecuentemente, y puede conducir a grandes pérdidas economicas no solo por la reduccién
de la produccién, también por los elevados conteos de células somaticas presentes en los
tanques de leche, la mastitis subclinica no se puede ver a simple vista, solo por pruebas de
laboratorio.

Mastitis clinica.

La mastitis clinica es definida como una anormalidad en las glandulas mamarias de la vaca
o la leche, que puede ser facilmente observada. Se caracteriza por la tumefaccién o dolor en
la ubre, enrojecimiento de la misma, la leche puede presentar una apariencia anormal y, en
algunos casos, hay aumento de la temperatura rectal, letargo, anorexia e incluso la muerte
(Zaravia Valladolid, 2019).

Prevalencia de mastitis subclinica.

La mastitis subclinica es una enfermedad con elevada prevalencia en el ganado lechero, y
es una de las patologias mas importantes que afectan la industria lactea y ocasionan pérdidas
econdmicas a los productores de leche en el mundo. Por ello, se ha reconocido durante algun

tiempo como el padecimiento mas costoso en los hatos lecheros.

La mastitis subclinica no conlleva cambios visibles en la leche o en la ubre, y se caracteriza
por reduccion en la produccién, alteracion en la composicion de la leche y presencia de

componentes inflamatorios en esta (Garcia Sanchez, 2018)

Clasificacion de los agentes causales de la mastitis.

La mastitis contagiosa es causada por los siguientes microorganismos.

Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Arcanobacterium pyogenes,
Mycoplasma

Spp

La mastitis ambiental es producida por gérmenes Gram-negativos asociados al medio

ambiente.
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Escherichia coli, Klebsiella spp, Enterobacter spp, Serratia spp

Y algunos Gram positivos como:
Estreptococos uberis y Estreptococo dysgalactiae (Caro Carvajal et al., 2014).

Transmision de la enfermedad.
La infeccion de la enfermedad se transmite desde una vaca infectada a una sana, durante el
ordefio a través del equipo, utensilios de ordefio, moscas, las manos del ordefiador si estan
contaminadas, también cuando las condiciones de higiene y sistema de ordefio no son

adecuadas.

Los organismos que causan la mastitis viven en diferentes ambientes (materia fecal, cama,
piel, etc.). La limpieza general de las vacas y su alojamiento, como también buenos
procedimientos de manejo (especialmente ordefio) son formas efectivas de controlar la
difusion de la mastitis (Nallar 2017).

Entre L Ciurante —|_>

ardefos el ordefo

A A
Arrbiente: Entrada de aire Trapo Fanos
-Estiércol en el racirmo

-Carmas

contaminadas I iy
Tierra g =
-Sgua

Fuente: www.infocarne.com

Figura 1. Tres de las principales rutas de transmision bacteriana durante el ordefio.

Patogenia

La infeccién de la glandula mamaria se produce siempre siguiendo la via del conducto del
pezén, y a simple vista el desarrollo de la inflamacion después de la infeccion se considera
un fendmeno natural. Sin embargo, el desarrollo de mastitis es mas complejo y se puede
explicar en tres etapas: invasion, infeccion e inflamacion del area dafiada y destruccion del

tejido alveolar.
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Invasion

En practicamente todos los casos, las bacterias causantes de la mastitis penetran a la glandula
mamaria a través del canal del pezon, que se convierte en la primera’y mas importante barrera

de defensa de la glandula mamaria.

De ahi la gran importancia de reducir la carga microbiana de la piel del pezon y preservar la
funcionalidad del canal y del esfinter, antes que las bacterias penetren y colonicen el
parénquima, porque en este tltimo caso, ocurre la respuesta inflamatoria y con ella el dafio

al epitelio secretor y a la calidad de la leche.

Considerando lo pequefio de la longitud del canal (8-15 mm), la estructura microscopica y
bioquimica del canal son muy efectivas en evitar la penetracion bacteriana, incluyendo el
estado funcional del esfinter. Si bien en la estructura de la queratina se han caracterizado
proteinas catidnicas y algunos acidos grasos de cadena larga con actividad bactericida, ahora

se sabe que no son activas “in vivo”.

Ciertas caracteristicas fisicas del canal del pezon parecen jugar un papel mas importante en
el mecanismo de defensa del canal, entre ellas el largo del canal, el didmetro maximo que
alcanza al momento del flujo maximo de leche (entre los 2-3 minutos de ordefio) y la masa

descamable de queratina.

Se ha demostrado una mayor susceptibilidad a las nuevas infecciones, tanto durante la
lactancia como en los primeros dias después del secado, en aquellas vacas con flujos

maximos de leche muy altos.

También la presencia de una masa integra de queratina es de importancia para impedir la
prevencion bacteriana, ya que las células de la capa superficial del epitelio queratinizado del
canal son capaces de adsorber a las bacterias en una “pelicula” de lipidos extracelulares. Esta
pelicula proporciona también una débil adhesion intercelular entre las células queratinizadas

viejas ya descamadas, 1o que no impide su expulsion por el flujo de leche durante el ordefio.

Son entonces la adsorcion de las bacterias a la queratina, combinado con su descamacion
regular fisiologica y su remocion por el flujo de leche, los mecanismos responsables de su

capacidad de defensa.
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Infeccion

Es la etapa en la que los gérmenes se multiplican rapidamente e invaden el tejido mamario;
se establece una poblacion microbiana que se disemina por toda la glandula, dependiendo de
la patogenicidad del microorganismo. EIl tipo de bacteria determina su capacidad de

multiplicarse en la leche y adherirse al epitelio mamario.

La virulencia de especies bacterianas individuales al parecer se debe, por lo menos en parte,
a esta capacidad de adherencia. La infeccion se produce mas facilmente en el periodo de
secado, debido a la ausencia de flujo. Se ha aceptado en términos generales este concepto,
pero un analisis cuidadoso sugiere que la susceptibilidad es alta en el periodo de secado,
aunque mucho menor en el cuarterén glandular que ha permanecido seco durante algun

tiempo.
Influencia de la mastitis subclinica en la calidad composicional de la leche

La mastitis subclinica conlleva a una alteracién significativa de los componentes quimicos
como la grasa, proteina, lactosa y contenido de los minerales, aumentando las cualidades
indeseables de la leche como lo son las enzimas proteoliticas, sales y rancidez, se reduce

también la aptitud quesera y la estabilidad térmica (Garcia-Sanchez, 2018)

Factores predisponentes de la mastitis
Existen varios factores que predisponen a la mastitis, entre los mas importantes tenemos los
relacionados al estrés, la nutricion y condiciones ambientales, asi como aquellos asociados

al animal, como son: la edad, numero de parto y la etapa de lactancia.
Estrés

Las vacunaciones, calor excesivo, falta de alimento, confinamiento, etc., son factores
estresantes que van a reducir la produccion lactea y concentrara las células elevando el

conteo de células somaticas por ml de leche.
Edad

A mayor edad hay mas predisposicion, debido la dificultad de curacion de las heridas en los
pezones, lo que provoca el ingreso de microorganismos al canal del pezén produciendo

mastitis.
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Factores nutricionales

La alimentacion de las vacas esta encaminada aumentar la produccion lechera, haciendo que
estas sufran una mayor tension fisioldgica, que puede llegar a producir mastitis. Las
deficiencias alimenticias también producen vacas débiles, lo que las hace mucho mas

propensas a una infeccién en la ubre (Andresen 2001).

Higiene del ordefio

Antes de iniciar el ordefio se debe revisar el adecuado funcionamiento de los equipos
mecénicos e implementar précticas que garanticen la prevencion sanitaria y faciliten la

higiene de la ubre.

En lo referente al equipo y materiales, es importante la limpieza posterior al ordefio anterior.
Los implementos deben estar bien escurridos para evitar contaminacion con agua, detergente

o desinfectante.

Sobre el ordefiador, se requiere limpieza y ropa adecuada para el trabajo; es decir: overol,

mandil, botas y guantes.
a. Orden del ordefio

Las vacas para ordefiar deben ser separadas en un solo lote para ser llevadas a la zona de
ordefio despacio y con la mayor tranquilidad, evitando los golpes. Debe planificarse el orden
del ordefio: primero se ordefiaran las vacas primerizas, luego vacas viejas y, por ultimo, las
vacas con problemas. Asi, se evitara el contagio de enfermedades como la mastitis dentro
del hato. Esto se facilitara implementado la Prueba de California mastitis test por lo menos

una vez a la semana.
b. Manejo de los animales

Debe usarse “manea”, es decir, una soga para atar los miembros posteriores de la vaca, para
evitar que el movimiento de estos ocasione dificultades durante el ordefio o la proliferacion
de suciedad y elementos extrafios en el recipiente con la leche. Asimismo, las vacas deben
ordefiarse siempre a lamisma horay en el mismo lugar, en el cual debe haber agua y alimento

disponible. También se debe evitar la presencia de perros, gatos, etc.
c. Utensilios limpios
Se deben usar recipientes adecuados y limpios (baldes, porongos, manteles, sogas, etc.).
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d. Condicion del ordefiador

El ordefiador debe gozar de buena salud para evitar la contaminacién de la leche. Asimismo,
tiene que usar mandil y gorra blancos y limpios, y evitar el uso de sortijas y tener heridas en
las manos, asi como tener las ufias cortadas y lavarse las manos con abundante agua y jabon

antes y después del ordefio.
e. Flameo del pelo de la ubre

Esta rutina se debe realizar para mejorar la limpieza de la ubre y de los pezones, ya que, al
no existir pelos en los pezones, presentes mayormente en vacas con ordefio sin ternero, se
evita que la suciedad se quede en los mismos y el secado de los pezones al momento de lavar

se realiza de manera mas eficiente, también se evita el goteo de agua.
f. Cortar el mechén de la cola

La vaca utiliza la cola como un medio de defensa mévil y suele contaminarse con las heces,
tierra y otros elementos, los cuales pueden llegar a la leche durante el ordefio. Al cortar el
mechon, no solamente se evita la suciedad, sino que ademas se facilita su manejo durante el

ordefio manual. Generalmente, se suele asegurar la cola con el uso de la “manea”.
g. Estimulacién de la vaca
Durante la estimulacién de la vaca se dan los siguientes procedimientos:

e Traslado de las vacas al lugar del ordefio.

e Elcontacto de la piel de la ubre con la mano del ordefiador al momento de la limpieza
de los pezones.

e Presencia cercana del ternero.

e El sonido de la méquina de ordefio o de los utensilios de ordefio.
Durante el ordefio

El ordefio requiere de una consistente higiene de la ubre. El objetivo de un buen ordefio es
asegurarse que se realice en pezones limpios y con ubres bien estimuladas, y que la leche
sea extraida en forma rapida y eficiente. La preparacion de la vaca no debe tardar méas de un
minuto, porque es el tiempo en que la Oxitocina, sustancia necesaria para la bajada de la
leche, alcanza su pico. Debe evitarse cualquier situacion de estrés, porque se produce el

denominado “sub-ordefio” u “ordefio incompleto” que predispone a la mastitis.
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La rutina adecuada de ordefio debe incluir:

e Inspeccion, limpieza del pezdn, despunte, pre sellado, secado del pezdn, colocacion
de la unidad, ajuste y retiro.
o El objetivo de la preparacion de la vaca es ordefiar pezones secos, limpios y bien
estimulados.
Los pasos recomendados en un ordefio son los siguientes:
a. Inspeccion
Revisar la vaca, la ubre y el pezdn, buscando marcas, lesiones o algun signo.
b. Limpieza

Eliminar manualmente los excesos de estiércol seco o humedo; recordar que las bacterias ni

corren ni vuelan, sino nadan y que, por lo tanto, el exceso de agua favorece su desarrollo.

En caso de realizar ordefio manual, se debera hacer un lavado con agua solamente a nivel de
pezdn con agua a baja presion; sin embargo, se deberé realizar un secado con toallas de papel
desechables e individual por pezon, que es mas seguro y simple que tener muchas toallas de

género.

Debe asegurarse de limpiar bien la punta del pezon porque es la fuente de contaminacion por

coliformes y es el mejor estimulo para la vaca.
-Lavar la ubre con agua limpia y tibia.
-Usar papel y/o una toalla individual para secar.
-La limpieza de la ubre, a su vez, sirve de estimulo a la vaca para la bajada de la
leche.
c. Despunte: Eliminacién y examen de primeros chorros

Consiste en eliminar el primer chorro de leche para desechar bacterias, y examinar la leche
en un tazon de fondo oscuro. Con este procedimiento, se puede detectar anormalidad de la
leche, como grumos, pus (mastitis clinica), sangre y, ademas, se puede disminuir la cantidad
de bacterias en los pezones. Nunca se debe realizar en las manos, en el piso o en las patas de

la vaca.

pag. 90



d. Pre sello

Puede usarse para sustituir el agua, y humedecer y remover particulas sélidas adheridas al

pezon. Debe dejarse actuar por un minimo de diez segundos.
e. Lavado y desinfectado de manos

Se lavan las manos con jabon, y luego se desinfectan al inicio del ordefio y cada vez que se

ensucien. De preferencia, se recomienda usar guantes de goma.
f. Ordefio

El ordefio debe realizarse en forma suave y segura. Esto se logra apretando el pezén de la
vaca con todos los dedos de la mano. Para garantizar que la leche salga sin mayor esfuerzo,
se deben realizar movimientos suaves y continuos; esto se tiene que repetir hasta que la
cantidad de leche contenida en la cisterna de la ubre no permita mantener la presion sobre el
pezon. La cantidad recomendada de tiempo que se dispone para extraer o sacar la totalidad
de la leche de la vaca es de seis a siete minutos; al exceder ese tiempo, se produce una
retencion natural de la leche por parte de la vaca, lo que afecta la buena y sana produccion
de leche, y propicia la incidencia de mastitis, lo que resulta en una significativa reduccion

de los ingresos en el negocio de produccion de leche.
g. Colocacién y alineamiento de pezoneras (ordefio mecéanico)

Se colocan las pezoneras alrededor de un minuto después de eliminar los primeros chorros.
Al colocar las pezoneras, se doblan los tubos de estas para que no entre aire. Ademas, las
pezoneras tienen que ser colocadas sin doblar. Se deben ajustar, por si cae o se afloja para

evitar fuga de vacio y reflujo de leche.
h. Retiro de pezoneras (ordefio mecanico)

Antes de retirar las pezoneras, hay que cortar el vacio. No debe hacerse apoyo. Es oportuno
para evitar sobre ordefio, evitar pesas para escurrido y cerrar la fuente de vacio antes de

retirar la unidad.
I. Sellado de los pezones

Se aplica el sellador para proteger la piel de la resequedad y proveer de una barrera de
proteccion contra bacterias, ya que la teta queda humeda de leche y es un medio de cultivo
excelente. Se debe hacer el sellado inmediatamente después de retirar las pezoneras o de
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haber hecho el ordefio manual, pues esto reduce el ingreso de patdgenos a la ubre. Se realiza
sumergiendo todo el pezén en una solucion desinfectante (sellador de pezones). Después del
sellado, se tiene que procurar que las vacas estén paradas por lo menos treinta minutos; para

lograr esto, se debe brindar alimento después del ordefio.
Después del ordefio
a. Pesado, registro y filtrado

En primer lugar, pesar la cantidad de leche ordefiada en cada vaca. Anotar la produccion de
leche en un cuaderno. Filtrar la leche, utilizando una tela blanca para evitar el paso de

impurezas.
b. Transporte al tanque de enfriamiento

La leche es un producto sumamente perecible y muy adecuado para el crecimiento
microbiano. Por eso, debe ser enfriada cuanto antes (max.1/2 hora después del ordefio). El

tanque de enfriamiento se encuentra a 4°C disminuyendo la contaminacion de la leche.
c. Limpieza de utensilios

Los utensilios deben ser lavados inmediatamente después del ordefio con agua caliente y con

algun desinfectante. Enjuagar bien y secar.

Magquina de ordefio e instalaciones
Sistema de ordefio para bovinos El ordefio consiste en la extraccion la leche almacenada en
las ubres de las hembras en lactacion, se puede realizar de forma manual o mecénica. En la
actualidad se utiliza el ordefio mecanico de forma generalizada, que consiste en “la
extraccion rapida y completa de la leche sin dafar al pezon y al tejido mamario”, que se
realiza mediante el empleo de elementos mecanicos que generan de manera discontinua y
ciclica vacio a nivel del pezon, extrayendo la leche y conduciéndola a un recipiente. En
realidad, sélo trata de copiar el método de succidn que emplean las crias para la extraccion

de la leche.

El ordefio manual se refiere a la extraccion de leche en intervalos, llevada a cabo por el
hombre. El ordefiador se situa del lado que le sea mas facil el manejo, se sienta sobre un
taburete y sujeta la cubeta que recibira la leche. Este ordefio se practica de forma simultanea

en dos glandulas de la ubre.
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El método, consiste en: con la palma de la mano se toma el pezén y con el dedo indice y el
pulgar se presiona la base del pezén y se impulsa hacia abajo. En un segundo momento se
cierra la mano iniciando asi la actividad apretando y empujando con suavidad la leche hacia
afuera con el dedo del medio. El tercer momento sin soltar el pezon, la mano se abre
permitiendo que la leche pase del seno lactifero glandular al seno lactifero del pezon,

llenandose de nuevo este.

El Ordefio mecénico es la extraccion de leche de la ubre por medio de maquinas que
funcionan simulando la accién del becerro, mediante la aplicacion del vacio, la presion

negativa que se ejerce sobre el pezon varia ente los 254 y los 406 mm Hg.

La pezonera, se pone en contacto con el pezdn de la vaca, esta simula la boca del becerro,
esta se abre y se cierra a consecuencia de la accion del pulsador. EI propoésito del pulsador
es provocar, en forma intermitente. Cuando el pulsador abre el espacio entre la copa y la
pezonera al vacio, se igualan las presiones que hay entre el interior y exterior de la pezonera.

La presion fuera de la pezonera aumenta causando la contraccién de esta (Campos, 2020).

Pruebas de campo

Entre las pruebas de campo mas utilizadas tenemos las siguientes:
Prueba del pafio negro

Consiste en la deteccion de grumos en la leche, haciendo pasar los primeros chorros a través

de una malla negra o bien utilizando una cubetilla especialmente disefiada para eso.
Tasa probadora o de fondo oscuro

Consiste en examinar los primeros chorros de leche de cada ordefio en un recipiente de fondo
oscuro, se podra apreciar codgulos, secreciones acuosas o color anormal, esto indica que la
leche no es normal y tenemos un problema de mastitis subclinica porque no se puede

observar a simple vista. (Bedolla Cedefio, 2013).
California Mastitis Test.

Es una prueba de deteccion rapida que detecta inmediatamente casos de mastitis bovina en
leche fresca o de cuartos individuales. El California Mastitis Test (CMT) fue desarrollado
por Schalm & Noorlander en 1957 para estimar el contenido de células leucocitarias de leche

fresca. Es la mejor herramienta disponible para la deteccion temprana de mastitis bovina.
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Este es un procedimiento probado que cuenta con el respeto y la aprobacion de la industria
lechera.

Fundamento del test California Mastitis Test

La prueba consiste en el agregado de un detergente a la leche, el alquil- lauril sulfonato de
sodio causando la liberacion del ADN de las células presentes y este se convierte en
combinacion con agentes proteicos de la leche en una gelatina, traduciéndose en una lectura
o interpretacion del resultado como el grado mas elevado de inflamacion. Ademas, la prueba
posee un colorante (purpura de bromocresol) que indica cambios de pH ocurridos en la leche

araiz de la inflamacion.

El CMT mide en forma indirecta el nimero de células sométicas/ml. Normalmente la leche
de una glandula mamaria sana tiene menos de 100.000 cel. /ml, donde el 80% de las células

son macréfagos y el 20% o menos corresponden a neutréfilos (Gomez-Quispe, 2015).
Procedimiento para la toma de muestras de leche.

Roger Mellenberger, miembro del departamento de Ciencia Animal, en la Universidad del
Estado de Michigan; y Carol J. Roth, del area de Ciencia Lechera, en la Universidad de
Wisconsin-Madison; revelaron la hoja informacion sobre la prueba de Mastitis

California.
Pasos

De forma detallada los expertos extranjeros indicaron los pasos a seguir para hacer la prueba
con resultados satisfactorios. “Se toma una muestra de leche de cada cuarto en una raqueta

de CMT limpia”, indicaron.

La raqueta tiene 4 pequefios compartimientos marcados con A, B, C, y D para identificar los

cuartos de los que proviene cada muestra.

En primer lugar, se tomara una cucharada de leche, aproximadamente 2 centimetros cubicos
que se pondran en cada cuarto. El segundo paso consiste en agregar igual cantidad de CMT
a cada compartimiento. En tercer lugar, se mezclaran los liquidos durante 10 segundos, como

maximo.
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Finalmente, se leera el resultado de la prueba que aparecera por un tiempo de 20
segundos. “La reaccion recibe una calificacion visual. Entre mas gel se forme, mayor es la

calificacion”, se concretd en la hoja de informacion de la mastitis subclinica.

Si el resultado no muestra espesamiento indica que no hay infeccion, si se percibe un ligero

espesamiento, se comprende que hay detectado un caso leve de mastitis.

Cabe resaltar que no hay infeccion si en ninguno de los 4 compartimientos se espesa la
mezcla. Sien 1 0 2 de ellos se forma la gelatina, si la hay. Ya para comprender si es un caso
positivo débil, evidente o fuerte se analiza:

Positivo débil

Se define espesamiento de la mezcla, pero sin tendencia a formar gel. Si la raqueta se rota
por mas de 20 segundos, el espesamiento puede desaparecer.

Positivo Evidente

Inmediato espesamiento de la mezcla con ligera formacion de gel. Mientras la mezcla se
agita, esta se mueve hacia el centro de la copa y se expone al fondo del borde
externo. Cuando el movimiento se detiene, la mezcla se nivela y cubre todo el fondo de la

copa.
Positivo Fuerte

Hay formacién de gel y la superficie de la mezcla se eleva como un huevo frito). Esta
elevacion central permanece después de detener el movimiento de rotacién de la raqueta de
CMT (Mellenberger, 2000)

Interpretacion de los grados del CMT.

El grado de CMT esta directamente relacionado con el promedio del conteo de células

somaticas. En esta tabla se muestra como estan relacionados.

Una reaccion de T (trazas) Rango de Células Interpretacion
0 maés indica que hay Somaéticas
mastitis subclinica en el
cuarto. Grado de CMT

N (Negativo) 0 —200,000 Cuarto Sano
T (Trazas) 200,000 — 400,000 Mastitis Subclinica
1 400,000 — 1,200,000 Mastitis Subclinica
2 1,200,000 — 5,000,000 Infeccidn Seria
3 Mas de 5,000,000 Infeccidn Seria

Hoja de informacion preparada por:
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Roger Mellenberger, Depto. de Ciencia Animal, Universidad del Estado de Michigany
Carol J. Roth, Depto. de Ciencia Lechera, Universidad de Wisconsin-Madison
Abril, 2000
Traducido por Humberto Rivera, Depto. de Ciencia Lechera, Universidad de Wisconsin-Madison, 2004

La mastitis es una enfermedad infecciosa presente en todos los hatos
lecheros a nivel mundial, a pesar de los avances tecnoldgicos, planes
estratégicos y programas sanitarios esta enfermedad sigue provocado
pérdidas econdémicas y productivas. El estudio realizado en uno de los
cantones de la Provincia de Los Rios como es Babahoyo ha permitido
cumplir con el objetivo general de Identificar mastitis subclinica en

bovinos lecheros.

Los objetivos especificos de este estudio fueron:

Utilizar la prueba de California Mastitis Test (CMT) en hatos de la Parroguia
Pimocha, para la identificacion de mastitis subclinica.

Identificar los factores de riesgo causantes de la mastitis subclinica en bovinos
productores de leche.

Estimar las pérdidas econdémicas de la produccidn de leche por presencia de mastitis

subclinica.

Metodologia

La investigacion se realizd en tres hatos bovinos medianos, la Delia, San Antonio,
Rodeo Grande situadas en la parroquia rural Pimocha canton Babahoyo en la provincia
de Los Rios, en las coordenadas geograficas latitud 1.8368 longitud 79.6010. La zona
presenta un clima tropical hiumedo, con temperatura media anual 24°C- 26°C y
precipitacion anual de 1500 mm y 2500 mm, con una altura de 5 m.s.n.m?.
El ganado existente en los tres hatos fue el material principal, siendo hembras bovinas de
las razas Brahman, Jersey y Brown Swiss. Para la realizacion de la prueba se uso el
reactivo CMT en solucién (Laboratorios Life), paleta especifica para test CMT, materiales

varios como guantes, registros y otros.

Los Factores estudiados fueron los niveles de células somaticas de forma indirecta
(CMT) con el criterio de evaluacion de Negativo (-), Trazas (T), Ligeramente
positivo (+), positivo (++) y Muy Positivo (+++). La metodologia empleada en la

investigacion fue experimental descriptiva.

pag. 96



Disefio experimental

La determinacion de mastitis con la prueba de CMT se realizo en la totalidad de los animales
en produccidn de leche; asi en la Hacienda La Delia se muestrearon 93 vacas, en la Hacienda
San Antonio 47 vacas Y en la Hacienda Rodeo Grande 40 vacas, registrandose ademas la
produccién de litros diarios de leche, raza , numero de ordefios por dia, cuartos perdidos,
afectados, evaluacion del manejo del ordefio e infraestructura del hato lechero con
aplicacion de buenas précticas de ordefio segin la “GUIA DE BUENAS PRACTICAS
PECUARIAS DE PRODUCCION DE LECHE RESOLUCION TECNICA N°.0217.
R.0.No0.842 DEL 30 NOVIEMBRE 2012. AGROCALIDAD” y valoracién econémica de
gastos incurridos en el tratamiento de la enfermedad, costos por litros perdidos y cuartos

improductivos.

Datos evaluados

Los animales evaluados fue toda poblacion de vacas que en ese momento se encontraban en
periodo de lactancia y que dieron muy positivo (+++) cuando la formacién del gel era
inmediata de aspecto viscoso y consistente, positivo aquellos casos en que la formacién del
gel fue inmediata y de aspecto de gel suave, ligeramente positivo aquellos casos en que la
reaccion fue lenta es decir que tardo en formarse el gel, negativo cuando no hubo formacion
de gel y trazas la formacion de un leve espesamiento con la tendencia a desaparecer lo que

se considerd negativo.

Con la finalidad de recopilar informacion sobre los factores de riesgo causantes de la mastitis
se levant6 una encuesta cualitativa para obtener datos generales y concretos del manejo de
los animales, personal, infraestructura, manejo sanitario de cada una de las fincas
productoras. La encuesta se basé en preguntas relacionadas con el cumplimiento de la
normativa vigente sobre buenas practicas agropecuarias en la produccion de leche,
considerandose Si como cumplimiento y No como incumplimiento de los articulos IX 'y X

de la resolucion técnica n°.0217. R.0.n0.842 del 30 noviembre 2012. Agrocalidad.

La valoracion economia se determiné calculando el costo del servicio veterinario, compra
de medicamentos, litros descartados, costo de la produccion de leche pérdida por los cuartos
improductivos, produccion de leche diaria por animal y total de leche producida en cada

hacienda.
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Los datos del cumplimiento de las buenas préacticas pecuarias obtenidos de la encuesta
se analizaron a través del Programa Microsoft Excel, y el software GraphPad Prism 6.

Manejo del ensayo

La investigacion de mastitis subclinica mediante la prueba de CMT se realiz6 en cada
hacienda cumpliendo el siguiente protocolo como fue el ingreso al area de ordefio o sala,
lavado de ubres, secado de ubres y/o escurrido, eliminacion del primer chorro, extraccion de
muestra 2 ml aproximadamente de cada cuarto y depositado en cada cuarto de la paleta de
CMT, aplicacion del reactivo en la muestra de leche en cantidad igual, agitacion lenta hasta
20 segundos, observacion de reaccion, registro de datos, observacion y anotacion de
resultados. Los factores de riesgos fueron evaluados en cada hacienda con la aplicacion de
la encuesta a los administradores, observacion del estado de las instalaciones, actividades de
ordefio y manejo de animales.

La evaluacion de las pérdidas econdmicas se realizd con los datos tomados durante las

visitas realizadas a cada hacienda.
Resultados

Los analisis realizados en la Parroquia Pimocha del Cantdn Babahoyo sobre la incidencia de
mastitis subclinica por el método California Mastitis Test (CMT) indican que, de 184
animales muestreados en tres hatos lecheros, 96 vacas en produccion lechera resultaron

positivas representando el 52,17 %.

% DE HEMBRAS BOVINAS POSITIVAS A
MASTITIS SUBCLINICA EN TRES HATOS
LECHEROS DE LA PARROQUIA PIMOCHA

“

Fuente: Autores
Grafico 1. Hembras bovinas positivas a mastitis subclinicas en tres hatos lecheros.
En la Hacienda La Delia el nimero de animales muestreados fue de 93, la presencia
de mastitis subclinica en vacas en produccion fue de 2,11 % para casos muy positivos;
38,95% para casos positivos, 28,42 % casos ligeramente positivos, 2,11% trazas y
28.42 % casos negativos.
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Tabla 1. % De Vacas con Mastitis Subclinica en la Hacienda La Delia

Negativo Trazas Ligeramente Positivo Muy positivo
positivo
28,42 2,11 28,42 38,95 2,11

Fuente: Autores

% DE VACAS CON MASTITIS
SUBCLINICA EN LA HCDA LA DELIA
50
40
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Fuente: Autores

Grafico 2. Vacas con mastitis subclinicas hda. La Delia

En la Hacienda San Antonio de los 47 animales muestreados el 21,28 % resultaron muy
positivos, el 17,02 % casos positivos; 8,51 % para casos ligeramente positivos; 4,26% trazas

y 48,94 % casos negativos.

Tabla 2. % De Animales con Mastitis Subclinica hacienda San Antonio

Negativo Trazas Ligeramente Positivo Muy positivo
positivo
48,94 4,26 8,51 17,02 21,28

Fuente: Autores
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% De Animales con Mastitis Subclinica en la
Hacienda San Antonio

100
48,94
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- 4,26 8,51 17,02 21,28
0 —
1
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B LIGERAMENTE POSITIVO = POSITIVO
= MUY POSITIVO

Fuente: Autores

Grafico 3. Animales con mastitis subclinicas Hda. San Antonio

El nimero de animales muestreados en la Hacienda Rodeo Grande fue de 40, en la tabla 3

se indica que el nimero de casos negativos fue mas del 50 %, los casos muy positivos

representan un 7,5 %, positivos el 20 %, ligeramente positivos 12,50 % y trazas 7,5 %.

Tabla 3. % De Vacas con Mastitis Subclinica en la Hacienda Rodeo

Grande
Negativo Trazas Ligeramente Positivo Muy positivo
positivo
52,50 7,50 12,50 20,00 7,5

Fuente: Autores

Grafico 4.

% De Animales con Mastitis Subclinica en
la Hacienda Rodeo Grande

Muy positivo
Positivo
Ligeramente positivo

Trazas

Negativo 52,5

o

10 20 30 40 50 60

Fuente propia
Animales con mastitis subclinicas hda. Rodeo Grande
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La investigacion permitié conocer el numero de cuartos de la ubre afectados por
mastitis subclinica, en el caso de la Hacienda La Delia 2 cuartos anteriores derechos
resultaron muy positivos (0,53%), mientras que en los cuartos anteriores izquierdo no
hubo casos muy positivos (0%). Los resultados para los criterios restantes se establecen
en la tabla 4. En los cuartos posteriores derecho e izquierdo la afectacion fue de 2
cuartos con resultado muy positivo (+++) representando el 0,53% para ambos. En la

tabla 5 se detallan el numero de cuartos anteriores afectados con sus porcentajes.

Tabla 4. Namero y Porcentaje (5%) de Cuartos Anteriores Afectados en la

Hacienda la Delia

Cuarto Anterior Derecho Cuarto Anterior lzquierdo

T % L % P % M % T %Y L % P % M %

P P P P

2 05 21 55 2 6,3 2 05 0 0 16 42 1 47 O 0

T Trazas; LP Ligeramente Positivo; P Positivo; MP Muy positivo

Tabla 5. Namero y Porcentaje (5%) de Cuartos posteriores Afectados en la Hacienda
La Delia

Cuarto Posterior Derecho Cuarto Posterior Izquierdo

T % LP % P % MP % T % LP % P % MP %

0 0 16 424 15 398 2 053 0 0 12 318 9 239 20 0,53

T Trazas; LP Ligeramente Positivo; P Positivo; MP Muy positivo

En la hacienda San Antonio la afectacion por mastitis subclinica en los cuartos anteriores
derechos e izquierdo para casos muy positivos (+++) fue de 6 (3,19%) y 2 (1,06 %)
respectivamente, en la tabla 6 se puede observar que todos los cuartos anteriores derechos e

izquierdos tuvieron un grado de infeccion de mastitis subclinica.
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El nimero de cuartos posteriores derecho e izquierdo con resultados muy positivos (+++)
fue de 7 (3,72 %) y 3 (1,60%) respectivamente, los cuartos posteriores derechos e izquierdo
presentaron diversos grados de mastitis subclinica en la tabla 7 se muestran el numero y
porcentaje correspondiente, en el cuarto posterior izquierdo no se observo trazas, a diferencia

del cuarto posterior derecho que fue en nimero de 1.

Tabla 6. Numero y Porcentaje (5%) de Cuartos Anteriores Afectados en la Hacienda
San Antonio

Cuartos Anteriores Derechos Cuartos Anteriores lzquierdos

T % LP % P % M % T % L % P % M %

T Trazas; LP Ligeramente Positivo; P Positivo; MP Muy positivo

Tabla 7. NUmero y Porcentaje (5%) de Cuartos posteriores Afectados en
la Hacienda San Antonio

Cuarto Posterior Derecho Cuarto Posterior Izquierdo

T % LP % P % MP % T % LP % P % MP %

1 053 7 372 3 16 7 372 0 0 11 585 4 213 3 1,60

T Trazas; LP Ligeramente Positivo; P Positivo; MP Muy positivo

Todos los  cuartos analizados correspondienes a las vacas en produccion de la
Hacienda Rodeo Grande resultaron con presencia de mastitis subclinica unos en
menor grado que otros, el nimero de cuartos anteriores derecho e izquierdo fue de 2
para casos muy positivos (+++) y 1 caso respectivamente, en la tabla 8 se observa los
resultados en nimero y porcentaje.

En relacion a los cuartos posteriores derecho e izquierdo el nimero de cuartos muy
positivos (+++) es 1 para ambos cuartos, en la tabla 9 se resume el nimero y porcentaje de
casos con la presencia de mastitis.
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Tabla 8. Numero y Porcentaje (5%) de Cuartos Anteriores Afectados en la Hacienda
Rodeo Grande

Cuarto Anterior Derecho Cuarto Anterior lzquierdo

T % LP % P % MP % T % LP % P % MP %

2 125 3 19 6 3,75 2 125 1 063 3 188 3 188 1 0,63

T Trazas; LP Ligeramente Positivo; P Positivo; MP Muy positivo

Tabla 9. Numero y Porcentaje (5%0) de Cuartos posteriores Afectados en la Hacienda
Rodeo Grande

Cuarto Posterior Derecho Cuarto Posterior Izquierdo

T %9 LP % P % MP % T % LP % P % MP %

1 063 5 313 2 125 1 063 3 19 2 125 3 188 1 0,63

T Trazas; LP Ligeramente Positivo; P Positivo; MP Muy positivo

Factores de riesgo

La identificacion de los factores de riesgo se realizo aplicando la Guia de Buenas Practicas
Pecuarias de AGROCALIDAD considerando los capitulos IX, X y Xl con sus respectivos
literales relacionados con la infraestructura de la sala de ordefio y el manejo del ordefio, se
realizd una observacion de las condiciones y manejo existente ademas de preguntas al
administrador de cada hacienda, registrandose los datos en un check list luego de realizar la

entrevista.

El cumplimiento de cada literal fue registrado con un Sl, y el no cumplimiento esto es la
falta de servicios, infraesturas o matenimiento inadecuado, falta de higiene se registrd con

un NO. Los datos se tabularon en el software GraphPad Prism 6.

Segun la tabla 10 el cumplimiento de los articulos 9, 10,11 fue de 75%, 64.29% y 50%
respectivamente, lo que significa que el articulo 9 disefio y distribucidn de los animales en
el hato lechero tuvo un cumplimiento de requisitos de 75% correspondiente al cumplimiento

(SI) para la hacienda La Delia, seguido por la hacienda San Antonio con un 37.5% que
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indica que no cumple con los requisitos, en la hacienda Rodeo Grande el SI con un 62.5%
también cumple los requisitos segun la normativa de Agrocalidad.

En el articulo 10 referente a la infraestructura y manejo de los animales en la hacienda La
Delia el cumplimiento (SI) fue de 64,29 %, en la hacienda San Antonio 21.43 % no
cumpliendo con los requisitos y en la hacienda Rodeo Grande el porcentaje fue de 28.57 %

lo que indica que no cumple con los requisitos, porcentajes detallados en la tabla 10.

Con respecto al Articulo 11 acerca del cumplimiento de la higiene, en la hacienda La Delia
el porcentaje de cumplimiento (SI) fue de 50% correspondiente a una parte de los requisitos,
hacienda San Antonio y hacienda Rodeo Grande 0% esto nos indica que estas dos haciendas
no cumplen los requisitos, registrados en la tabla 10 para la Hacienda La Delia.

Tabla 10. Cumplimiento de Buenas Practicas Pecuarias en la Hacienda La
Delia

Cumplimiento Articulo 9 Articulo 10 Articulo 11

con normativa Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
de Agrocalidad*

Sl 6 75 9 64,29 5 50
NO 2 25 5 35,71 5 50
TOTAL 8 100 14 100 10 100

* GUIA DE BUENAS PRACTICAS PECUARIAS DE PRODUCCION DE LECHE RESOLUCION
TECNICA N°.0217. R.O.No0.842 DEL 30 NOVIEMBRE 2012. AGROCALIDAD

BUENAS PRACTICAS PECUARIAS
HACIENDA LA DELIA

mS| mNO

64,29

o o
wn n
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ART. 9 ART. 10 ART. 11

35,71

Fuente: Autores

Grafico 5. Cumplimiento de Buenas Practicas Pecuarias (%)
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Tabla 11. Cumplimiento de Buenas Practicas Pecuarias en la Hacienda San
Antonio %

Cumplimiento Articulo 9 Articulo 10 Articulo 11

con normativa Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
de Agrocalidad*

Sl 3 37,5 3 21,43 0 0
NO 5 62,5 11 78,57 4 100
TOTAL 8 100 14 100 4 100

* GUIA DE BUENAS PRACTICAS PECUARIAS DE PRODUCCION DE LECHE RESOLUCION TECNICA
N°.0217. R.0.N0.842 DEL 30 NOVIEMBRE 2012. AGROCALIDAD
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Fuente: Autores

Grafico 6. Cumplimiento de Buenas Préacticas Pecuarias (%)

Tabla 12. Cumplimiento de Buenas Practicas Pecuarias en la Hacienda
Rodeo Grande %

Cumplimiento Articulo 9 Articulo 10 Articulo 11

con normativa Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
de Agrocalidad*

Sl 5 62,5 4 28,57 0 0
NO 3 37,5 10 78,57 4 100
TOTAL 8 100 14 100 4 100

* GUIA DE BUENAS PRACTICAS PECUARIAS DE PRODUCCION DE LECHE RESOLUCION TECNICA
N°.0217. R.0.No0.842 DEL 30 NOVIEMBRE 2012. AGROCALIDAD
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BUENAS PRACTICAS PECUARIAS
HACIENDA RODEO GRANDE

mS| mNO
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Fuente: Autores

Grafico 7. Cumplimiento de Buenas Practicas Pecuarias (%)

Estimacion de pérdidas econdémicas

La presencia de mastitis subclinica conlleva a una reduccion en la produccion de leche
debido a que los cuartos de las ubres afectadas fisiologicamente producen leche, sin embargo
esta no es apta para consumo, por lo que la cantidad diaria de leche en el hato esta disminuida
ocasionando perdidas economicas al ganadero.

En la presente investigacion estas pérdidas fueron calculadas tomando en cuenta el numero
de vacas en produccion, litros producidos por dia, total de animales afectados del hato, costo
de venta del litro de leche, costo de leche de descarte, costo de medicamentos con atencion

medica y promedio de leche producido por cuartos.

Con estos datos se obtuvo los litros de leche que no se vendieron y el valor pérdido en
dolares.

El costo en la hacienda La Delia por tratamiento incluido medicamentos y
servicios profesionales es de 78 dolares por animal, este valor se lo multiplicé

por los animales enfermos (68) siendo el valor total de 5304 dolares.

El tiempo considerado para retiro fue de 8 dias (sin usar la leche) por el tratamiento y el
tiempo que no se usa la leche por la residualidad de los farmacos, que serian litros de

descartes perdidos, cuyo valor es de 380 dolares.

pag. 106



El costo total estimado en la hacienda La Delia fue de 5684 dolares.

Tabla 13. Estimacion de Pérdidas Economicas por Cuartos Afectados por
Mastitis Subclinica Hacienda La Delia

Farmaco/Servicio Tratamient Tratamient Dias  Litros Costo de  Total,

s Veterinarios 0$ oy de perdido animales pérdidas
atencion Retir s por infestado  estimada
médica. 0 descarte s s$
Total $ $

und $

Desinflamatorios 8

Antibidtico 5

intramamario

Antibiético 15 78 8 380 5304 5684
parenteral

Servicios 50

profesionales

Fuente: Autores

En la Hacienda San Antonio el costo total estimado por medicamentos y servicios
profesionales fue de 1170 dolares, los litros perdidos representan 276 $ y el total de
pérdidas estimadas fueron de 1446 dolares.

Tabla 14. Estimacion de Pérdidas Econdmicas por Cuartos Afectados por

Mastitis Subclinica Hacienda San Antonio

Farmaco/Servicio Tratamient Tratamient Dias  Litros Costo de  Total,

s Veterinarios 0% oy de perdido animales pérdidas
atencion Retir s por infestado  estimada
médica. 0 descarte s s$
Total $ $

und $

Desinflamatorios 8

Antibidtico 5

intramamario

Antibiético 15 8 8 276 1170 1446
parenteral

Servicios 50

profesionales

Fuente: Autores
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En la hacienda Rodeo Grande el costo total estimado por tratamiento fue de 1014 dolares,
los litros de descarte representan 30 dolares y el total de pérdidas estimadas fue de 1044
dolares. El costo de litro de leche considerado para las tres haciendas fue de 0,50 ctvs. de
dolar.

Tabla 15. Estimacidon de Pérdidas Economicas por Cuartos Afectados por
Mastitis Subclinica Hacienda Rodeo Grande

Farmaco/Servicio Tratamient Tratamient Dias  Litros Costo de  Total,

s Veterinarios 0% oy de perdido animales pérdidas
atencion Retir s por infestado  estimada
médica. 0 descarte s s$
Total $ $

und $

Desinflamatorios 8

Antibidtico 5

intramamario

Antibidtico 15 78 8 30 1014 1044
parenteral

Servicios 50

profesionales

Fuente propia

Discusion

El anélisis de resultados determino 96 vacas que resultaron positivas a mastitis subclinica lo
que determina un 52,17 % valor menor a lo reportado por Cuenca et, al 2021 quienes sefialan
en su estudio que el 56,5 % de las vacas en produccion evaluadas presentaban algin grado
de mastitis en hatos del Cantén Biblian Provincia del Cafar-Ecuador (Cuenca-Condoy,
2021). Estudios realizados en el Canton Montufar Provincia del Carchi -Ecuador por Ormaza
Montenegro et., al. (2021) establecen un 35,71 % de casos positivos a mastitis, en el Cantdn
Rocafuerte Provincia de Manabi 38,57% por Avellan VVélez et., al. 2019, en el Canton Vinces

Provincia de Los Rios 22 % de vacas con mastitis subclinica. (Jose Salvador, 2011).

El porcentaje de mastitis subclinica se ha venido incrementando en estos Ultimos afios esto
lo afirma el estudio en el 2016 el canton Cayambe mediante la prueba de campo California

Mastitis Test se muestrearon 880 cuartos mamarios provenientes de 220 vacas en produccion
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en 42 fincas ganaderas del 70 % Casos positivos. El factor de riego que influye en la
prevalencia e incidencia de la enfermedad es la falta de aplicacion de las buenas practicas de
ordefio (Fabian Conlago, 2016).

El factor més influyente en nuestra investigacion fue la higiene las haciendas antes
mencionadas dio el 0% del cumplimiento de las buenas practicas de ordefio, considerando
lo que dice Kruze (1998), las vacas a las cuales no se realiza una correcta rutina de ordefio
(lavado, secado, despunte, pre-sellado, sellado) tienen mayor riesgo de contraer mastitis
subclinica; asi mismo, considera que la higiene de la ubre es el principal factor que
predispone contraer la mastitis, en las investigaciones de Ramirez dio 92,81 %de

posibilidades de contraer mastitis subclinica.

La mastitis representa graves pérdidas econdmicas en las haciendas ganaderas a nivel
mundial causadas por la mastitis subclinica sumando las tres haciendas 8.174 $ en relacion
a otros estudios que lo han hecho en general indica, que al precio estimado ascenderia a US$
17.0 millones de ddlares, que el ganadero no recibid, en este periodo analizado que fue en el
periodo enero 2009 - octubre 2016 (Bedolla, 2008).

Conclusiones
La presencia de mastitis subclinica en la Parroquia Pimocha del Canton Babahoyo
empleando el método CMT fue del 52.17 % correspondiente a 96 animales de los 184

muestreados.

De los tres hatos lecheros evaluados La Delia obtuvo el mayor porcentaje seguido de Rodeo

Grande y San Antonio.

El cumplimiento de las Buenas Practicas Pecuarias respecto al Disefio y distribucion fue de
75% para La Delia, 64.29 % San Antonio, 50 % Rodeo Grande, lo que afecta a los animales

predisponiéndolos a adquirir esta enfermedad.

Acerca de la infraestructura y manejo de animales referente al articulo X el porcentaje de
cumplimiento fue de 64.29 % (La Delia), 21.43 (San Antonio) y 28.57 % (Rodeo Grande),
siendo el manejo uno de las causas contribuyentes a la aparicion de mastitis sumadas a la

escasa infraestructura.

Las condiciones de higiene evaluadas con el articulo XI tuvieron un cumplimiento del 50%

para La Delia 'y 0% para los otros hatos lecheros. Factor condicionante para la aparicién de

pag. 109



mastitis subclinica debido a que las bacterias son las causantes de inflamacion e infeccion
de los acinos mamarios de la glandula, siendo asintomatica inicialmente (mastitis

subclinica), para luego convertirse en mastitis clinica y aguda.

La mastitis subclinica tiene pérdidas considerables en los hatos lecheros, en la Parroquia
Pimocha las estimaciones de pérdidas econdmicas fue de 8174 $, correspondiendo a 5684 $
en la hacienda La Delia, 1446$ en la hacienda San Antonio y un 1044$ en la hacienda Rodeo

Grande.

Determinacion de Mastitis Subclinica empleando la técnica de California Mastitis Test

en haciendas medianas de hatos lecheros en el Cantén Pimocha.

Toma de muestra Aplicacion del reactivo CMT

Reaccion negativo
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Ligeramente positivo (+) Positivo (++) Muy positivo (+++)
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Resumen

La presente investigacion se realiz6 con el objetivo de evaluar la dindamica de nutrientes en
poblaciones de maiz hibridos en suelos Inseptisoles. Se utilizaron dos hibridos de maiz
Batalla y DK-7508, en dos distanciamientos de siembra y cuatro programas de fertilizacion,
con tres repeticiones. Se aplico un disefio de parcelas divididas, la evaluacion de medias se
realizd con la prueba de significancia de Tukey al 5 %. Las variables evaluadas fueron: altura
de planta, altura de insercion, dias a floracién, diametro de mazorcas, longitud de mazorcas,
relacién grano-tuza, peso de grano, rendimiento por hectarea, eficiencia agrondémica, analisis
foliar y analisis econdmico. Los resultados demuestran que el mayor rendimiento de grano
se obtuvo en el hibrido DK-7508 sembrado a 95 238 plantas/ha y fertilizado con el Programa
1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B)
con 10166,67 kg/ha. Ademas, el mismo material mostr6 la mayor utilidad y beneficio neto.
La eficiencia agronomica demuestra que el DK-76508 sembrado a 95 238 plantas/ha y
fertilizado con el Programa 1 (120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60 kg/ha K, 20 kg/ha S, 20 kg/ha
Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B), tuvo la mejor tasa de asimilacion. Los hibridos en los
distanciamientos que fueron fertilizados con baja dosis (Programa 4) presentaron
deficiencias de nitrégeno, fosforo y magnesio; potasio y cobre fueron deficitarios para todos
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los tratamientos, mientras los niveles de calcio, hierro, zinc, manganeso y boro son

adecuados.
Palabras Claves: Nutricién, maiz, rendimiento, poblacion.

Introduccion

Actualmente en todo el mundo se producen 645 414 836,10 Tm de maiz en promedio, de los
cuales se exportan 97 329 233,60 Tm anuales al resto del mundo, siendo los principales
exportadores de dicho producto Estados Unidos, Argentina y Francia. Los principales
consumidores mundiales de la graminea son México, China, Indonesia e India. En el caso
Ecuador, se produce un promedio de 717 940 Tm anualmente de maiz duro seco y 43 284
de maiz suave. En el caso del primero, la produccion se encuentra altamente polarizada en

la costa y en el caso del segundo se cultiva mayormente en la sierra (Moyano, 2020).

En nuestro pais se siembran actualmente 400 868 ha aproximadamente, las zonas de mayor
produccién son: Los Rios (177 194 ha), Manabi (112 716 ha), Guayas (50 164 ha) y el resto
del pais (48 794 ha). Este cereal se adapta ampliamente a diversas condiciones ecoldgicas y

edéficas, por eso se cultiva en casi todo el mundo (Villavicencio et al., 2017).

Steward (2016) sostiene que una fertilizacion adecuada y balanceada tiene un efecto muy
importante en la proteccion ambiental, también no se debe olvidar que el mal manejo de los
nutrientes puede causar problemas. Es necesario manejar el cultivo y los nutrientes
utilizando practicas agrondémicas que permitan un manejo seguro. Practicas como analisis de
suelo, la adecuada localizacién y la aplicacién oportuna de los fertilizantes son necesarios
para maximizar el efecto de las aplicaciones de nutrientes en el rendimiento, ya para

minimizar el potencial del dafio al ambiente.

El rendimiento de un cultivo de grano, que determinara la demanda de un nutriente, se va
construyendo a lo largo del ciclo, producto de la captura de los recursos (luz, agua,
nutrientes), como estos recursos son transformados en biomasa, y como esta biomasa es
convertida en rendimiento. La disponibilidad de estos recursos en el momento en que se
definen los principales componentes de rendimiento (i.e. periodo critico) es central en la
produccién de los cultivos. Numerosos trabajos dan cuenta de retrasos en la ocurrencia de
los eventos fenoldgicos cuando el cultivo presenta deficiencias de N o P, afectando de esta

manera la forma en que los recursos son utilizados (Linares et al., 2012).
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SAG (2022, sefiala que los hibridos producen mayores rendimientos, pero son mas exigentes
en cuanto al manejo, principalmente en fertilizacion para que puedan expresar todo su

potencial productivo.

El maiz se adapta a una amplia variedad de suelos donde puede producir buenas cosechas,
si se emplean los cultivares adecuados y técnicas de cultivo apropiadas (Garbanzo Ledn et
al., 2021).

En general, los suelos mas idoneos para el cultivo del maiz son los de textura media
(francos), fértiles, bien drenados, profundos y con elevada capacidad de retencion para el
agua (Garbanzo Leodn et al., 2021).

Gordon Mendoza et al., (2016) expresan que el maiz crece bien en suelos con pH entre 5.5
y 7.8. Fuera de estos limites suele aumentar o disminuir la disponibilidad de ciertos
elementos y se produce toxicidad o carencia. Cuando el pH es inferior a 5.5 a menudo hay
problemas de toxicidad por aluminio y manganeso, ademas de carencia de fdsforo y
magnesio; con un pH superior a 8 (o superior a 7 en suelos calcareos), tiende a presentarse

carencia de hierro, manganeso y zinc.

Bertorelli (2017), expresa que maiz "hibrido"” son los que se producen al cruzar dos razas (o
variedades) progenitoras, para aprovechar las caracteristicas de estas y para lograr que el
comportamiento del cultivo sea muy homogéneo. Las variedades cruzadas, o "hibridas" se
comportan mejor debido a que ocurre algo que en genética se llama "vigor hibrido", sucede
que los pares de genes son lo mas distinto posible, y la variedad hibrida resultante es méas

resistente y productiva.

Salvagiotti (2017), considera que los hibridos de maiz requieren un manejo adecuado en
cuanto a la fertilidad del suelo, pues necesitan de una buena cantidad de nitrégeno para

alcanzar su maximo rendimiento.

Para poder satisfacer la demanda de maiz, es necesario considerar la sostenibilidad en la
produccion, aun asi, investigaciones indican que la pérdida de la fertilidad del suelo ha
aumentado (Bonilla, 2016).

Una de las alternativas para incrementar el rendimiento de grano, es realizar un equilibrado
programa nutricional; la nutricion vegetal es el proceso mediante el cual la planta absorbe
del medio que le rodea las sustancias que le son necesarias para desarrollarse y crecer, estas

sustancias son generalmente de tipo mineral o inorgéanico (Aguilar et al., 2015).
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La fertilizacién del cultivo de maiz ocupa cerca de 27% del costo de produccién, presentando
cada vez menos margen de ganancia para los productores dado el elevado costo de los
insumos para la produccién, ademas la dependencia del temporal redunda en un alto riesgo,
lo cual limita la inversion de recursos y ante este panorama, el maiz se torna en un
agrosistema altamente extractivo del suelo, puesto que algunos productores con la finalidad
de ahorrar al méximo utilizan formulas inadecuadas de fertilizacion e incluso algunos llegan

al grado de no fertilizar (Vera Rodriguez et al., 2020).

Medina Mendez et al., (2018), mencionan que el rendimiento de maiz ésta determinado
principalmente por el nimero final de granos logrados por unidad de superficie, el cual esta
en funcion de la tasa de crecimiento del cultivo alrededor del periodo de floracion. Por lo
tanto, para alcanzar altos rendimientos, el maiz debe lograr un 6ptimo estado fenologico en
floracién: cobertura total del suelo y alta eficiencia de conversion de radiacién interceptada

en biomasa.

Los productores de maiz reconocen que son necesarias, concentraciones adecuadas de
fertilizante en la planta para obtener altos rendimientos, sin embargo, el dilema esta en
reconocer qué cantidades aplicar para lograr estas concentraciones ya que el fertilizante que
no es aprovechado produce perjuicios econdmicos y dafio ambiental (Castellanos Reyes et
al., 2017).

Dera Flores (2020), asegura que la fertilizacion es importante especialmente cuando se
emplea hibrido o cultivares mejorados para aprovechar al maximo su alta capacidad de

rendimiento.

Guzman Mendoza et al., (2016), indican que el maiz requiere de un elevado consumo de
Nitrégeno y Fosforo en especial, pues de una apropiada cantidad de ellos depende la

formacion y llenado de los granos y la pronta maduracién de la mazorca.

Ledn Alcantara (2016), menciona que el maiz es una planta que necesita abundante materia
organica y a la cual lo excesos de Nitrdgeno no le ocasionen el abundante desarrollo foliar
que, a otros cereales, es decir no se envicia y que para su perfecto desarrollo necesita de
suelos ricos. Ademas, considera que una cosecha de 3500kg de grano por ha extrae del suelo
95 kg de N, 44 kg de Py 112 kg de K.

Zamudio Gonzalez et al., (2018), indican que un cultivo de maiz que produzca cuatro
toneladas de grano por ha, requiere de 110 kg de N, 40 kg de P, 80 kg de K, 7 kg de Ca, 6
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kg de Mgy 6 kg de Azufre. Ademas, el fosforo que es necesario para el crecimiento de las
plantas muestra su deficiencia desde la germinacion hasta que la planta alcanza
aproximadamente 75 cm de altura. También requiere de una cantidad de Potasio

relativamente alta sobre todo tres semanas antes de la floracion.

Virgen et al., (2017), mencionan que la extraccion media que se calcula de elementos
nutritivo de N, P, K en maiz por tonelada es de 25 kg de N, 11 kg de P205 y 23 kg de K20.
Es decir, por cada 1000 kg de cosecha de grano se puede dar un abonamiento de 30kg de N,
15 kg de P205 y 25 kg de K20.

Bernal et al., (2014), manifiestan que aplicando una dosis de fertilizante de 300kg de N/ha.
y 180 de P205/ha. a los maices hibrido PM-203, PM-204, PM-205 y PM-210 en la localidad
de supe, se obtuvo el mayor rendimiento de 8, 551 kg/ha con el hibrido PM-204.

Garcia (2016), indica que se ha demostrado que la alta productividad de maiz, en la region
de Las Pampas Argentinas, con suelos fértiles y ricos en materia organica, esta
correlacionada con altas cantidades de nitrogeno disponible en el suelo (N-NO3 medido a
60 cm. de profundidad) al momento de la siembra. Para rendimiento superior a 12 t/ha, es
necesario tener, al momento de la siembra, por lo menos el equivalente a 170 kg/ha de N
disponible. Se considera N disponible al momento de la siembra la suma el N-NO3 en la
capa de 0 - 60 cm. mas el N aplicado como fertilizante.

Murillo (2017), manifiesta que con las aplicaciones de los fertilizantes se logré mejorar las
manifestaciones fisioldgicas y morfoldgicas del cultivo del maiz, de esta manera el cultivo
no pasoé por dos ordenes nutricionales que afectasen su normal desarrollo, estimulando de
esta manera el desarrollo y calidad nutricional del maiz, sobre todo bajo las condiciones
ambientales presentes. Los mejores niveles de contenido de nutrientes en el analisis foliar

los presentaron los cultivos que fueron tratados con diversas dosis de fertilizantes edéaficos.

India (2018), menciona que para lograr una produccion exitosa de maiz hibrido, se requiere
de buenas practicas de manejo, desde la seleccion del sistema de siembra, distancias
apropiadas, uso de semillas de alto potencial genético, hasta el desarrollo de un programa
racional de control de malezas y plagas que, acompafado de una buena fertilizacion nos
aseguran los méaximos rendimientos. Ademas, los hibridos de maiz requieren de altos niveles
de fertilizacion para producir bien, asi el maiz extrae del suelo 90 kg de N; 27 kg de P205;
26 kg de K20; 11 kg de Ca; 13 kg de Mg; 10 kg de S por cada 100 quintales de grano de

maiz.
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Mediante un ensayo en campo realizado por Lagunes Dominguez et al., (2018), se evidencio
que la variedad de maiz DAS 3383 respondi¢ favorablemente al tratamiento 30 g/planta por
aplicacion en dosis dia 8 (8-20-20% NPK), dia 23 (15-3-20% NPK) y dia 38 (21-0-24%
NPK) fertilizante convencional, registrando una mayor altura de la planta al dia 30 con 96.40
cm, posiblemente influenciado también a las propiedades nutricionales del suelo; en lo que
respecta a la altura de insercion de la mazorca a los 70 dias con 89.05 cm, un didmetro de la
mazorca de 4.76 cm, en el peso de los 1000 granos alcanz6 una media de 340.25 gramos y

un rendimiento de 9.67 Ton/ha®

Vera Rodriguez et al., (2020), refieren que la acumulacion de nitrégeno por la planta de maiz
alcanza tasas elevadas sostenidas de alrededor de 3,7 Kg/ha/dia a partir de los 25 dias desde
la emergencia. Por lo tanto, debe garantizarse la provision de este nutriente desde estos
momentos. Una buena disponibilidad nutricional, especialmente desde momentos en que los
nutrientes son requeridos en elevadas cantidades, asegura alcanzar rapidamente y mantener
la cobertura total del suelo y una alta tasa de fotosintesis. Esto garantiza un éptimo estado
fisiologico del cultivo en la floracion, momento decisivo para la determinacion del

rendimiento.

De acuerdo con las exigencias del cultivo es importante tomar en cuenta el estado nutricional
de los suelos, uso adecuado de fertilizantes, densidad de poblacion y seleccionar la semilla
(hibrido) que ayuden a obtener rendimientos deseables. Por esto es muy importante el
presente trabajo de investigacion, el cual dard nuevos conceptos para el uso de densidades
poblacionales y programas de nutricién balanceados.

Mediante el presente trabajo de investigacion se estudiaron los siguientes objetivos

especificos:

e Evaluar el comportamiento agrondmico de hibridos de maiz bajo varios a
distanciamientos de siembra.

e Determinar el programa oOptimo de fertilizacion en funcién de las poblaciones

utilizadas.

e Analizar econdmicamente los tratamientos.
Metodologia

La investigacion se realizo en los predios de en la granja experimental “San Pablo”

perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
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Babahoyo, ubicada en el Kilometro 7 ¥ de la Via Babahoyo-Montalvo, entre las coordenadas
geograficas de longitud Oeste 79° 32', latitud sur 01°49', altitud 8 msnm?, la zona presenta
un clima tropical humedo, segln la clasificacion de Holdribge, con temperatura anual de
25,7° C, una precipitacion de 1845 mm/afio, humedad relativa de 76% y 804,7 horas de
heliofania de promedio anual. El suelo es de origen aluvial, con topografia plana, textura
franco-arcillosa, drenaje natural. Se utiliz6 como material vegetativo dos hibridos de maiz:
Batalla y DK-7508. Se estudiaron dos variables: a) densidad poblacional y niveles de
fertilizacion quimica, b) hibridos de maiz. Los tratamientos evaluados se expresan en la

siguiente Tabla 1:

Tabla 1. Tratamientos aplicados

Tratamiento Densidad Programa de fertilizacion Epoca de
Poblacional (kg/h) aplicacion
(Plantas/ha) N FTKS Mgl zn [ B
T1 160 | 30 | 90 | 30 | 20 3 2 0-20-35
T2 62 500 120 20 [60 |20 20 | 3 | 2 0-20-35
T3 0.80mx020m | 80 | 10 [30[10] 20 | 3 [ 2 [ 0-20-35
T4 92 0 |60| O 0 0 0 0-20-35
T5 Batalla 160 | 30 | 90 | 30 | 20 3 2 0-20-35
T6 95 238 120 | 20 | 60 | 20 | 20 3 2 0-20-35
T7 070x015 | 80 | 10 [30[10][ 20 [ 3 | 2 [ 0-20-35
T8 92 0 |60| O 0 0 0 0-20-35
T9 160 | 30 | 90 | 30 | 20 3 2 0-20-35
T10 62 500 120 | 20 | 60 | 20 | 20 3 2 0-20-35
T11 080mx020m | 80 | 10 |30 | 10 | 20 3 2 0-20-35
T12 92 | 0 |60 0| O 0 0 0-20-35
T13 DK- 160 | 30 | 90 | 30 | 20 3 2 0-20-35
T14 | 7508 95 238 120 | 20 | 60 | 20 | 20 3 2 0-20-35
T15 070x015 | 80 |10 [30[10] 20 [ 8 | 2 | 0-20-35
T16 92 0 |60| O 0 0 0 0-20-35
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Para el desarrollo y evaluacion estadistica del ensayo se utilizé el disefio “Bloques Completo
al Azar” (BCA) en arreglo factorial 4 x 3 con 12 tratamientos mas un testigo y 3 repeticiones.
La comparacion y evaluacion de las medias se realizo con la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. Se evalu6: altura de planta, altura de insercion de mazorca, dias a floracion,
didmetro de mazorca, longitud de mazorcas, relacion grano/tuza, peso de grano, rendimiento,

evaluacion econdmica, eficiencia agrondémica, analisis foliar.

Previo al establecimiento del ensayo se tomaron muestras de suelos, para proceder al analisis
fisico y quimico; determinando asi la cantidad de nutrientes existentes. El terreno fue
preparado con un pase de rastra pesada y dos de rastra en sentido cruzado, para dejar al suelo
en dptimas condiciones de siembra. La profundidad de laboreo fue de aproximadamente 25

cm.

El cultivo se sembré con el sistema de siembra manual utilizando un espeque; depositando
una semilla por sitio, a las distancias indicadas en el cuadro de tratamientos, entre hileras y
entre plantas, respectivamente. Las poblaciones estudiadas fueron 62 500 y 95 238 plantas
por hectérea. Las semillas se mezclaron con el insecticida Thiodicarb en dosis 20 cc por cada
kilogramo de semilla, esto para evitar el ataque de insectos trozadores, que viven en el suelo
y la superficie. Las malezas se controlaron cinco dias después de la siembra con la aplicacion
de Pendimentalin 2,0 L/ha, Amina 0,5 L/ha y atrazina 1,0 kg/ha. A los 30 se aplico
Nicosulfuron 25 g/ha. Posteriormente a los 55 y 75 dias se realizaron dos desyerbas
manuales. Para tal efecto se utilizd un aspersor de mochila CP-3 a presion de 40 a 60 Ib con

boquilla para cobertura de cono hueco.

Dentro del control fitosanitario se presentd el ataque de gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), el mismo fue controlado aplicando Clorpirifos + Cipermetrina en dosis de 500
cc/ha, a los 20 dias después de la siembra. A los 35y 55 dias después de la siembra, se aplico
Fipronil para el control de insectos masticadores en dosis de 250 cc/ha. No se presento la

presencia de enfermedades en el cultivo, por este motive no se aplicé fungicidas.

El cultivo se realizd en condiciones de riego, por lo que se aplico riesgos suplementarios
para el desarrollo del cultivo, en total se aplicaron 4 riegos bajo inundacion en las diferentes

etapas del cultivo. Se utilizd una bomba de caudal con una duracion de dos horas cada riego.

La aplicacién de fertilizantes se realizd seguin el cuadro de tratamientos planteado por el

presente experimental. Como fuente se utilizo: Urea (46 % N), Cloruro de potasio (60
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%K20), DAP (18 %N - 46 %P205), Sulfato de magnesio (21%S — 24 %MgO), Sulfato de
Amonio (21%N — 24%S), Solubor (4 %B205) y Quelato de Zinc (14 %Zn). La distribucion
de la dosis fue hecha con el detalle del cuadro de tratamientos, aplicando el fosforo a la
siembra junto con el magnesio 100 % y el 50 % del potasio. La aplicacion de nitrégeno se
hizo a los 25-35 dias después de la siembra (50 % - 50 %). El potasio restante se aplicé a los
25 dias despues de la siembra (50 %). El azufre restante se colocé a los 25 dias después de
la siembra. Los micronutrientes se aplicaron a los 25 y 35 dias después de la siembra via
foliar. La aplicacion de Boro y Zinc se hicieron a los 30-40 dias después de la siembra,

foliarmente con una bomba de aspersion calibrada.

La altura de planta estuvo determinada por la distancia comprendida desde la superficie del
suelo hasta el punto de insercién de la panoja, se tomo a la cosecha, expresando el valor en

cm.

La altura de insercion de mazorca se determind mediante la distancia comprendida entre el
nivel del suelo, hasta el punto de insercion de la mazorca principal. Se realiz6 10 lecturas

por subparcela experimental a la cosecha, siendo expresada en cm.

La variable dias a floracion se determind por el tiempo transcurrido, desde la fecha de
siembra hasta cuando se tuvo més del 50 % de las plantas de cada subparcela experimental

presentando flores femeninas y panojas emitiendo polen, respectivamente.

El diametro de mazorca se determin6 tomando 10 mazorcas al azar en cada subparcela
experimental, se midio el diametro en el tercio medio de la mazorca, su promedio se expreso

en centimetros.

La longitud de mazorca fue evaluada en 10 mazorcas al azar en cada subparcela
experimental, se midi6 la longitud desde la base hasta el apice de la mazorca, su promedio

se expreso en centimetros.

La relacion grano/tuza se determiné al azar 10 mazorcas por subparcela experimental,
posteriormente se desgranaron, y se procedid a pesar separadamente grano y tuza,
estableciéndose la relacion. Es una unidad adimensional, fue comparada con tablas de
referencia del CYMMIT.

El peso de 1000 granos se evaludé tomando 1000 semillas por subparcela experimental,
teniendo cuidado de que los granos estuvieren libre de dafios de insectos y enfermedades;

luego se procedié a pesar en una balanza de precision, su peso se expresé en gramos.
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El rendimiento estuvo determinado por el peso de los granos provenientes del area dtil de
cada subparcela experimental, los pesos fueron uniformizados al 14% de humedad, su peso
se transformo a toneladas por hectarea. Se emple0 la siguiente férmula para uniformizar los

PEsOs:

L Pa(100 — ha)
(100 — hd)
Donde:
Pu = Peso uniformizado
Pa= Peso actual
ha= Humedad actual
hd= Humedad deseada

El andlisis econdémico del rendimiento de grano se realiz6 en funcion al costo de cada
tratamiento y subtratamiento en comparacion a los ingresos econémicos que se obtuvieron

de la venta de la cosecha.

La eficiencia agrondmica por nutriente estuvo basada en la cantidad de nutrientes necesarios
para producir una tonelada de producto final con relacion al testigo no tratado. Se estimé con
la ecuacion:

_ (R—R0)
PPE="00)

Donde:

PPF = Productividad parcial del factor

R= Rendimiento de la porcion cosechada del cultivo con el nutriente
RO= Rendimiento de la porcion cosechada del cultivo sin el nutriente

D= Cantidad de la nutriente aplicada.

El anélisis foliar se evalud cuando el cultivo estuvo establecido en campo se tomaron 200 g
de hojas debajo de la hoja bandera, dentro del area de tratamiento, a los 60 dias después de
la siembra. Estas fueron enviadas al Instituto Nacional de Investigacion Agropecuarias

(INIAP) para determinar la cantidad de macronutrientes en el tejido de la planta.
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Resultados

Los promedios en la variable altura de planta muestran alta significancia estadistica en los
factores hibrido, programas de fertilizacion e interacciones, no existiendo en la densidad
poblacional, con un coeficiente de variacion fue 1,3 %. El hibrido DK-7508 con 200,59 cm
fue estadisticamente superior al material Batalla que obtuvo 182,36 cm. Las plantas
sembradas con una densidad poblacional de 95 238 plantas/ha presenté mayor altura (192,37
cm). El Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha
Zn, 2 kg/ha B) con 196,77 cm fue estadisticamente superior al resto de tratamientos,

presentando menor altura el Programa 4 (92 kg/ha N, 60 kg/ha K) con 184,28 cm.

La siembra del hibrido DK-7508 sembrado con una densidad poblacional de 95 238
plantas/ha y fertilizado con Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S,
20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B), Programa 2 (120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60 kg/ha K, 20
kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) y Programa 3 (80 kg/ha N, 10 kg/ha P, 30
kg/ha K, 10 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B); presento los ,mayores promedios,
siendo estadisticamente iguales entre si, pero superiores al Programa 4 (92 kg/ha N, 60 kg/ha
K).

Tabla 2. Altura de planta con la aplicacidn de programas de fertilizacién en la produccion

de maiz.
Factor A Variedad Factor B Poblacion FactorC Altura de
Planta/ha Programa planta
Fertilizacion Cm
Batalla 182,36 b
DK-7508 200,59 a
62500 191,82 a
95238 192,37 a
Programa 1 196,77 a
Programa 2 192,92 b
Programa 3 191,94 b
Programa 4 184,28 ¢
Batalla 62500 Programa 1 187,22 bc
Batalla 62500 Programa 2 183,69 bc
Batalla 62500 Programa 3 184,73 bc
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Batalla 62500 Programa 4 175,10 c

Batalla 95238 Programa 1 187,82 bc
Batalla 95238 Programa 2 185,73 bc
Batalla 95238 Programa 3 184,18 bc
Batalla 95238 Programa 4 175,10 c
DK-7508 62500 Programa 1 205,95 a
DK-7508 62500 Programa 2 202,06 a
DK-7508 62500 Programa 3 203,21 a
DK-7508 62500 Programa 4 192,61 Db
DK-7508 95238 Programa 1 206,61 a
DK-7508 95238 Programa 2 204,30 a
DK-7508 95238 Programa 3 202,59 a
DK-7508 95238 Programa 4 192,61 b
Promedio general 192,09

Factor A e
Significancia estadistica Factor B Ns

Factor C e

Interaccion AxB x C **
Coeficiente de variacion (%) 1,3

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.
**= altamente significativo Ns: No significante

En la Tabla 3 se muestra los promedios de la altura a insercion de mazorca encontradas. Los
valores indican la existencia de alta significancia estadistica en los factores hibridos y
densidad poblacional, no reportandose en los programas de fertilizacion e interacciones. El
coeficiente de variacion calculado fue 4,77 %. EIl hibrido DK-7508 con 131,81 cm fue
estadisticamente superior a Batalla (125,54 ¢cm). Las plantas sembradas con una densidad
poblacional de 62 500 plantas/ha presentd mas altura (131,23 cm), con relacion a la
poblacion de 95 238 plantas/ha. Los Programas 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30
kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) y Programa 2 (120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60
kg/ha K, 20 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) con 128,95 cm, tuvieron el mismo
promedio.
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La siembra del hibrido DK-7508 a una densidad poblacional e 62 500 plantas/ha y fertilizado
con Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn,
2 kg/ha B), con 135,14 cm tuvo el mayor promedio.

Tabla 3. Altura de insercidn con la aplicacion de programas de fertilizacion en la produccién

de maiz.
Factor A Factor B Factor Altura
Variedad Poblacion Programa Cm
Planta/ha Fertilizacion

Batalla 125,54 b
DK-7508 13181 a
62500 131,23 a
95238 126,09 b
Programa 1 128,95 a
Programa 2 128,43 a
Programa 3 128,95 a
Programa 4 128,38 a
Batalla 62500 Programa 1 126,37 a
Batalla 62500 Programa 2 128,60 a
Batalla 62500 Programa 3 128,70 a
Batalla 62500 Programa 4 128,43 a
Batalla 95238 Programa 1 124,70 a
Batalla 95238 Programa 2 122,40 a
Batalla 95238 Programa 3 122,67 a
Batalla 95238 Programa 4 122,30 a
DK-7508 62500 Programa 1 135,14 a
DK-7508 62500 Programa 2 135,03 a
DK-7508 62500 Programa 3 132,69 a
DK-7508 62500 Programa 4 134,86 a
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DK-7508 95238 Programa 1 130,94 a

DK-7508 95238 Programa 2 128,52 a
DK-7508 95238 Programa 3 128,80 a
DK-7508 95238 Programa 4 128,42 a
Promedio general 128,66
Factor A *x
Significancia estadistica Factor B -
Factor C Ns
Interaccion AxB x C Ns
Coeficiente de variacion (%) 4,77

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.

**= altamente significativo
Ns: No significante

Los resultados encontrados muestran alta significancia estadistica en los factores hibrido,
programas de fertilizacidn e interacciones, no teniendo el factor densidad poblacional, siendo

el coeficiente de variacion 1,65 % (Tabla 4).

El hibrido DK-7508 con 52,33 dias florecié méas temprano, siendo estadisticamente superior
al hibrido Batalla que tuvo 52,75 dias. Las plantas sembradas con una densidad poblacional
de 95 238 plantas/ha presentaron mas tiempo a floracion (52,33 dias), con relacion a la
poblacion de 62 500 plantas/ha (51,58 dias). EI Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90
kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) florecié més temprano con 52,5
dias, mientras el Programa 2 (120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60 kg/ha K, 20 kg/ha S, 20 kg/ha
Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) tardé mas dias (54,0 dias).

La siembra del hibrido DK-7508 a una densidad poblacional de 95 238 plantas/ha y
fertilizado con Programa 4 (92 kg/ha N, 60 kg/ha K), presentd el mayor tiempo a floracién
con 53,67 dias, siendo estadisticamente igual al resto de tratamientos con excepcion de
Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2
kg/ha B), Programa 3 (80 kg/ha N, 10 kg/ha P, 30 kg/ha K, 10 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha
Zn, 2 kg/ha B) y Programa 4 (92 kg/ha N, 30 kg/ha K), que tardaron menos tiempo.
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Tabla 4. Dias a floracién con la aplicacion de programas de fertilizacion en la produccion

de maiz.

Factor A Factor Dias
Variedad Poblacion Programa
Planta/ha Fertilizacion

Batalla 52,75 Db
DK-7508 53,75 a
62500 51,58 b
95238 52,33 a
Programa 1 52,50 a
Programa 2 54,00 a
Programa 3 53,00 a
Programa 4 53,50 a
Batalla 62500 Programa 1 51,00 a
Batalla 62500 Programa 2 51,33 ab
Batalla 62500 Programa 3 51,00 a
Batalla 62500 Programa 4 51,00 a
Batalla 95238 Programa 1 51,33 ab
Batalla 95238 Programa 2 52,00 ab
Batalla 95238 Programa 3 51,33 ab
Batalla 95238 Programa 4 52,67 ab
DK-7508 62500 Programa 1 52,00 ab
DK-7508 62500 Programa 2 52,33 ab
DK-7508 62500 Programa 3 52,00 ab
DK-7508 62500 Programa 4 52,00 ab
DK-7508 95238 Programa 1 52,33 ab
DK-7508 95238 Programa 2 53,00 ab
DK-7508 95238 Programa 3 52,33 ab
DK-7508 95238 Programa 4 53,67 b
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Promedio general 51,96

Factor A **
**
Significancia estadistica Factor B
Factor C Ns
Interaccion AxB x C **
Coeficiente de variacion (%) 1,65

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.

**= altamente significativo
Ns: No significante

En la variable didmetro de mazorca se reflejan promedios que indican que existio alta
significancia estadistica en los factores hibridos, programas de fertilizacion e interacciones,
no encontrandose en densidades poblacionales, con un coeficiente de variacion fue 0,88 %.
El hibrido DK-7508 con 5,24 cm fue estadisticamente superior al material Batalla que tuvo
4,77 cm.

Las plantas sembradas con una densidad poblacional de 62 500 plantas/ha presentaron mayor
diametro (5,00 cm), estadisticamente superior a la densidad poblacional de 95 238
plantas/ha. Los Programas 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg,
3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B), Programa 2 (120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60 kg/ha K, 20 kg/ha S, 20
kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) y Programa 3 (80 kg/ha N, 10 kg/ha P, 30 kg/ha K, 10
kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn), fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al
Programa 4 (92 kg/ha N, 60 kg/ha K).

El hibrido DK-7508 sembrado en las densidades poblacionales de 62 500 plantas/ha y 95
238 plantas/ha, fertilizado con los Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30
kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B), Programa 2 (120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60
kg/ha K, 20 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B), Programa 3 (80 kg/ha N, 10 kg/ha
P, 30 kg/ha K, 10 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) y Programa 4 (92 kg/ha N,
60 kg/ha K), fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al hibrido Batalla sembrado

en ambos sistemas poblacionales y en todos los programas.
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Tabla 5. Didmetro de mazorca con la aplicacion de programas de fertilizacion en la

produccién de maiz.

Factor A Factor B Factor Diametro
Variedad Poblacion Programa cm
Planta/ha Fertilizacion
Batalla 477D
DK-7508 524 a
62500 5,00 a
95238 497D
Programa 1 5,03a
Programa 2 5,02 a
Programa 3 500a
Programa 4 497b
Batalla 62500 Programa 1 4,77b
Batalla 62500 Programa 2 4,78 b
Batalla 62500 Programa 3 4,71b
Batalla 62500 Programa 4 4,78 b
Batalla 95238 Programa 1 4,75b
Batalla 95238 Programa 2 477 b
Batalla 95238 Programa 3 4,75b
Batalla 95238 Programa 4 4,73 b
DK-7508 62500 Programa 1 5,24 a
DK-7508 62500 Programa 2 525 a
DK-7508 62500 Programa 3 5,18 a
DK-7508 62500 Programa 4 5,25 a
DK-7508 95238 Programa 1 522a
DK-7508 95238 Programa 2 5,24 a
DK-7508 95238 Programa 3 5,22 a
DK-7508 95238 Programa 4 521a
Promedio general 4,99
Factor A xx
N : s Factor B **
Significancia estadistica Factor C -
Interaccion Ax B x C **
Coeficiente de variacién (%) 0,88

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.
**= altamente significativo

Los promedios de longitud de mazorca indican que existio alta significancia estadistica en
los factores hibridos, programas de fertilizacion e interacciones, no encontrandose en
densidades poblacionales, con un coeficiente de variacion fue 1,79 %. El hibrido DK-7508
presentd mazorcas mas largas con 24,63 cm, siendo estadisticamente superior a las mazorcas
de Batalla que tuvieron 22,19 cm. Las plantas sembradas con una densidad poblacional de

95 238 plantas/ha dieron mazorcas mas largas (22,86 cm). Los Programas 1 (160 kg/ha N,
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30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) y Programa 2 (120
kg/ha N, 32 kg/ha P, 60 kg/ha K, 20 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B), fueron
estadisticamente iguales entre si y superiores a los Programas 3 (80 kg/ha N, 10 kg/ha P, 30
kg/ha K, 10 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn) y Programa 4 (92 kg/ha N, 60 kg/ha K).

El hibrido DK-7508 sembrado en las densidades poblacional 95 238 plantas/ha y fertilizado
con el Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha
Zn, 2 kg/ha B) fue estadisticamente igual a los Programas 2 (120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60
kag/ha K, 20 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha

Zn, 2 kg/ha B), Programa 3 (80 kg/ha N, 10 kg/ha P, 30 kg/ha K, 10 kg/ha S, 20 kg/ha Mg,
3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) y Programa 4 (92 kg/ha N, 60 kg/ha K), sembrados en la misma
densidad y en la densidad de 62 500 plantas/ha, pero estadisticamente superior al hibrido

Batalla sembrado en ambas densidades poblacionales y en todos los programas.

Tabla 6. Longitud de mazorca con la aplicacion de programas de fertilizacion en la

produccién de maiz.

Factor A Factor B Factor Longitud

Variedad Poblacion Programa cm

Planta/ha Fertilizacion

Batalla 22,19b
DK-7508 24,63 a
62500 22,81 a
95238 22,86 a
Programa 1 24,00 a
Programa 2 23,74 a
Programa 3 23,21b
Programa 4 22,68 b
Batalla 62500 Programa 1 22,00 c
Batalla 62500 Programa 2 21,83 ¢
Batalla 62500 Programa 3 21,67 c
Batalla 62500 Programa 4 21,00 ¢
Batalla 95238 Programa 1 22,17 bc
Batalla 95238 Programa 2 2200 c
Batalla 95238 Programa 3 21,17 c
Batalla 95238 Programa 4 21,33 ¢
DK-7508 62500 Programa 1 24,42 ab
DK-7508 62500 Programa 2 24,24 ab
DK-7508 62500 Programa 3 24,05 ab
DK-7508 62500 Programa 4 23,31 bc
DK-7508 95238 Programa 1 24,61 a
DK-7508 95238 Programa 2 24,42 ab
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DK-7508 95238 Programa 3 23,50 ab

DK-7508 95238 Programa 4 23,68 ab
Promedio general 22,84
Factor A *k
. . - Factor B Ns
Significancia estadistica Factor C -
Interaccion AxB x C **
Coeficiente de variacion (%) 1,79

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segiin Tukey 95 %.
**= altamente significativo
Ns: No significante

Los promedios de relacion grano — tuza poseen alta significancia estadistica en los factores
hibridos, programas de fertilizacidn e interacciones, no teniendo en la densidad poblacional,
con un coeficiente de variacion fue 4,12 %. El hibrido DK-7508 con 8,0 fue estadisticamente
superior al material Batalla que tuvo 7,74. Las plantas sembradas con una densidad
poblacional de 62 500 plantas/ha mostraron una media de 7,97. El Programa 1 (160 kg/ha
N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) y Programa 2
(120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60 kg/ha K, 20 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B)
fueron estadisticamente superiores al resto de tratamientos, presentando menor registro el
Programa 4 (92 kg/ha N, 60 kg/ha K) con 6,81.

La siembra del hibrido DK-7508 con una densidad poblacional de 95 238 plantas/ha y
fertilizado con Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg,
3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B), Programa 2 (120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60 kg/ha K, 20 kg/ha S, 20
kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B), fueron estadisticamente iguales entre si y superiores al

resto de distanciamiento, y programas de fertilizacion.

Tabla 7. Relacion grano/tusa con la aplicacion de programas de fertilizacion en la

produccién de maiz.

Factor A Factor B Factor Relacion
Variedad Poblacion Programa
Planta/ha Fertilizacion
Batalla 7,74 b
DK-7508 8,00 a
62500 7,97 a
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95238 7,97 a
Programa 1 8,51a
Programa 2 8,29 a
Programa 3 7,87b
Programa 4 6,81¢c
Batalla 62500 Programa 1 8,38 abc
Batalla 62500 Programa 2 8,38 abc
Batalla 62500 Programa 3 7,99 abcd
Batalla 62500 Programa 4 6,37 e
Batalla 95238 Programa 1 8,54 ab
Batalla 95238 Programa 2 8,54 ab
Batalla 95238 Programa 3 7,42 bed
Batalla 95238 Programa 4 7,15 cde
DK-7508 62500 Programa 1 8,79 ab
DK-7508 62500 Programa 2 8,79 ab
DK-7508 62500 Programa 3 8,39 abc
DK-7508 62500 Programa 4 6,68 de
DK-7508 95238 Programa 1 8,96 a
DK-7508 95238 Programa 2 8,96 a
DK-7508 95238 Programa 3 7,79 bed
DK-7508 95238 Programa 4 6,43 de
Promedio general 7,97
Factor A xx
Significancia estadistica Factor B Ns
Factor C xx
Interaccion AxB x C *x
Coeficiente de variacion (%) 4,12

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.
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**= altamente significativo
Ns: No significante

Los promedios de peso de granos presentan alta significancia estadistica en los factores
hibridos, programas de fertilizacion e interacciones, no obteniendo en la densidad

poblacional, con un coeficiente de variacion fue 2,28 %.

El hibrido DK-7508 con 35,66 g fue estadisticamente superior al material Batalla que tuvo
menor promedio (34,63 g). Las plantas sembradas con una densidad poblacional de 95238
plantas/ha mostraron una media de 34,76 g. EI Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90
kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) con 38,06 g fue estadisticamente
superiores al resto de tratamientos, presentando menor registro el Programa 4 (92 kg/ha N,
60 kg/ha K) con 31,97 g.

La siembra del hibrido DK-7508 con una densidad poblacional de 95 238 plantas/ha y
fertilizado con Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg,
3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B), Programa 2 (120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60 kg/ha K, 20 kg/ha S, 20
kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B); el hibrido DK-7508 con una densidad poblacional de 62
500 plantas/ha fertilizado con Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha
S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) y Programa 2 (120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60 kg/ha K,
20 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B); la siembra del hibrido Batalla con
densidades poblacionales de 62 500 y 95 238 plantas/ha mas el Programa 1 (160 kg/ha N,
30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B), fueron

estadisticamente iguales entre si y superiores al resto tratamientos.

Tabla 8. Peso de grano con la aplicacién de programas de fertilizacion en la produccion de

maiz.
Factor A Factor B Factor Peso
Variedad Poblacion Programa g
Planta/ha Fertilizacion
Batalla 34,63 Db
DK-7508 35,66 a
62500 34,51a
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95238 34,76 a

Programa 1 38,06 a
Programa 2 36,54 b
Programa 3 34,00c

Programa 4 31,97 d

Batalla 62500 Programa 1 37,00 a
Batalla 62500 Programa 2 35,67 ab
Batalla 62500 Programa 3 33,00 cde
Batalla 62500 Programa 4 31,33 de
Batalla 95238 Programa 1 36,67 a
Batalla 95238 Programa 2 36,00 ab
Batalla 95238 Programa 3 32,67 cde
Batalla 95238 Programa 4 30,67 e
DK-7508 62500 Programa 1 38,11a
DK-7508 62500 Programa 2 36,74 a
DK-7508 62500 Programa 3 33,99 bc
DK-7508 62500 Programa 4 32,27 cde
DK-7508 95238 Programa 1 37,77 a
DK-7508 95238 Programa 2 37,08 a
DK-7508 95238 Programa 3 33,65 hcd
DK-7508 95238 Programa 4 31,59 cde
Promedio general 34,64
Factor A xox
Significancia estadistica Factor B -
Factor C xx
Interaccion AxB x C **
Coeficiente de variacion (%) 2,28

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.

**= altamente significativo
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Ns: No significante

En la variable rendimiento los promedios muestran alta significancia estadistica en los
factores densidad poblacional, programas de fertilizacion e interacciones, no reportandose
en hibridos, con un coeficiente de variacion fue 2,82 %.

El hibrido DK-7508 con 7 995,93 kg/ha tuvo mayor promedio comparado con Batalla. Las
plantas sembradas con una densidad poblacional de 95 238 plantas/ha tuvieron mayor
produccion (8 121,29 kg/ha) siendo estadisticamente superior a la densidad poblacional de
62 500 plantas/ha. El Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha
Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) con 9558,75 kg/ha fue estadisticamente superior a los demas
programas, con menor promedio en el Programa 4 (92 kg/ha N, 60 kg/ha K) con 6 502,5
ka/ha.

El hibrido DK-7508 sembrado en la densidades poblacionales de 95 238 plantas/ha,
fertilizado con el Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha
Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) con 10 166,67 kg/ha, fue estadisticamente igual a Batalla
sembrado en la densidad poblacional de 95 238 plantas/ha, fertilizado con el Programa 1
(160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90 kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) con
9 626,67 kg/ha, pero superior al resto de tratamientos, obtenidos el menor promedio en
ambos hibridos sembrados en la densidad de 62 500 plantas/ha y fertilizados con el Programa
4 (92 kg/ha N, 60 kg/ha K).

Tabla 9. Rendimiento por hectarea con la aplicacion de programas de fertilizacion en la

produccion de maiz.

Factor A Factor B Factor kg/ha
Variedad Poblacion Programa
Planta/ha Fertilizacion
Batalla 7933,88 a
DK-7508 7995,63 a
62500 772821 b
95238 8121,29 a
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Programa 1 9558,75 a
Programa 2 8522,75b
Programa 3 7275,00 c
Programa 4 6502,50 d
Batalla 62500 Programa 1 9413,33 b
Batalla 62500 Programa 2 8190,00 ¢
Batalla 62500 Programa 3 7463,33 cde
Batalla 62500 Programa 4 6284,00 e
Batalla 95238 Programa 1 9626,67 ab
Batalla 95238 Programa 2 8107,00 cd
Batalla 95238 Programa 3 7340,00 de
Batalla 95238 Programa 4 6880,00 e
DK-7508 62500 Programa 1 9235,00 b
DK-7508 62500 Programa 2 7656,67 cde
DK-7508 62500 Programa 3 7210,00 de
DK-7508 62500 Programa 4 6373,33 ¢
DK-7508 95238 Programa 1 10166,67 a
DK-7508 95238 Programa 2 9333,33Db
DK-7508 95238 Programa 3 7050,00 de
DK-7508 95238 Programa 4 6466,67 e
Promedio general 7924,75
Factor A *x
Significancia estadistica Factor B -
Factor C xx
Interaccion AxB x C *x
Coeficiente de variacion (%) 2,82

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin Tukey 95 %.

**= altamente significativo
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En la Tabla 10, se detallan los valores de la valoracién econdmica realizada a los

tratamientos, se hizo un estudio de ingresos, egresos y utilidad neta. El hibrido DK-76508
sembrado a 95 238 plantas/ha y fertilizado con el Programa 1 (160 kg/ha N, 30 kg/ha P, 90
kg/ha K, 30 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B) mostro la mayor utilidad y
beneficio Neto ($ 1294,44 y 1,83), observandose el menor ingreso en el mismo hibrido,

misma densidad poblacional y con el Programa 4 (92 kg/ha N, 60 kg/ha K).

Tabla 10. Analisis econdmico de los tratamientos.

Costo Costo Costo Costo | Utilidad

Hibrido | Poblacién | Tratamiento kg/ha | Ingreso | Cultivo | fertilizacion | cosecha | Total Neta | B/C
Batalla 62500 Programa 1 9413,33| 2640,70 | 703,50 423,6 310,67 | 1437,73 | 1202,98 | 1,84
Batalla 62500 Programa 2 8190,00| 2297,52 | 703,50 320,7 270,30 | 1294,46 | 1003,06 | 1,77
Batalla 62500 Programa 3 7463,33 | 2093,67 | 703,50 217,8 246,31 | 1167,59 | 926,08 | 1,79
Batalla 62500 Programa 4 6284,00| 1762,84 | 703,50 160,0 207,39 | 1070,89 | 691,95 | 1,65
Batalla 95238 Programa 1 9626,67| 2700,55 | 798,50 423,6 317,71 | 1539,77 | 1160,78 | 1,75
Batalla 95238 Programa 2 8107,00| 2274,24 | 798,50 320,7 267,56 | 1386,72 | 887,52 | 1,64
Batalla 95238 Programa 3 7340,00 | 2059,08 | 798,50 217,8 242,24 | 1258,52 | 800,56 | 1,64
Batalla 95238 Programa 4 6880,00 | 1930,03 | 798,50 160,0 227,06 | 118556 | 744,47 | 1,63
DK-7508 62500 Programa 1 9235,00| 2590,68 | 703,50 423,6 304,79 | 1431,84 | 1158,83 | 1,81
DK-7508 62500 Programa 2 7656,67 | 2147,91 | 703,50 320,7 252,70 | 1276,86 | 871,05 | 1,68
DK-7508 62500 Programa 3 7210,00| 2022,61 | 703,50 217,8 237,95 | 1159,23 | 863,38 | 1,74
DK-7508 62500 Programa 4 6373,33| 1787,90 | 703,50 160,0 210,34 | 1073,84 | 714,06 | 1,66
DK-7508 95238 Programa 1 101;36,6 2852,04 | 798,50 423,6 335,53 | 1557,59 | 129444 | 1,83
DK-7508 95238 Programa 2 9333,33| 2618,26 | 798,50 320,7 308,03 | 1427,20 | 119106 | 1,83
DK-7508 95238 Programa 3 7050,00| 1977,72 | 798,50 217.8 232,67 | 124895 | 728,77 | 1,58
DK-7508 95238 Programa 4 6466,67 | 1814,08 | 798,50 160,0 21342 | 117192 | 642,16 | 1,55

Costo saca de maiz: $12,75

En la eficiencia agronomica mediante el calculo realizado se demuestra que el DK-76508
sembrado a 95 238 plantas/ha y fertilizado con el Programa 1 (120 kg/ha N, 32 kg/ha P, 60
kg/ha K, 20 kg/ha S, 20 kg/ha Mg, 3 kg/ha Zn, 2 kg/ha B), tuvo la mejor tasa de asimilacion
teniendo los rangos de nitrégeno (23,89), fosforo (143,33), potasio (47,78) y azufre (143,33),

esto segun los establecido por Snyder (2009) y Murrell (2009), quienes indican que los
valores reportados adecuados son: 20 N, 80 P, 35 K, 100 Sy 120 Mg.
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Tabla 11. Eficiencia agronémica con la aplicacion de programas de fertilizacion en la
produccién de maiz.

Factor A Factor B Factor N P K S Mg
Variedad Poblacion Programa

Planta/ha  Fertilizacién

kg grano/kg fertilizante

Batalla 62500 Programa 1 19,56 104,31 34,77 104,31 156,47
Batalla 62500 Programa 2 15,88 95,30 31,77 9530 95,30
Batalla 62500 Programa 3 14,74 117,93 39,31 117,93 58,97
Batalla 62500 Programa 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Batalla 95238 Programa 1 17,17 9156 30,52 9156 137,33
Batalla 95238 Programa 2 10,23 61,35 20,45 61,35 61,35
Batalla 95238 Programa 3 5,75 46,00 15,33 46,00 23,00
Batalla 95238 Programa 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DK-7508 62500 Programa 1 17,89 95,39 31,80 95,39 143,08
DK-7508 62500 Programa 2 10,69 64,17 21,39 64,17 64,17
DK-7508 62500 Programa 3 10,46 83,67 27,89 83,67 41,83
DK-7508 62500 Programa 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

DK-7508 95238 Programa 1 23,13 123,33 41,11 123,33 185,00
DK-7508 95238 Programa 2 23,89 143,33 47,78 143,33 143,33
DK-7508 95238 Programa 3 7,29 58,33 19,44 58,33 29,17
DK-7508 95238 Programa 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

En la variable analisis foliar se muestra que los hibridos en los distanciamientos que fueron
fertilizados con baja dosis (Programa 4) presentaron deficiencias de nitrogeno, fosforo y
magnesio. Los valores de potasio y cobre fueron deficitarios para todos los tratamientos,

mientras los niveles de calcio, hierro, zinc, manganeso y boro son adecuados.

Tabla 12. Andlisis foliar con la aplicacion de programas de fertilizacion en la produccion de

maiz.
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kg/ha

N-P-K-S-
Muestra (%) PPM
Mg
N P K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B

Batalla 62500 | Programa 1 38E 0,31 A 2,18 D 0,84 A 0,22 A 26 A 8D 198 A 2711 A 14 A
Batalla 62500 | Programa 2 38E 0,28 E 2,11D 091 A 0,23 A 26 A | 8D 209 A 279 A 15A
Batalla 62500 | Programa 3 30E 0,29 A 2,01D 0,94 A 0,21 A 27T A 7D 193 A 274 A 15A
Batalla 62500 | Programa 4 21D 0,09 D 2,08 D 0,96 A 0,11 D 28 A 7D 191 A 278A 15A
Batalla 95238 | Programa 1 32A 0,28 A 2,17D 0,97 A 0,18 A 29A 7D 195 A 279 A 17 A
Batalla 95238 | Programa 2 31A 0,27 A 2,13D 0,93 A 0,22 A 26 A | 6D 198 A 272 A 18 A
Batalla 95238 | Programa 3 31A | 0,27A 2,04 D 096 A | 021A 32A | 8D 189 A 273 A 18 A
Batalla 95238 | Programa 4 22D 0,10 D 2,07D 0,95 A 0,08 D 27 A 7D 186 A 279 A 19A
DK-7508 62500 | Programa 1 38E 0,32 E 2,25D 0,91 A 0,23 A 26 A 8D 194 A 276 A 17 A
DK-7508 62500 | Programa 2 39E 0,29 A 2,11 D 0,92 A 0,24 A 28 A 8D 195 A 278 A 17 A
DK-7508 62500 | Programa 3 3,7E 0,29 A 2,08 D 0,95 A 0,22 A 27T A 8D 199 A 274 A 16 A
DK-7508 62500 | Programa 4 21D | 0,09D 2,13D 0,93A | 008D 26A | 9D | 201A 275 A 16 A
DK-7508 95238 | Programa 1 32A 0,28 A 2,17D 0,94 A 0,21 A 29 A 9D 195 A 274 A 19A
DK-7508 95238 | Programa 2 33A | 0,26 A 2,13D 092A | 0,22A 28A | 7D 198 A 276 A 15A
DK-7508 95238 | Programa 3 32A 0,26 A 2,14D 0,92 A 0,24 A 26 A 8D 193 A 273 A 16 A
DK-7508 95238 | Programa 4 22D 0,12D 2,17D 0,93 A 0,08 D 25 A 8D 194 A 277 A 16 A

Conclusiones

Los resultados de la presente investigacion demuestran que la aplicacién de un programa
balanceado de nutricion edéfica y foliar, mejora la capacidad agronémica y productiva del
cultivo de maiz, debido al mayor incremento en la masa foliar y estabilidad fisiol6gica de
las plantas, tal como Murillo (2017), manifiesta que con las aplicaciones de los fertilizantes
se logra mejorar las manifestaciones fisioldgicas y morfoldgicas del cultivo del maiz, de esta
manera el cultivo no paso por desdrdenes nutricionales que afectasen su normal desarrollo,
estimulando de esta manera el desarrollo y calidad nutricional del maiz, sobre todo bajo las

condiciones ambientales presentes.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 con el objetivo de determinar las
principales enfermedades del cultivo de arroz (Oryza sativa L.) y grado de incidencia. Se
utilizaron como material de siembra semillas de la variedad INIAP 14 e INIAP 15. Se aplico
un disefio de Parcelas divididas, con dos tratamientos, cuatro subtratamientos y tres
repeticiones, la evaluacion de medias se realiz6 con la prueba de significancia de Tukey al 5
%. Las variables evaluadas fueron: incidencia y severidad de las enfermedades, eficacia de
los fungicidas, numero de macollos, paniculas a la cosecha, granos por panicula, peso de
1000 granos, rendimiento de grano y analisis de laboratorio. Mediante los resultados
obtenidos, se determind que a los 60 y 75 dias después del trasplante, los tratamientos que
no se utilizaron fungicidas reportaron mayor incidencia de enfermedades, siendo mas
susceptible la variedad de arroz Iniap 15 para R. solani, S. oryzae, P. oryzae y la variedad
Iniap 14 para H. oryzae; en el porcentaje de severidad, a los 60 y 75 dias después del
trasplante, los tratamientos con semilla sin tratar alcanzaron promedios superiores, siendo la
variedad de arroz Iniap 15 para R. solani, S. oryzae e Iniap 14 para H. oryzae y P. oryzae; la
mayor eficacia de los fungicidas fue ante la enfermedad causada por S. oryzae con 82,3 %;

las variables longitud de panicula, nimero de macollos y paniculas/m?, granos por panicula
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y peso de 1000 granos reportd mayores promedios en la variedad Iniap 15 cuando la semilla
fue tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas; el mayor rendimiento del grano se
obtuvo con la siembra de la variedad Iniap 14, cuando se aplico la semilla tratada (Vitavax)

+ aplicacidn foliar de fungicidas.
Introduccion

Particularmente en el Ecuador uno de los cultivos que genera mas ingresos en el sector
agricola es el arroz. Por esta razon es de suma importancia manejar las plantaciones de una
manera adecuada a fin de obtener un éptimo rendimiento. Dentro de los problemas que deben
superar los productores ecuatorianos se encuentran las enfermedades del cultivo, las cuales

pueden ocasionar grandes pérdidas en cuanto a rendimiento (Esparza Abad, 2019).

Segun Gutiérrez y Cundom (2018), el cultivo de arroz (O. sativa L.) puede ser afectado por
enfermedades causadas por microorganismos, desde la germinacion hasta la madurez del

mismo, las cuales pueden incidir en el rendimiento y/o calidad de la produccién.

Quintana (2018), expresa que el arroz puede ser afectado por enfermedades desde la
germinacion hasta la madurez del mismo. La intensidad de las enfermedades puede variar
cada afio y de un cultivo a otro, dependiendo de la susceptibilidad de las variedades y de las

condiciones climaticas que se presentan en el ciclo del cultivo.

Garcia (2017), explica que debido a que las enfermedades pueden ocasionar dafios severos
en una plantacion de arroz, es importante, que el productor sepa identificar y efectle un
monitoreo frecuente en su plantacion para detectar los sintomas iniciales de la presencia de

enfermedades, para proceder a tomar medidas de control o prevencion.

Orrala Coello (2021), manifiesta que las enfermedades causadas por hongos se caracterizan
por la presencia de patdgenos en las plantas hospedantes o dentro de ellas. La presencia

activa de estos patdgenos en la planta podria indicar que son la causa de la enfermedad.

De acuerdo con Gutiérrez y Cundom (2018), uno de los problemas que existen para la
identificacion de las enfermedades se debe a la gran extension de los arrozales bajo riego,
situacion que dificulta el monitoreo de las enfermedades y confusion de la sintomatologia

de las enfermedades presentes.

Masapanta Cholo (2016) sostiene que los dafios producidos por las enfermedades en el

cultivo de arroz pueden variar cada afio y de un cultivo a otro, dependiendo de las
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condiciones ambientales, de la susceptibilidad de las variedades, de las razas de los

microorganismos y de las condiciones predisponentes.

Alvarez et al., (2018), expresan que las enfermedades causantes del vaneamiento del arroz,
que impide que la espiga complete el desarrollo del grano, han provocado una reduccién del
24 al 26 % de la produccion arrocera acumulada de este afio. EI impacto mayor se registréd
en la cosecha invernal, donde hubo productores que registraron una afectacion de hasta el
40% por vaneamiento o la presencia del complejo del manchado.

El manchado de grado es una enfermedad causada por un conjunto de hongos que atacan el
grano y que aparece entre los 60 y 70 dias de la siembra, es decir, en la fase de floracion y
espigamiento. Las variaciones climaticas, con lluvias que llegaron a destiempo, y las
enfermedades mermaron los resultados en zonas arroceras de Guayas y Los Rios (Aguilar
Anccota et al., 2017).

Para Cardenas (2018) las enfermedades se encuentran entre las principales causas que
limitan la productividad del arroz, dada la inestabilidad que provoca en el rendimiento de

este cereal.

Suarez et al., (2018), mencionan que Pyricularia (quemazon o hielo del arroz) es la
enfermedad mas importante en el cultivo de arroz y es causada por el hongo P. oryzae. Este
hongo ataca varios 6rganos de la planta como ser: hojas, entrenudos del tallo y més
importante en la panicula (cuello, pedinculo y los granos).

Alvarez Reto (2021), expresa que las lesiones de la piricularia en el follaje varian desde
pequefios puntos de color café hasta lesiones en forma de rombo o diamantes grandes,
usualmente estas lesiones presentan un centro grisaceo con o sin bordes de color café-rojizo,
mientras que las manchas pequefias, son consideradas como una reaccion de una tolerancia

moderada de la planta.

Franquet (2017), aclara que dentro de las enfermedades que padecen los arrozales, la mas
temible es, sin duda, la P. oryzae, originada por un hongo microscaépico. El micelio del hongo
produce una substancia téxica conocida como piricularina, que inhibe el crecimiento de los
tejidos y los desorganiza. Los factores meteoroldgicos imperantes condicionan de forma
importante la aparicion de esta enfermedad. Se puede predecir la aparicion del hongo cuando
la temperatura registrada oscile entre los 16 y los 28 °C y haya en el aire una humedad relativa
del 90% o bien superior durante 14 horas 0 més.
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Helminthosporium oryzae es una enfermedad que causa muchos problemas en el cultivo del
arroz. Su severidad estd frecuentemente relacionada con la variedad y con una nutricién
deficiente. En la hoja, las lesiones iniciales son puntos o manchitas circulares de 0,5 mm de
color café; se pueden confundir con lesiones iniciales de Pyricularia. La lesion desarrollada
alcanza 2 mm de ancho y de 0,5 a 6 mm de largo, es de conformacion ovoide con el centro
color blanco grisaceo y el borde color café rodeado por un halo amarillento (Salazar
Santiago, 2019).

Rodriguez Pedroso et al., (2017), expresan que H. oryzae describen que las lesiones foliares
no son confluyentes y se distribuyen con bastante uniformidad en la ldmina foliar. A partir
de la etapa de floracién, la hoja bandera es la que resulta mas afectada. En las glumas del
grano produce manchas ovaladas de color café oscuras que pueden confundirse con lesiones

debidas a chinches.

Pérez et al., (2018), define que Helmintosporiosis es la enfermedad causada por el hongo
Cochliobolus mirabeanus y en su estado conidial por el hongo H. oryzae y puede atacar tanto
las plantulas como plantas adultas. Esta enfermedad se asocia con suelos deficientes en

nutrientes y también con escasez de humedad (sequia) en el suelo.

Los sintomas de H. oryzae se presentan en las hojas y en los granos. Las lesiones en las hojas
son manchas circulares u ovaladas de color café oscuro y las manchas en los granos pueden

cubrir totalmente la casulla (Agrios, 2018).

Certis (2018), manifiesta que el “grano manchado” es causado por un complejo fungoso y
bacteriano, entre los cuales se mencionan: Alternaria, Helminthosporium, Leptosphaeria,
Fusarium, Curvularia, Nigrospora, Erwinia, Cercospora, Sarocladium, etc. Algunos de

estos organismos son patdgenos de otras partes de la planta.

Ulacio et al (2016), considera que R. solani, del grupo de anastomosis AG1-IA, constituye
uno de los grupos mas importantes de la especie. Causa, entre otras enfermedades, el tizon
de la vaina de la hoja de arroz (Oryza sativa), cultivo de gran importancia en areas tropicales
y subtropicales. La enfermedad representa un problema grave en muchas zonas arroceras,

donde se le ha considerado una de las principales enfermedades del cultivo.

Los sintomas de R. solani se evidencian, generalmente, a partir de la etapa de maximo
macollamiento, presentandose en forma de “parches”, focos o areas irregulares de aspecto

quemado. Los ataques severos destruyen los tallos y promueven el volcamiento o acame de
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las plantas. Sobre las lesiones se forman los esclerocios, los cuales conforman el in6culo
primario y estructura de resistencia debido a que pueden sobrevivir por varios ciclos de

siembra en el suelo y en los residuos vegetales (Regato, 2016).

Intriago et al., (2018), determinan gque R. solani es una enfermedad considerada como la
segunda en importancia econdémica despues de la Pyricularia. Este incremento se debe a la
intensidad del cultivo, al amplio uso de variedades tempranas o semi-tempranas y al aumento

en el uso de fertilizantes nitrogenados.

Van Opstal et al., (2021), manifiestan que R. solani genera lesiones que se producen
principalmente en la vaina, siendo éstas en un principio de forma ovoide, de color gris
verdoso, con una longitud que varia entre 1 y 3 cm de largo. El centro de la lesion se torna

de coloracion blanco-grisacea, con un margen marrén.

Garrido Rondoy (2019), relata que S. oryzae es un hongo que produce la enfermedad
conocida como pudricion de la vaina, la sintomatologia de esta enfermedad son lesiones en
la vaina y en el tallo, esto a la vez provoca una deficiencia de hierro en follaje que se
manifiesta por un amarillamiento de las hojas. Para el control de estos patdgenos se

recomiendan productos a base de Sulfato de Cobre Penta-Hidratado.

Campoverde (2016), sefiala que las lesiones iniciales de S. oryzae se presentan en las vainas
de las hojas superiores y en la vaina de la hoja bandera, son manchas oblongas y alargadas
con borde café y centro grisaceo. A medida que la enfermedad avanza, las lesiones se crecen
y coalescen, llegando a cubrir gran parte de la vaina de la hoja. Las infecciones severas y
tempranas ocasionan que la panicula no emerja en su totalidad y en algunos casos llega a
podrirse; las paniculas que llegan a emerger muestran flores curvas de color café rojizo a

café oscuro.

Vivasy Intriago (2022), sefialan que la pudricion de la vaina es una enfermedad que se puede
transmitir por semilla, siendo el hongo capaz de sobrevivir en los residuos de cosecha,
ademas es favorecida por altas densidades de siembra, heridas causadas por un inadecuado

manejo de herbicidas y por deficiencias de nutricionales.

Alvares Reto (2018), menciona que la variedad infinita y complejidad de la mayoria de las
enfermedades fungosas de las plantas han propiciado el desarrollo de un nimero también

bastante amplio de medidas para su control. Las caracteristicas particulares del ciclo de vida
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de cada hongo son algunas caracteristicas mas importantes que deben tomarse en cuenta

cuando trate de controlarse una enfermedad fungosa.

Los métodos de control mas utilizados para el control de enfermedades fungosas en el cultivo
de arroz han sido el uso de variedades resistentes y el control quimico, pero este ultimo es el
que mas se ha difundido y su uso indiscriminado ha provocado resistencia en los hongos,
disminucion de enemigos naturales, toxicidad en granos y un elevado costo de produccion
(Tumbaco Pluas, 2021).

Alvarez Reto (2018), menciona que la utilizacion de productos fitosanitarios permite
aumentar la rentabilidad de los cultivos mediante el control de enfermedades y plagas

causadas por organismos parasitos (nematodos, hongos, bacterias, virus y fitoplasmas)
Metodologia

El presente trabajo de investigacion se realizd en una zona arrocera, ubicadas en la via
Babahoyo — Montalvo, Hda. La Esperanza, Rcto. “Los Beldacos”, Canton Montalvo. La
zona presenta un clima tropical, segin la clasificacion de HOLDRIBGE es un bosque
hamedo tropical, con temperatura anual de 25,7 °C, una precipitacion de 1.845 mm/afio,
humedad relativa de 76 % y 804,7 horas de heliofania de promedio anual. Se utilizaron
materiales campo y semilla certificada de semilla certificada de la variedad INIAP 14 e INAP
15. Se estudiaron dos factores; a) Cultivo de arroz, variedades INIAP 14 e INIAP 15y, b):
Manejo de semillas sin tratar y tratadas mas aplicacion foliar de fungicidas. Se evaluaron los
siguientes tratamientos como se indica en la siguiente Tabla 1:

Tabla 1. Tratamientos estudiados en la determinacion de las principales enfermedades del

arroz y grado de incidencia en zona arrocera.

Tratamientos
NP Variedades Manejo
de arroz
Tl Semilla sin tratar (Testigo)
INIAP 14 5 -
T2 Semilla tratada (Vitavax)
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Semilla sin tratar + aplicacion foliar
T3 S
de fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) +
T4 s . o
aplicacion foliar de fungicidas
T5 Semilla sin tratar (Testigo)
T6 Semilla tratada (Vitavax)
Semilla sin tratar + aplicacion foliar
T7 ]
INIAP 15 de fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) +
T8 S : o
aplicacion foliar de fungicidas

Para el desarrollo y evaluacion estadistica del ensayo se aplico el disefio experimental de
Parcelas divididas, con dos tratamientos, cuatro subtratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos estuvieron constituidos por las variedades de arroz y la siembra de semillas sin
tratar y tratadas mas fungicidas. Las comparaciones de las medias se efectuaron con la
prueba del rango multiple de Tukey al 5 % de significancia. Las variables evaluadas fueron:
incidencia y severidad de las enfermedades, eficacia de los fungicidas, altura de planta,
namero de macollos, paniculas a la cosecha, longitud de panicula, granos por panicula, peso

de 1000 granos, rendimiento de grano, analisis econémico y analisis de laboratorio.

La preparacion del suelo se realiz6 mediante un pase de arado, un pase de rastra y un pase
de fangueo con motocultor, con el propdsito que el suelo quede suelto para realizar el

transplante.

La siembra se efectué mediante trasplante, con un distanciamiento de siembra de 20 cm entre

plantas y 25 cm entre hileras.

El riego se realizé seglin los requerimientos hidricos del cultivo, con una bomba de 6” por
inundacion hasta conseguir la lamina de agua requerida. Se realizé en intervalos de 10 dias,

hasta el embuchamiento del cultivo (75 dias).

El control de malezas se efectu6 de manera manual, ya que el cultivo se manejé con lamina

de agua.
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La fertilizacion se realiz6 con tres aplicaciones: a los 15 dias después del trasplante se
empled Urea + Muriato de Potasio en dosis de 2 sacos + 1 saco/ha, respectivamente; a los
30 ddt se utilizé Urea + Sulfato de Amonio en dosis de 2 sacos + 1 saco/ha y a los 45 ddt se

aplico Urea en dosis de 2 sacos/ha.

El control de enfermedades se realizé segun lo detallado en el Cuadro 1. El Vitavax se
incorpord en la semilla al momento de la siembra, en dosis de 200 g/100 kg de semilla,
mientras que los tratamientos con fungicidas se aplicaron Tebuconazole a los 20 ddt en dosis

de 700 cc/ha 'y Taspa (Difenoconazole + Propiconazol) a los 45 ddt en dosis de 400 cc/ha.

Para el control de plagas se utilizd6 Cypermetrina en dosis de 300 cc/ha para controlar
langosta (Spodoptera frugiperda.) a los 7 dias después de la siembra en el semillero.
Posteriormente se aplicé Engeo (Thiametoxam + Lambda cyhalotrina) a los 10 dias después
del trasplante en dosis de 200 cc/ha para el control de Hidrellia sp y Clorpirifos a los 60 ddt
en dosis de 1 It/ha para el control de Syngamia sp.

La cosecha se efectud en forma manual, cuando los granos lograron la madurez fisiol6gica

en cada parcela experimental.

Para determinar la incidencia y severidad de las enfermedades se realizaron evaluaciones
cada 15 dias, a partir de la presencia de las enfermedades, donde se contdé el niUmero de
plantas enfermas del area util, dividiendo para el nimero total de plantas de la misma area y
multiplicado x 100. La férmula fue la siguiente:

numero de plantas enfermas por unidad

O o L
/0 incidencia total obsevadas (sanas+enfermas) x 100
La severidad se determind mediante observaciones visuales del area enferma, mediante la

férmula siguiente:

area del tejido enfermo

% severidad = 100

X
area total (sanas + enfermas)

La eficacia de los fungicidas se determind mediante la siguiente formula:

IT -1t
E =

1
T x 100

E = Eficacia de los fungicidas
IT = Infeccion en el testigo

It = infeccion en el tratamiento
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El nimero de macollos se determind en cada una de las parcelas experimentales, registrando

a la cosecha el numero de macollos existentes en un metro cuadrado por area util.

Para determinar el nimero de granos por espiga, se tomaron diez espigas al azar en cada

parcela experimental; se contaron los granos llenos y vacios para luego obtener un promedio.

El rendimiento se obtuvo por el peso de los granos provenientes del area util de cada parcela
experimental, uniformizando al 14 % de humedad y transformado en kg/ha. Para uniformizar

los pesos se empleo la siguiente formula:

Pa (100 - ha) / (100 - hd)
Pu= Peso uniformizado
Pa= Peso actual
ha= Humedad actual
hd= Humedad deseada

Para el andlisis de laboratorio se colectaron muestras representativas (2/3 partes del tejido
enfermo y 1/3 del tejido sano), de hojas y de semilla sin germinar que presentaron signos y
sintomas de la enfermedad. Posteriormente las muestras se trasladaron al laboratorio y
lavadas con agua para eliminar impurezas, luego se desinfectaron con solucién de hipoclorito
de sodio al 5 %, se enjuagaron con agua destilada estéril y se colocaron en papel filtro para
eliminar el exceso de humedad. Para el desarrollo de los patégenos se utilizd el método de

incubacion en camara himeda (observaciones in vitro).

Las muestras previamente lavadas se colocaron en cajas Petri esterilizadas, en cuyo interior
contenian papel filtro humedecido con agua destilada, sobre el cual se colocaron dos porta
objetos y encima de ellos la muestra del material enfermo. Permanecieron en cdmara himeda

por el lapso de 48 a 72 horas y se observo el desarrollo del patégeno.

Para identificacion del patégeno se prepararon pacas provistas del material enfermo,
frotando de la superficie del vegetal que estaba dentro de la cAmara humeda, con la ayuda
de un asa metalica y se colocd cierta cantidad de esporas en un porta objeto que contenia una

gota de lactofenol, se cubrid la muestra con cubre objeto y se identifico los agentes causales.
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Resultados

En la Tabla 2 se muestran las enfermedades que se presentaron en el ensayo.

Tabla 2. Enfermedades presentes en el cultivo del arroz y grado de incidencia.

Enfermedad Agente causal
Afiublo del arroz: Rhizoctonia solani
Pudricion de la vaina: Sarocladium oryzae
Helmintosporiosis: Helminthosporium oryzae
Quemazon: Pyricularia oryzae

En la Tabla 3, se presentan los valores promedios de porcentaje de incidencia del Afiublo
del arroz (R. solani) a los 60 y 75 dias despueés del trasplante, donde el analisis de varianza
no reporto diferencias significativas para tratamientos y diferencias altamente significativas
para subtratamientos e interacciones. Los promedios generales son de 7,0 y 9,0 % y
coeficiente de variacion de 9,27 y 15,54 %, respectivamente.

Aplicada la prueba de Tukey al 95 %, se observa en la evaluacion realizada a los 60 dias, en
tratamientos, la variedad india 14 obtuvo 7,4 % de incidencia mientras que Iniap 15 reflejo
6,7 %. En subtratamientos, la semilla sin tratar reportd6 mayor porcentaje de incidencia con
10,4 %, estadisticamente superior a los demés subtratamientos, siendo el menor promedio
para la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas con 2,7 %. En las
interacciones, la siembra de Iniap 15, sin aplicacion de fungicidas alcanzé 10,7 % de
incidencia, estadisticamente igual a la variedad Iniap 14 sin tratamiento de fungicidas y
superiores estadisticamente a las demas interacciones, siendo el menor promedio para la
variedad Iniap 15 cuya semilla fue tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas con
2,0 %.

A los 75 dias después del trasplante, en tratamientos, la variedad Iniap 14 report6 9,6 % de
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incidencia mientras que Iniap 15 mostrd 8,4 %. En subtratamientos, la semilla sin tratar
detecté mayor porcentaje de incidencia con 16,3 %, estadisticamente superior a los demés
subtratamientos, siendo el menor valor para la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar
de fungicidas con 2,9 %. En las interacciones, la siembra de Iniap 14, sin tratamiento, obtuvo
16,9 % de incidencia, estadisticamente igual a la variedad Iniap 15 sin tratamiento de
fungicidas y superiores estadisticamente a las demas interacciones, siendo el menor
promedio para la variedad Iniap 15 cuya semilla fue tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de

fungicidas con 2,6 % de incidencia.

Los valores de porcentaje de severidad del Afiublo del arroz (R. solani) a los 60 y 75 dias
después del trasplante se muestran en la Tabla 4. El analisis de varianza no reportd
diferencias significativas para tratamientos y diferencias altamente significativas para
subtratamientos e interacciones. Los promedios generales fueron 12,8 y 14,0 % vy los

coeficientes de variacion de 14,92 y 15,91 %, respectivamente.

En las evaluaciones realizadas a los 60 y 75 dias, en los tratamientos se observo que la
variedad Iniap 15 presenté mayor porcentaje de severidad, en tanto que Iniap 14 mostro
menores promedios. En subtratamientos, la semilla sin tratar detectd mayor porcentaje de
severidad, estadisticamente superior a los demas subtratamientos, siendo el menor promedio
para la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas. En las interacciones, la
siembra de Iniap 15, sin tratamiento alcanz6 mayores promedios en cuanto a la severidad,
estadisticamente superiores al resto de interacciones, cuyo menor promedio fue para la

variedad Iniap 14 con semilla tratada (Vitavax).
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Tabla 3. Porcentaje de incidencia del Afiublo del arroz (R. solani) a los 60 y 75 dias después

del trasplante, en el ensayo: Determinacidn de las principales enfermedades del arroz y grado

de incidencia.

Tratamientos

Subtratamientos

incidencia de Rhizoctonia solani

Porcentaje de

Variedades
de arroz
Iniap 14 7,4™ 9,6M™
Iniap 15 6,7 8,4
Semilla sin tratar (Testigo) 10,4 a 16,3 a
Semilla tratada (Vitavax) 8,3b 10,0 b
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 6,8 ¢ 6,9¢c
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 2,7d 29d
de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 10,1 ab 16,9 a
Semilla tratada (Vitavax) 87bc 104 Db
Semilla sin tratar + aplicacién foliar de 7,6 cd 7,9 bc
Iniap 14 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 34e 3,2d
de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 10,7 a 15,6 a
Semilla tratada (Vitavax) 7,9 cd 9,5 bc
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 6,0 d 5,8 cd
Iniap 15 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 20e 2,6d
de fungicidas
Promedio general 7,0 9,0
Tratamiento ns ns
Significancia estadistica Subtratamiento Interaccion ** **
*k *k
Coeficiente de variacion (%) 9927 1554
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Tabla 4. Porcentaje de severidad del Afiublo del arroz (R. solani) a los 60 y 75 dias después
del trasplante, en el ensayo: Determinacion de las principales enfermedades del arroz y grado

de incidencia
Porcentaje de
Tratamientos Subtratamientos severidad de
Rhizoctonia iolam’
Variedades Manejo 60ddt  75ddt
de arroz
Iniap 14 11,8 13,1 =
Iniap 15 13.8 14.8
Semilla sin tratar (Testigo) 30,7 a 320 a
Semilla tratada (Vitavax) 115 b 13.1 b
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 73 ¢ 84c
fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 1.9d 2.3d
de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 270b 286 b
Semilla tratada (Vitavax) 110 ¢ 12,8 ¢
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 7.5cd 8.6 cd
Iniap 14 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 1.8¢ 244d
de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 343 a 355 a
Semilla tratada (Vitavax) 119 ¢ 134 ¢
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 7.1 ede 82cd
Iniap 15 tungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 1.9 de 2.1d
de fungicidas
Promedio general 12,8 14.0
Tratamiento ns Ns
Significancia estadistica Subtratamiento Interaccion :: ::
Coeficiente de variacion (%) 14.92 15.91

Los promedios de porcentaje de incidencia de Pudricién de la vaina (S. oryzae) a los 60 y
75 dias después del trasplante, indican que el andlisis de varianza no reporté diferencias
significativas para tratamientos y diferencias altamente significativas para subtratamientos
e interacciones. Los promedios generales fueron 6,4 y 6,9 % y los coeficientes de variacion
11,91y 11,53 %, respectivamente (Tabla 5).
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Para tratamientos, en la evaluacion realizada a los 60 dias, la variedad Iniap 14 present6 6,9
% de incidencia e Iniap 15 mostrd 5,9 %. En subtratamientos, la semilla sin tratar detectd
mayor promedio (9,1 % de incidencia), estadisticamente superior a los demas
subtratamientos, cuyo menor promedio fue para la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion
foliar de fungicidas (3,1 %). En las interacciones, la semilla de Iniap 15, sin aplicacion de
fungicidas sobresalio (9,7 % de incidencia), estadisticamente igual a la variedad Iniap 14
con semilla sin tratar y semilla tratada (Vitavax) y superiores estadisticamente a las demas
interacciones, siendo el menor valor para la variedad Iniap 15 tratada (Vitavax) + aplicacion
foliar de fungicidas (1,7 %).

A los 75 dias después del trasplante, la variedad Iniap 14 reporté 7,3 % de incidencia
mientras que Iniap 15 mostro 6,5 %. En subtratamientos, la semilla sin tratar sobresalié con
9,7 % de incidencia, estadisticamente superior a los demas subtratamientos, siendo el menor
valor para la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas con 3,4 %. En las
interacciones, la siembra de Iniap 15, sin aplicacion de fungicidas, alcanz6 10,7 % de
incidencia, estadisticamente igual a la variedad Iniap 14 sin tratamiento de fungicidas y
superiores estadisticamente a las demas interacciones, siendo el menor valor para la variedad
Iniap 15 cuya semilla fue tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas con 2,0 % de

incidencia.
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Tabla 5. Porcentaje de incidencia de Pudricion de la vaina (S. oryzae) a los 60 y 75 dias

después del trasplante, en el ensayo: Determinacion de las principales enfermedades del

arroz y grado de incidencia.

Tratamientos Subtratamientos Porcentaje  de
incidencia  de
Sarecladium
Variedad
ariecates Manejo 60ddt 75 ddt
de arroz
Tmiap 14 6,9= 738
Tniap 15 5.9 6.5
Semulla sin tratar (Testigo) 9.1 a 9.7 a
Semilla tratada (Vitavax) 7.1 b 75 b
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 6.3 b 69 b
fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de ER 3dc
fungicidas
Semulla sin tratar (Testigo) 84 ab 8,7 ab
Semilla tratada (Vitavax) 76 abc 7.9 be
Tniap 14 Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 6.8 be 7.5 be
fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de 46 d 49d
fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 97a 10,7 a
Semilla tratada (Vitavax) 6.6 bed 7.1bcd
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 3. 7cd 62 c
Imap 15 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacién foliar 1.7e 20e
de fungicidas
Promedio general 6.4 6.9
Tratamiento ns Ns
Sigmficancia estadistica Subtratamiento wE ok
Interaccion o e
Coeficiente de variacion (%) 11.91 11,53

El porcentaje de severidad de Pudricion de la vaina (S. oryzae) a los 60 y 75 dias después

del trasplante se registran en la Tabla 6. El analisis de varianza no consiguio diferencias
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significativas para tratamientos y logré diferencias altamente significativas para
subtratamientos e interacciones. Los promedios generales fueron 15,3 y 16,5 % y los

coeficientes de variacion de 13,89 y 10,69 %, respectivamente.

A los 60, en los tratamientos se presento que la variedad Iniap 15 registré mayor porcentaje
de severidad (16,2 %) y la variedad Iniap 14 detect6 menor promedio (14,3 %). En
subtratamientos, la semilla sin tratar mostré6 mayor porcentaje de severidad (36,2 %),
estadisticamente superior a los demés subtratamientos, siendo el menor promedio (1,4 %)
para la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas. En las interacciones, la
siembra de Iniap 15, sin aplicacion de fungicidas obtuvo mayor promedio en cuanto a la
severidad (36,7 %), estadisticamente igual a la variedad Iniap 14 con semilla sin tratar y
superiores al resto de interacciones, cuyo menor promedio fue para la variedad Iniap 14 con

semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas (1,3 %).

En la evaluacion efectuada a los 75 dias, en los tratamientos se detectd que la variedad Iniap
15 predominé con mayor porcentaje de severidad (17,1 %) e Iniap 14 logré menor promedio
(15,9 %). En subtratamientos, la semilla sin tratar registr6 mayor porcentaje de severidad
(38,2 %), estadisticamente superior a los demas subtratamientos, siendo el menor valor para
la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas (1,8 %). En las interacciones,
la siembra de Iniap 14, sin aplicacion de fungicidas sobresalié en su promedio (38,7 %),
estadisticamente igual a la variedad Iniap 15 con semilla sin tratar y superiores
estadisticamente al resto de interacciones. El menor valor fue para la variedad Iniap 15 con

semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas (1,6 %).
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Tabla 6. Porcentaje de severidad de Pudricion de la vaina (S. oryzae) a los 60 y 75 dias después del

trasplante, en el ensayo: Determinacién de las principales enfermedades del arroz y grado de

incidencia.
Tratamientos Subtratamientos Porcentaje de severidad de
Sarocladium
Variedades
dCATOZ_ | janeio 66-etei—7o-dll
Iniap 14 g 143  159™
Iniap 15 16,2 17,1
Semilla sin tratar (Testigo) 36,2 a 382 a
Semilla tratada (Vitavax) 154 b 169 b
Semilla sin tratar + aplicacion foliarde 8,2¢c 91c
fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion 1,4 d 1,8d
foliar de fungicida
Semilla sin tratar (Testigo) 35,7a 38,7a
Semilla tratada (Vitavax) 13,3 bc 15,1 bc
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 7,0 de 8,3 d
Iniap 14 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacién foliar 13e 16 e
Semilla sin tratar (Testigo) 36,7 a 37,7 a
Semilla tratada (Vitavax) 175 b 18,7 b
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 9,3cd 10,0 cd
Iniap 15 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 14 e 2,0e
de fungicidas
Promedio general 15,3 16,5
Tratamiento ns ns
Significancia estadistica Subtratamiento e **
Interaccion ** **
Coeficiente de variacion (%) 13,89 10,69

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de Tukey.
Ns: no significativo **: altamente significativo
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Los valores de porcentaje de incidencia de Helmintosporiosis (H. oryzae) a los 60 y 75 dias
después del trasplante se observan en la Tabla 7; indican que el analisis de varianza reporto
diferencias altamente significativas para tratamientos, subtratamientos e interacciones. Los
promedios generales fueron 9,0 y 10,4 % y los coeficientes de variacion 11,95y 13,13 %,

respectivamente.

Para tratamientos, en la evaluacion realizada a los 60 dias, la variedad Iniap 14 present6 11,2
% de incidencia e Iniap 15 mostr6 6,7 %. En subtratamientos, la semilla sin tratar detecto
mayor promedio (17,9 % de incidencia), estadisticamente superior a los demas
subtratamientos, cuyo menor promedio fue para la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion
foliar de fungicidas (3,5 %). En las interacciones, la semilla Iniap 14, sin aplicacion de
fungicidas sobresalié (25,0 % de incidencia), estadisticamente superiores a las demas
interacciones, siendo el menor valor para la variedad Iniap 15 tratada (Vitavax) + aplicacion
foliar de fungicidas (2,3 %).

A los 75 dias después del trasplante, la variedad Iniap 14 reporté 12,1 % de incidencia
mientras que Iniap 15 mostro 8,7 %. En subtratamientos, la semilla sin tratar sobresalio con
22,1 % de incidencia, estadisticamente superior a los deméas subtratamientos, siendo el
menor valor para la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas con 3,7 %. En
las interacciones, la siembra de Iniap 14, sin aplicacion de fungicidas, alcanzd 27,6 % de
incidencia, estadisticamente superiores a las demas interacciones, siendo el menor valor para
la variedad Iniap 15 cuya semilla fue tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas con
2,5 % de incidencia.
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Tabla 7. Porcentaje de incidencia de Helmintosporiosis (H. oryzae) a los 60 y 75 dias

después del trasplante, en el ensayo: Determinacion de las principales enfermedades del

arroz y grado de incidencia.

Tratamientos Subtratamientos Porcentaje de incidencia de
Helminthosporium oryzae
Variedades de arroz Manejo 60 ddt
75 ddt
Iniap 14 112 a 12,1 a
Iniap 15 6,7 b 87D
Semilla sin tratar (Testigo) 179 a 221 a
Semilla tratada (Vitavax) 80 b 8,6
b
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de fungicidas 6,6 b 72b
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 35 ¢C 3,7 ¢C
de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 25,0 a 27,6 a
Semilla tratada (Vitavax) 8,1 bc 85 ¢
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 7,1 cd 75 ¢C
Iniap 14 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 4,7 de 4,9 cd
de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 10,7 b 16,6 b
Semilla tratada (Vitavax) 7,9 bcd 88 ¢
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 6,0 cd 6,8 C
Iniap 15 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 2,3e 2,5 d
de fungicidas
Promedio general 9,0 10,4
Tratamiento *k *ok
Significancia estadistica Subtratamiento Interaccion *x **
** **
Coeficiente de variacion (%) 11.95 13,13

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de Tukey.

**: altamente significativo
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En el porcentaje de severidad de Helmintosporiosis (H. oryzae) a los 60 y 75 dias después
del trasplante, el andlisis de varianza consiguid diferencias altamente significativas para
tratamientos, subtratamientos e interacciones. Los promedios generales fueron 14,4y 15,1
% y los coeficientes de variacion 10,50 y 10,20 %, respectivamente (Tabla 8).

A los 60, en los tratamientos se observé que la variedad Iniap 14 logré mayor porcentaje de
severidad con 15,6 % y la variedad Iniap 15 registrd6 menor promedio con 13,1 %. En
subtratamientos, la semilla sin tratar presenté mayor porcentaje de severidad con 31,3 %,
estadisticamente superior a los demas subtratamientos, cuyo menor valor fue para la semilla
tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas con 2,0 %. En las interacciones, la siembra
de Iniap 14, sin aplicacion de fungicidas reportdé mayor promedio con 34,9 %,
estadisticamente superiores al resto de interacciones, cuyo menor promedio fue para la
variedad Iniap 14 con semilla tratada (Vitavax) + aplicacién foliar de fungicidas con 1,8 %.
En la evaluacion efectuada a los 75 dias, en los tratamientos se observé que la variedad Iniap
14 predomino con 16,3 % de severidad e Iniap 15 mostré menor promedio con 13,8 %. En
subtratamientos, la semilla sin tratar registré mayor severidad con 32,3 %, estadisticamente
superior a los demas subtratamientos, siendo el menor valor para la semilla tratada (Vitavax)
+ aplicacién foliar de fungicidas con 2,2 %. En las interacciones, la siembra de Iniap 14, sin
aplicacion de fungicidas logré mayor promedio, con 35,8 %, estadisticamente superiores al
resto de interacciones. EI menor valor fue para la variedad Iniap 14 con semilla tratada

(Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas con 2,0 %.
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Tabla 8. Porcentaje de severidad de Helmintosporiosis (H. oryzae) a los 60 y 75 dias después

del trasplante, en el ensayo: Determinacidn de las principales enfermedades del arroz y grado

de incidencia.
. . Porcentaje de severidad de
Tratamientos Subtratamientos
Helminthosporium oryzae
Var::dad Manejo 60 ddt 75 ddt
de arroz
Iniap 14 156 a 16,3 a
Iniap 15 13,1 b 13,8 b
Semilla sin tratar (Testigo) 31,3 a 323 a
Semilla tratada (Vitavax) 158 b 16,5 b
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 84 ¢ 93 ¢
fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 2,0d 2,2d
de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 349a 358a
Semilla tratada (Vitavax) 17,8 ¢c 18,5¢c
Semilla sin tratar + aplicaciéon foliar de 79d 9,0d
Iniap 14 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 18e 20e
de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 27,7b 28,7b
Semilla tratada (Vitavax) 13,7¢ 146 ¢
Semilla sin tratar + aplicacién foliar de 8,8d 9,5d
Iniap 15 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 2,2¢e 25¢e
de fungicidas
Promedio general 14,4 15,1
Tratamiento ** **
Significancia estadistica Subtratamiento e **
Interaccion *x *x
Coeficiente de variacion (%) 10,50 10,20

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Tukey. **: altamente significativo
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En la Tabla 9, se presentan los valores promedios de porcentaje de incidencia de Quemazon
(P. oryzae) a los 60 y 75 dias después del trasplante, donde el analisis de varianza report6
diferencias altamente significativas para tratamientos, subtratamientos e interacciones. Los
promedios generales fueron 8,3 y 9,5 % y coeficiente de variacion 11,13 y 12,97 %,

respectivamente.

En la evaluacion realizada a los 60 dias, en tratamientos, se observa que la variedad Iniap 14
obtuvo 10,6 % de incidencia mientras que Iniap 15 reflejo 6,1 %. En subtratamientos, la
semilla sin tratar reportd mayor porcentaje de incidencia con 16,8 %, estadisticamente
superior a los demas subtratamientos, siendo el menor promedio para la semilla tratada
(Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas con 3,4 %. En las interacciones, la siembra de
Iniap 14, sin aplicacion de fungicidas alcanzé 23,6 % de incidencia, estadisticamente
superiores a las demas interacciones, siendo el menor promedio para la variedad Iniap 15

cuya semilla fue tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas con 2,2 %.

A los 75 dias después del trasplante, en tratamientos, la variedad Iniap 14 report6 15,6 % de
incidencia mientras que Iniap 15 mostrd 7,4 %. En subtratamientos, la semilla sin tratar
detecté mayor porcentaje de incidencia con 19,3 %, estadisticamente superior a los demas
subtratamientos, siendo el menor valor para la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar
de fungicidas con 4,0 %. En las interacciones, la siembra de Iniap 14, sin aplicacion de
fungicidas, obtuvo 25,3 % de incidencia, superiores estadisticamente a las demas
interacciones, siendo el menor promedio para la variedad Iniap 15 cuya semilla fue tratada
(Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas con 2,5 % de incidencia.
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Tabla 9. Porcentaje de incidencia de Quemazén (P. oryzae) a los 60 y 75 dias después del
trasplante, en el ensayo: Determinacion de las principales enfermedades del arroz y grado
de incidencia.

Tratamientos Subtratamientos

Porcentaje de incidencia de Pyricularia grizae

Variedades de arroz Manejo 60 ddt /5 dadt

Iniap 14 10,6 a 11,5
a
Iniap 15 6,1 b 7,4
b
Semilla sin tratar (Testigo)
16,8 a 19,3 a
Semilla tratada (Vitavax)
6,9 b 79 b
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicaciéon foliar 34c 40 c

de fungicidas

Semilla sin tratar (Testigo) 23,6 a 25,3 a
Semilla tratada (Vitavax) 71 c 80 ¢
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 70 c 72 C
Iniap 14 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 4,7 cd 5,5 cd

de fungicidas

Semilla sin tratar (Testigo) 101 b 133 b
Semilla tratada (Vitavax) 6,8c 78 ¢c
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 53¢ 62c¢c
fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacién foliar de 2,2 d 2,5 d
fungicidas
Promedio general 8,3 9,5
Tratamiento *x *x
Significancia estadistica Subtratamiento *x *x
Interaccion *x *x
Coeficiente de variacion (%) 11,13 12,97
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6,1 b 6,7 El porcentaje de severidad de Quemazdn (P. oryzae) a los 60 y 75 dias después
del trasplante se registran en el Tabla 10. El anélisis de varianza no consiguid diferencias
significativas para tratamientos y logré diferencias altamente significativas para
subtratamientos e interacciones. Los promedios generales fueron 15,1 y 16,1 % y los

coeficientes de variacion de 17,70 y 17,88 %, respectivamente.

En las evaluaciones realizadas a los 60 y 75 dias, en los tratamientos se observé que la
variedad Iniap 14 presentd mayor porcentaje de severidad, en tanto que Iniap 15 alcanzo
menores promedios. En subtratamientos, la semilla sin tratar detecté mayor porcentaje de
severidad, estadisticamente superior a los demas subtratamientos, siendo el menor promedio
para la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas. En las interacciones, la
siembra de Iniap 14, sin aplicacion de fungicidas obtuvo mayores promedios,
estadisticamente igual a la siembra de Iniap 15 sin aplicacion de fungicidas y superiores al
resto de interacciones, cuyo menor promedio fue para la variedad Iniap 15 con semilla

tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas.

En la Tabla 11, se indica la eficacia de los fungicidas a los 60 dias después del trasplante. El
analisis de varianza, para tratamientos, subtratamientos e interacciones reporto diferencias
altamente significativas frente al ataque de Afublo del arroz (R. solani), Helmintosporiosis
(H. oryzae) y Quemazon (P. oryzae); mientras que en la Pudricién de la vaina (S. oryzae) no
se presentaron diferencias significativas en tratamientos y diferencias altamente

significativas para subtratamientos e interacciones.

Los promedios generales fueron 42,8; 37,9; 61,4 y 63,1 % y los coeficientes e variacién
16,89; 20,79; 7,14 y 7,08 % para Afiublo del arroz (R. solani), Pudricion de la vaina (S.

oryzae), Helmintosporiosis (H. oryzae) y Quemazén (P. oryzae), respectivamente.

Para Afiublo del arroz (R. solani), la variedad Iniap 15 presentd mayor valor (50,5 % de
eficacia), superior estadisticamente a Iniap 14 (35,0 %). En subtratamientos, la semilla
tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas detectdé mayor promedio (73,8 % de
eficacia), estadisticamente superior a los demas subtratamientos, cuyo menor promedio fue
para la semilla tratada (Vitavax) (20,0 %). En las interacciones, la semilla Iniap 15 tratada
(Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas reflejé mayor eficacia (81,3 %), estadisticamente
igual a Iniap 14 con semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas y superiores
estadisticamente a las demas interacciones, siendo el menor valor para la variedad Iniap 14
con semilla tratada (Vitavax) (13,9 %).

En Pudricion de la vaina (S. oryzae), la variedad Iniap 15 report6 51,4 % de eficacia de los
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fungicidas, mientras que Iniap 14 mostré 24,4 %. En subtratamientos, la semilla tratada
(Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas sobresalio con 63,8 %, estadisticamente superior
a los demas subtratamientos, siendo el menor valor para la semilla tratada (Vitavax) con 20,4
%. En las interacciones, la siembra de Iniap 15, con la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion
foliar de fungicidas alcanzé 82,3 % de eficacia, estadisticamente superiores a las demés
interacciones, siendo el menor valor para la variedad Iniap 14 cuya semilla fue tratada

(Vitavax) con 9,1 % de eficacia.

En la evaluacion realizada a Helmintosporiosis (H. oryzae), en tratamientos, se observa que
la variedad Iniap 14 obtuvo 73,3 % de eficacia mientras que Iniap 15 reflejo 49,5 %. En
subtratamientos, la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas reporté mayor
eficacia con 79,7 %, estadisticamente superior a los demas subtratamientos, siendo el menor
promedio para la semilla tratada (Vitavax) con 46,9 %. En las interacciones, la siembra de
Iniap 14, con semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas alcanz6 80,9 %
de eficacia, estadisticamente igual a la variedad Iniap 14 con semilla tratada con fungicidas
e Iniap 15 con semilla tratada (Vitavax) + aplicacién foliar de fungicidas y superiores a las
demés interacciones, siendo el menor promedio para la variedad Iniap 15 cuya semilla fue
tratada (Vitavax) con 26,1 %.

En la evaluacidn efectuada a la enfermedad Quemazon (P. oryzae), a los 60 dias después del
trasplante, en tratamientos, la variedad Iniap 14 reporté 73,3 % de eficacia, superior
estadisticamente a Iniap 15 con 52,9 %. En subtratamientos, la semilla tratada (Vitavax) +
aplicacion foliar de fungicidas detectdé mayor eficacia con 79,3 %, estadisticamente superior
a los demas subtratamientos, siendo el menor valor para la semilla tratada (Vitavax) con 51,2
%. En las interacciones, la siembra de Iniap 14, con la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion
foliar de fungicidas obtuvo 79,8 % de eficacia, igual estadisticamente a Iniap 14 con semilla
tratada (Vitavax) y semilla sin tratar + aplicacion foliar de fungicidas e Iniap 15 con semilla
tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas y superiores estadisticamente a las demas
interacciones, siendo el menor valor para Iniap 15 cuando se aplico semilla tratada (Vitavax)

con 32,6 % de eficacia.
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Tabla 10. Porcentaje de severidad de Quemazon (P. oryzae) a los 60 y 75 dias después del trasplante,

en el ensayo: Determinacion de las principales enfermedades del arroz y grado de incidencia.

Subtratamientos Porcentaje de severidad de
Tratamientos Pyricularia grizae

Variedades de arroz Manejo
60 ddt 75 ddt

Iniap 14 159ns  17,0ns
Iniap 15 14,2 15,1
Semilla sin tratar (Testigo) 347 a 357 a
Semilla tratada (Vitavax) 156 b 165 b
Semilla sin tratar + aplicacion 83c 94c
foliar de fungicidas
Iniap 14 Semilla tratada (Vitavax) + 1,7d 2,7 d
aplicacion foliar
de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 385 a 398 a
Semilla tratada (Vitavax) 156 b 165 b
Semilla sin tratar + aplicacion 8,0 bc 9,3 bc
foliar de fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + 16¢ 2,6 ¢C
aplicacion foliar de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 309 a 31,7 a
Iniap 15
Semilla tratada (Vitavax) 156 b 164 b
Semilla sin tratar + aplicacion 8,6 bc 9,4 bc
foliar de fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + 1,7c 28¢c
aplicacion foliar de fungicidas
Promedio general 14,4 15,1
Tratamiento ** **
Significancia estadistica Subtratamiento ** **
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Interaccion *x fakad

Coeficiente de variacion 10,50 10,50

(%)

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de Tukey.
**: altamente significativoTabla 11. Eficacia de los fungicidas a los 60 dias después del
trasplante, en el ensayo: Determinacion de las principales enfermedades del arroz y grado
deincidencia.

Tratamientos Subtratamientos
Eficacia de los fungicidas (%)

Variedades de

arroz solani oryzae oryzae oryzae
Iniaaakéjo RIZ0C8518 b 24,40 73,3 a 73,3 a
Iniap 15 50,5 a 51,4 495 b 529 b
Sarocladi@emilla sin tratar (Testigo) ~~ —— === e s
_ Semilla tratada (Vitavax) 20,0 c 204 b 46,9 c 51,2 ¢
Helminthospeiilia sin tratar + aplicacion foliar de 34,4 b 294 b 57,7 b 58,8 b
fungicidas
Semjifecuieaiada (Vitavax) + aplicaci foliade 73,8 a 63,8a 79,7 a 79,3 a
fungicidas on r
Semillasin e e e e
tratar (Testigo) 13,9 9,1d 67,7 b 69,8 a
Semilla tratada o
(Vitavax)
Iniap 14  Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 248bc 18,7 cd 71,4 ab 70,3 a
fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + de 66,3a 453 b 80,9 a 79,8 a
aplicacion foliar
fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) == eeem e e
Semilla tratada (Vitavax) 26,1 bc 31,6 bcd 26,1 d 32,6 c
Iniap 15 Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 441 b 40,2 bc 441 c 473 b
fungicidas
Semilla tratada (Vitava + aplicaci folia de 81,3 a 82,3a 78,5 ab 78,7
fungicidas X) on r
42,8 37,9 61,4 63,1
Promedio general Tratamiento **
ns *% *%
Significancia Subtratamiento ** ** **
*%
Interaccion i i i
ok estadistica
Coeficiente de variacién (%) 20,79 7,14 7,08

16,89

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de
Tukey.Ns: no significativo **: altamente significativo
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Los promedios de la variable nimero de macollos /m? determinan que el analisis de varianza
no detectd diferencias significativas para tratamientos, subtratamientos e interacciones. El

promedio general fue 565 macollos/m? y coeficiente de variacion 4,55 % (Tabla 12).

En cuanto a tratamientos, la variedad Iniap 15 obtuvo 568 macollos/m? mientras que Iniap
14 present6 563 macollos/m?. En subtratamientos, la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion
foliar de fungLicidas reportd 583 macollos/m? y la semilla sin tratar 546 macollos/m?. En
las interacciones, la siembra de Iniap 15, con semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de
fungicidas alcanzd 587 macollos/m? y la variedad Iniap 14 cuya semilla fue sin tratar logro

539 macollos/m?.

En la variable nimero de paniculas/m?, en los tratamientos, la variedad Iniap 15 alcanzé
mayor promedio (414 paniculas/m?) e Iniap 14 presenté menor valor (412 paniculas/m?). En
subtratamientos, la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas sobresalié
(428 paniculas/m?) y la semilla sin tratar consiguio menor promedio (396 paniculas/m?). En
las interacciones, la siembra de Iniap 15, con semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de
fungicidas consiguié el mayor promedio (435 paniculas/m?) y la variedad Iniap 15 cuya

semilla fue sin tratamiento de fungicidas reporté menor valor (391 paniculas/m?).

El andlisis de varianza no reportd diferencias significativas para tratamientos,
subtratamientos e interacciones, el promedio general fue 413 paniculas/m? y coeficiente de

variacion 8,34 %, segun se observa en la Tabla 12.
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Tabla 12. Nimero de macollos y paniculas/m? a la cosecha, en el ensayo:

Determinacion de las principales enfermedades del arroz y grado de

incidencia.

Subtratamientos

Tratamientos NUmero de NUmero de
macollos/m?  paniculas/m?
Variedades de .
Manejo
arroz
H ns
Iniap 14 563 412 M
Iniap 15 568 414
Semilla sin tratar (Testigo) 546 " 396 "
Semilla tratada (Vitavax) 562 411
Semilla §|n tratar +.a.pI|caC|on 570 416
foliar de fungicidas
Iniap 14 Semilla tratada (Vitavax) +
aplicacion foliar 583 428
de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 539 ™ 401 ™
Semilla tratada (Vitavax) 560 410
Semilla _sm tratar +_a_pI|caC|on 575 415
foliar de fungicidas
S(.éml|.|<',:1 tratqda (Vltava.x). + 579 421
aplicacién foliar de fungicidas
Semilla sin tratar (Testigo) 553 391
Iniap 15
Semilla tratada (Vitavax) 564 411
Semilla _sln tratar +_a_p||cacmn 565 417
foliar de fungicidas
S(-%ml|-|<:i trata}da (Vltava_x)_ + 587 435
aplicacion foliar de fungicidas
565 413

Promedio general
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Tratamiento ns ns

Significancia

.. Subtratamiento ns ns
estadistica
Interaccion ns ns
Coeficiente de 455 834

variacion (%)

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba
de Tukey. **: altamente significativo.

Los valores de granos por panicula indican que el analisis de varianza no alcanzo diferencias
significativas para tratamientos, subtratamientos e interacciones. El promedio general fue 72
granos/panicula y coeficiente de variacion 8,35 % (Tabla 13). En cuanto a tratamientos, la
variedad Iniap 14 y 15 alcanzaron 72 granos/panicula. En subtratamientos, la semilla tratada
(Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas registro 78 granos/panicula y la semilla sin tratar
68 granos/panicula. En las interacciones, la siembra de Iniap 15, con semilla tratada
(Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas alcanz6 78 granos/panicula y la variedad Iniap
15 cuya semilla fue sin tratamiento de fungicidas logré 67 granos/panicula.

En el peso de 1000 granos, en los tratamientos, la variedad Iniap 15 consiguié 27,3 g € Iniap
14 present6 26,4 g. En subtratamientos, la semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de
fungicidas sobresalié con 28,8 g, estadisticamente superior a los demas subtratamientos,
siendo el menor promedio para la semilla sin tratar con 25,4 g. En las interacciones, la
siembra de Iniap 15, con semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de fungicidas alcanzé
30,0 g, estadisticamente igual a la variedad Iniap 14 con semilla tratada (Vitavax) +
aplicacion foliar de fungicidas e Iniap 15 cuya semilla fue tratada con fungicidas y superiores
estadisticamente a las demas interacciones. EI menor promedio lo reportd la variedad Iniap
14 cuya semilla fue sin tratar con 25,1 g. El analisis de varianza no mostr6 diferencias
significativas para tratamientos y diferencias altamente significativas para subtratamientos e
interacciones. EI promedio general fue 26,9 g y coeficiente de variacion 3,67 %, segun se
observa en la Tabla 13.

Los promedios de rendimiento se registran en la Tabla 14. El analisis de varianza no detectd
diferencias significativas para tratamientos y diferencias altamente significativas para
subtratamientos e interacciones. ElI promedio general fue 3167,5 kg/ha y coeficiente de
variacion 12,21 %. En los tratamientos, la variedad Iniap 15 present6 3291,3 kg/ha e Iniap

14 obtuvo 3043,7 kg/ha. En subtratamientos, la semilla tratada (Vitavax) + aplicacién foliar
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de fungicidas sobresalio con 3880,0 kg/ha, estadisticamente superior a los demas
subtratamientos, siendo el menor promedio para la semilla sin tratar con 2655,2 kg/ha. En
las interacciones, la siembra de Iniap 14, con semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de
fungicidas alcanzé 3888,0 kg/ha, estadisticamente igual a la variedad Iniap 14 con semilla
tratada con fungicidas e Iniap 15 cuya semilla fue tratada (Vitavax) + aplicacion foliar de
fungicidas y semilla con fungicidas y superiores estadisticamente a las demas interacciones.
El menor promedio lo reporté la variedad Iniap 14 cuya semilla fue sin tratar con 2642,8
kg/ha.

Tabla 13. Granos por panicula y peso de 1000 granos, en el ensayo: Determinacion de las

principales enfermedades del arroz y grado de incidencia.

Tratamientos Subtratamientos

Granos por Peso de
Variedades de arroz Manejo panicula 1000

granos (q)

Iniap 14 72m
26,4
Iniap 15 72

27,3
Semilla sin tratar (Testigo) 68"
254 b

Semilla tratada (Vitavax) 71
26,3 b

Semilla sin tratar +aplicacidon foliar de fungicidas

Semilla tratada (Vitavax) + aplicacién foliar de fungicidas 72 26,9 b

78 28,8 a
Semilla sin tratar (Testigo) 68"  25,1b
Semilla tratada (Vitavax) 71 26,3 b
Semilla sin tratar +aplicacion foliar de 72 26,6 b
Iniap 14 fungicidas

Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 77 27,7 ab
de fungicidas

Semilla sin tratar (Testigo) 67 257 b
Semilla tratada (Vitavax) 71 26,4 b
Semilla sin tratar +aplicacion foliar de 73 27,3 ab
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Iniap 15 fungicidas

Semilla tratada (Vitavax) + aplicaciéon foliar 78 30,0 a
de fungicidas
Promedio general 72 26,9
Tratamiento ns ns
Significancia estadistica Subtratamiento Interaccion ns **
ns *%*
Coeficiente de variacion (%) 8,3 3,6
5 7

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de
Tukey. Ns: no significativo. **: altamente significativo

Tabla 14. Rendimiento kg/ha, en el ensayo: Determinacion de las principales enfermedades

del arroz y grado de incidencia.

Tratamientos Subtratamientos
Variedadesde arroz Manejo Rendimiento
kg/ha
Iniap 14 3043,7™
Iniap 15 3291,3
Semilla sin tratar (Testigo) 2655,2 b
Semilla tratada (Vitavax) 2996,2 b
Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 31385 b
fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 3880,0 a

de fungicidas

Semilla sin tratar (Testigo) 2642,8 b
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Semilla tratada (Vitavax) 27134 b

Semilla sin tratar + aplicacion foliar de 2930,7 ab
Iniap 14 fungicidas
Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 3888,0 a

de fungicidas

Semilla sin tratar (Testigo) 2667,7 b

Semilla tratada (Vitavax) 3279,0 ab

Semilla sin tratar + aplicacién foliar de 3346,3 ab
Iniap 15 fungicidas

Semilla tratada (Vitavax) + aplicacion foliar 3872,1 a

de fungicidas

Promedio general 3167,5
Tratamiento ns
Significancia estadistica Subtratamiento *x
Interaccion il
Coeficiente de variacion (%) 12,21

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segln la Prueba de
Tukey.Ns: no significativo. **: altamente significativo

Conclusiones

Se presentaron varias enfermedades durante el desarrollo del cultivo de arroz en la zona de
Montalvo, ya que Quintana (2018), divulga que el arroz puede ser afectado por enfermedades
desde la germinacién hasta la madurez del mismo, las cuales pueden incidir en el
rendimiento y/o calidad de la produccién. La intensidad de las enfermedades puede variar
cada afo y de un cultivo a otro, dependiendo de las condiciones ambientales, de la
susceptibilidad de las variedades y de las condiciones climaticas que se presentan en el ciclo

del cultivo.

En el proceso de identificacion de enfermedades, se detectd la presencia de Afiublo del arroz

(R. solani), Pudricion de la vaina (S. oryzae), Helmintosporiosis (H. oryzae) y Quemazon
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(P. oryzae), considerandolas como las mas importantes en las variedades sembradas y en
zonas de la incidencia, tal como indica Garcia (2017), que debido a que las enfermedades
pueden ocasionar dafios severos en una plantacion de arroz, es importante, que el productor
sepa identificar y efectle un monitoreo frecuente en su plantacion para detectar los sintomas
iniciales de la presencia de enfermedades, para proceder a tomar medidas de control o

prevencion.

Durante el desarrollo del cultivo, obtuvo mayor incidencia la enfermedad de la
Helmintosporiosis (H. oryzae), pues sefiala Salazar Santiago (2019), que H. oryzae es un
patdgeno que causa muchos problemas en el cultivo del arroz. Su severidad esta
frecuentemente relacionada con la variedad y con una nutricion deficiente. En la hoja, las
lesiones iniciales son puntos o manchitas circulares de 0,5 mm de color café; parecido a las
lesiones iniciales de Piricularia o0 Quemazon. La lesion desarrollada alcanza 2 mm de ancho
y de 0,5 a 6 mm de largo, es de conformacion ovoide con el centro color blanco grisaceo y
el borde color café rodeado por un halo amarillento. Las lesiones foliares se distribuyen
uniformemente en la ld&mina foliar. A partir de la etapa de floracién, la hoja bandera es la
mas afectada. En las glumas del grano produce manchas ovaladas de color café oscuras que
pueden confundirse con lesiones debidas a chinches, llegando a cubrir de una capa de
estructuras del hongo que le dan una apariencia aterciopelada. La calidad y el peso del grano
son afectados por esta enfermedad criptogamica. El control constituye factores importantes
entre los que se destacan la seleccion de suelos con alta fertilidad; uso de semilla certificada;
fertilizacion equilibrada de N, P, K, Mn, Zn; combate eficiente de insectos en la panicula,
principalmente chinches; uso de variedades resistentes y la proteccion de la plantacion con

fungicidas durante la etapa de floracion.

Los productos quimicos controlaron eficazmente las enfermedades presentes, por lo que
Alvarez Reto (2018), indica que la utilizacion de productos fitosanitarios permite aumentar
la rentabilidad de los cultivos mediante el control de enfermedades y plagas causadas por

organismos parasitos (nematodos, hongos, bacterias, virus y fitoplasmas).
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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo durante seis semanas (42 dias, periodo para el
proceso de engorde comercial de aves). Como material genético se utilizaron pollos de la
linea Cobb 500. La unidad experimental constaba de un total de 28 unidades experimentales,
distribuidas con 12 pollos de engorde por unidad experimental. Los tratamientos consistieron
en tres tipos de vinagre (platano, manzana y uva) a dosis de 12,0 y 16,0 cc/galén, méas un
control absoluto. Para el desarrollo de este trabajo se utilizd el Disefio Experimental
Completamente Aleatorio (D.A.C.), en un arreglo factorial 3 x 2 + 1, con siete tratamientos
y cuatro repeticiones. Las comparaciones de las medias de los tratamientos se realizaron
mediante la prueba de Tukey. Para estimar los efectos de los tratamientos, se evaluaron las
variables de consumo de agua y pienso, ganancia de peso semanal, conversion alimenticia
semanal, nivel de pH al final del experimento y relacion coste-beneficio. A partir de los
resultados obtenidos, se obtuvieron respuestas positivas en la evaluacion de los parametros
productivos con dosis de vinagre de uva, platano, manzana en el agua de bebida en pollos de

engorde; el mayor consumo de agua se registré en los pollos de engorde que pertenecian al
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control absoluto; el consumo de alimento registr6 medias mas altas en el tratamiento que
utiliz6 vinagre de uva con una dosis de 16,0 cc/galon; En cuanto a la ganancia de peso inicial,
destaco el vinagre de uva a una dosis de 12,0 cc/galon, y de la segunda a la sexta semana, el
tratamiento con vinagre de platano a una dosis de 16,0 cc/galon alcanz6 medias mas altas;
la conversion alimenticia media fue de 1,61 y el vinagre de platano registré el nivel de pH
mas bajo en el duodeno, el yeyuno y el ileon.

Palabras claves: Vinagre de uva, vinagre de banano, vinagre de manzana, agua potable,

pollos de engorde.
INTRODUCCION

La produccion de alimentos para autoconsumo y la generacion de ingresos es la principal
alternativa para promover la industria avicola; la carne de pollo es uno de los alimentos
proteicos de mayor consumo a nivel mundial porqué es nutritivos y econdémico para
adquirirlo y paralelamente las personas que lo producen deben llevar a cobo el proceso de
forma cuidadosa y con la higiene necesaria.

En el pais existen 19595.058 unidades de pollos de engorde y en la provincia de Los Rios
135751 unidades (INEC, 2012). El consumo de pollo en los hogares ecuatorianos ha crecido
cinco veces mas en los ultimos 26 afios. Mientras en 1990 cada persona consumia 7 kg al
afio, en el 2017 este indicador ya se ubico en 38 kg (CONAVE, 2018).

Uno de los principales problemas que tiene la industria avicola es el uso indiscriminado de
antibidticos para la prevencion de enfermedades diarreicas, lo que se ha hecho
imprescindible porque las condiciones para producir son precarias, especialmente las
deficiencias higiénicas sanitarias y altas densidades de poblacién a nivel de cuarteles Penz
(2014).

Desde el decenio de 1940, en que se desarrollaron los antibidticos, los cientificos han
advertido de que su uso indebido termina provocando resistencia bacteriana y que el uso
excesivo de antibidticos solo aumenta ese riesgo debido a que los microbios se adaptan de
forma natural a su entorno. La amenaza actual de la extendida resistencia a los
antimicrobianos (contra bacterias, parasitos y virus que causan infecciones y enfermedades)

abre la perspectiva a un mundo sin antimicrobianos eficaces (OMS, 2016).

La mayoria de los promotores de crecimiento pertenecen al grupo de los antibioticos; cuando

se utilizan en cantidades superiores de las utilizadas para controlar las enfermedades, muchos
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antibidticos tienen propiedades promotoras de crecimiento. Esta accion la realizan bajo un
mecanismo general que implica la disminucion de la carga bacteriana a nivel intestinal por

lo que la mucosa de este 6rgano se vuelve mas permeable a nutrientes (Porcicultura, 2018).

Andrade et al. (2017) sefialan que un proceso productivo exitoso de pollos de engorde
depende de aspectos tan importantes como la genética, la salud, el manejo y la nutricion.
Tomando importancia una buena eleccion de la raza o estirpe, siendo necesario utilizar
polluelos de alta calidad genética y en buen estado sanitario. Todo el manejo adecuado se
verd reflejado en una excelente produccion y buenos rendimientos econémicos, al permitir,
de una parte, que la raza exprese todo su potencial y, de otra, reducir las tasas de morbilidad

y mortalidad por efecto de las enfermedades.

Es importante saber que las lineas genéticas utilizadas en América Latina son de
conformacién, obteniendo la mayor acumulacién de pechuga después de los 28 dias de edad,
logrando al final del ciclo productivo pollos con pechugas de pesos equivalentes a méas del
30 % del peso corporal de 2.500 gramos en promedio (Andrade et al., 2017).

Blajman et al. (2015) difunden que, a lo largo de los afios, las condiciones de produccién
aviar han evolucionado y esto ha modificado la capacidad de resistencia natural de los pollos
parrilleros. La crianza intensiva limita el contacto materno y utiliza nuevos métodos de
alimentacion y condiciones de habitat artificiales. Asimismo, la utilizacion de animales més
productivos y el incremento del uso de antibidticos favorecen las condiciones de estrés de
las aves, incrementan las deficiencias en la composicidn de su microbiota intestinal, hacen
mas frecuentes los desérdenes digestivos y producen una menor resistencia natural a la

colonizacién por microorganismos patégenos

Rodriguez (2017) manifiesta que los pollos de engorde son de gran importancia en cuanto al
aporte alimenticio nutricional, no sélo a nivel nacional, sino que en el mundo entero. El
cambio en la carne de los pollos de engorde se debe a la genética. En los Gltimos tiempos se
ha dado que los pollos de engorde crezcan de manera mas rapida y precipitada. Este rapido
desarrollo 6seo y muscular del pollo sucede por un equilibrio entre la sanidad, la genética,
la nutricion y el manejo de los productores. Estos factores son especificamente los que se
deben mantener sobre niveles ideales en la granja, para de esta forma llegar lograr una mayor

produccién.

Dane (2015) expresa que un proceso productivo exitoso de pollos de engorde depende de

aspectos tan importantes como la genética, la salud, el manejo y la nutricion. Por lo que se
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deberad contar con una buena eleccién de la raza o estirpe, siendo necesario contar con
polluelos de calidad genética y en buen estado sanitario. Es por eso que los polluelos de un

dia (1) de edad deben provenir de avicolas productoras de material genético.

Nunes et al. (2016) corroboran que la industria avicola optimiza constantemente la
produccidn, para alcanzar mejores resultados econdmicos y producir alimentos mas seguros.
La inclusion de alimentos funcionales como los prebi6ticos mejoran el sistema inmune de
los animales. Estos son responsables por mejorar las variables productivas, actian contra
agentes patdégenos y medio ambientales como el estrés; ademas, de reaccionar

eficientemente a los programas de vacunacion y mejorar la digestibilidad de los nutrientes.

Rodriguez (2017) sostiene que para lograr la produccion avicola ideal no se puede desatender
en ningn momento al pollo, por eso es que desde el momento que llegan los pollitos a la
granja se deben tener ya todo listo y en funcionamiento para su recepcion, se necesita
calcular con exactitud la cantidad suficiente de comedero y bebederos para recibir al animal.
De esta manera se evita la guerra por el alimento, donde los decesos precipitados conforman

una gran pérdida de produccion y se evita desuniformidad en el lote.

Dane (2015) sefiala que se debe contar con un estricto control sanitario e implementacion de
buenas practicas en el manejo de la explotacién, mediante la disponibilidad de instalaciones
bien disefiadas, construidas en los materiales adecuados y con los elementos y equipos
necesarios. Asi mismo, el suministro de alimentos debe cumplir con la calidad y las
caracteristicas apropiadas de acuerdo con la etapa de desarrollo de las aves y la
disponibilidad de agua potable lo que se vera reflejado en una excelente produccién y buenos
rendimientos econémicos, al permitir, de una parte, que la raza exprese todo su potencial v,

de otra, reducir las tasas de morbilidad por efecto de las enfermedades.

De acuerdo a Rodriguez (2017), otro factor que se debe tener en cuenta, es contar con las
criadoras o calentadores una vez ingresen los pollitos ya que el nivel de mortalidad por la
carencia de dichas tecnologias es abrumadoramente alto. Una vez que el pollo ingresa y se
amolde al héabitat ofrecido hay que tener presente que dicho habitat a la vez debe ir
amoldandose al tamafio del animal, agrandando el galpén cuando sea necesario para la

correcta produccion avicola.

Dane (2015) menciona gue los pollos Cobb 500 son considerados los pollos de engorde mas

eficiente, poseen la méas alta conversion alimenticia, la mejor tasa de crecimiento y viabilidad
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en una alimentacion de baja densidad y menos costo; esto le permite mayor ventaja

competitiva por su costo mas bajo por kilogramo de peso vivo

Chéavez et al. (2016) sostienen que, en la actualidad, la industria de la nutricion animal se
enfrenta a la prohibicion de los antibidticos promotores de crecimiento (APC), el aditivo mas
eficaz con el que se cuenta para controlar diferentes tipos de infecciones entéricas. La
prohibicion en la Unidn Europea (2006), y el retiro voluntario gradual de APC en alimentos
a nivel mundial, ha supuesto una presion adicional a favor de mejorar la salud intestinal y el

bienestar de los animales.

Hidalgo et al. (2014) definen que en la avicultura se utilizan los acidificantes desde 1981,
antiguamente se recomendaban los acidos citrico o fumarico, en dosis de 4,5 %. No obstante,
al utilizar estos aditivos los resultados en el comportamiento han sido variables. Con la
restriccion de los antibioticos como promotores han aumentado las investigaciones, asi como

la diversidad de aditivos.

Penz (2014) reporta que, al realizar investigaciones con pollos, encontrd que el aumento de
los niveles de restriccion de agua (0, 10, 20, 30 y 40 %) causé una disminucion lineal en el
rendimiento, en el peso de los 6rganos y en la altura de las vellosidades del duodeno,

haciendo que los animales fueran mas agresivos e irritables.

Chiriboga et al. (2016) relatan que el empleo de antimicrobianos afiadidos a los piensos y al
agua en las labores agropecuarias para promover el crecimiento y aumentar la eficiencia
alimentaria, es una practica comun no exenta de riesgos debido a que la exposicion
prolongada a bajas dosis de antimicrobianos puede dar origen a la aparicion de resistencia al
agente y el problema se agrava aln mas, si se considera que cada vez son menos las barreras

para la transferencia de genes de resistencia entre microorganismos patdgenos.

Barrera et al. (2014) argumentan que el empleo de &cidos orgénicos en las aves estd
encaminado a mejorar el balance microbiano del Tracto Gastrointestinal (TGI), inhibir el
crecimiento de bacterias dafiinas, producir enzimas hidroliticas para mejorar la utilizacion
de los alimentos y como resultado final, mejorar los rendimientos productivos. El &cido
acetico y los probioticos han demostrado tener un beneficio en la salud intestinal, de hecho,
mejoran la cantidad de celulas y en consecuencia, el nimero y tamafio de las vellosidades
intestinales. Significa entonces que la utilizacién de productos de origen bioldgico para el
desarrollo pecuario, busca cada vez mas el beneficio ecol6gico debido a que su uso, no

genera dafio al medio ambiente y se generan productos inocuos.
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Hidalgo et al. (2014) apuntan que, en la actualidad, los aditivos alternativos se utilizan para
disminuir el uso de los antibidticos como promotores de crecimiento (APC). Con el empleo
de acidos organicos e inorganicos, prebioticos, probioticos, vitaminas, antioxidantes, entre

otros aditivos, se espera mantener la salud intestinal de los animales.

Blajman et al. (2015) difunden que el uso de los antibidticos en forma indiscriminada
produjo la aparicion de cepas bacterianas resistentes, proceso que se potencié por la
capacidad de las bacterias de transferir la resistencia, incluso entre diferentes géneros y
especies. Las terapias con antibiéticos, si bien controlan los microorganismos patdgenos,
también afectan a muchos microorganismos benéficos, lo que origina trastornos en el

equilibrio del microbiota gastrointestinal.

Barrera et al. (2014) explican que los acidificantes mejoran la funcionalidad intestinal y
promueven mayor control del crecimiento de microorganismos sensibles, favorece las
condiciones ecoldgicas intestinales; y ademas, aumenta el consumo de alimento diario,

reduciendo la mortalidad en la etapa de produccion.

Martinez (2018) indican que el agua es un nutriente esencial para el crecimiento y desarrollo
de los animales. No sélo es importante asegurar un correcto suministro de agua, sino también
asegurar una adecuada calidad fisico- quimica y microbiolégica, ya que, en los sistemas de

explotacion, una misma fuente de agua abastece un gran namero de animales.

Gonzales et al. (2014) refieren que, dentro de las medidas tomadas, se encuentra la
incorporacion de antibidticos promotores de crecimiento en el alimento con el fin de mejorar
la productividad y disminuir la incidencia de enfermedades. Sin embargo, los APC han
pasado a ser motivo de polémica en todo el mundo, debido a la posibilidad del desarrollo de
resistencias microbianas que pueden ser transmitidas al hombre; lo cual ha conllevado a la
prohibicion del uso de estas sustancias como promotoras de crecimiento en la alimentacion
animal en muchos paises. Debido a esto, existe un marcado interés en utilizar alternativas
naturales a los APC, tales como enzimas, prebidticos, probidticos, extractos de plantas y
acidificantes, los cuales pueden limitar el nimero de bacterias patogenas, mejorar la

capacidad de absorcion del intestino y mejorar el rendimiento productivo.

Sanchez et al. (2014) difunden que entre los acidificantes se encuentran los &cidos organicos,
sustancias con al menos un grupo carboxilo (- COOH) en su molécula. Estos acidos pueden
considerarse sustancias seguras, ya que no traspasan la pared del tracto digestivo y por ello

no dejan residuos en los productos animales. Los &cidos organicos afectan la microflora
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intestinal reduciendo el pH del alimento y del tracto digestivo, creando un entorno negativo
para el crecimiento de  microorganismos  patdgenos de  los géneros
Escherichia, Clostridium y Salmonella; y ademas, a través de un efecto antimicrobiano
especifico debido a la forma no disociada, alterando procesos esenciales para la vida de los

microorganismos, principalmente Gram negativos.

Martinez (2018) publica que los 4cidos calificados de “organicos” empleados en la
produccion animal son acidos débiles tricarboxilicos de cadena corta e incluyen &cido
acetico, benzoico, butirico, citrico, formico, propionico, fumarico, lactico y sorbico. Aunque
se pueden emplear por separado, la mayoria de las presentaciones comerciales incluyen una
combinacién de dos 0 més acidos. Esto se explica por un lado por sus propiedades quimicas
y modo de accidn, y por otro lado por las diferentes sensibilidades que presentan ciertos

microorganismos frente a diferentes acidos.

Gonzéles et al. (2014) sostienen que entre los acidificantes se encuentran los acidos
organicos, los cuales son sustancias que poseen al menos un grupo carboxilo (-COOH) en
su molécula. Estos acidos pueden considerarse sustancias seguras, ya que no abandonan el
tracto digestivo y por ello no dejan residuos en los productos animales. La eficacia de
inhibicion microbiana de un acido orgéanico depende principalmente del valor de su pKa, que
es el pH al cual un 50% del &cido esta disociado, teniendo la mayoria valores entre 3y 5.
Los acidos organicos de cadena corta con pKa elevado tendrian una accion antimicrobiana
mas efectiva, ya que permitiria que una mayor cantidad de acido se encuentre en forma no

disociada.

Acidos con pKa mas bajo (como por ejemplo el &cido formico) liberan més protones al
medio y por lo tanto reducen mas el pH que acidos con pKa mas elevado (como el acido
propidnico), éstos Ultimos quedaran mayoritariamente en su forma sin disociar y por lo tanto
seran capaces de ejercer su efecto antibacteriano. El efecto antibacteriano de los &cidos en el
tracto digestivo tiene un doble beneficio para el animal: no sélo impide la multiplicacion y
colonizacién de agentes patdgenos que puedan alterar la salud y rendimiento productivo,
sino que también se reduce la competencia por los nutrientes del alimento, por lo que el

animal podra aprovecharlos en mayor medida (Martinez, 2018).

Gonzéles et al. (2014) mencionan que la accion de los acidos organicos sobre la microflora
intestinal se lleva a cabo mediante dos mecanismos: (a) reduciendo el pH del alimento y del

tracto digestivo, creando un entorno negativo para el crecimiento de microorganismos
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patégenos de los géneros Escherichia, Clostridium y Salmonella; y (b) el efecto
antimicrobiano especifico debido a la forma no disociada, alterando varios procesos
esenciales para la vida de los microorganismos, principalmente Gram negativos. Los acidos
atraviesan la membrana lipidica de la célula bacteriana, quedando expuesto al pH neutro

interno de la bacteria, donde se disocia liberando protones (H+) y aniones (A).

Martinez (2018) describe que los acidos organicos empleados con una finalidad de control
microbioldgico se administran generalmente mezclados con el alimento completo, o bien
mezclados con el agua de bebida. Su uso en el agua de bebida presenta una serie de
caracteristicas diferenciales con respecto al uso en el alimento. Como ya se ha comentado,
permite controlar la calidad microbioldgica del agua. Por otra parte, hay que tener en cuenta
que los animales consumen mas agua que alimento (en una relacion alimento: agua de 1,5-
2:1), que se acentia mas en ambientes que favorecen la aparicién de estrés calorico. Esto
permite conseguir efectos similares a la acidificacion del alimento, pero empleando menor
cantidad de éacidos orgénicos por la facilidad de su administracion, se pueden emplear en

presencia o ausencia de animales.

Gonzales et al. (2014) divulgan que, ademas, la acidificacion tiene el potencial de controlar
a las bacterias entéricas, tanto patégenas como no patdgenas. Acidos organicos, como
formico, fumarico, propidnico y sérbico han sido utilizados en el concentrado de pollos de
engorde, provocando una respuesta positiva. Incluso, se reporta que el acido formico y
propiodnico en la dieta de los pollos reducen la incidencia de Salmonella en la canal, lo cual
es importante para la salud publica.

La presente investigacion es necesaria, para comparar los tipos de aditivos, como vinagres,
como medios alternativos organicos para controlar enfermedades entéricas e incrementar los

parametros de produccion de pollos Broilers.

Mediante la produccion de pollos broilers con vinagre en el agua de bebida, se pretende

estudiar los siguientes objetivos especificos:

e Evaluar el efecto de tres tipos de vinagre (banano, manzana y uva) en pollos
Broilers en fase de crecimiento y acabado.

e ldentificar el tipo de vinagre que mejore los pardmetros productivos de pollos
Broilers.

e Analizar la relacién costo-beneficio.
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METODOLOGIA

El presente trabajo experimental se llevo a cabo durante seis semanas (42 dias, periodo para el
proceso comercial de las aves de engorde), en el plantel avicola de la Granja Experimental
"San Pablo" de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo,
ubicada en el km 7,5 de la via Babahoyo - Montalvo, ciudad de Babahoyo, Provincia de Los
Rios. La zona posee una altura 7 msnm. La climatologia del lugar esta caracterizada por
temperatura media anual de 24.7°C, precipitacion de 1.500,7 mm; humedad relativa 85.5 %,
y heliofania de 998.2 horas. Se utilizaron diversos materiales y equipos. Se utilizo como
material genético pollos Broilers, de la linea Cobb 500. Se estudiaron dos factores; a) Tipos
de vinagre (banano, manzana y uva) con dosis del12,0 y 16,0 cc/galén; y, b) Desempefio
productivo de los pollos. Se evaluaron los tratamientos como se indica en el siguiente Tabla
1:

Tabla 1. Tratamientos estudiados en pardmetros productivos con dosdosis de vinagre en

agua de bebida en pollos.

Tratamiento

Factor A : Facto.r B
N® Tipos de vinagre C(E)/(g):l:?)n
T0 Testigo absoluto 0
T1 Vinagre de banano 12,0
T2 Vinagre de banano 16,0
T3 Vinagre de manzana 12,0
T4  Vinagre de manzana 16,0
T5 Vinagre de uva 12,0
T6 Vinagre de uva 16,0

Para el desarrollo y evaluacion estadistica del ensayo se aplicé el disefio experimental
Completamente al Azar (D.C.A), en arreglo factorial 3 x 2 + 1, con siete tratamientos y
cuatro repeticiones, se realizé el anélisis de varianza (ANDEVA) y la comparacion de

medias con la prueba de Tukey o =0.05. El manejo de los pollos Broilers se llevo a cabo
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mediante el sistema intensivo, en un galpon con capacidad de produccién para el ensayo, los
cuales estuvieron estructurados con pisos de cemento y cubierta de metal, dotados de
comederos manuales y bebederos manuales. La aplicacion del vinagre se realizd como
aditivos naturales en el agua de bebida durante tres dias a partir de la primera semana de vida
de los pollitos hasta la sexta semana. La alimentacion se realizé con balanceado comercial
Biomentos. Se evalu6: Consumo de alimento, peso semanal, conversién alimenticia semanal,
consumo de agua, medicion de pH a los 21 y 42 dias y relacidn costo-beneficio.

El consumo de alimento se detallo en las respectivas hojas de registro diaria y semanalmente,
cuyos resultados se expresaron en gramos (gr).

Para evaluar el rendimiento de las aves se procedio al pesaje inicial y se continué el pesaje
solo una vez por semana hasta la salida de los siete grupos; estos datos fueron registrados en
gramos (gr).

La conversion alimenticia estuvo determinada por la relacién entre el alimento que consume
con el peso que gana.

En las hojas de registro se anotd diaria y semanalmente el consumo de agua de los pollos,
en cada una de las unidades experimentales y sus resultados se expreso en litros (L).

Se midio el nivel de pH a los 21 dias en duodeno, yeyuno e lleén en 2 animales por
tratamiento. Se midid el nivel de pH, en el duodeno, yeyuno e lledn en 1 animales por unidad
experimental a los 42 dias.

El analisis costo beneficio se realizé en funcion de los costos de los tratamientos con los
ingresos de la venta de pollos, para obtener el beneficio neto.

RESULTADOS

En el consumo de alimento (Tabla 2) el vinagre de banano dosis de 16cc por galdn registro
mayor consumo de alimento 4494,7 gr. En las interacciones el vinagre de uva con la
aplicacion de dosis de 16,0 cc/galdén registro mayor consumo 4508,4 g, superior
estadisticamente a las demas interacciones (Tabla 2).

Los tratamientos de vinagre de banano con dosis de 12cc/galo, 16cc/galon vinagre de
manzana con dosis de 12cc/galdn, 16cc/galén, vinagre de uva con dosis de 12cc/galén y el

testigo son similares estadisticamente.
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Tabla 2. Consumo de alimento, en parametros productivos con dos dosisde vinagre en agua

de bebida en pollos.

Tratamientos

Consumo
Factor A Tipos de Factor B Dosis de alimento
vinagre cc/galén gr
Testigo absoluto 4290,3 ns
Vinagre de banano 44947
Vinagre de manzana 44428
Vinagre de uva 4474,8
12,0 4465,9 ns
16,0 4475,7
Testigo absoluto 0 4290,3 b
Vinagre de banano 12,0 4496,5 b
Vinagre de banano 16,0 44929 b
Vinagre de manzana 12,0 44598 b
Vinagre de manzana 16,0 4425,7b
Vinagre de uva 12,0 4441,3 b
Vinagre de uva 16,0 4508,4 a
Promedio general 4445,0
Tratamientos ns
Subtratamientos ns
Significancia estadistica Interaccion faled
Tratamientos vs ns
Testigo
Coeficiente de variacion 1,61
(%)
Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Pruebade
Tukey.

Ns= no significativo
*= significativo
**= altamente significativo

En la Tabla 3 se registra el peso promedio de la primera semana, el analisis de varianza
determino que no existe diferencias significativas para el Factor A (Tipo de vinagre). A partir
de la segunda semana hasta la sexta semana el vinagre de banano y de uva fueron similares
estadisticamente. En la primera semana de las interacciones, el vinagre de uva registro mayor

peso promedio con 156,3 g estadisticamente superior a los demas tratamientos con vinagre.
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En las interacciones el vinagre de uva en dosis de 12,0 cc/galén registro mayor peso
promedio con (157,5 g), estadisticamente superior a las otras interacciones.

EL tratamiento de vinagre de banano en dosis de (12,0 cc/galén) y vinagre de uva en dosis
de (16,0 cc/galon) fueron similares estadisticamente. A partir de la segunda semana la dosis
del6 cc/galdn de vinagre de banano registré mayor peso promedio hasta la sexta semana con

un peso de 2791,6 g siendo estadisticamente superior a las demas interacciones.

En la sexta semana los tratamientos de vinagre de banano, manzana y uva en dosis de
(12cc/galon) y los tratamientos con vinagre de manzana y uva en dosis de (16cc/galdon)

fueron similares estadisticamente.

Tabla 3. Peso semanal, en parametros productivos con dos dosis de vinagre en agua de

bebida en pollos.

Tratamientos Peso (semanal)

Factor A Factor B 1 2 3 4 5 6

Tipos de vinagre Dosis cc/galon

Testigo absoluto 150,9 4548b 9280 b 1451,7b 20483 b 27499b

Vinagre de banano 154,8 4799a 9644 a 1478,1a 2077,2 a 2779,5a

Vinagre de manzana 153,0 4547b 9437 b 1460,3b 2056,1 b 2756,9 b

Vinagre de uva 156,3 4719a 970,7 a 14769a 20725 a 27770a
12,0 155,4 4638b 951,1 b 1464,4b 2063,7 b 2768,3
16,0 154,0 4739a 968,1 a 1479,1a 20735 a 2774,0

Testigo absoluto 0 150,9d 4548d 9280 d 1451, 7c 20483 d 27499b

Vinagre de banano 12,0 156,3ab  473,9 abc 952,3 bc 1465,0 bc 2067,1 bc 2767,4 ab

Vinagre de banano 16,0 153,3bc 4859a 9765 a 14912a 2087,3 a 27916a

Vinagre de manzana 12,0 1524cd 451,1d 936,6 ¢ 14551c 2056,4 ¢ 2763,2 ab

Vinagre de manzana 16,0 153,7bc  458,4cd 950,8 bc 1465,5bc 2055,8 ¢ 2750,5 ab

Vinagre de uva 12,0 1575a 466,5 bcd 964,5 ab 1473,2 abc 2067,7 bc 2774,2 ab

Vinagre de uva 16,0 155,1ab 477,2ab 977,0 a 14805ab 2077,3ab 2779,9 ab

Promedio general 154,2 466,8 955,1 1468,9 2065,7 2768,1
Tratamientos Ns *x *x *x *x *x
Subtratamientos  Ns ke *x ke wx ns

Significancia estadistica |Interaccién Ns ** ** ** ** **
Tratamientosvs — ** *x *x *x *x *x
Testigo

Coeficiente de variacion 2,19 1,66 0,74 0,59 0,34 0,52

(%)

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun
la Prueba de Tukey.Ns= no significativo

*=significativo

**= altamente significativo

En lo referente a la conversion alimenticia, el analisis de varianza no registro diferencias
significativas para el Factor A (Tipo de vinagre), Factor B (dosis de cc/galon), interacciones
y Tratamientos vs Testigo. El coeficiente de variacion fue 1,75 %. Numéricamente la mejor
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conversion alimenticia fue el tratamiento testigo con (1,56%) seguido de vinagre de uva y
manzana con 1.61% siendo numéricamente similares. En las interacciones, numéricamente
el testigo fue el que registro la mejor conversion alimenticia 1,56%. Seguida numéricamente

del vinagre de uva en dosis de 12 cc/galén (Tabla 4).

Tabla 4. Conversién alimenticia, en parametros productivos con dos dosis de vinagre en

agua de bebida en pollos.

Tratamientos C(_)nver§iqn
Factor A Factor B alimenticia
Tipos de vinagre Dosis cc/galon
Testigo absoluto 1,56
Vinagre de banano 1,62
Vinagre de manzana 1,61
Vinagre de uva 1,61
12,0 1,61
16,0 1,61
Testigo absoluto 0 1,56
Vinagre de banano 12,0 1,62
Vinagre de banano 16,0 1,61
Vinagre de manzana 12,0 1,61
Vinagre de manzana 16,0 1,61
Vinagre de uva 12,0 1,60
Vinagre de uva 16,0 1,62
Promedio general 1,61
Tratamientos ns
Subtratamientos ns
Significancia estadistica Interaccion ns
Tratamientos vs ns
Testigo
Coeficiente de variacion (%) 1,75

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la Prueba de
Tukey.

Ns= no significativo

*=significativo

**= altamente significativo
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En Tabla 5, se registrd el consumo de agua. El analisis de varianza no registro diferencias
significativas para el Factor A (Tipo de vinagre), sin embargo, numéricamente se observa
que los tratamientos con vinagre de banano manzana y uva fueron similares. En las
interacciones se determind que el testigo registra mayor consumo de agua 10166.4 cc
superior estadisticamente da las demaés interacciones. En las interacciones se determind que

las diferentes dosis en los diferentes tipos de vinagre fueron similares estadisticamente.

Tabla 5. Consumo de agua, en parametros productivos con dos dosis de vinagre en agua de

bebida en pollos.

Tratamientos

Consumo deagua
cc

Factor A Factor B
Tipos de vinagre Dosis cc/galon
Testigo absoluto 10166,4
Vinagre de banano 10027,4
Vinagre de manzana 9949,9
Vinagre de uva 10042,8
12,0 10059,8
16,0 9953,6
Testigo absoluto 0 10166,4 a
Vinagre de banano 12,0 9976,2 b
Vinagre de banano 16,0 10078,5b
Vinagre de manzana 12,0 99214 b
Vinagre de manzana 16,0 9978,4 b
Vinagre de uva 12,0 102819 b
Vinagre de uva 16,0 9803,8 b
Promedio general 10029,5
Tratamientos Ns
Subtratamientos Ns
Significancia estadistica Interaccion *k
Tratamientos vs Ns
Testigo
Coeficiente de variacion (%) 4,08
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Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de
Tukey.
Ns= no significativo
*= significativo
**= altamente significativo
Los valores de pH en duodeno, yeyuno, ileon a los 21 dias en el testigo absoluto fue

estadisticamente superiores a los demas tratamientos. En las interacciones se observa la

misma tendencia de lo que sucedi6 en el (factor A) (Tabla 6)

Tabla 6. Nivel de pH a los 21 dias, en parametros productivos con dos dosis de vinagre en

agua de bebida en pollos.

Tratamientos Nivel de pH
Ti pcl):sagzo\:i nAag re Dols:izccfg/;aBlén Duodeno Yeyuno lleon
Testigo absoluto 6,9 a 7,2a 75a
Vinagre de banano 57c¢ 6,lc 6,2 ¢C
Vinagre de manzana 6,3b 6,7b 69D
Vinagre de uva 57c 6,3b 6,4 Db
12,0 6,1 6,4 a 6,5
16,0 57 6,2 b 6,5
Testigo absoluto 0 6,9 a 7,2 a 75a
Vinagre de banano 12,0 6,0b 6,2Db 6,3b
Vinagre de banano 16,0 53c 6,1c 6,2b
Vinagre de manzana 12,0 6,3b 6,6 b 69b
Vinagre de manzana 16,0 6,4 Db 69D 70D
Vinagre de uva 12,0 59c 6,3b 6,4 Db
Vinagre de uva 16,0 54c 6,2b 6,4b
Promedio general 6,0 6,5 6,7
Tratamientos ** ** *x
Subtratamientos Ns ol Ns
Significancia estadistica Interaccion *k *k *k
Tratamientos vs *x *x *x
Testigo
Coeficiente de variacién (%) 1,8 15 4,55
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A los 42 dias se midid (Peachimetro) el nivel de pH en duodeno, yeyuno e lledn. Registrando

diferencia altamente significativa para el vinagre de manzana y el testigo para el factor A.

En las interacciones registro diferencia altamente significativas para el testigo y la dosis de

12cc/galdn de vinagre de manzana (Tabla 7).

Tabla 7. Nivel de pH a los 42 dias, en parametros productivos con dos dosis de vinagre en

agua de bebida en pollos.

Tratamientos Nivel de pH
. Factor-A F_actor B ) Duodeno Yeyuno lledn
Tipos de vinagre Dosis cc/galon
Testigo absoluto 6,6 a 6,9 a 72a
Vinagre de banano 58D 6,2b 6,5b
Vinagre de manzana 6,5a 6,8 a 7,1 ab
Vinagre de uva 59b 6,3b 6,6 b
12,0 6,2 a 6,5a 6,8 ns
16,0 59b 6,3b 6,7
Testigo absoluto 0 6,6 6,9 a 7,2a
Vinagre de banano 12,0 59¢c 6,2 bc 6,5¢C
Vinagre de banano 16,0 57c 6,1c 6,5¢C
Vinagre de manzana 12,0 6,7 a 6,9 a 7,1a
Vinagre de manzana 16,0 6,4 ab 6,6 ab 7,0 ab
Vinagre de uva 12,0 6,0 bc 6,4 bc 6,6 bc
Vinagre de uva 16,0 57c 6,2 bc 6,6 bc
Promedio general 6,1 6,5 6,8
Tratamientos ol xx *x
Subtratamientos ** ** Ns
Significancia estadistica Interaccion ol faled *k
Tratamientos vs ** ** ol
Testigo
Coeficiente de variacion (%) 2,90 2,73 2,46

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segin la Prueba de Tukey.Ns= no

significativo
*= significativo

**= altamente significativo

En la Tabla 8, se registra el analisis costo-beneficio, donde el mayor costo-beneficio lo

presentd el testigo con ganancia de $ 1,76 por cada pollo.
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Tabla 8. Analisis econdmico, donde el mayor beneficio-costo lo presento el tratamiento

testigo con ganancia de $ 1,76 por cada pollo.

Tratamientos

Parametros Testigo VLn:r?;ﬁode Vr:]r;igzgenge Vinagre de uva
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6

Peso promedio final 274990 2767,40 2791,60 2763,20 2750,50 2774,20 2779,90
Total de pollos inicial 40.00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Total de pollos final 38,00 39,00 40,00 40,00 39,00 40,00 39,00
Mortalidad (%) 5,00 2,50 0.00 0,00 2,50 0,00 2,50
Consumo promedio de alimento 4290,30 4496,50 4492,90 4459,80 4425,70 4441,30 4508,40
gr/ave
Egresos
Costo del pollo bb 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Costo de alimento 114,12 122,75 125,80 124,87 120,82 124,35 123,07
Insumos veterinarios 2,34 7,84 7,84 6,54 6,54 6,54 6,54
Total de egresos 117,26 131,39 134,44 132,21 128,16 131,69 130,41
Kg de pollos vendidos 104,49 107,93 111,66 110,53 110,02 110,97 108,42
Precio de venta (kg) 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98 1,98
Ingreso por venta de pollos ($) 206,89 213,70 221,09 218,85 217,84 219,72 214,66
Beneficio-costo 1,76 1,63 1,64 1,66 1,70 1,67 1,65

CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion mediante los resultados obtenidos se lograron obtener

las siguientes conclusiones:

e El mayor consumo de alimento fue el que se utiliz6 vinagre de uva con dosis de 16,0

cc/galon.

e La mayor ganancia de peso fue para el uso de vinagre de banano en dosis de

16¢c/galdn con un resultado de 2767,4 gr siendo superior a los demas tratamientos.

e Lamejor conversion alimenticia registro, el testigo absoluto 1.56%

e EI consumo de agua fue mayor para testigo con (10166,4 ml) en relacién con los

demas tratamientos.
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e Latendenciadel ph en duodeno yeyuno e ileon a los 21 dias en el testigo y el vinagre
de manzana fue hacia la alcalinidad.

e Latendencia del ph en duodeno yeyuno e ileon a los 42 dias en el testigo y el vinagre
de manzana fue hacia la alcalinidad.

e El testigo registro mayor costo-benéfico.
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Resumen

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en las instalaciones de la Facultad de
Ciencias Agronomicas, Universidad Tecnoldgica de Babahoyo, Km. 7.5 en la via Babahoyo-
Montalvo. Las coordenadas geograficas UTM son X: 1.7723946. Y: 79.7102593. La region
tiene un clima tropical himedo con una temperatura de 24-26 °C, una humedad relativa del
88%, precipitacion media anual de 1.262 mm, altitud de 8 m sobre el nivel del mar y una
media de 990 horas de heliofania al afio. Se utilizaron como materiales de evaluacién plantas
de Pasto Janeiro a partir de materiales irradiados con 0, 25, 50, 75y 100 Gy de rayos gamma
(°°Co). En este estudio, se midieron y utilizaron la media aritmética (MA), el rango de
variacion (RV), la desviacion estandar (SD) y el coeficiente de variacion (CV) para el
analisis de datos cuantitativos. En el Estudio 1, ninguna de las variables evaluadas superé un
CV mayor al 50%, por lo que se pudo determinar que no hubo diferencia fenotipica en el
material irradiado de pasto janeiro. Esto indica una baja variabilidad de especies. Para la
segunda etapa, se detectd que existio correlacion entre las variables: nimero de hojas y nudos

a los 90 dias después de evaluado con la altura de planta a los 90 dias (r=0.68; p<0.00029)
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y (r=0.62; p<0.0012) respectivamente. De manera similar, la correlacion mas significativa
(r=0,58; p<0,0032) se demostrd entre el area foliar de 60 dds y la longitud de la hoja de 60
dds.

Introduccion

La dieta de los rumiantes se basa predominantemente en pastos y no solo es de gran
importancia para la conservacion del suelo, sino que también proporciona materia organica
para aproximadamente el 70 % de la tierra cultivable del mundo y protege el suelo de la
erosion (Benitez et al., 2017). Es una graminea y el 50% de las calorias consumidas por los
humanos provienen de muchas especies utilizadas directamente como alimento o también

como alimento para mascotas. (Castafieda et al., 2015).

Para poder mantener la produccién de carne y leche en un rancho, la alimentacién es un
factor muy importante, y si se carece de alimento durante la temporada, los animales
perderan peso, se acortara la lactancia y existe la desaparicion del celo. Segun el Centro de
Educacion de Investigacion Agricola Tropical (Catie, 2009), existe pérdida de animales y

menos embarazos.

Erioclhoa Polystachya, conocida como 'Pasto Janeiro' en Ecuador, es una hierba nativa de
Ameérica del Sur tropical, América Central y el Caribe. Es perenne, tiene un comportamiento
rastrero, tallos huecos y estolones que producen semillas de baja viabilidad, se adapta bien
a areas humedas que van desde la saturacién de humedad del suelo hasta suelos
moderadamente &cidos, y es propenso a las quemaduras, se recupera bien mas tarde (Bishop,
1989).

Esta planta puede ser candidata para mejorar sus caracteristicas y valor nutricional mientras
utiliza su capacidad de establecimiento para producir mas. Sin embargo, encontrar variacion
genética en estas especies es dificil. En el caso del pasto de Janeiro, el tiempo de colonizacién
en América es corto por razones evolutivas (Nobel, 2009). Con base en lo anterior, realizar
trabajos experimentales tendientes a determinar los niveles de irradiacion de ®Co para
encontrar material con caracteristicas fenotipicas agrondmicamente aceptables a través de

programas de mejoramiento genetico de pastos.
Pasturas

Pasto es cualquier planta o hierba que sirve como alimento para animales, puede consumirse

directamente en el campo y se caracteriza por una excelente capacidad de rebrote (Rosero,
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2011). El pasto es un factor fundamental en la competitividad de la produccion ganadera.
Se sabe que los pastos naturales y mejorados son alimentos muy baratos. Su productividad
depende de una variedad de factores, siendo la fertilidad del suelo uno de los factores
fundamentales (Moron, 2008).

Los pastos son parte de la dieta basica y son mas economicos como alimento para bovinos
rumiantes, caprinos y ovinos. También aportan al suelo materia organica que ayuda a
mantenerlo, evita la erosion de suelo (Cabrera, 2011) El buen manejo de los pastos puede
producir grandes cantidades de forraje de alta calidad disponible para los animales y con una
larga vida util. Ademas, controlamos la oferta de pasto y su valor nutricional por animal
determinando el consumo de nutrientes y el rendimiento individual (Villalobos & Sénchez,
2010).

A nivel nacional, la mayor superficie cultivada es el pasto cultivado con un 29,4 %, seguido
del pasto natural con un 11,9 %, y en las zonas costeras el pasto cultivado con un 33,8 %y
el pasto natural con un 5,0 %. En las regiones, 21,8% de tierra cultivable se dedica a pastos
cultivados y 25,2% a pastos naturales, en la Amazonia 32,5% a pastos cultivados y 5,0% a
pastos naturales, la region Sierra y la Ganaderia es dominante en ambas Amazonas (ESPAC,
2011).

Importancia de los pastos y forrajes

El 25% de toda la superficie de la tierra esta cubierta de prados; En Ecuador el Ill censo
agropecuario nacional realizado en el afio 2001 revela que un 41% de tierra fueron destinadas
a la agricultura y destinadas al pastoreo, lo que se tradujo en un aumento del 70% en el
numero de crias entre 1974 y 2000, y el sustento de los rumiantes como productos aptos para
el consumo humano, por lo que los pastos son las mas econdmicas fuentes de alimento para
el ganado (Calderero, 2011). Los cereales son una de las plantas mas abundantes e
importantes de la tierra, los granos es el producto méas valioso obtenido de estos cultivos.
Los cereales son ampliamente utilizados tanto por humanos como por aves. Los cereales
tienen muchos usos y es muy abundante en zonas con poca agua hasta zonas con abundante

agua. El pasto es el alimento mas importante para el ganado (Intriago, 2013).
Importancia de la ganaderia en la Provincia de Los Rios

El pasto de janeiro se siembra mas comunmente en las tierras bajas de Ecuador debido a su

adaptabilidad y buena produccion de forraje en invierno, pero tiene usos de riego en verano.
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considerado 6ptimo para la produccion de leche. Este pasto es la planta que forma la mayor
parte del area de produccién de alimentos para ganado. Hay semillas que se siembran para
pastoreo directo y otras que se usan directo, cortadas manual o mecanicamente y utilizadas

para alimentar comederos como ensilaje o heno (Relief, 2015).

Segun el Censo Nacional Agropecuario (2002), la produccién ganadera en el Ecuador es una
base muy importante para el desarrollo social y econdmico, satisfaciendo las necesidades de
la poblacion en alimentos esenciales como la carne, la leche y proporcionando una fuente de
trabajo e ingresos. fuente importante. Los Rios cuenta con un total de 70.077 hectareas de
pastoreo cultivado y 31.638 hectareas de pastoreo natural, que albergan aproximadamente
117.803 animales, 42% criollos, 56% mestizos y raza pura Las proporciones de leche y carne
son minimas (Censo Nacional Agropecuario, 2002).

Calidad nutricional de pastos

Los pastos existen en casi todas las zonas climéticas, no hay 'mejores pastos' 0 'malos pastos';
La principal ventaja de las gramineas es su excelente capacidad para producir biomasa
(hojas) de alta calidad a través de la fotosintesis, pero esta calidad nutricional depende de la
lignificacion de la planta y del momento en gue la graminea madura (floracion) o la llegada

del verano (secado). todos los nutrientes se reducen significativamente (Pérez, 2006).

Si se dispone de pastos de excelente calidad y algunos pastos presentan un rapido proceso
de marchitamiento, se recomienda utilizar ambos tipos en el potrero. Esto es ventajoso para

la alimentacion animal ya que se equilibra la materia seca (INIAP, 2015)
Valor nutritivo de las plantas forrajeras

El valor del principio nutricional de un pienso se calcula en funcién de su contenido caldrico
0 energético como resultado de los resultados obtenidos al analizar el pienso en funcion de
las necesidades energéticas diarias del animal. Esto varia segun la especie, la edad y la etapa.
El desarrollo, el trabajo, la produccion de grasa, leche, etc., el conocimiento de estas
necesidades y el poder energético de un determinado pienso para establecer la dieta 6ptima
para el animal y determinar si es suficiente para cubrir al animal es ahora posible. Satisface

las necesidades nutricionales y fisioldgicas necesarias del organismo.

El valor nutricional del alimento se calcula de acuerdo con el contenido de humedad vy el
analisis de materia seca. La materia seca contiene nutrientes que el organismo del animal

necesita para su metabolismo (Ojeda, 2008).
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Gramineas

Las gramineas Poaceae es una familia de plantas herbdceas o lefiosas muy raras que
pertenecen al orden Poales de plantas monocotiledoneas. Se describen més de 820 géneros
y unas 12.100 especies. Pero podria decirse que es el mas importante para la economia
global. La mayor parte de la dieta humana se deriva de los pastos, directamente de los granos
y derivados como la harina y el aceite, e indirectamente de la carne, la leche y los huevos
del pasto, la hierba o el ganado y las aves de corral que comen granos (Diaz et al., 2012).

Es una familia cosmopolita que ha conquistado la mayor parte de los nichos ecoldgicos del
planeta, desde las regiones desérticas hasta los ecosistemas de agua salada, y desde las tierras
bajas e inundadas hasta los sistemas montafiosos mas altos. La base de esta adaptabilidad sin
precedentes es la enorme diversidad morfoldgica, fisioldgica y reproductiva y las multiples
interrelaciones con otros organismos que son de importancia tanto econdémica como

bioldgica hacen que las gramineas sean miembros atractivos de la familia (Diaz et al., 2012).
Morfologia de las gramineas

Los pastos consisten de raices, tallos, hojas y la mayoria de las veces dan flores y frutos en
ciertas épocas del afio. Dependiendo de las caracteristicas del ambiente en el que se
desarrolla la planta, sus diversos érganos adoptan diferentes formas adecuadas para la
supervivencia de la especie, pero conservan caracteristicas generales comunes a todos los

miembros de esta familia (Olivares, 2008).
La raiz

El sistema radical de las gramineas esta compuesto por las raices seminales y las adventicias.
Las raices primarias o seminales son las originadas por el desarrollo de la radicula del
embrion, que da lugar a la raiz primaria, y otras raices adicionales que se desarrollan justo
por encima de la raiz primaria. En general, el nimero de raices seminales es pequefio (de 1
a 8) y varia con la especie, el vigor de la semilla y las condiciones ambientales. Estas raices
suelen funcionar durante las primeras semanas de vida de la planta, con un desarrollo muy
rapido (Olivares, 2008).

Las raices secundarias son raices que se forman en los nudos inferiores del tallo y
permanecen enterradas, formando el verdadero sistema de raices del pasto. Este sistema
radical es tipicamente fasciculado o en cabellera. Estas raices nacen en la base de cada retofio

y se renuevan con ellas. De esta forma, a medida que la planta envejece y su base muere, el
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sistema radicular de gramineas pratenses tiende a migrar hacia la superficie del suelo y

ocupar menos volumen. Puede quedar muy superficial (Palma, 2006).

En cuanto al desarrollo del sistema radicular, se ha demostrado que existe una alta
correlacion entre la parte aérea y el crecimiento del sistema radicular y l6gicamente, cuanto
mas seca es la zona, mas se desarrolla. También se ha demostrado que las especies perennes
tienen dindmicas de mortalidad y nuevo desarrollo de raices adventicias, con tasas de
renovacion radicular anual que alcanzan hasta el 50% en especies de gramineas tipicas
(Gonzalez y Soto, 2005).

Los tallos y las hojas

Los tallos de las gramineas reciben el nombre de cafias y estan constituidos por una serie
alternante de cortos nudos macizos y mas largos entrenudos huecos (aungue hay excepciones
con entrenudos macizos como el maiz). Las gramineas pratenses tienen generalmente un
tallo herbaceo, (algunos géneros los tienen lefiosos, cafia comun gen. Arundo, cafia de azucar
gen. Saccharum, diferentes géneros que se retnen con el nombre de Bambues, etc.),
cilindrico, liso o estriado, lampifio o velloso, erecto o geniculado-ascendente, etc (Sanchez,
2008).

En la base de las hojas nudosas hay yemas que, en condiciones favorables, pueden dar lugar
a nuevos tallos (ahijados) que tienen la misma estructura que el tallo principal. Las ramas
del tallo son basales y se desarrollan horizontalmente, produciendo estolones (corredores) o
rizomas (tallos subterraneos). Los entrenudos en la base del tallo también pueden acumularse
y engrosarse para formar bulbos que normalmente sirven como centros de regeneracion
trofica (Olivares, 2008).

La inflorescencia

La filogenia de las gramineas se basa basicamente en la morfologia de las espiguillas, las
unidades basicas y su disposicion en las inflorescencias. Las espiguillas se forman a partir
de una o més flores recolectadas en una mazorca. Es decir, esta directamente adherida al
pedunculo floral (raquis o rachira) y protegida por dos bracteas: glumas (inferior y superior)
(Olivares, 2008).

La flor completa de una graminea se compone de una barrera protectora inferior denominada
lema, en cuya axila se inserta la flor, y otra superior que recibe el nombre de palea, inserta

en el peddnculo floral; dos pequefias bractéolas o escamas, denominadas lodiculas, que
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representan el periantio de la flor (liberacién del polen por apertura de los estambres). Un
androceo compuesto generalmente por 3 estambres, aunque pueden variar de 1 a 6. Un
gineceo constituido por un ovario con un sélo 6vulo (Congreso de produccion e industria
animal, 2005).

El fruto y la semilla

El fruto de las gramineas es la cariopside, un fruto seco, no dehiscente, que se fusiona con
la verdadera semilla para formar lo que cominmente se llama la pepita. Si las cabezas de las
flores estan unidas a los granos, los granos se pueden servir en el plato. Los granos suelen
ser bilateralmente simétricos, convexos en la superficie dorsal y deprimidos por surcos en la
superficie ventral. En la base del abdomen existen unos puntos llamados hilos, que
corresponden a la union del ovocito y el ovario y suelen presentar caracteristicas especificas
(Olivares, 2008).

Generalidades del cultivo

El pasto janeiro (Erioclhoa Polystachya) también conocido como pasto Caribe; es una
graminea con macollos, emitiendo tallos que alcanzan hasta 1,5 metros de altura produciendo
abundantes hojas y poca semilla. Crece adecuadamente en suelos de medianos a alta
fertilidad, himedos o inundables. Desde 0-1 200 msnm (Lozada & Raffo, 2008).

Taxonomia

Segun Magil et al., (2016), el pasto janeiro se clasifica de la siguiente forma:

Reino Plantae

Filo Traqueofita
Clase Liliopsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Género Eriochloa
Epiteto especifico Polystachya
Cadigo nomenclatural ICNafp
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Estado nomenclatural Legitimo
Nombre cientifico Eriochloa polystachya Kunth
Caracteristicas botanicas

Las gramineas constan de raiz, tallo, hojas y la mayoria tienen flores y frutos en ciertas épocas del
afio. Segln las caracteristicas del medio en que la planta se desarrolla, los diferentes 6rganos de la
misma adoptan una forma distinta, adecuada para la supervivencia de la especie, pero conservando

unas caracteristicas generales comunes a todos los miembros de esta familia (Olivares, 2008).

El pasto de janeiro es una planta perenne de la familia de las gramineas que crece bien a
orillas de lagos y pantanos. Propagado por macollos y contiene 5% a 14% de proteina cruda
y 65% de digestibilidad, forma la base béasica de la nutricion del ganado. Es rastreray alcanza

alturas de 1,20 m y hojas de 20-25 cm de largo y 8-10 mm de ancho (Rolando et al., 1989).

Las semillas son muy poco viables y los tallos son huecos, de unos 13 cm de largo y 1,5 cm
de ancho, produce numerosas vainas y hojas pilosas nudosas, pocas inflorescencias y

semillas, y raices abundantes y relativamente superficiales (Bernal, 2003).

El sistema de raices es profundo y forma profusos rizomas, produciendo una gruesa capa
compacta de materia organica que forma un fondo firme en pantanos y arroyos. Al ser una
especie que produce pocas semillas fértiles, su propagacion es por tallos y rizomas.
(Enriquez et al., 2015).

Epoca de siembra y preparacion de terreno

Siempre es recomendable considerar tres factores: condiciones climaticas, disponibilidad de
mano de obra y disponibilidad de material de siembra de alta calidad. Después de analizar
los tres factores anteriores, podemos decir que el mejor momento para plantar es el comienzo
de la temporada de lluvias. La preparacion del terreno debe ejecutarse un mes antes. Se
aconseja primero pasar un arado y luego de 2-3 pases de rastra o simplemente pasar dos

veces el romplow (Carriel, 2014).
Distancia de siembra

El espacio de siembra que brinda mejores beneficios en cuanto a rendimientos es de 40 x 80
cm, sin embargo, vale recalcar que, para establecer un pastizal de una forma rapida, se realiza

distribuyendo el material vegetativo en forma al voleo, posteriormente el agricultor lo va
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pisando con lo cual se logra enterrarlo, siendo un método muy practico utilizado para ahorrar

tiempo y jornales (Calderero, 2011).
Fertilizacion

La fertilizacion minima (del elemento en kg/ha) N 50; P20s: 45,8, K20 18; MgO: 24,75; SO4
44,86. Responde bien a fertilizacion (N, P, K) a los 6-8 meses después de establecido. Se
debe hacer rotacion de potreros, teniendo especial cuidado con el tiempo de pastoreo ya que
no lignifica y los animales tienden a consumir abundantemente, se puede pastorear cada 45
dias (Bernal, 2003).

Con la aplicacion maxima (en kg /ha) 120 kg N; 90 kg P20s; 120 kg k2O + 2 kg bonanza se
logran los mayores rendimientos en produccion de biomasa en pasto janeiro donde se

obtuvieron plantas con un mayor desarrollo en cuanto a tamafio y vigor (Teran, 2015).
Manejo de malezas

Esta actividad en un potrero establecido es una practica muy importante la misma que se
realiza de forma manual con la utilizacion del machete o quimica con herbicidas selectivos
de los grupos fenoxidos (2,4-D, picloram), en combinacién de practicas de manejo como,
fertilizacion y riego. Manifestando que la forma manual es la mé&s utilizada en la zona central

de nuestro pais (Espinoza, 2008).
Requerimientos edafoclimaticos del cultivo

Es poco exigente al tipo de suelo, rindiendo més en los arcillosos que en los arenosos, su
mérito esta en la adaptacién a suelos bajos e inundables, se usa tanto para pastoreo como
para corte, proporciona forraje verde, tierno y abundante, no se presta para ser henificado
por el secamiento de los tallos es muy lento, tiene una calidad nutricional de: Proteina cruda
5% - 14 % y digestibilidad 65 %, no se ha reportado ninguna toxicidad, con un potencial de

produccion de 8 - 10 t/ha/afio de materia seca (Ledn, 2006).
Mejoramiento genético de plantas

El mejoramiento genético de las plantas es uno de los logros humanos mas antiguos y
comienza con la domesticacién de plantas en condiciones controladas y la seleccion de
aquellas que proporcionan mejores fuentes de alimento. Esta mejora fue aleatoria y lenta
hasta que se reconocieron las leyes de Mendel a principios del siglo XX. Los criadores

crearon cepas con el fin de aumentar la productividad, la resistencia a enfermedades, etc. Sin
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embargo, a veces es dificil obtener un cultivo mejorado con este método y se debe usar otros
procedimientos. La biotecnologia vegetal proporciona herramientas que nos permiten
romper las barreras fisicas y genéticas que interfieren en el correcto funcionamiento del
apareamiento sexual normal para la transferencia de genes de las plantas silvestres a las
cultivadas. Las plantas mejoradas se pueden obtener mediante seleccion celular, mutacién
somatica, mutacion inducida, hibridacion somaética, cultivo haploide e ingenieria genética,

entre otros (Gutiérrez et al., 2003).
Induccion de mutaciones en plantas

En un sentido amplio, las mutaciones son cambios en la informacion genética almacenada
en el ADN. De acuerdo a la extension del material genético que es afectado se pueden
observar tres tipos de mutaciones: génicas, que abarcan alteraciones en la secuencia de
nucledtidos de un gen; cromosdmicas estructurales, que implican cambios en la estructura
interna de los cromosomas, como deleciones, duplicaciones, adiciones o translocaciones; y
cromosOmicas numeéricas, que son alteraciones en el nimero de los cromosomas propio de
la especie (Oliva y Vidal, 2006). Las mutaciones son el origen primario de la variabilidad
genética y el control de la frecuencia y espectro de las mismas constituye una herramienta
valiosa en el mejoramiento de las plantas cultivadas (Prina et al., 2010).

Rayos gamma

Este tipo de radiacion puede denominarse radiacion gamma o rayos gamma. A diferencia de
los rayos alfa y beta, los rayos gamma son rayos, no particulas. Un tipo de luz invisible como
las ondas de radio, la luz infrarroja, la luz ultravioleta y los rayos X, los rayos gamma son
rayos de energia que no tienen carga eléctrica ni masa. Las fuentes de rayos gamma pueden
estar relativamente distantes, como los materiales de construccion cercanos, el suelo y el
material radiactivo en el asfalto. Los rayos gamma pueden atravesar el cuerpo sin tocar nada,
0 pueden golpear atomos y darles parte o toda su energia. Esto generalmente elimina
electrones del &tomo (e ioniza el &tomo). Ese electron luego usa la energia recibida del rayo
gamma para ionizar otros atomos, eliminando también el electron. Los rayos gamma son

energia pura y dejan de existir cuando pierden toda su energia (ATSDR, 1999).

La cantidad de energia impartida por las radiaciones ionizantes por unidad de masa se conoce
como dosis absorbida. Su unidad en el Sistema Internacional de medidas es Julio/kilogramo

(J kg-1) y su nombre especial es Gray (Gy). Un gray significa la absorcion de un Julio de
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energia en forma de radiacion ionizante por un kilogramo de materia (Basantes, 2010;
Lagoda, 2012).

Variedades Mutantes de Plantas Cultivadas

Para 2009, se habian liberado més de 3000 cultivares mutantes pertenecientes a 170 cultivos
(Burkart, 2009). De los 2252 cultivares mutantes lanzados hasta el afio 2000, el 70% se
lanzaron directamente como nuevos cultivares, producto de la reproduccidn directa de lineas
mutantes seleccionadas. EI 30% restante fue el resultado del apareamiento con mutantes
inducidos. La radiacion (89%) fue el método mas comun utilizado para inducir alteraciones
genomicas. El uso de productos quimicos era raro. Un cultivar nimero 64 mutagenizado por
radiacion se trato con radiacion gamma. De las 2.252 cepas, el 75% son comestibles y el

25% restante son ornamentales.
Efectos somaticos del tratamiento

Los principales efectos del tratamiento mutageno que se deben esperar y medir en la primera

generacion de plantas, o M1 son los siguientes:
1). Porcentaje de Germinacion

Segun Prina (1989), incluso en dosis muy altas, la radiacion ionizante no afecta la tasa de
germinacién de la mayoria de las especies y solo es Gtil para medir la toxicidad de algunos

mutégenos quimicos.
2). Altura de la primera hoja

Una disminucién en el valor de este parametro representa una indicacion del dafio fisioldgico
del tratamiento. Las mediciones deben tomarse después de que las primeras hojas hayan

terminado de crecer.

Prina (1989), en su trabajo sobre la cebada, plantea la hipétesis de que medir el crecimiento
de la primera vaina se correlaciona mejor con otros tipos de efectos biol6gicos. B. Letalidad
del tratamiento. Esto se debe a que esta directamente relacionado con la division celular, lo

que implica dafio cromosomico.
3). Letalidad-sobrevivencia hasta la madurez

Se mide en condiciones de campo contabilizando el nimero de plantas que producen
semillas y que son capaces de pasar a la siguiente generacion (Prina, 1989).
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Caracterizacién morfolégica

La caracterizacion morfologica de los germoplasmas vegetales es la determinacion de un
conjunto de rasgos utilizando descriptores definidos que permiten la distincion taxonémica
de las plantas. Algunos rasgos son altamente hereditarios, faciles de observar y se expresan
por igual en todos los entornos. Los rasgos morfoldgicos se utilizan para estudiar la
variabilidad genética, identificar plantas y conservar los recursos genéticos. La
caracterizacion es por tanto, el primer paso en los programas de mejora y conservacion de
cultivos (Hernandez, 2013).

La caracterizacion es un conjunto de datos que muestran las caracteristicas de las lineas con
gue contamos. Mediante este procedimiento se puede seleccionar materiales vegetales con
caracteristicas sobresalientes, por ejemplo: resistencia a patdgenos. Ademas, la
caracterizacion se extrae una serie de caracteristicas cuantitativas y cualitativas, que
permiten la seleccion de materiales y posterior utilizacion en programas de investigacion o
de otra naturaleza (Torres, 2007; Cobos et al., 2020).

Los recursos fitogenéticos se conservan para utilizarlos, y ello solo es posible si se conocen
en detalle sus caracteristicas o atributos y se visualizan sus posibles usos. Es decir, que para
caracterizar un material vegetal es preciso recurrir al estudio de atributos morfolégicos,
estructurales o funcionales, contenidos en el germoplasma, como portador de las

caracteristicas hereditarias de la especie (Duarte, 2014).
Materiales y métodos

La presente investigacion se realizé en los predios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad técnica de Babahoyo, ubicada en el km. 7.5 de la via Babahoyo-Montalvo.
Las coordenadas geograficas en UTM fueron X: 1.7723946; Y:79.7102593. La zona
presenta un clima tropical himedo, con una temperatura que oscila entre los 24 y 26 °C, con
humedad relativa de 88%, precipitacién promedio anual de 1262 mm, con altura de 8 msnm
y 990 horas de heliofania de promedio anual (Cobos et al., 2021)
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Parte 1. Caracterizacion morfoldgica de estolones/m: a diferentes niveles de irradiacion

Material genético

El trabajo experimental se realizd utilizando el material de pasto janeiro ubicado en los

predios de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo.
Métodos

Se utilizaron los métodos siguientes: Deductivo - Inductivo, Inductivo — Deductivo y

Experimental.

Factores estudiados

Variable Dependiente: estolones/m? de material vegetativo irradiados de pasto janeiro.
Variables Independientes: produccion y caracteristicas agrondmicas de estolones/m?.
Disefio Experimental

Se midio la media aritmética (MA), el rango de variacion (RV), la desviacion estandar (DE)

y el coeficiente de variacion (CV), utilizados en el analisis de datos cuantitativos.
Tratamientos

Tabla 1. Tratamientos a evaluar en fase de campo

TRATAMIENTOS FACTOR
T1 Estolones/mz 0 Gy
T2 Estolones/m; 25 Gy
T3 Estolones/mz 50 Gy
T4 Estolones/m, 75 Gy
T5 Estolones/m, 100 Gy

Manejo del ensayo
Preparacion del terreno y sustrato

Para el trabajo experimental se realiz6 la limpieza del terreno, posterior a esto se procedid
con un arado superficial para disgregar la superficie y poder realizar la siembra con mayor
facilidad
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Preparacion del material de siembra

Para el trabajo experimental se eligio el material vegetal (pasto janeiro) stolone/m?. Estos
fueron colectados de plantas irradiadas con diferentes dosis de radiacion gamma en la

Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Siembra

Cada uno de estos materiales vegetativos se sembré en parcelas seleccionadas y se cubrid

con una distancia de siembra de 2 metros entre surcos y 1 metro entre plantas.
Riego

Este trabajo se realizé constantemente para mantener el suelo a capacidad de campo.
Control de malezas

El deshierbe se realiza con una motoguadafia y el area de inspeccion siempre se mantiene

limpia.
Datos a Evaluar
Altura total de la planta

La altura total de la planta se midi6 desde el suelo hasta la parte superior de la inflorescencia

mas alta, y esta variable se reporta en centimetros después de 90 dias.
Altura de follaje

La altura de la hoja se mide desde el suelo hasta la altura de la hoja y esta variable se reporta

en centimetros después de 90 dias.
Didmetro de tallo

Se escogieron diez plantas al azar por tratamiento a los 30, 60, 90 dias y se midieron a nivel

del segundo entrenudo del tallo, expresado en centimetros.
Longitud de hoja

Se seleccionaron al azar diez plantas por tratamiento a los 30, 60 y 90 dias y se midio la

distancia desde la base del tallo hasta la punta de la hoja.
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Ancho de hoja

En los dias 30y 60, se seleccionaron al azar 10 plantas por tratamiento y se midid la distancia

desde la base del tallo hasta la punta de la hoja.

Numero de hojas (HP)

HP se obtuvo contando el nimero total de hojas por planta en 10 plantas escogidas al azar.
Numero de nudos por planta (NP)

La NP se determin6 contando el nimero total de nudos en 10 plantas elegidas al azar.
Longitud de inflorescencia (LI)

LI se calcul6 seleccionando al azar 10 inflorescencias y midiendo desde la base hasta la parte

superior. Esta variable se reporta en centimetros.
Area foliar

En los dias 30 y 60, sera elegido al azar 10 plantas por tratamiento, se mide el ancho y largo

de la hoja y se multiplica por una constante de 0.705. Estos datos estan expresados en cm2,
Nivel de clorofila

Los niveles de clorofila se midieron utilizando un medidor de clorofila portatil SPAD-502.
Esta herramienta determina la cantidad relativa de clorofila presente midiendo la medicién
de la absorcion de la hoja en dos regiones de longitud de onda; en las regiones roja y cercanas
ainfrarroja. Utilizando estas dos transmisiones el medidor calculara el valor numérico SPAD
que es proporcional a la cantidad de clorofila presente en la hoja y en consecuencia de
Nitrogeno (N).

Rendimiento de materia seca (RMS)

La RMS se obtuvo cortando plantas a 5 cm del suelo, colocando en bolsas de papel y

secando en estufa a 70 °C durante 48 h.
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Parte 2. Caracterizaciobn morfolégica de pasto janeiro (Erioclhoa polystachya)

irradiado a dosis media letal de rayos gamma (52 Gy)
Material genético

El material genético utilizado fueron plantones de pasto janeiro (Erioclhoa polystachya)

que habian sido irradiados con 52 Gy de radiacion gamma (¢°Co).
Métodos

Se utilizaron los siguientes métodos: deductivo-inductivo, inductivo-deductivo vy

experimental.
Factores estudiados

Variable dependiente: Caracteristicas morfologicas del pasto de janeiro (Erioclhoa

polystachya).
Variables independientes: Dosis de radiacion
Andlisis estadistico

El andlisis estadistico de este trabajo experimental estim6 la media aritmética, el rango de
variacion, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion, asi como el analisis de

correlacion de las variables.
Manejo agrondmico del ensayo

Para el buen desarrollo de las plantulas sembradas, se observaron todas las normas de manejo

adecuado del pasto y se realizaron todas las tareas relacionadas con este material.
Siembra

En este experimento se utilizaron plantulas obtenidas mediante la siembra de estolones
irradiados con rayos gamma de 52 Gy en parcelas con 2 m entre surcos y 1,5 m entre plantas,

y se utiliz6 un total de 20 plantas.
Riego

Este trabajo se realizo cada 3 dias para mantener el suelo en capacidad de campo y asegurar

que las plantas no sufrieran estrés hidrico.

pag. 217



Control de malezas

El manejo de malezas se facilitd inicialmente con manuales y luego con podadoras, ya que
se notd una alta presion de malezas en esta area de trabajo.

Control de malezas

No se implementaron medidas fitosanitarias ya que las evaluaciones realizadas no revelaron

brotes de patdgenos que pudieran dafiar las plantulas.
Variables a evaluarse

En este trabajo experimental se utilizaron descriptores cuantitativos, con base en datos
proporcionados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA - México).

Tabla 2. Variables a evaluar en fase de campo

1.- Altura de la planta (cm)

2.- Didmetro de tallo

3.- Numero de nudos por planta
4.- Numero de hojas

5.- Longitud de las hojas (cm)
6.- Ancho de las hojas (cm)

7.- Area foliar

8.- Nivel de clorofila

9.- Dias de floracion

Altura total de la planta (AP)

AP se mide desde la base hasta la punta de la inflorescencia mas alta y esta variable se reporta

en centimetros.
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Altura de la planta

Esta variable se evalu6 a los 30, 60 y 90 dias después del &pice de la ltima hoja liberada en

una poblacion de 24 individuos del suelo. Esta variable se expresé en cm.
Diadmetro de tallo

Con la ayuda de un Vernier o pie de rey se midio el didmetro a nivel del segundo entrenudo
del tallo a los 30, 60 y 90 dias en una poblacién de n=24 individuos y esta variable se expreso

en cm.
Longitud de hoja

Después de 30 dias, 60 dias y 90 dias, se tomd una hoja en la parte central y se midio la
longitud desde la raiz hasta la punta de la hoja con una cinta métrica. Esta variable se reportd

en centimetros.
Ancho de hoja

El ancho del tercio central de la hoja se midié con una cinta métrica a los 30, 60 y 90 dias.

Esta variable se dio en centimetros.
Area foliar

Esta variable se obtuvo a los 90 dias después de la siembra al multiplicar el ancho por el

largo de la hoja, y multiplicar este resultado por la constante 0.705 y expresado en cm?.
Nivel de clorofila

Los niveles de clorofila se midieron utilizando un medidor portatil SPAD-502. Esto

determing la cantidad relativa de clorofila en las hojas de las plantas por longitud de onda.
Numero de hojas

Esta variable se determind contando el nimero total de hojas por cada individuo evaluado.

Numero nudos

Esta variable se determind contando el nimero total de nudos en cada sitio evaluado.
Dias de floracion

Se realizaron observaciones periodicas a partir de los 60 dias después de la siembra para

determinar las fechas de floracion.
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Resultados y discusion

Caracterizacion morfolégica de estolones/m: a diferentes niveles de irradiacion (5°Co)

Variabilidad de la especie (0 Gy)

Un Cv > 50%, sugiere que existe variabilidad en la especie. Asi mismo, un Cv < 20%, indica

que la especie puede tener poca variabilidad. En la presente investigacion se puede

evidenciar la estabilidad de la especie, ya que 100% de las variables no superan un Cv > a

50%.

Tabla 3. Medidas de Resumen en pasto Janeiro Mz. FACIAG 2019.

TRAT  Variable n Media D.E. E.E. CV (%)
0GY 30DT 10 0.25 0.05 0.02 21.08
0GY 60DT 10 0.46 0.05 0.02 11.23
0GY 90DT 10 0.75 0.08 0.03 11.33
0GY 30LH 10 9.46 153 0.48 16.13
0GY 60LH 10 18.26 1.33 0.42 7.28
0GY 30AH 10 1.03 0.16 0.05 15.89
0GY 60AH 10 1.62 0.23 0.07 13.89
0GY 30AF 10 10.63 3.09 0.98 29.08
0GY 60AF 10 32.03 6.26 1.98 19.56
0GY NN 10 81.70 7.59 2.40 9.29
0GY NH 10 89.70 7.44 2.35 8.29
0GY AF 10 94.63 551 1.74 5.82
0GY CLOR 10 45.45 9.32 2.95 20.51
0GY LI 10 38.03 4.64 1.47 12.19
0GY AP 10 168.95 7.98 2.52 4.72
0GY MF 10 682.71  66.15 20.92 9.69
0GY MS 10 237.14  29.59 9.36 12.48
0GY %RMS 10 34.94 4.86 1.54 13.90

100 GY 30DT 10 0.23 0.05 0.02 21.00
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TRAT Variable n Media D.E. E.E. CV (%)
100 GY 60DT 10 0.47 0.08 0.03 17.52
100 GY 90DT 10 0.74 0.10 0.03 13.06
100 GY 30LH 10 16.43 1.94 0.61 11.82
100 GY 60LH 10 30.06 5.45 1.72 18.14
100 GY 30AH 10 1.73 0.33 0.11 19.28
100 GY 60AH 10 2.54 0.31 0.10 12.20
100 GY 30AF 10 30.58 6.86 2.17 22.44
100 GY 60AF 10 81.53 14.60 4.62 17.91
100 GY NN 10 91.00 5.75 1.82 6.32
100 GY NH 10 118.90 6.28 1.99 5.28
100 GY AF 10 91.30 12.24 3.87 13.41
100 GY CLOR 10 40.10 5.78 1.83 14.42
100 GY LI 10 45.75 3.07 0.97 6.70
100 GY AP 10 177.66 25.50 8.06 14.35
100 GY MF 10 690.56 72.10 22.80 10.44
100 GY MS 10 255.50 38.37 12.13 15.02
100 GY %RMS 10 37.42 7.37 2.33 19.70
25GY 30DT 10 0.24 0.05 0.02 21.52
25GY 60DT 10 0.44 0.05 0.02 11.74
25GY 90DT 10 0.78 0.10 0.03 13.24
25GY 30LH 10 12.92 1.62 0.51 12.52
25GY 60LH 10 21.62 2.17 0.69 10.06
25GY 30AH 10 1.18 0.15 0.05 13.13
25GY 60AH 10 1.65 0.27 0.09 16.47
25GY 30AF 10 16.48 3.46 1.09 20.99
25GY 60AF 10 38.41 7.80 2.47 20.30
25GY NN 10 81.20 7.33 2.32 9.03
25GY NH 10 86.70 9.44 2.99 10.89
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TRAT Variable n Media D.E. E.E. CV (%)
25 GY AF 10 81.19 3.88 1.23 4.78
25GY CLOR 10 39.46 3.48 1.10 8.82
25 GY LI 10 34.85 2.74 0.87 7.87
25GY AP 10 168.33 11.20 3.54 6.66
25 GY MF 10 654.26 77.67 24.56 11.87
25GY MS 10 233.90 16.43 5.20 7.03
25 GY %RMS 10 36.13 4.21 1.33 11.66
50 GY 30DT 10 0.27 0.05 0.02 17.89
50 GY 60DT 10 0.49 0.07 0.02 15.06
50 GY 90DT 10 0.81 0.11 0.03 13.59
50 GY 30LH 10 12.80 1.75 0.55 13.64
50 GY 60LH 10 28.75 3.63 1.15 12.62
50 GY 30AH 10 1.53 0.20 0.06 13.09
50 GY 60AH 10 2.43 0.26 0.08 10.81
50 GY 30AF 10 20.99 3.60 1.14 17.13
50 GY 60AF 10 74.99 11.87 3.75 15.82
50 GY NN 10 76.80 5.98 1.89 7.78
50 GY NH 10 87.70 6.90 2.18 7.86
50 GY AF 10 90.10 9.92 3.14 11.01
50 GY CLOR 10 41.51 6.11 1.93 14.71
50 GY LI 10 39.63 6.04 191 15.25
50 GY AP 10 181.52 12.44 3.94 6.86
50 GY MF 10 644.96 77.08 24.38 11.95
50 GY MS 10 234.43 32.26 10.20 13.76
50 GY %RMS 10 36.98 7.59 2.40 20.52
75 GY 30DT 10 0.26 0.07 0.02 26.89
75 GY 60DT 10 0.46 0.05 0.02 11.23
75 GY 90DT 10 0.71 0.10 0.03 14.01
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TRAT Variable n Media D.E. E.E. CV (%)
75 GY 30LH 10 16.54 1.69 0.53 10.19
75 GY 60LH 10 26.84 2.54 0.80 9.48
75 GY 30AH 10 1.57 0.15 0.05 9.52
75 GY 60AH 10 2.38 0.21 0.07 9.03
75 GY 30AF 10 27.97 4.23 1.34 15.10
75 GY 60AF 10 68.93 10.76 3.40 15.62
75 GY NN 10 88.50 8.70 2.75 9.83
75 GY NH 10 99.30 8.23 2.60 8.29
75 GY AF 10 90.21 6.78 2.14 7.52
75 GY CLOR 10 43.38 5.53 1.75 12.75
75 GY LI 10 43.63 4.93 1.56 11.29
75 GY AP 10 184.29 12.08 3.82 6.56
75 GY MF 10 640.53 114.99 36.36 17.95
75 GY MS 10 222.13 12.70 4.02 5.72
75 GY %RMS 10 35.88 7.86 2.49 21.91

Estos resultados se asemejan a la investigacion desarrollada por Gémez et al., (2020) y

Hasang et al., (2020) expresan que la menor mortalidad en pasto janeiro mediante

mutagénesis fisica, se dio en tratamientos con bajas dosis de radiacion.

Diametro de tallo 90 dias

El grafico 1. Muestra que el tratamiento T3 con una dosis de 50 GY, presentd un diametro

de tallo de 0.81; el cual es numéricamente superior al resto de tratamientos y mayor al

tratamiento T4 con una dosis de 75 GY, con 0.71.
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Gréfico 1. Didmetro de tallo 90 dias en pasto Janeiro M2. FACIAG 2019.
Longitud hojas (cm)

La variable longitud hojas (cm), muestra sus promedios en el grafico 2. En donde el
tratamiento T5 con una dosis de 100 GY, obtuvo mayor longitud de hoja, con 30.06 cm,
superior numéricamente al resto de tratamientos, por ultimo, esta el tratamiento T1 (0 GY),

con 18.26 cm.
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Graéfico 2. Longitud hojas en pasto Janeiro M2. FACIAG 2019.
Ancho de hojas (cm)

Para el caso de la variable ancho de hojas, sus promedios se muestran en el grafico 3.

Numéricamente el tratamiento T5 con una dosis de 100 GY, obtuvo mayor ancho de hoja,
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con 2.54 cm, numéricamente superior al resto de tratamientos, y con el menor promedio esta

el tratamiento T2 (25 GY), con 1.65 cm.

Ancho de hoja 60 dias

254 2,43 2,38

1,62 1,65
\

0GY 100 GY 25GY 50 GY 75 GY

Graéfico 3. Ancho de hojas en pasto Janeiro M2. FACIAG 2019

Numero de nudos por planta

La variable nimero de nudos por planta, se muestra sus promedios en el grafico 4. El
tratamiento T5 con una dosis de 100 GY, obtuvo el mayor numero de nudos, con 91.00,

numericamente superior al resto de tratamientos y con el promedio inferior del tratamiento

T3 (50 GY), con 76.80.

Numero de nudos por planta
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Graéfico 4. Numero de nudos por planta en pasto Janeiro M2. FACIAG 2019

Area foliar (cm)

La variable &rea foliar (cm) muestra sus promedios en el grafico 5. Numéricamente el
tratamiento T5 con una dosis de 100 GY, obtuvo mayor area foliar, con 81.53 cm, superior
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al resto de tratamientos y con el promedio mas bajo esta el tratamiento T2 (25 GY), con

38.41 cm.

Area foliar (cm2)

74,99

81,53

38,41

68,93

0GY

25GY 50 GY

100 GY

75 GY

Gréfico 5. Area foliar en pasto Janeiro M2. FACIAG 2019

Numero de hojas por planta

La variable nimero de hojas por planta, muestra sus promedios en el grafico 6. El tratamiento

T5 con una dosis de 100 presento un mayor numero de hojas con 118.90 y el tratamiento

con el promedio més bajo fue el tratamiento T2 (25 GY), con 86.70.

Numero de hojas por planta
118,90

A

W

0GY

100 GY 25GY 50 GY

75 GY

Grafico 6. Numero de hojas por planta en pasto Janeiro M2. FACIAG 2019

Altura de follaje

El andlisis para la variable altura del follaje, se presenta en el grafico. 7. El pasto Janeiro

mostré mayor altura del follaje cuando se utilizo el tratamiento TO con dosis 0 GY reporto

pag. 226



94.63 cm, superior al resto de tratamientos y con el promedio més bajo el tratamiento T2 (25
GY), con 81.19 cm.

Altura de follaje

Graéfico 7. Altura de follaje en pasto Janeiro M2. FACIAG 2019

Rendimiento de materia seca (%0)

El rendimiento de materia seca presenta sus resultados en el grafico 8. El tratamiento 5 con
una dosis de 100 GY, super0 los promedios con 37.42, superior a todos los tratamientos, y

con el promedio mas bajo esta el tratamiento T4 (75 GY)), con 35.88.

Rendimiento de materia seca (%)

37,42

36,98

0GY 100 GY 25GY 50 GY 75 GY

Gréfico 8. Altura de follaje en pasto Janeiro M2. FACIAG 2019

Caracterizacion morfologica de pasto janeiro (Erioclhoa polystachya) irradiado a dosis

media letal de rayos gamma (52 Gy)
Variabilidad de la especie

La Medida de resumen en la presente investigacion nos evidencia la estabilidad de los

caracteres morfologicos evaluados, ya que el total de los descriptores cuantitativos no
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superaron el 50 % del coeficiente de variacion. Sin embargo, los caracteres la mayoria de
los caracteres superaron el 20 % de CV lo que indica que puede existir una variabilidad pero

que esta no se refleja fenotipicamente.
Caracterizacion morfolégica

La altura de planta a 90 dias obtuvo un promedio de 2.20 cm. El diametro de tallo obtuvo un
promedio de 0.97 cm a los 90 dias. La longitud y ancho de la hoja evaluados a 90 dias
después de la siembra, obtuvieron 18.86 y 1.71 cm respectivamente. EI nimero de hojas y
nudos obtenidos a los 90 dias fueron 23.69 y 23.00 respectivamente. El nivel de clorofila
oscilo en 41.50 y los dias de floracion en 150 dias. Entre las variables que mas presentaron
variabilidad fueron: altura de planta, ancho de hoja a los 30 dias y area foliar a los 30 dias,

como se indican en la tabla 4.

Tabla 4. Variabilidad de descriptores cuantitativos en pasto Janeiro. FACIAG 20109.

Medidas resumen

Descriptores n Media Min. Max. D.E. E.E. Ccv
ALTURA DE PLANTA 30 DIAS (cm) AP30 24 59.48 33.50 113.50 21.20 433 35.64
ALTURA DE PLANTA 60 DIAS (cm) AP60 24 94.78 68.00 163.10 2252 4,60 23.76
ALTURA DE PLANTA 90 DIAS (cm) AP90 24 220.01 114.50 383.00 6477 1322 2944
LONGITUD DE HOJAS 30 DIAS (cm) LH30 24 15.34 10.30 19.90 2.49 0.51 16.22
LONGITUD DE HOJAS 60 DIAS (cm) LH60 24 17.39 13.50 24.00 2.39 0.49 13.75
LONGITUD DE HOJAS 90 DIAS (cm) LH90 24 18.86 16.00 21.95 1.71 0.35 9.06
ANCHO DE HOJAS 30 DIAS (cm) AH30 24 1.22 0.75 1.75 0.31 0.06 25.12
ANCHO DE HOJAS 60 DIAS (cm) AH60 24 1.43 1.00 1.80 0.24 0.05 16.57
ANCHO DE HOJAS 90 DIAS (cm) AH90 24 1.71 1.35 2.15 0.23 0.05 13.62
AREA FOLIAR 30 DIAS (cm?) AF30 24 18.61 11.85 32.90 571 1.17 30.68
AREA FOLIAR 60 DIAS (cm?) AF60 24 2478 17.54 34.80 5.07 1.04 20.47
AREA FOLIAR 90 DIAS (cm?) AF90 24 32.05 24.75 39.51 433 0.88 13.51
DIAMETRO DE TALLO 30 DIAS (cm) DT30 24 0.20 0.10 0.35 0.07 0.01 32.20
DIAMETRO DE TALLO 60 DIAS (cm) DT60 24 0.49 0.30 0.70 0.13 0.03 25.74
DIAMETRO DE TALLO 90 DIAS (cm) DT90 24 0.97 0.70 1.50 0.20 0.04 20.27
NUMERO DE HOJAS 90 DIAS NH90 24 23.69 14.50 34.50 6.53 1.33 2757
NUMERO DE NUDOS 90 DIAS NN90 24 23.00 12.00 36.00 6.71 1.37 29.17
NIVEL DE CLOROFILA 90 DIAS NC 24 41.50 9.77 55.15 11.27 2.30 27.16
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Coeficientes de correlacion

En la tabla 5 se muestra que existio cierto grado de variacion conjunta entre varios
descriptores. Principalmente se presentaron correlaciones significativas con las variables
numero de hojas y nudos a los 90 dias después de evaluado con la altura de planta a los 90
dias (r=0.68; p<0.00029) y (r=0.62; p<0.0012) respectivamente. De igual manera se
evidencio que existid correlacion entre el area foliar a los 60 dds con longitud de la hoja a
los 60 dds (r=0.58; p<0.0032) igualmente se puede evidenciar correlacion entre el area foliar

y ancho de la hoja en todas sus evaluaciones como se muestra en la tabla 5.

En un estudio realizado por Hasang et al., (2020) sobre variabilidad fenotipica, del pasto
Janeiro (Eriochloa polystachya Kunth) M3-52 Gy irradiados a 52 gy de rayos gamma (°°co),
demostrd que variables como: altura de planta; longitud de hoja, diametro de tallo y ancho
de hojas fueron superiores con irradiacion 52 Gy comparado con el tratamiento Control. Lo
que evidencio un efecto estimulante de la irradiacion sobre las caracteristicas fenoldgicas

evaluadas a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra.
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Tabla 5. Analisis de correlacion por Pearson de descriptores cuantitativos en pasto Janeiro.

Coeficientes de correlacion

Correlacion de Pearson: Coeficientes\probabilidades

AP30  AP60 AP LH30 LH60 LH90 AH30 AH60  AH90  AF30  AF60  AF90 DT30 DT60 DT90  NH90
ALTURA DE
PLANTA30DIAS AP0 1 0.29 043 097 02 008 032 0.7 0.27 0.45 0.26 098 047 031 062 02
(cm)
ALTURA DE
PLANTAG0DIAS ~ AP60  0.22 1 098 09 054 047 081 008 0.68 0.86 0.27 092 066 079 057 05
(cm)
ALTURA DE
PLANTA9ODIAS AP0 017 -450E-03 1 089 037 1 037 089 05 0.47 0.62 049 01 015 06 290E-04 1.
(cm)
LONGITUD DE
HOJAS 30 DIAS emy 30 001 003 0.03 1 00l 045 075 087 0.86 0.02 0.06 079 014 022 01 022
LONGITUD DE
HOUAS 60 DIAS (omy  LHEO 027 0.13 049 055 1 00l 08 057 0.27 025 320E-03 06 094 035 067 039
LONGITUD DE
HOUAS 80 DiAS (am) L0 037 015  -150E-04 016 05 1 029 037 0.09 0.59 0.41 013 056 056 092 046
ANCHODEHOIAS 150 021 005  -019 -007 -006 -022 1 200E-06 110E-03 4.80E-07 1S50E-03 002 046 005 037 048
30 DIAS (cm)
ANCHODEHOIAS ey 006 -0.37 003 003 012 -019 081 1 210E-04 110E04 400E-05 4.00E-03 059 011 023 051
60 DIAS (cm)
ANCHODEHOIAS 110 023 -009 014  -004 023 035 062 069 1 0.01 006 990E-06 069 001 062 088
90 DIAS (cm)
AREAFOLIARS0  Arao 016 -004 016 049 024 -012 08 071 051 1 470E05 003 016 038 097  0.99
DIAS (cm?)
AREAFOLIARGD  Aego 024 -0.24 041 039 058 018 061 074 0.39 0.73 1 001 061 06 046 098
DIAS (cm?)
AREAFOLIARSD oy 410803 0.02 045 006 011 032 048 057 0.77 0.44 0.52 1 094 003 048 046
DIAS (cm?)
DIAMETRO DE
TALLO 30 DiAS emy DT 016 0.09 034 031l 002 013 016 012  -0.09 03 041 002 1 08 008 089
DIAMETRO DE
TALLO 60 DiAS emy DTE0 022 0.06 03 026 -02 -013 04 033 0.54 0.19 0.11 045 005 1 043 013
DIAMETRO DE
TALLO 50 DIAS emy DT 011 0.12 011 034 009 002 019 026 0.11 0.01 0.16 015 037 017 1 011
gloulgﬂiizo DEHOIAS oo 027 0.14 068 026 018 -016 -015 -014  -003 -240E-03 480E-03 -0.16 003 032 -034 1
NUMERO DE
NUDGS 9 DIAS NN9O 0.2 0.2 062 036 022 012 -013 011  -001 0.07 006  -011 018 029 -035 096
NIVEL DE
CLOROFILA 90 NC 022 -032 025 014 006 006 003 015  -0.06 0.12 0.2 002 -011 005 -003 033
DIAS

FACIAG 20109.
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Conclusiones

En la primera fase de este estudio, ninguna de las variables evaluadas supero un
CV superior al 50%, por lo que se pudo concluir que no hubo diferencias
fenotipicas en los materiales irradiados del pasto janeiro. Esto indica una baja
variabilidad de especies.

Con respecto a las variables agronémicas: longitud de hoja, ancho de hoja, nimero
de nudos por planta, &rea foliar, nimero de hojas por planta fueron mayores en el
tratamiento T5 a una dosis de 100 GY en comparacion con los controles, lo que
demuestra gque tuvo un valor promedio alto.

En la fase 2 se detecto que existio correlacion entre las variables: nimero de hojas
y nudos a los 90 dias después de evaluado con la altura de planta a los 90 dias
(r=0.68; p<0.00029) y (r=0.62; p<0.0012) respectivamente. De igual manera se
evidencio que existio correlacion entre el area foliar a los 60 dds con longitud de la
hoja a los 60 dds (r=0.58; p<0.0032) entre las mas importantes.

Recomendaciones

Llevar a cabo este tipo de experimentos con los mismos tratamientos en otros
cultivos de gramineas para determinar el uso potencial de esta practica en el

mejoramiento de plantas.

Continuar buscando diversidad de pastos con caracteristicas beneficiosas, como
mayor contenido de proteina y materia seca, para ayudar a los ganaderos

ecuatorianos a mejorar los rendimientos.
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Resumen

Se realizaron estudios en Guayas y Los Rios para caracterizar los sistemas de cultivo de
arroz. Uno bajo las condiciones de salinidad de Yagwachi y el otro sin problemas de
salinidad en el sector CEDEGE. Se desarrollaron indicadores econdmicos, sociales y
ecologicos para los sistemas de cultivo de arroz estudiados. Las evaluaciones de
sostenibilidad por indicadores han permitido identificar de manera objetiva los puntos clave
de estas localidades. Como resultado, encontramos gque uno de los aspectos importantes para
lograr la sostenibilidad en la region de Yaguchi es el medio ambiente. Segun el indice de

salinidad, el analisis fisico-quimico del agua utilizada para riego supone un riesgo de
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salinidad moderado a alto. Los indicadores de uso de plaguicidas mostraron valores bajos
debido al uso intensivo de plaguicidas y fertilizantes. En el aspecto econémico, las dos
ubicaciones no han alcanzado el nivel minimo de sostenibilidad. Esto se debe a que
mantienen un sistema de monocultivo que genera pérdidas de ingresos adicionales y una
falta de diversidad de alimentos y productos utilizables. Socialmente hablando, los
indicadores mas persistentes fueron la calidad de vivienda, satisfaccion y las relaciones con
otros miembros de la comunidad. El indice de sostenibilidad general de Yaguchi y
CEDEGE, el nivel de sostenibilidad del cultivo de arroz, fue de 1,92y 2,12. Desarrollar este
tipo de métricas es suficiente para identificar puntos clave, identificar sus causas y proponer

soluciones a largo plazo.
Introduccion

Uno de los cereales basicos mas importantes para el consumo humano es el arroz, con una
produccién mundial de 510,6 millones de toneladas en 2018, que se preveé sea superada por
el trigo con 746,6 millones de toneladas (FAOSTAT, 2018). Se espera que la demanda
mundial de este grano alcance las 505 toneladas este afio. Los principales paises productores
son China, India, Indonesia, Bangladesh y Vietham (FAOSTAT, 2018). en Latinoameérica,
Argentina, Uruguay, Peru y Brasil son los mayores productores con rendimientos promedio
de 7,5, 8,57, 7,6 y 7,89 t hectareas (ha)™ respectivamente, mientras que Ecuador tiene un
rendimiento promedio de 4,19 t ha-1, inferior al de Colombia con 5,3 t ha! (FAOSTAT
2018).

En 2012 se cultivaron unas 412 hectareas de arroz, de estos, el 95% se concentran en las
provincias de Guayas, Los Rios y Manabi. Los cantones con mayores voliumenes de
produccion son Daule (Guayas) y Babahoyo (Los Rios) (MAGAP 2012). Se puede cultivar
en una amplia variedad de suelos y ambientes y el éxito o el fracaso estan determinados por
el uso de tecnologia y genotipos apropiadas para asegurar rendimientos econémicos.
Ademas, en un ambiente hostil en aumento debido al cambio climatico y las malas practicas
agricolas. Se estima que el 10% de la superficie de la tierra esta libre de estrés y alrededor
del 20% de la tierra tiene algun tipo de deficiencia o toxicidad mineral. ElI 26% se ven
afectados por el estrés hidrico y el 15% por temperatura. De los 230 millones de hectareas
regadas a nivel mundial, 45 millones de hectareas (20%) estan afectadas por la sal (Hoang
etal., 2016).
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La salinidad es un problema mundial que afecta a casi un tercio de las tierras agricolas. Este
proceso se amplifica en areas aridas y semiaridas donde el potencial de lavado de sal se
reduce debido a la falta de lluvia. La salinidad de esta agua es alta y generalmente supera el
limite de tolerancia a la sal de muchas plantas, afectando la produccién (Ramirez-Suérez &
Hernandez-Olivera, 2016).

En Ecuador, la Cuenca del Rio Guayas (CRG), que concentra 40.4% de la superficie regable
del pais, tiene un caudal de agua abundante de 8.847 m®afio, sin embargo, en los suelos de
la cuenca hay acumulacion de sales. La salinidad se debe a la intrusion de agua salada del
rio Babajoyo, que ingresa por su desembocadura y acequias, ademas del mal drenaje (Pozo
et al., 2010).

Importancia del arroz

El arroz es el tercer cereal mas producido en el mundo, proyectado en 510,6 millones de
toneladas en 2018, y el trigo en 746,6 toneladas, el mas importante en la dieta humana y que
aporta una quinta parte de las calorias consumidas a nivel mundial (FAOSTAT, 2018). El
arroz es un alimento basico para aproximadamente el 50% de la poblacién mundial. Aunque
este cereal se produce y consume principalmente en Asia, se cultiva comercialmente en mas

de 100 paises de todos los continentes excepto en la Antartida (Diaz et al., 2015).

El arroz alimenta actualmente a mas de dos mil millones de personas, un tercio de la
poblacién mundial. Segun fuentes oficiales, el 90% de la produccién mundial depende de
pequefios agricultores y comunidades de paises subdesarrollados, que suelen poseer menos
de 1 hectarea de tierra (SICA, 2008). En su informe sobre el cultivo del arroz 2000-2010, el
MAGAP sefialé que este grano es importante para el pais por ser parte integral de la dieta'y

la cultura nacional.

Clasificacion taxonémica del arroz
Segun Andrade & Hurtado (2007), la clasificacion taxonomica del arroz es la siguiente:
Reino Plantae;

Subreino Tracheobionta
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Superdivision Spermatophyta

Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Conmelinidae
Orden Cyperales
Familia Poaceae
Género Oryza L

Superficie cosechada y produccién nacional de arroz

En Ecuador, debido a las caracteristicas climaticas y geograficas favorables, las areas
arroceras (97%) se concentran en las provincias de Guayas (68,49%), Los Rios (26,17%) y
Manabi (2,94%) (Figura 1). Ecuador tiene hasta tres ciclos de cosecha cada afio. (INEC,
2017).

Manabi
2.94%
El Oro
1,44%

Oftras Provincias
0,58%

Sucumbios
0,38%

Figura 1. Produccion de arroz por provincia (miles Tm)
Fuente: INEC — ESPAC, 2017.

En el Ecuador el cultivo de arroz es el de mayor extension, el cual representa una tercera
parte del total de la superficie destinada a productos transitorios, durante el 2017 se
destinaron en promedio 370.406 hectareas a la cosecha de arroz, de acuerdo a la informacion
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proporcionada por la Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua

(ESPAC), 2017, con un rendimiento promedio de 4.19.

Tabla 1. Produccion y superficie del cultivo de arroz 2013 - 2016

Superficie (Ha) Produccion Ventas

Sembrada Cosechada (Tm) (Tm)

2.015 399.535 375.117  1.652.793 1.534.476
2.016 385.039 366.194  1.534.537 1.432.318

2.017 370.406 358.100  1.066.614 1.017.087

Fuente: INEC - ESPAC 2015 - 2017.

.

Guayas Los Rios Manabi
=201 1.18 38 5
=201 1.03 42 5
201 76 24 3

Figura 2. Produccion de arroz por provincia (miles Tm)
Fuente: INEC - ESPAC 2015 - 2017.

La mayor parte de la superficie arrocera del pais esta en manos de pequefios productores que
han desarrollado el cultivo mediante la aplicacion de diversas técnicas relacionadas con la
disponibilidad de recursos econdémicos, el acceso a la educacién y los incentivos de precios

de mercado (INEC, 2011).
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Segun el censo agropecuario de 2000, el arroz es basicamente un cultivo de pequefios y
medianos productores, aunque existen fincas de mas de 200 hectareas. EI 65% de los
productores trabajan en menos de 10 ha, lo que representa el 33% de la superficie cultivada
de arroz. Para agricultores con menos de 20 hectareas, representa 81 UPA (Unidades de
Produccion Agropecuaria) que ocupan 50 litros de arrozales, y para agricultores con menos
de 50 hectéreas, son 93% de las UPAs en 68% del suelo arrocero La distribucion de
productores por tamafio se muestra en la Figura 3. Aunque los datos son del afio 2000, se
presume que los arrozales se han conservado ya que no ha habido mayor movimiento de

subdivisién o consolidacion de arrozales. (INEC, 2011).

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

Menos de Del De 2 De3 De 5 De 10 De 20 De 50 De 100  De 200
1 hasta hasta hasta hasta hasta hasta hasta hasta ha.ymas
Ha.  menos de menos de menos de menos de menos de menos de menos de menos de
2 3 5 10 20 50 100 200
Ha. Ha. Ha. Ha. Ha. Ha. Ha. Ha.

B UPAs mHectareas plantadas

Figura 3: Distribucion de productores arroceros por tamafio

Fuente: Censo agropecuario (2000)

Factores agroambientales del cultivo

Los factores agroambientales que influyen en la obtencién de buenos rendimientos del

cultivo se presentan a continuacion:
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Tabla 2. Requerimientos agroambientales del arroz

VARIABLE

FACTOR OPTIMA MODERADA MARGINAL NO APTA
Pendiente 0a5% 5a25% 25 - 50% > 50%
1 0,
Arcﬂloso (> 60 A)_)’ Arcillo arenoso, Arcillo " .
Arecilloso, Franco arcilloso . . . Arenosa (fina, media,
Textura . limoso, Franco arcillo Franco arenoso, Limoso
(> a 35%), Franco arcilloso arenoso gruesa), Arenoso franco
(< 35% de arcilla), Franco,
Franco limoso, Franco
Profundidad Profundo, Moderadamente Superficial ¢) ¢)
profundo, Poco profundo
Pedregosidad Sin Pocas Frecuentes Abundantes /Pedregoso a
SUELO Drenaje Bueno, Moderado Mal drenado Excesivo “)
Nivel freatico Profundo, Medianamente Superficial ¢) )
profundo, Poco profundo
pH Neutro Ligeramente &cido, Acido Muy écido / alcalino
moderadamente alcalino
Toxicidad Sin o nula Ligera Media Alta
Materia Muy alto, Alto, Medio Muy bajo Bajo “)
Orgéanica
Salinidad Sin, Ligera Media Alta Muy alta
Fertilidad Alta, Media Baja Muy Baja )
Precipitacion 1000 - 2000 800-1000, 2000-3000 3000-4000, 500-800 < 500, > 4000
(mm/afio)
CLIMA Temperatura 22 -30 20-22 18-20 <17
Q)
Altitud 0-500 500 -1000 1000-1500 >1500
(m.s.n.m.)

Fuente: INIAP, 2012.

Zonas y sistemas de produccién de arroz en Ecuador

El agua es un recurso que influye directamente en las condiciones en que se desarrolla el
cultivo. La disponibilidad, las formas de persistencia en el suelo y el manejo son, por lo

tanto, la base para distinguir las areas de arroz en secano y regadio.

Se estima que el 60% del area sembrada es de secano y el 40% bajo riego, cuyos niveles de
productividad de las zonas de siembra difieren en gran medida; es asi que en el sistema de
secano los rendimientos alcanzan 2,5 t/ha (Manabi) y 4 t/ha (Los Rios); mientras que en el
sistema de riego se consiguen rendimientos de 5 t/ha (Daule) y 6,5 t/ha (Macard) (INIAP,
2012).

En el pais se realiza la siembra de arroz se realiza bajo los siguientes sistemas:
Bajo riego

En este sistema se obtiene mayor productividad por hectarea, se cultiva en cualquier época

del afo. Se emplean canales de riego y drenaje para la distribucion del agua y se necesita
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nivelar el terreno. La siembra se realiza por trasplante, y en forma directa con semilla

pregerminada.

Las regiones con mayor volumen de produccién son Nobol, Daule, Santa Lucia en Guayas,
Palestina, Yaguachi, Zamborondén, Naranjal y Babahoyo en Los Rios. Macara, Loja y
Charapoto, Manabi. La mayor productividad de los cultivos alcanza su maximo potencial a

través de las mejores condiciones de iluminacion. (INIAP, 2012).

Secano en siembra directa

Este sistema no requiere de ningun tipo de infraestructura y depende exclusivamente del
agua de lluvia; se llevan a cabo en zonas altas de los cantones Balzar y EI Empalme en la
provincia del Guayas, y Vinces, Quevedo, Baba y Ventanas, Montalvo, Mata de Cacao en
la provincia de Los Rios. También se lo encuentra en algunas provincias de la regién

amazonica ecuatoriana. (INIAP, 2012).

Pozas veraneras

Este sistema consiste en hacer uso de las depresiones naturales del terreno donde el agua se
deposita durante la época de lluvia. La siembra se realiza en la medida que el nivel del agua
desciende, secando. Se cultiva en los cantones de Yaguachi, Salitre y Samborondoén en la
provincia del Guayas, y Babahoyo en la provincia de Los Rios. (INIAP, 2012).

Degradacion del suelo por cultivo de arroz

La degradacion del suelo es un proceso antropogénico que afecta la fisica, la biologia y la
quimica del suelo; y es generada por la utilizacion de malas précticas agricolas, que afectan
su contenido de nutrientes, materia organica y destruyen su estructura. Entonces, se
promueve la erosion, la salinizacion, la compactacion; como también el desequilibrio

quimico por uso excesivo e inadecuado de fertilizantes (Andreu et al., 2012).

En la produccion de arroz, es evidente la utilizacion de tecnolégicas muy intensivas que
alteran las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, factores importantes en el crecimiento
de las plantas; es decir, una evidente degradacion del agroecosistema que podria terminar en
suelos improductivos si no se corrige a tiempo. En otras palabras, hoy es evidente que las

diversas actividades humanas generan un alto indice de pérdida del suelo que supera

pag. 244



exponencialmente el de su formacion, lo cual, desestabiliza peligrosamente, el equilibrio
natural. (MADR, 2013).

La salinizacion de los suelos

Se explica por la presencia de un alto porcentaje de sal que intoxican a las plantas y reduce
la presion osmotica del suelo. La salinizacion es el proceso por el cual las sales solubles en
agua se acumulan en el suelo. Esto puede ocurrir de forma natural o mediante la intervencion
humana, como el riego y la fertilizacion. La salinidad puede deberse a la salinidad
transportada desde el océano por el viento y las nubes (Zafar 2008). Los problemas con los
suelos salinos son causados por un exceso de NaCl. Sin embargo, existen otras mezclas de

sales que son comunes cloruros y sulfatos de Na*, Ca ?* y Mg ?* (Lamz & Gonzélez, 2013).

La salinidad del suelo es uno de los problemas mas graves a los que se enfrenta la agricultura
moderna ya que afecta al correcto desarrollo de la mayoria de los cultivos. Este
inconveniente tiene efectos negativos sobre el suelo y su entorno, como la reduccién de la
actividad biologica, la disminucion en la disponibilidad de nutrientes, provoca la
degradacion, genera cambios en la estructura y la desertificacién de las tierras, lo que es una

limitante para el desarrollo de los cultivos. (Zufiiga, 2011).

Los suelos salinos se clasifican de acuerdo a la conductividad eléctrica, como se muestra en
la tabla 3

Tabla 3. Rangos de clasificacion de suelos salinos

Clasificacion CE (dS/m)
Normales 0aZ2
Ligeramente salinos 2a4
Salinos 4a8
Fuertemente salinos 8al6

Fuente: FAO, 2012
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Problemas relacionados con la calidad del agua de riego

El principal problema con la calidad del agua de riego es la salinidad, el parametro méas
comun que determina la calidad del agua de riego en relacién con la salinidad es CE, como

se muestra a continuacion:

Tabla 4. Pardametros para determinar la calidad del agua de riego en relacion con la Salinidad

ainasg CEC@SM
Bajo <08
Medio 08-16
Alto 16-3

Muy Alto >

Fuente: Guy Sela, 2016

Efecto de la salinidad en las plantas

La salinidad del agua o del suelo es uno de los principales factores de estrés para las plantas
y puede afectar la produccion de cultivos. Los efectos adversos en el desarrollo de las plantas
estan asociados con una disminucion de la presion osmética de las soluciones del suelo
(estrés osmotico), lo que resulta en una menor absorcion de agua por parte de las raices,
desequilibrios nutricionales, efectos especificos de los iones (estrés i6nico) o una
combinacion de todos estos factores. La respuesta de la planta a este fenémeno ocurre en
dos fases: osmatica e ionica (Munns & Tester 2008; Roy et al., 2014).

El aumento de la salinidad en el medio limita el potencial hidrico del suelo, en las plantas,
el potencial hidrico esta en equilibrio con el potencial de la solucién externa. Por esta razon,
una mayor salinidad en el suelo hace que haya menos agua disponible para las plantas,
reduce significativamente el crecimiento, reduce la hinchazon de las células, el area de las
hojas y la conductividad estomatica (Munns & Testers, 2008). Si la pérdida es mayor que la
formacion de hojas nuevas, la capacidad fotosintética de la planta no puede suministrar los
azucares gue necesitan las hojas jovenes, lo que reduce las tasas de crecimiento (Munns &

Tester, 2008).
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Los cultivos de arroz con problemas de salinizacion se observan con parches de plantas que
dejan de crecer y tienen hojas con puntas blancas y algunas hojas presentan clorosis, detiene
el crecimiento y a su vez el macollamiento, apareciendo estos sintomas en las primeras hojas
luego en la segunda y finalmente en la hoja en desarrollo. Este cultivo es mas tolerante en
la etapa de germinacion, pero sufren efectos al trasplantarse, y en la etapa de floracion se
incrementa la esterilidad de las espigas reduciendo el peso y el contenido total en el grano,

afectando los rendimientos (Dobermann y Fairhurst, 2012).

Los dafos indirectos de la salinidad

Los desequilibrios en la composicion de las sales en los suelos pueden conducir a una
competencia desfavorable entre los elementos, una condicion conocida como 'antagonismo'.
Es decir, el exceso de un ion limita la absorcion de otros iones. Por ejemplo, el exceso de
cloruro reduce la absorcion de nitrato, el exceso de fosforo reduce la absorcion de
manganeso Yy el exceso de potasio limita la absorcion de calcio (Dobermann y Fairhurst,
2012).

En suelos que contienen altos niveles de sodio, este desplaza el calcio y el magnesio que son
absorbidos en la superficie de particulas de arcilla en el suelo. Como resultado, la agregacion
de las particulas del suelo se reduce, y el suelo tiende a dispersarse. Cuando estd mojado, un
suelo sddico tiende a sellarse, su permeabilidad se reduce drasticamente y por tanto, la
capacidad de infiltracion de agua se reduce también. Cuando esta seco, un suelo sédico se

endurece y se aterrona. Esto puede resultar en dafios a las raices (Bojorkes et al., 2012).

Si se analiza este fendmeno, se puede decir que la compactacion es una disminucion de
volumen en una estructura tan fragil como es el suelo. La reduccion del tamafio de los poros
conlleva a un cambio de forma y por lo tanto a una modificacién de las caracteristicas fisicas

del suelo, especialmente la retencion y transmision de fluidos y calor (Bojorkes et al., 2012).

Evaluacién de la salinidad

En suelos inundados cultivados con arroz, la EC se mide en solucién de suelo o extracto
saturado (EC.). Para el arroz de secano, la CE en la solucion del suelo es el doble que la del

extracto saturado por debajo del volumen de campo. (Fairhurst y Witt, 2012).
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Un indice aproximado de la reduccion del rendimiento por salinidad es la siguiente:

e CEe<2 dS/m: optima, sin reduccion del rendimiento.
e CEe<4 dS/m: leve reduccién del rendimiento (10-15%).
e CE:<6 dS/m: reduccion moderada del crecimiento y rendimiento (20-50%).

o CE¢<10 dS/m: >50% de reduccién del rendimiento.
En cuanto a la salinidad del agua de irrigacion, el indice aproximado es el siguiente:

e pH 6.5-8, CEe<0.5 dS/m: agua de irrigacion de buena calidad.
e pH 8.5-8.4, CE:0.5-2 dS/m: agua de irrigacion de calidad media a baja.

e pH >8.4, CE.>2 dS/m: agua no apropiada para irrigacion.

Salinidad en la cuenca baja del Rio Guayas

Pozo et al., (2010) sefialaron que los suelos de los humedales de arroz de la cuenca baja del
rio Guayas son extremadamente salinos en los horizontes de 0 cm a 20 cm. El estudio se
realizé durante dos afios, y en el primer afio se tomaron muestras en el extremo superior del
suelo con valores de 19,70 dS m-1y 15,80 dS m™, y en el extremo inferior se encontraba
ligeramente salino. 4,90 dS m™? y 4,50 dS m™. En el segundo afio se muestrearon suelos
acondicionados para el cultivo de arroz a profundidades de 0,5 cm y 10 cm. Esto indico la

presencia de acumulacion de sales afectando el desarrollo y la produccion de las plantas.

Cedefio (2015) afirma que un estudio de conductividad eléctrica (CE) en la cuenca baja del
rio Guayas mostrd que aproximadamente el 51% de todas las muestras evaluadas no
presentaban problemas de salinidad. 38,4% de salinidad es ligera (2,1 - 4,0) moderada (4,1
- 8,0) y 10,4% para alta (4,1 - 8) a muy alta (8,1 - 16,0).

Por otro lado, en el agua recolectada en la zona afectada de la Bahia de Guayaquil, se
encontrd que la CE presenta valores que varian entre 0.17 y 3.77 dS/m. La mayor cantidad
de tierras de estos lugares se hallan dedicadas al cultivo de arroz y emplean el agua de los
afluentes, sin adecuados sistemas de drenaje y sin practicas adecuadas de nivelacion de

suelos.
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Consideraciones de la sustentabilidad agricola

Palomeque, (2016), menciona que la sustentabilidad es la relacion entre los sistemas humano
y ecoldgico que permite mejorar e incrementar la calidad de vida, manteniendo
simultaneamente, la estructura, las funciones y la diversidad de los sistemas que sustentan
la vida. También se puede considerar como el nivel de consumo y actividad humana que
puede sustentar las necesidades actuales sin comprometer los recursos del mafiana, a fin de
que los sistemas que proporcionen bienes y servicios a los seres humanos persistan

indefinidamente.

Dimensiones de la sustentabilidad

En el ambito de la sustentabilidad se establece una complejidad en cuanto a su
multidimension, de escala temporal y espacial que incluye un abordaje interdisciplinario de
la misma. La busqueda de una mayor sustentabilidad debe ser objetiva considerando los
cambios del potencial de renta y trabajo (economico), el mejorar la calidad de recursos
naturales (ecoldgico), la inclusion de las poblaciones méas pobres y seguridad alimentaria
(social). Puede existir variaciones en cuanto al conjunto de atributos basicos que debe poseer
un sistema para ser considerado sustentable; éste debe ser analizado, de forma holistica y
sistémica, en cuanto a las dimensiones ecoldgica, econdémica y social (De Muner, 2012;
Cobos et al., 2020).

Indicadores de sostenibilidad

Dependiendo del analisis realizado al entorno y segun el nivel de conocimiento y
profesionalismo del investigador, se pueden realizar modificaciones a los métodos de
evaluacion planteada por Sarandédn (2010), y determinar diversos enfoques de indicadores,
que permiten evaluar la sostenibilidad de un sistema. Para esto se identifican un conjunto de
variables que representan aproximaciones de la realidad en un subsistema agrario (Bell et
al., 2008).

Materiales y métodos

La investigacion fue realizada en la Region Costa, Provincias del Guayas y Los Rios. La
primera localidad afectada por sales, es el cantén San Jacinto de Yaguachi, con 15 m.s.n.m.,
temperatura media anual 24.5 °C - 26 °C y precipitacion media anual 750 mm - 1342 mm
(Estacion meteorologica UTB-2019).
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La segunda localidad libre de salinidad, estad ubicada en el proyecto "CEDEGE", cantén
Babahoyo, a una altura de 8 m.s.n.m. La temperatura media anual es de 25,5- 26 °C, y

precipitacion media anual 813,0 mm. (Cobos et al., 2021).

Figura 4: Ubicacion de la zona de estudio.

Fuente: GADPLR. 2014

Descripcion de la metodologia

El estudio se desarroll6 en dos etapas:

e Evaluacion de aspectos fisicos y quimicos de suelo y agua como factores limitantes
en la sostenibilidad del sector arrocero de Yaguachi y CEDEGE.

e Analisis de la sustentabilidad de dos sistemas de produccion de arroz, uno en
condiciones de salinidad en la zona de Yaguachi y otro sin problemas de salinizacion
en el sector de CEDEGE.
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EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE <
PRODUCCION DE ARROZ EN LA ZONA DE YAGUACHI Y CEDEGE

Figura 5: Flujograma metodologico

. Etapa 1

En la primera etapa de investigacion y desarrollo se utilizaron diferentes métodos y técnicas
de trabajo de campo para evaluar la salinidad de suelos y aguas en las zonas de San Jacinto
de Yaguachi y CEDEGE.

Se realiz6 un recorrido terrestre por el area de estudio, del cual se utilizaron 10 muestras de
suelo y 10 muestras de agua para riego de arrozales y se tomaron para analisis quimicos. Se
utiliz6 un dispositivo de geoposicionamiento (GPS-GARMIN) para medir las coordenadas

geograficas de cada sitio de muestreo para facilitar la localizacion de las muestras de suelo.
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Tabla 5. Datos y coordenadas geograficas de las muestras colectadas

; COORDENADAS
CODIGO RECINTO PROPIETARIO SECTOR PROVINCIA (0o i FloAS
2°4°21.73”°S
P1 Providencia Huly Ruiz Yaguachi Guayas
79°39°15.52°0
2°0°27.662°°S
P2 Hcda. Palo largo Jairo de JesUs Yaguachi Guayas
79°43°21.48°0
2°6°45.62°S
P3 Coop. San Jacinto  Victor Moncada Yaguachi Guayas
79°45°20.13°0
2°8°40.49°S
P4 El Chobo Sr. Noe Zapata Yaguachi Guayas
79°38°0.13°0
2°6°19.68’S
P5 Km5 Jorge Quiroz Yaguachi Guayas
79°40°59.34°0
2°4°38.40”°S
P6 4 hermanos César Murillo Yaguachi Guayas
79°42°45.63°0
2°9°3.95’S
P7 Rcto. Vuelta Larga  Wilson Quezada Yaguachi Guayas
79°40°29.68°°0
2°3°27.99”°S
P8 Rcto. La Lola Pedro Contreras Yaguachi Guayas
79°43°5.41°0
2°0°5.428°S
P9 Rcto. Las Mercedes Fernando Espinoza Yaguachi Guayas
79°37°51.48°0
2°0°25.19”°S
P10 Caimito Julio Arreaga Yaguachi Guayas
79°38°45.86°°0
1°50°43.38°S
P11 Sabaneta Jorge Quiroz Babahoyo (CEDEGE)  Los Rios
79°26°49.00°°0O
1°51°39.58’S
P12 Sabaneta Sr. José Banderas Babahoyo (CEDEGE)  Los Rios
79°27°37.20°0
P13 Playas Félix Montero  Babahoyo (CEDEGE)  Los Rios 1°51°56.26’S
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COORDENADAS

CODIGO RECINTO PROPIETARIO SECTOR PROVINCIA = 0ot oAS
79°25°43.49°0
1°51°59.97’S

P14 Playas Sr. José Valero  Babahoyo (CEDEGE)  Los Rios
79°26°28.60°°0
1°53°31.38”’S

P15 Cedege David Mendoza Babahoyo (CEDEGE) Los Rios
79°27°27.31°0
1°53°19.03’S

P16 La Corona Radl Ramirez ~ Babahoyo (CEDEGE)  Los Rios
79°28°3.16°0
1°52°48.76’S

P17 San Pablo Sr. Juan Andrade Babahoyo (CEDEGE) Los Rios
79°25°51.53°0
1°52°13.25”’S

P18 El Palmar Sr. Marco Calero Babahoyo (CEDEGE)  Los Rios
79°27°4.45°0

1°53°0.50”’S

P19 El Palmar José Velasco Babahoyo (CEDEGE)  Los Rios
79°26°40.96°°0
1°52°56.79°’S

P20 El Palmar Duval Cabrera  Babahoyo (CEDEGE) Los Rios
79°28°5.63°0

Toma de muestras de suelos

Con base en los mapas de suelos del canton Yaguachi y del sector CEDEGE, se
seleccionaron los sitios de evaluacién de los cuales se recolectaron las submuestras. El

mismo fue evaluado en zigzag para cubrir la maxima variacion espacial del lote.

Pasos para el muestreo de suelos

Se limpid la superficie del sitio donde se tomd la muestra de suelo, las submuestras fueron
tomadas con una pala haciendo un hoyo en forma de “V” hasta 20 cm de profundidad, para
esto se considero6 una tajada de 2 - 3 cm de espesor con un cuchillo o machete se eliminaron
los bordes, tomandose la parte central de la tajada (no mayor a 5 cm). Las muestras se
colocaron en baldes, luego se mezclaron uniformemente y se enviaron al laboratorio como

muestras de suelo de 1 kg (muestras mixtas) (De la Rosa D, 2008).
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Analisis de suelos

En las muestras de suelos se realizaron las siguientes evaluaciones: contenido de materia
organica (Walkley, 1947; Nelson, Sommers, 1982), potencial de hidrdgeno (pH)
(Fassbender, 1987), conductividad eléctrica (CE) (Jackson, 1964). En los elementos,
fésforo, potasio, calcio, magnesio, zinc, cobre, hierro y manganeso se utilizard como
extractante Olsen Modificado (bicarbonato de sodio en EDTA a pH 8.5) para el andlisis de
fésforo el método de azul de molibdeno (Olsen, 1982).

En la determinacién de azufre y boro, se utilizard como extractante fosfato de calcio
(Ca(H2P04)?. H20), 0,008 M, el azufre se cuantificara por un método turbidimétrico (Sharp,
1989) y la determinacion de boro por un método colorimétrico con curcumina (Kaplan et
al., 1990).

En lo que respecta a compactacion, los sondeos de los puntos de evaluacion fueron
realizados por el penetrometro DICKEY-john®. El cual utiliza un vastago metalico, que se
hace descender valorando la resistencia a la penetracion (Psi) que el suelo produce y se basa
en el estandar ASAE S313.3 (DICKEY-john, 2017). La profundidad de muestreo se
estableci6 de 0 a 30 cm, con cinco a diez repeticiones en cada subsitio.

La informacién es codificada como se indica a continuacién:

e 0a200 psi. 0 a 13,61 atmosferas, buenas condiciones para el cultivo.
e 200 a 300 psi. 13,61 a 20,41 atmdsferas, condiciones regulares para el cultivo.

e 300 psi y més alto. 20,41 atmésferas y mas alto, malas condiciones para el cultivo.

Muestreo de agua

Para el muestro del agua se seleccionaron 10 sitios (canales de riego) y pozos, los sitios se
seleccionaron utilizando el mapa del canton Yaguachi y el sector de CEDEGE.

Las muestras se tomaron en la parte superficial de tres sitios diferentes, la cantidad fue de
un litro en una botella de polietileno. Esta se llend hasta al ras del envase, luego fue
trasladado al laboratorio.
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Métodos de Analisis de las muestras de aguas

Las muestras fueron mantenidas en refrigeracion a una temperatura de 4 °C a las cuales se

les analiz6 el pH y Conductividad Eléctrica.

Etapa 2

Los procesos metodologicos de esta fase incluyen: a) diagnostico rapido del manejo agricola
local considerando factores biofisicos y socioecondmicos féacilmente observables,
encuestando a dirigentes arroceros de las comunidades en estudio eligiendo a personas de
mayor edad con experiencia y conocimiento de la evolucion del lugar Tuesta, (2012);b)
Revision de informacion secundaria., con representantes de instituciones de investigacion
del sector (INIAP), para exponer los objetivos de la investigacion, alcances e importancia.
El propdsito fue recibir informacion y ajustar los indicadores técnicos a evaluar.

La segunda etapa comprendid la realizacion de una encuesta estructurada con 39 preguntas
para obtener la informacion sociocultural, econémica y ecoldgica. Con la informacién, se

elaboro una base de datos que luego fue procesada.

Poblacion y muestra.

Segun el SINAGAP (2014), el cantén Yaguachi en la provincia del Guayas posee 2.235
Upas (Unidad de produccion agropecuaria) de arroz. Mientras que Babahoyo en la provincia
de Los Rios mantiene actualmente 5,133 Upas de este cultivo. Con el fin de llegar a una
muestra representativa. Se realizaran 92 encuestas en el cantdn Yaguachi y 94 en el sector
de CEDEGE con un nivel de confianza del 90%, que se obtuvo por el método de

proporciones empleando la formula propuesta por (Scheaffer et al., 1987).

[

(N-1) B2 /4 + 62
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Donde:

n : Nimero de muestras

N: Poblacion

o?: varianza =p*q=0,5

B: Limite de error de estimacion (10%)

4= Nivel de confianza del 90%

Metodologia para evaluar sustentabilidad

La metodologia empleada fue "multicriterio”, propuesta por Sarandon (2002) que considera
a la vez los lineamientos de Smyth y Dumansky (1995). Se emplearon indicadores,
subindicadores y variables cuantificables adaptadas al cultivo de arroz, para analizar las
dimensiones, econdmica, ecoldgica y sociocultural. Las variables tuvieron valores de 0 a 4.
Menos sustentable fue 0. (Sarandoén et al., 2006). El indicador econémico considero los
siguientes subindicadores: autosuficiencia alimentaria, ingreso neto mensual y riesgo
econémico. El indicador ecolégico, considero los siguientes subindicadores: conservacion
de la vida del suelo, riesgo de erosién, manejo de la biodiversidad, Plagas y enfermedades,
salinidad. El indicador sociocultural considero los siguientes subindicadores: satisfaccion de
las necesidades basicas, aceptabilidad de los sistemas de produccion, integracion social y
conocimiento y conciencia ecoldgica (tabla 6). El indice de sustentabilidad general (1SGen),
se calcul6 empleando los datos de los indicadores: econdmico (IK), ecolégico (IE) y

sociocultural (1ISC).
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Tabla 6. Principales Indicadores a evaluar la sustentabilidad usando metodologia de

Sarandon (2002)

DIMENSION INDICADOR VARIABLES ESCALA
(4) > 5 productos
Al. Diversificacion de la
produccion: Es sustentable si la (3) de 4
produccion alimentaria es
L 2
diversificada y alcanza para (2)des3
satisfacer el nivel nutricional de la (1) de 2
familia.
0)=<1.
A- Autosuficiencia alimentaria
A2. Superficie de produccion de (4)>1 ha
autoconsumo: Es sustentable si la
superficie destinada a la produccion (3)0.8-09ha
de alimentos para el consumo es
adecuada con relacion a los (2) 0.5-07 ha
integrantes del grupo familiar. Se (1) 0.2-0.4 ha
evalla superficie de autoconsumo
(ha)/N° integrantes de la familia (0) <0.1ha.
(4)>de 384
B-Ingreso neto mensual por grupo B1. Ingreso neto mensual por
g . p grupo. grupo. Es sustentable si puede (3) 300-383
Es sustentable si puede satisfacer las . .
- . P satisfacer las necesidades
Econdmico necesidades econdmicas del grupo L - (2) 200-300
. . economicas del grupo familiar.
familiar. — Estos ingresos  son Estos ingresos son evaluados en
evaluados en UM/mes. g (1) 100-200
UM/mes.
(0) - de 100.

C- Riesgo Econémico:

C1. Diversificacion para la venta.
Es sustentable si el productor puede
comercializar mas de 1 producto,
ya que, si sufriera alguna pérdida o

dafio del mismo, podria
compensarlo con los demas
productos que vende.

C2. Numero de vias de
comercializacion. La
diversificacion comercial

disminuye el riesgo econémico.

(4) > 5 productos
(3) 4 productos
(2) 3 productos
(1) 2 productos
(0) <1 producto.
(4) > 5 canales
(3) 4 canales

(2) 3 canales

(1) 2 canales

(0) <1 canal
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Férmulas empleadas para el calculo de los indicadores de sustentabilidad:

Indicador econdémico (IK)

2<A1+A2)+B+(C1+C2+C3+C4+CS+C6)

IK = 2 6

4

Indicador Ecoldgico (IE

(A1+A2+A3)+B+(C1+C2)+(D1+D2)+(E1+E2+E3)

IE = 3 2 2 3

5

Indicador Sociocultural (ISC)

2(A1+A2+A3+A4

4 )+B+C+D

ISC =
5

Indice de sustentabilidad general (ISGen)

Para su calculo se emplearan los datos de los indicadores econémicos (IK), ambientales (1A)

y sociales (IS), valorando a las tres dimensiones por igual.

IK+ 1A+ 1S

ISGen =
en 3

Resultados y discusion
Analisis de suelo

Textura

Los resultados para la textura de muestra se reportan en la tabla 7.
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Tabla 7. Textura de suelos muestreados

, TEXTURA % % %
CODIGO SECTOR % MO
DEL SUELO 0 ARENA LIMO ARCILLA
P1 Yaguachi Acrcilloso 3.90 16 26 58
P2 Yaguachi Arcilloso 2.42 14 26 60
P3 Yaguachi Arcilloso 6.70 16 24 61
P4 Yaguachi Acrcilloso 3.01 12 48 40
P5 Yaguachi Acrcillo-Limoso 3.23 14 46 40
P6 Yaguachi Arcilloso 2.46 18 33 49
p7 Yaguachi Arcilloso 2.09 18 43 39
P8 Yaguachi Acrcillo-Limoso 4.08 14 45 41
P9 Yaguachi Arcilloso 2.94 18 41 41
P10 Yaguachi Arcilloso 4.37 12 34 54
Babahoyo .
P11 (CEDEGE) Arcilloso 3.46 19 48 33
Babahoyo . .
P12 (CEDEGE) Arcillo-Limoso 3.08 20 50 30
Babahoyo . .
P13 (CEDEGE) Acrcillo-Limoso 2.14 19 50 31
Babahoyo .
P14 (CEDEGE) Acrcilloso 244 21 48 31
Babahoyo .
P15 (CEDEGE) Acrcilloso 2.13 18 47 35
Babahoyo . .
P16 (CEDEGE) Acrcillo-Limoso 2.73 16 50 34
Babahoyo .
P17 (CEDEGE) Arcilloso 3.54 21 49 30
Babahoyo . .
P18 (CEDEGE) Arcillo-Limoso 2.14 19 50 31
Babahoyo .
P19 (CEDEGE) Arcilloso 2.32 21 49 30
Babahoyo .
P20 (CEDEGE) Arcilloso 34 19 49 32
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En al Tabla 7, se presenta la distribucion de frecuencia de las diferentes clases texturales,
para las 2 localidades, determinadas en los 20 sitios de muestreo. Del cuadro anterior, se
desprende que la clase textural predominante en las muestras estudiadas es arcillosa. Esta
condicion se da, sobre el 70% de los casos, en todas las profundidades de suelo consideradas.

La textura es una propiedad fisica imposible de modificar, al menos en términos
economicos. Su relevancia esta dada por que ella define en Gltimo término otras propiedades
fisicas, tales como la estructuracion del suelo, la densidad aparente, la macroporosidad y la

retencién de humedad entre otras.

Macro y microelementos

La tabla 8, muestra los valores para los macros y microelementos.

Tabla 8. Macro y microelementos de suelos muestreados

CODIGO  SECTOR MACROELEMENTOS MICROELEMENTOS
Iz;g;r:? meq/100gr 'g)%/n}:? mg/Kg (ppm)
P K Ca Mg S Zn Cu Mn B Fe
P1 Yaguachi 421 0416 190 160 724 455 978 516 069 326
P2 Yaguachi 698 0488 191 203 745 111 103 122 058 9.9
P3 Yaguachi 778 0388 185 129 634 231 218 444 091 341
P4 Yaguachi 102 022 149 45 790 320 1012 211 098 1930
P5 Yaguachi 164 013 16 578 721 330 168 1403 113 1744
P6 Yaguachi 139 0751 201 164 1220 174 808 198 082 83
P7 Yaguachi 375 019 1433 335 790 310 122 1400 098 2533
P8 Yaguachi 2498 037 2029 114 721 370 107 940 087 142
P9 Yaguachi 973 158 2301 127 781 1580 107 940 132 142
P10 Yaguachi 300 0284 159 103 1290 102 250 1285 038  89.2
P11 Babahoyo 167 049 1611 38 690 340 131 1692 101 1905
(CEDEGE)
P12 Babahoyo 1175 045 1285 418  7.65 240 213 2474 096 4042
(CEDEGE)
P13 ('zaEbSECgé’) 302 012 1839 322 645 230 119 814 105 86,
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Babahoyo

P14 Ctoeep) 145 015 1565 515 583 210 176 924 098 1682

P15 Babahoyo 1508 017 1560 514 570 190 122 1448 090 1231
(CEDEGE) : : : : : : : © b :
Babahoyo

P16 ceoeer) 17 01 158 467 671 310 97 782 097 817
Babahoyo

P17 ceoeon) 39 009 1809 541 641 140 209 945 100 1162
Babahoyo

P18 (Ctorep) B2 012 1822 322 645 330 125 820 105 853
Babahoyo

P19 ceoeon) 6 012 1562 593 562 140 157 1679 107 1229
Babahoyo

P20 (Ctoeep) 442 015 2045 985 831 190 236 937 124 315

Macroelementos: en cuanto a fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre, como se puede
observar en el Cuadro 8, las cantidades de Yaguchi son claramente superiores a las
contenidas en la zona CEDEGE. Esto probablemente se deba a que en laregion de Yaguachi,
que se encuentra a menor altura, se depositan sustancias finas que son atraidas de la sierra

por las lluvias, y estas sustancias estan asociadas a bases intercambiables (Ca, K, Mg).

En cuanto al contenido de microelementos en el area de estudio, la tendencia es opuesta a la
de los macroelementos. Es decir, el sector CEDEGE tiene mayores contenidos de Cu, Fe,
Mny B que la zona Yaguachi. Estos resultados apuntan a la movilizacion de microelementos
metéalicos (Cu, Mn, Zn, Fe) preferentemente movilizados por sistemas organicos en el suelo,

mientras que los macroelementos (K, Ca, Mg) son movilizados por sistemas inorganicos.
pH y conductividad eléctrica

En la Tabla 9, se presentan los resultados para el pH y conductividad medidos en las dos

localidades.
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Tabla 9. Valores de pH y CE de las dos localidades evaluadas.

CODIGO SECTOR PH dg;fn) C'“”;gggfgg suelo
P1 Yaguachi 6.53 9.3 Fuertemente salinos
P2 Yaguachi 7.51 5.0 Salinos
P3 Yaguachi 7.28 6.8 Salinos
P4 Yaguachi 6.92 5.4 Salinos
P5 Yaguachi 5.32 6.5 Salinos
P6 Yaguachi 7.20 7.0 Salinos
P7 Yaguachi 6.25 4.2 Salinos
P8 Yaguachi 6.94 94 Fuertemente salinos
P9 Yaguachi 7.02 9.2 Fuertemente salinos
P10 Yaguachi 7.49 7.4 Salinos
P11 Babahoyo (CEDEGE) 6.24 1.1 Normales
P12 Babahoyo (CEDEGE) 5.39 1.8 Normales
P13 Babahoyo (CEDEGE) 6.12 1.9 Normales
P14 Babahoyo (CEDEGE) 6 2.0 Normales
P15 Babahoyo (CEDEGE) 5.99 1.7 Normales
P16 Babahoyo (CEDEGE) 6.6 1.1 Normales
P17 Babahoyo (CEDEGE) 5.73 2.7 Ligeramente salinos
P18 Babahoyo (CEDEGE)  6.12 0.3 Normales
P19 Babahoyo (CEDEGE)  6.05 1.8 Normales
P20 Babahoyo (CEDEGE) 6.32 2.2 Ligeramente salinos

Tomando en consideracién los resultados del andlisis de la salinidad de muestras de suelos

correspondientes a la zona de Yaguachi. Se puede apreciar que todas las muestras presentan

salinidad con niveles de: 4.2 para salinidad y 9.3 para fuertemente salinos.
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Estos resultados son un testimonio de que los suelos de esta zona presentan problemas de
salinidad, que en la actualidad estarian causando efectos negativos en el comportamiento de

los cultivos que se realizan en estos sitios.

Con respecto al sector de CEDEGE, los resultados de las determinaciones de conductividad
eléctrica sugieren gue en estos suelos no existen problemas relacionados con el contenido
de sales. Es de destacar que la CE en ningln caso supera los 4 dS/m, la cual es el limite para

clasificar como suelo salino.

Compactacion
En esta seccidn se presentan los resultados de la medicidn de la compactacion de la zona de
Yaguachi y CEDEGE.

Tabla 10. Valores de compactacion evaluadas.

CODIGO SECTOR (Psi) Condicién

P1 Yaguachi 300 Malo para cultivo

P2 Yaguachi 200 Regular para el cultivo

P3 Yaguachi 230 Regular para el cultivo

P4 Yaguachi 200 Regular para el cultivo

P5 Yaguachi 230 Regular para el cultivo

P6 Yaguachi 260 Regular para el cultivo

P7 Yaguachi 180 Bueno para cultivo

P8 Yaguachi 250 Regular para el cultivo

P9 Yaguachi 270 Regular para el cultivo

P10 Yaguachi 230 Regular para el cultivo
Babahoyo

P11 (CEDEGE) 150 Bueno para cultivo
Babahoyo

P12 (CEDEGE) 160 Bueno para cultivo
Babahoyo

P13 (CEDEGE) 150 Bueno para cultivo
Babahoyo

P14 (CEDEGE) 150 Bueno para cultivo
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P15

P16

P17

P18

P19

P20

Babahoyo
(CEDEGE)

Babahoyo
(CEDEGE)

Babahoyo
(CEDEGE)

Babahoyo
(CEDEGE)

Babahoyo
(CEDEGE)

Babahoyo
(CEDEGE)

150

120

200

100

150

180

Bueno para cultivo

Bueno para cultivo

Regular para el cultivo

Bueno para cultivo

Bueno para cultivo

Bueno para cultivo

En la zona de Yaguachi de 0-30 cm de profundidad, la mayoria de las mediciones mostraron

valores de RP (resistencia a la penetracion) superiores a 180 psi. De lo anterior se puede

inferir que un alto porcentaje de suelos estudiados con valores de RP superiores a 200 psi

presentan un alto grado de compactacion que afecta negativamente el desarrollo radicular.

En el caso de CEDEGE, entre los 0 y 30 cm de profundidad, un gran porcentaje de las

muestras presentd valores de RP inferiores a 200 Psi. Lo cual indica suelos con bajo grado

de compactacion, lo cual permite una mayor infiltracion y exploracion de raices.

Anélisis en muestras de agua.

Anélisis quimicos medidos a las muestras de agua; Yaguachi y CEDEGE.

Tabla 11. Valores de pH y CE de las dos localidades evaluadas.

CODIGO SECTOR pH CE (dS/m)  Riesgo de salinidad
P1 Yaguachi 7.5 2.1 Alto

P2 Yaguachi 6.9 15 Medio

P3 Yaguachi 7.7 1.7 Alto

P4 Yaguachi 7.5 1.9 Alto

P5 Yaguachi 75 1.8 Alto

P6 Yaguachi 7.5 1.7 Alto
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p7 Yaguachi 7.6 1.4 Medio

P8 Yaguachi 7.8 2.5 Alto

P9 Yaguachi 8.2 2.7 Alto

P10 Yaguachi 7.5 1.3 Medio
Babahoyo

P11 (CEDEGE) 7.1 0.5 Bajo
Babahoyo

P12 (CEDEGE) 7.2 0.2 Bajo
Babahoyo

P13 (CEDEGE) 7.1 0.1 Bajo
Babahoyo

P14 (CEDEGE) 7.2 0.5 Bajo
Babahoyo

P15 (CEDEGE) 79 0.6 Bajo
Babahoyo

P16 (CEDEGE) 6.6 0.2 Bajo
Babahoyo

P17 (CEDEGE) 75 0.9 Medio
Babahoyo

P18 (CEDEGE) 7.6 0.2 Bajo
Babahoyo

P19 (CEDEGE) 75 0.3 Bajo
Babahoyo

P20 (CEDEGE) 7.6 0.7 Bajo

Segun los resultados, se puede apreciar que la zona de Yaguachi presenta una conductividad
eléctrica (CE) de 1.3 a 2.7 dS/m de acuerdo a las directrices para evaluar los problemas de
salinidad, las restricciones de uso para esta zona son de alta a moderada con alta probabilidad

de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable.

Para la zona de CEDEGE presenta una conductividad eléctrica (CE) de 0.2 a 0.9 dS/m., el
agua de riego de esta fuente se clasifica en salinidad media y baja, que puede utilizarse para
el riego siempre y cuando haya un cierto grado de lavado, donde las plantas moderadamente
tolerantes a las sales, pueden producir adecuadamente sin practicas de control de salinidad,

con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable.
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En general de acuerdo a la clasificacion de la FAO, el pH de las aguas muestreadas que
llegan a las parcelas se encuentra dentro la amplitud normal (6.6-8.2) de neutro a
moderadamente alcalino por lo que no es un factor limitante para el normal desarrollo de las

plantas.

Analisis de la sustentabilidad de los sistemas de produccion de arroz en la zona de
Yaguachi y CEDEGE

Dimensién Econémica
Los productores de Yaguachi y CEDEGE en su mayoria mantienen sistemas de monocultivo

con 42% y 52% respectivamente, generando pérdidas de ingresos adicionales y escasez de
productos que pueden ser utilizados para la alimentacién. Mientras tanto, otro grupo de
productores, 33% Yy 34% respectivamente, cultivan otros cultivos en sus tierras, tales como:
son: platano, cacao, yuca que generalmente son para la alimentacion del grupo familiar y
una parte para la comercializacion. Estos resultados se los reflejan las figuras No. 6, 7.

En el sistema arrocero Yaguachi con 69% del area dedicada al cultivo se divide en 5 ha, 15,3
hay 11,4 ha, mientras que en CEDEGE es de 5 ha, 19,3 hay 10,4 ha para el 63%. Se puede

observar que en ambos sectores los productores poseen mas de 5 hectareas de tierra.

Diversificacion de la produccidn Diversificacion de la produccién
Yaguachi CEDEGE
50% 22% 60% 52%
50%
40% 34% 40% 33%
0 30%
30% 20% 20% 2% » 11%
20% 10% o 2%
) 0% —— W
10% 4% O S O S )
o o o O o
0% - 6\36' 60(’}' boé b\)é 6\50
4 productos3 productos2 productos <1 © N N «© $©
o w2 R AR N
productos v 5
Figura. 6. Diversificacion Yaguachi Figura. 7. Diversificacion CEDEGE

La superficie dedicada al autoconsumo se concentra en 0,2-0,4 ha en Yaguachi y CEDEGE,
con valores del 59% y 60% respectivamente. De igual manera, el 50% de los productores de
Yaguachi y el 59% de los productores de arroz de CEDEGE ofrecen un producto al mercado.

Estos resultados estan asociados a la gran presencia de monocultivos y poca diversificacion
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de cultivos en estas regiones. El ingreso neto mensual de los productores de arroz supera los

$384 por mes, 55% para Yaguachi y 58% para los productores de CEDEGE. (Figuras 8 y 9)

En cuanto al acceso a créditos, tanto los productores de Yaguachi como los de CEDEGE no

cuentan con lineas de crédito. EI 70% y el 66% de los productores de arroz dijeron que sus

servicios no se brindan porque tienen una sola fuente de financiamiento, en su mayoria

informal y méas conocida en los medios como ‘fomento’. En cierto sentido, los agricultores

se ven obligados a vender sus productos a los prestamistas cuando recurren al financiamiento

informal del propietario o comerciante de la piladora. Porque esta es una de las condiciones

bajo las cuales se puede emitir el crédito. (Figuras 12 y 13)

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Productividad (toneladas) Yaguachi

37%
34%

22%

7%

>10 7-9 5-7 3-5
toneladas toneladas toneladas toneladas

Figura. 10. Produccion Yaguachi

80%
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0%

Acceso a crédito Yaguachi

70%

15% 15%
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1 fuentes de Sin crédito
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Figura. 12. Produccién Yaguachi
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Figura. 11. Produccion CEDEGE
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Figura. 13. Produccién CEDEGE
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Dimension Ecoldgica

Los productores de Yaguachi y CEDEGE, manejan poca cobertura vegetal ya que el 90% y
88% respectivamente mantienen <del 25 % de cobertura, la cual estd orientada
principalmente a canales y pequefas areas de cultivo (yuca, platano, cacao). El 36% de los
productores de Yaguachi, rotan cada 2 a 3 afios con cultivos de ciclo corto, un 26% rota
todos los afios pero no deja descansar el suelo y un 18% no realiza rotaciones, en CEDEGE

las proporciones son de 33%, 22% y 34% respectivamente.

En cuanto a la presencia de plagas y enfermedades, la mayoria de los productores de
Yaguachi y CEDEGE tienen 30-40% de prevalencia, 48% y 55% respectivamente, mientras
que el 29% de productores de Yaguachi, presentan afectaciones de 40 - 50 % y 14% para
arroceros en CEDEGE. (Figuras 14 y 15).

Incidencia de plagas (plagas, Incidencia de plagas (plagas,
enfermedades y arvenses) Yaguachi enfermedades y arvenses) CEDEGE
3% 5% 1% 3%
14% ‘
16%
29% 27%
48% 55%
= Sin afectaciones Afectaciones leves = Sin afectaciones Afectaciones leves
30 - 40 % de afectacion 40 - 50 % de afectacion 30 - 40 % de afectacion 40 - 50 % de afectacion
= Grandes afectaciones > 50% = Grandes afectaciones > 50%

Figura. 14. Plagas y enfermedades Yaguachi Figura. 15. Plagas y enfermedades CEDEGE

Con respecto a las aplicaciones de agroquimicos, tanto en Yaguachi como CEDEGE, se
puede evidenciar que gran parte de este indicador estd concentrado en el rango de 8-9

aplicaciones, con 62% y 46% respectivamente (Figura 16 y 17)
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Aplicacién de agroquimicos Aplicacién de agroquimicos

Yaguachi CEDEGE
4% 3%
7%
13%
22%
46%
62% 33%
= < 3 aplicaciones = 4-5 aplicaciones = 6-7 aplicaciones = < 3 aplicaciones = 4-5 aplicaciones = 6-7 aplicaciones

8-9 aplicaciones = 210 aplicaciones 8-9 aplicaciones = 210 aplicaciones

Figura. 16. Plagas y enfermedades Yaguachi Figura. 17. Plagas y enfermedades CEDEGE

Dimension sociocultural
Entre los productores tanto de Yaguachi y CEDEGE consideran y se puede comprobar que

su vivienda es de caracteristicas buenas (79 y 59%, respectivamente), con acceso a colegios
ademas de capacitacion (37 y 39%). En cuanto a educacién superior tenemos en el mismo

orden 18% y 23% de productores cuentan con este tipo de educacion.

En la disponibilidad a los servicios de salud el 51% y el 30% de los productores segun el
orden ya establecido, manifiestan tener un centro sanitario con personal temporario
medianamente equipado y solo un 23% y 13% de encuestados cuentan con un centro
sanitario con médicos permanentes e infraestructura adecuada .lgualmente en los dos
sistemas analizados para la variable de servicios basicos, el 72% y el 71% de los arroceros
cuentan con instalacion de luz y agua de pozo. Una minoria de cuenta con instalacion

completa de agua, luz y teléfono cercano (5% y 7% respectivamente.

En cuanto a la aceptacion de la condicidn del sistema arrocero, en los productores de
Yaguachi y CEDEGE el 48% y el 43% respectivamente, esta contento, pero antes le iba
mucho mejor. En el mismo orden, el 12% y el 26 No esta del todo satisfecho, se queda

porqgue es lo Unico que sabe hacer.

La gran mayoria (66% y 54% respectivamente) considera la integracion y relaciones con sus

vecinos y otros agricultores como muy alta. Los conocimientos y la conciencia ecoldgica se
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presentan en las figuras 18 y 19, siendo los productores de CEDEGE los de mayor

fundamento y conocimiento (16%).

Conocimiento y Conciencia Ecoldgica Yaguachi

40% 38%
349
35% %
30%
25%
20% 18%
15%
10% 8%

0% |
Conocimiento de Conocimiento Vision Sin conocimiento Sin conciencia
la ecologia y sus reducido de la parcializada de la y supone ecoldgica.

fundamentos. ecologia ecologia consecuencias

Figura. 18. Conocimiento y Conciencia Ecologica Yaguachi

Conocimiento y Conciencia Ecolégica CEDEGE

45% 42%
40%
35% 32%
30%
25%
20% 16%
15%
6
oo mu B
Conocimiento de Conocimiento Vision Sin conocimiento Sin conciencia
la ecologiay sus reducido de la parcializada de la y supone ecoldgica.
fundamentos. ecologia ecologia consecuencias

Figura. 19. Conocimiento y Conciencia Ecologica CEDEGE

Evaluacion de la sustentabilidad.
Las figuras del 20 al 25 presentes en este capitulo, representan el analisis de la informacion

obtenida como resultado de la investigacion. Utilizando los indicadores y sub indicadores
ya establecidos, se procedié a valorar segun la escala propuesta a cada uno de ellos,
empleando la formula respectiva para las dimensiones sociales, ecoldgicas y econémicas,
obteniendo los indices de sustentabilidad, graficados en esquemas tipo ameba donde se
establecen los puntos criticos de sustentabilidad inferiores o iguales a 2 y los indicadores
con sustentabilidad alta, igual o superior a 3:
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Al | A2 B |C1|C2|C3|C4|C5]|Cb

0.86(1.05|3.38|0.71|0.77 | 1.53|3.43|2.02|1.00

Indicador Econédmico Yaguachi

Al
4,00

6300 A2

Cc3 c2

Figura. 20. Indicador Econdmico Yaguachi: 1.7

Al | A2 | B |C1|C2|C3|C4|C5]Cb

0.7110.77|3.52{0.62|0.54|1.52|3.25|2.14|0.88

Indicador Econdmico CEDEGE

Al
4,00
6300 A2
2,00
s 1,00, 5 2\ g
C
..
A O
ca c1
c3 c2

Figura. 21. Indicador Econémico CEDEGE: 1.6
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2.70

1.20

Indicador Ecolégico Yaguachi
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3,00
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Figura. 22. Indicador Ecoldgico Yaguachi: 1.6
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Figura. 23. Indicador Ecologico CEDEGE: 2.9
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AlL| A2 AS|A4d| B | C | D

3.14(2.45|2.42|2.27|3.23 |3.64 | 2.27

Indicador Sociocultural Yaguachi

Al
4,00

A2

A3

Figura. 24. Indicador Sociocultural Yaguachi: 2.9

Al A2 AS|Ad| B | C | D

2.86(2.51]1.95|2.32|12.90|3.47|2.60

Indicador Sociocultural CEDEGE

A2

A3

Figura. 25. Indicador Sociocultural CEDEGE: 2.8

El indice de Sustentabilidad General de Yaguachi obtenido es 2.07, observando que los
valores criticos de baja sustentabilidad economica obtenidos de 1 a 2 corresponden a los sub

pag. 273



indicadores de diversificacion de la produccion, superficie de produccién de autoconsumo,
diversificacion para la venta, canales de comercializacion, dependencia de insumos externos
y acceso a crédito (A1, A2, C1, C2,C3y C6), con respecto a los indicadores de la dimension
ecoldgica, a excepcion de salinidad en agua (E2) todos los sub indicadores son criticos a
mejorar. En cuanto a la dimensidn sociocultural, todos los valores son superiores a 2. (Figura
26)

El indice de Sustentabilidad General de CEDEGE obtenido es de 2.42 con similares valores
bajos en los sub indicadores econdmicos, en cuanto a los valores criticos de baja
sustentabilidad ecoldgica obtenidos de 1 a 2 corresponden a los sub indicadores: manejo de
la cobertura vegetal, rotacion de cultivos, diversificacion de cultivos, cobertura vegetal,
biodiversidad temporal, biodiversidad espacial y aplicacion de agroquimicos. Por otro lado,
en la dimension sociocultural, el sub indicador a mejorar es el acceso a salud y cobertura
sanitaria (A3). (Figura 27)

Para considerar a una finca como sustentable el indice de Sustentabilidad General (ISGen)
debe ser mayor a 2 y ademas; ninguna de las tres dimensiones evaluadas debe tener un valor

menor a 2 (Sarandon et al., 2006)

En el caso de los sistemas arroceros evaluados de Yaguachi y CEDEGE, a pesar de que
aplicando la formula ya establecida los 2 sistemas alcanzan un (ISGen) de 2.07 y 2.42
respectivamente, no se consideran sustentables, esto debido a que en los dos sistemas existen

dimensiones que presentan valores menores a 2.
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1.7 Indicador
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2,0
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2.9 Indicador gf 1.6 Indicador
Sociocultural Ecoldgico

Figura 26. Valor de los indicadores econdémico, ecoldgico y sociocultural para la zona de

Yaguachi.

1.6 Indicador

Econémico
3,0

2,5
2,0
15

0,5
0,0

2.8 Indicador @) e 2.9 Indicador
Sociocultural Ecoldgico

Figura 27. Valor de los indicadores econdmico, ecoldgico y sociocultural para la zona de
Yaguachi.

Conclusiones

e Existen suelos salinos y agua de mala calidad en Yaguachi que afectan

negativamente los niveles de productividad del arroz.
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e Sobre el nivel de sustentabilidad del cultivo de arroz, el indice de Sustentabilidad
General para Yaguachi y CEDEGE fue de 1.92 y 2.12 respectivamente; valores
determinados mediante el analisis de las dimensiones econdmicas, ecoldgicas y
socioculturales; mostrando diferencias entre la zona salinizada y la no salinizada.

e En la dimension econémica para las 2 localidades, se identificd causas de la baja
sustentabilidad, como es la poca diversificacion para la venta

Recomendaciones

e Realizar este tipo de investigacion utilizando nuevos indicadores para otros cultivos
y determinar la sustentabilidad de estos sistemas de produccion.

e Mejorar las variables evaluadas en el sistema de produccién de arroz y aumentar la
competitividad entre los productores de arroz. Ademas, los resultados de estos
analisis son de gran utilidad para la toma de decisiones y la transferencia de

tecnologia.
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Resumen

Este estudio evalud la calidad del agua de los sistemas de riego y drenaje en la subcuenca

del rio Babahoyo, Ecuador. Se obtuvieron doce puntos que representan el muestreo de agua

para riego agricola. La calidad del agua se definié con base en indices de calificacion de

agua especificos para riego agricola, tales como: salinidad efectiva, salinidad potencial,

relacion de adsorcion de sodio ajustada, carbonato sodico residual, porcentaje de sodio

posible, porcentaje de sodio disuelto e indice de Langelier. Los valores minimos de RAS

fueron de 1,0 y maximos de 2,5 meg/L, con conductividades eléctricas (CE) de 0,7 y 1,6,

pag. 281


https://orcid.org/0000-0001-8462-9022
https://orcid.org/0000-0002-6715-9951
https://orcid.org/0000-0003-4379-9142
https://orcid.org/0000-0002-3305-3112

respectivamente. El agua se encuentra en la clasificacion C1S1 después de la aplicacion del
método de Richards; present6 un valor bajo de peligrosidad salina y peligrosidad sddica,

considerandose apta para el riego.

Introduccion

Un factor importante para el desarrollo regional es la disponibilidad de agua, que permite
satisfacer las necesidades de los diferentes fines tanto en cantidad como en calidad. Estos
aspectos deben ser considerados para una adecuada gestion de este recurso (Choramin et al.,
2015). Los recursos hidricos se encuentran bajo una gran presion a nivel mundial debido al
aumento de la demanda y uso para diversas actividades. Estas necesidades estan reguladas

por factores politicos, sociales y ambientales (Moreno y Roldan, 2013).

La calidad del agua utilizada para el riego es una preocupacion importante de seguridad, ya
que afecta la salud humana y los ecosistemas en general (Graczik et al., 2011). Los
microorganismos causantes de enfermedades pueden desarrollarse en diferentes cultivos si
el agua es inadecuada. La calidad del agua en este contexto se refiere a las propiedades que
pueden afectar los suelos y la vegetacion durante largos periodos de uso (Bosch et al., 2012).

Para evaluar su calidad se deben determinar factores como la salinidad y la acidez (Asamoah
et al., 2015). La salinidad depende del tipo y cantidad de sales disueltas, por lo que su
medicion incluye la determinacion de la concentracion de sales disueltas totales, calcio
(Ca?"), magnesio (Mg?*), sodio (Na*), potasio (K*), sulfato (SO ), cloruro (CI), carbonato
(C0O3?), bicarbonato (HCO3") y conductividad (EC) (Arzola et al., 2013).

La salinidad es uno de los problemas abidticos mas importantes asociados con las principales
pérdidas de cultivos en todo el mundo. Alrededor de una quinta parte de las tierras agricolas
del mundo se ven afectadas en cierta medida por la salinidad. Las principales causas
incluyen el cambio climatico, el uso excesivo de aguas subterraneas para riego y drenaje. Se
espera que los problemas de salinidad empeoren si contindan las tendencias actuales y las
malas practicas de manejo del suelo (Cobos et al., 2020).

La sodicidad se determina por la concentracién relativa de Na* con respecto a otros cationes.
A partir de las variables, se calcula el indice que nos permite determinar la calidad del agua.

Estos incluyen tasa de adsorcion de Na* (RAS), carbonato de sodio residual (RSC), pH, EC,
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acidez, porcentaje de sodio posible (PSP), porcentaje de sodio disuelto (PSD), salinidad

efectiva (SE), salinidad potencias (SP). (Lingaswamy y Saxena, 2015).

La mayoria de los trabajos realizados sobre este recurso analizan la composicion quimica
para consumo humano y doméstico. Pero se carece de informacion actualizada sobre la
calidad del agua para su uso sustentable. Por lo anterior, la presente investigacion tuvo como
objetivo determinar la calidad de agua para uso agricola en canales de irrigacion ubicados

en el proyecto CEDEGE Babahoyo.

Cuenca del Rio Guayas

La cuenca del rio Guayas forma el sistema fluvial mas importante de la costa suroeste de
América del Sur. Ubicada en las regiones agricolas y ganaderas mas importantes del
Ecuador, cuenta con la mayor concentracion de poblacion nacional. De él dependen 9
provincias y 61 cantones. Comprende una gran area geografica que incluye los sistemas
fluviales de los rios Daule, Babahoyo, Yaguachi y Vinces, con una descarga promedio de
230 m3/s pero superando los 1500 m®/s durante la época himeda (ESPOL, 2000).

Esta cuenca constituye el mayor centro de produccion de bienes agropecuarios tanto para el
consumo interno como para las exportaciones. La misma contribuye a la economia nacional
con el 40% del Producto Interno Bruto y su produccion exportable significa el 85% de las
divisas generadas por el cacao, el 80% por el café, y el 40% por el banano. Con relacion a
los productos de consumo interno, aporta el 93% de la produccion de arroz, el 99% de soya,
el 74% de cafia de azucar, el 35% de maiz duro y el 15 % de palma africana. (CHL, 2009).

En el pasado, la cuenca ha sufrido ataques naturales por fendmenos fisicos y antropicos que
actlian sobre procesos geomorfolégicos anuales, principalmente en forma de inundaciones
y sequias. Los inviernos de 1982 y 1997 (El Nifio) destruyeron las redes de caminos costeros,
destruyeron miles de hectareas de tierras de cultivo, inundaron a cientos de residentes rurales
y urbanos, se cobraron decenas de vidas y causaron cientos de miles de muertes, ha causado
pérdidas econdmicas millonarias. Esta area se caracteriza por la importancia econémica que
representa para el escenario nacional y por ser un problema frecuente causado por

inundaciones periddicas (Montafio, 2010).
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La Cuenca del Guayas pertenece a la vertiente del Pacifico y se divide en 7 subcuencas: Rio
Daule, Rio Vinces, Rio Babahoyo, Rio Yaguachi, Rio Jujan, Rio Macul y Drenajes Menores,

como se muestra en la Figura 1.
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Figura. 1: Ubicacion de la cuenca del Rio Guayas
Fuente: Caicedo et al., (2019)
Hidrografia

La Cuenca del Guayas pertenece a la vertiente occidental y representa el sistema fluvial mas
importante de la costa suroeste del Océano Pacifico, constituido por siete subcuencas, cuya
red de drenaje se inicia en el piedemonte occidental de la Cordillera de los Andes y en la
vertiente oriental de la Cordillera Costanera Chongdn-Colonche incluyendo los rios Daule
y Babahoyo, los cuales unen sus caudales 5 kilémetros antes de la ciudad de Guayaquil
dando origen al Rio Guayas el cual tiene una longitud de 93 km desde La Puntilla en la
provincia del Guayas hasta Punta Arenas en la Isla Puna (estuario) para desembocar al
Océano Pacifico en el Golfo de Guayaquil (INOCAR, 2010).

Su ancho varia entre 1,5 km y 3 km, excepto a la altura de la ciudad de Guayaquil, donde se
divide en dos brazos que separan la Isla Santay con un ancho de 5 de ancho, su profundidad
varia entre 5 m y 12 m respecto al MLWS2. El rio Guayas descarga anualmente 30 mil
millones de m® de agua, y la abundante disponibilidad de recursos hidricos alcanza los 8.847
mé/hb/afio, superando el promedio mundial de 6.783 m®hb/afio. (INOCAR, 2010). Su
caudal varia estacionalmente, con un promedio de 230 m®/s en época seca y superior a 1.500
m?3/s en época lluviosa. (ESPOL, 2000).
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Subcuenca del rio Babahoyo

La subcuenca del rio Babahoyo es parte de la via fluvial de la cuenca del rio Guayas, siendo
los rios Babahoyo y Daule dos afluentes que forman el gran rio Guayas. La subcuenca del
rio Babahoyo se ubica en el centro-occidente de Ecuador entre las provincias de Los Rios,
Guayas, Cotopaxi, Bolivar, Manabi, Cafar, Chimborazo y Santo Domingo (INOCAR,
2010).

Al norte limita con la cuenca del rio Esmeraldas, al sur se encuentran las cuencas de los rios
Zapotal, Taura, Cafiar y Santiago. Al este se encuentran las cuencas de los rios Esmeraldas
y Pastaza.y al oeste se encuentran las cuencas Jama, Chone, Portoviejo y Jipijapa. Se
extienden entre las latitudes 00°14'S, 02°27'S y los meridianos 78°36'W, 80°36'W
(CEDEGE et al., 2002).

Esta subcuenca recorre la zona este de la provincia de Los Rios, cubre una superficie de
2.940,18 km?, equivalente a 41,90 litros del total de la subcuenca del Rio Babahoyo, y esta
compuesta por microcuencas. rio Chipe, rio Lechugal, estero Calabicito, rio Oncebi, rio
Jordén, rio de las Piedras, rio Pijullo, rio el Playon, rio el Tilimbala, rio La Esmeraldas,
Estero de Damas, rio El Tigrillo, rio Las Juntas, rio San Antonio, rio Viejo, rio Cristal y
drenajes menores (CEDEGE et al., 2002).

Recursos hidricos

La Cuenca del Bajo Babahoyo cubre una superficie de 7.827 km?, casi una cuarta parte del
area total de la Cuenca del Rio Guayas. Se ubica en la parte centro-oriental de la cuenca e
integra rios que se originan principalmente en la cadena andina. El rio San Pablo de las
Juntas se origina en el sureste y se desarrolla significativamente en direccion este-oeste hasta

unirse al rio Catarama para iniciar juntos el rio Babahoyo (Caicedo et al., 2019).
Sistema de Riego y Drenaje Babahoyo

El Gobierno Central recibe financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
asistencia técnica de la Comision de Investigacion para el Desarrollo de la Cuenca del
Guayas (CEDEGE), y la contratacion de la compafiia constructora Hidalgo — Hidalgo,
implantd entre los afios1975 a 1979,. El sistema de riego y drenaje de Babahoyo en Los Rios
se ubica entre las coordenadas geograficas 1°48 - 1°55 - Sy 79°30 - 79°18 - O (CEDEGE
etal., 2002).
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El sistema anterior fue construido para el desarrollo agricola bajo riego (con proteccion
contra inundaciones) de 9.000 ha. Una red con un patron de cultivo esencialmente

representado por arroz que ha sufrido el siguiente trabajo fisico:

e Dos estructuras derivadas, cada una con una toma N° 1 del Rio Grande de las Juntas,
que riega 4.000 hectareas. Suministra 5,000 hectareas netos a (Area A) y N° 2 en el
Rio San Pablo (Area B).

e Un sistema de agua por gravedad con un total de 111 km de canales principales y
laterales revestidos con laminas de hormigén liso de 7 cm y 5 cm de espesor. De
esto, 45 km son el Area A y 66 km son el Area B.

e Una red de canales de drenaje primarios y secundarios con una longitud de 102.8
Km, de los cuales 54.2 Km corresponden al area A y 48.6 Km al area B, que
desembocan en un colector de 5.3 Km.

e Unared de 125 Km de caminos parcelarios, de los cuales 36 Km estan estabilizados
con doble sello asfaltico y 89 Km son lastrados.

e Unaestacion de bombeo para descargar hacia el rio San Pablo con un caudal de 18.75
m?s mediante 5 unidades, el agua que, durante la etapa de lluvias, se acumula dentro
del Sistema de riego.

e Diques marginales en todo el perimetro del Sistema, en una longitud de 63.16 Km
para el control de las inundaciones.

e Sistematizacion parcelaria de 4500 has.

El proyecto nunca se ejecutd al 100% ya que se incluyeron 2.000 hectareas (Area C) en el
disefio original durante la construccion. Las obras hidraulicas para captacion de agua,
conduccién y distribucion de agua se realizaron Unicamente en las Zonas A 'y B, y se
realizaron reajustes de terrenos en mas de 5.000 ha, por lo que algunos usuarios pagaron por

los trabajos de reajuste de terrenos (Caicedo et al., 2019).
Solubilidad de las sales nocivas para las plantas

Los tipos de sal enumerados son: Cloruros de Na, Ca y Mg. Sulfatos de Nay Mg y
bicarbonatos de Na, Ca 'y Mg, en rocas sedimentarias, capas meteorizadas y suelos, las sales

se encuentran predominantemente en forma cristalina. Cuando estan humedos, algunas de
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estas sales entran en la fase liquida. EI aumento de temperatura aumenta la solubilidad de
algunas sales como NaHCO3, K2SO4, Na2SO4 y Na,COz. (Ayers y Wescot, 1987).

En cuanto a la precipitacion de las sales contenidas en las aguas, estudios han demostrado
que en primer lugar se precipitan los hidroxidos de silicio y fierro, después los carbonatos
de calcio y de magnesio, enseguida el yeso y los sulfatos de magnesio, y por ultimo cloruros
de sodio, potasio y magnesio (Ayers y Wescot, 1987).

Al principio los iones de Ca?*, Mg?*, Na*, K*, CO*, HCO?®, CI' y SO*, son extraidos en sus
origenes de las mallas cristalinas de los minerales que conforman las rocas. Se puede sefialar
que la concentracion relativa de los iones depende de los procesos especificos que se
presentan en las soluciones de las aguas para riego (Ayers y Wescot, 1987).

Calidad del agua para riego e importancia de su estudio

La calidad del agua se refiere a las propiedades de una fuente de agua que afectan su
idoneidad para un uso particular. En otras palabras, qué tan bien la calidad del agua cumple
con los requisitos del uso previsto. Al evaluar la calidad del agua para riego, el énfasis esta
en la quimica, pero el impacto de su aplicacion depende de otros factores como el tipo de

suelo, los cultivos regados y las condiciones climaticas (Bresler et al., 1982).
Problemas asociados a la calidad del agua de riego.

La composicion y concentracion de sales en la solucién del suelo puede afectar el
crecimiento de las plantas debido a: i) cambio en las propiedades del suelo; ii) efecto de
toxicidad y iii) efecto osmdtico (Rhoades, 1992).

Los criterios prevalentes para calificar las aguas para riego y el peligro potencial de su uso

son:
Salinidad.

Este problema es causado por la acumulacion de sales solubles en la zona de raices de los
cultivos a niveles o concentraciones que causan pérdida de rendimiento. Su acumulacion se
genera ya sea por la contribucién directa del agua de riego a partir del ascenso capilar desde
napas freaticas cercanas a la superficie. Este ultimo aporte es muy comun en zonas aridas y
semiaridas bajo riego (Bower, 1964). Otro proceso que contribuye a la salinidad del suelo

es la absorcion de agua por parte de las plantas, lo que aumenta la salinidad de la solucion
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del suelo a medida que el suelo se seca. A medida que este fendmeno se repite, se acumula
cada vez mas sal, cuya concentracion eventualmente saliniza el suelo y limita el crecimiento
normal de los cultivos. Esto se debe a que la alta salinidad de la zona de raices aumenta el
potencial osmotico de la solucion y reduce el agua disponible para la planta.

Las plantas tienen diferentes tolerancias a la sal debido a la propiedad de realizar
adaptaciones osmoticas que les permiten crear los gradientes de potencial necesarios para

extraer agua de suelos salinos (Richards, 1973; Rhoades, 1992).
Sodicidad

La amenaza de formacion de sodicidad del suelo esta asociada con la acumulacion de sodio
intercambiable en el suelo, lo que lleva al deterioro de su permeabilidad y estructura. El
riesgo de un agua para producir sodicidad en el suelo han sido expresados por diferentes
indices, las distintas alternativas propuestas por diferentes especialistas. El indice més
utilizado es el RAS, propuesto por Richards (1973). Aunque empirico, es ampliamente
utilizado debido a su correlacion con PSI. El PSI se calcula como la relacion entre la

capacidad de intercambio de sodio y la capacidad de intercambio de cationes (CIC).

La salinizacion conduce generalmente a un aumento del PSI, ya que las sales de sodio, las
mas solubles en la naturaleza, pueden permanecer en solucion incluso en concentraciones
muy altas. El aumento gradual de PSI que resulta del aumento de la concentracién de sodio
en la solucidén del suelo se denomina proceso de sodificacion. Los suelos con un PSI del 15
% o0 mas se llaman carbonato de sodio. La intensidad del proceso de sodificacion depende
de la salinidad del agua aplicada al suelo, el aporte anual de agua y la CIC del suelo
(Richards, 1973; Rhoades, 1992).

Efecto de toxicidad.

Algunas sustancias disueltas son directamente tdxicas para los cultivos, el problema de
toxicidad difiere del problema de salinidad en que ocurre dentro de la planta. Ocurren
cuando los iones absorbidos se acumulan en las hojas a través de la transpiracion y dafian la
planta. La extension del dafio depende del tiempo, la concentracion, la sensibilidad del
cultivo y el consumo de agua. Los iones del agua de riego que pueden causar dafios solos o
combinados son el cloro (Cl), el sodio (Na) y el boro (B) (Maas, 1984).
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La toxicidad mas comun del agua de riego es la del cloro, que no es absorbido por el suelo
pero se mueve facilmente a traves de la solucion desde donde es absorbido por la planta
hasta que se acumula en las hojas, sintomas toxicos marcados como quemaduras en las hojas
y tejidos. con necrosis (Maas, 1984). El cloro y el sodio también pueden ser absorbidos

directamente por las hojas a altas temperaturas y baja humedad relativa (Maas, 1984).

Los sintomas de toxicidad por sodio son quemazon y muerte del tejido alrededor de las
hojas, comenzando en las hojas mas maduras, progresando hacia el centro y finalmente en
las hojas jovenes. En los cultivos sensibles, principalmente en los que tienen ciclo plurianual
(&rboles frutales), los sintomas de toxicidad por Na aparecen en concentraciones de 0.25-
0.50% peso seco (Cobos, 2022).

El boro es un elemento esencial para el crecimiento de las plantas, las cantidades requeridas
son relativamente pequefias y se vuelven tdxicas tan pronto como estos niveles superan un
umbral (Wilcox, 1960).

Para algunos cultivos, el boro en cantidades tan bajas como 0.2 mg L-1 es esencial, pero se
vuelve toxico en concentraciones entre 1 y 2 mg L (Wilcox, 1960). Los sintomas de
toxicidad por boro, que generalmente aparecen primero en las hojas mas viejas, son
amarillamiento, marchitamiento progresivo y necrosis desde los margenes hasta la mitad de

la hoja, con concentraciones crecientes (Wilcox, 1960; Prieto y Angueira, 1996).
Diagrama para la clasificacion de las aguas para riego en funcién de estos parametros

Segun Cobos, (2022), la concentracion total de sales solubles en las aguas para riego, para
fines de diagndstico y clasificacion, se pueden expresar en términos de conductividad

eléctrica (C.E.); con base en esto, las aguas para riego se han dividido en 4 clases :

Aguas de baja salinidad (C1): 0 mS cm?<CE<0.25 mS cm™, se puede utilizar para regar
casi todos los cultivos, en todos los tipos de suelo, con una salinidad minima del suelo. El
lavado del suelo puede ser necesario después de un riego prolongado solo si el suelo es poco

permeable y las plantas se ven afectadas por la salinidad.

Aguas de salinidad media (C2): 0.25 mS cm™<CE<0.75 mS cm, pueden usarse siempre y
cuando tengan un grado moderado de lavado de suelos, estas aguas se pueden utilizar para
producir cultivos moderadamente tolerantes a la salinidad sin necesidad de procedimientos

especiales de control de la salinidad.
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Aguas altamente salinas (C3): 0.75 mS cm™*<CE<2.25 mS cm™, no es conveniente usarlas
para riego en suelos cuyo drenaje sea deficiente, y aun con drenaje adecuado se pueden
necesitar practicas especiales para el control de la salinidad, ademas de que es necesario que
las plantas a regar con estas aguas sean muy tolerantes a la salinidad.

Aguas muy salinas (C4): CE>2.25 mS cm™, no apto para riego en condiciones normales,
pero puede utilizarse ocasionalmente en circunstancias muy especiales. Los suelos deben
ser permeables, bien drenados y se debe aplicar exceso de agua para un buen lavado, también

es muy importante que los cultivos regados con estas aguas tengan alta tolerancia a la sal.

Las aguas cuya CE<0.75 mS cm™ son satisfactorias en cuanto a concentracion de sales, aun
cuando los cultivos sensibles pueden ser afectados de manera adversa cuando se usan aguas
que presenten 0.25 mS cm*<CE<0.75 mS cm™. Las aguas con 0.75 mS cm*<CE<2.25 mS
cm® son comlnmente utilizadas, obteniéndose un buen crecimiento de las plantas, siempre
y cuando se haga un buen manejo del suelo y se cuente con drenaje eficiente (Richards,
1973; Rhoades, 1992).

El empleo de aguas con CE>2.25 mS cm™ es una excepcion, y en escasas ocasiones se
obtienen buenos resultados en las cosechas de los cultivos irrigados con este tipo de aguas.

La clasificacion de las aguas para riego, de acuerdo con sus contenidos de sodio, se ha hecho
con la intencion de prever el efecto del i6n sodio sobre los sistemas coloidales de los suelos,
ademas de entender los problemas fisico-quimicos que se derivan de tener altas cantidades
de sodio intercambiable en los suelos. Se sabe que los suelos que tienen altas cantidades de
sodio intercambiable poseen un pH>8.4, alta dispersion de los coloides organicos e
inorganicos, y altos contenidos de carbonatos y bicarbonatos de sodio (Richards, 1973,
Rhoades, 1992).

Un parametro muy importante, para clasificar las aguas en base a su contenido de sodio
intercambiable, es la Relacién de Adsorcion de Sodio (RAS), la cual se expresa

matematicamente de la siguiente forma:
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Donde:

RAS = Relacién de Adsorcion de Sodio

Na = concentracion de los iones de sodio expresada en mmolc L

Ca = concentracion de los iones de calcio expresada en mmolc L

Mg = concentracion de los iones de magnesio expresada en mmolc L*

La subdivision de las aguas de riego, con respecto a la RAS, se basa esencialmente en el
efecto que tiene el sodio intercambiable sobre las condiciones fisicas de los suelos (Bower
et al., 1968). Sin embargo, puede darse el caso de que, aunque los contenidos de sodio
intercambiable no afecten las condiciones fisicas de los suelos, las plantas sensibles a este
elemento pueden sufrir dafios a consecuencia de la acumulacién del sodio en sus tejidos
(Cobos, 2022).

Aguas bajas en sodio (S1): 0<RAS<10, son aguas que pueden usarse para el riego en la
mayoria de los suelos y dar como resultado pocas probabilidades de alcanzar niveles
peligrosos de sodio intercambiable. Pero cultivos sensibles, como algunos frutales y

aguacates, pueden acumular cantidades perjudiciales de sodio.

Aguas medias en sodio (S2): 10<RAS<18, estas aguas solo pueden usarse en suelos de

textura gruesa o en suelos organicos de buena permeabilidad.

Aguas altas en sodio (S3): 18<RAS<26, pueden provocar niveles altos de sodio
intercambiable casi en todos los tipos de suelo, por tal razon serd necesario préacticas
especiales de manejo, buen drenaje, facilidad de lavado del suelo e incorporaciones
adicionales de materia organica. El riego con estas aguas, sobre suelos con alto contenido
de yeso, dificilmente dara lugar al desarrollo de niveles perjudiciales de sodio

intercambiable.

Aguas muy altas en sodio (S4): RAS>26, esta agua es inadecuada para el riego de cultivos
agricolas, excepto cuando su salinidad es baja 0 media y cuando la disolucién del calcio de
los suelos y la aplicacion de yeso u otros mejoradores en combinacion con el uso de este

tipo de aguas permite que aun siga siendo rentable el cultivo que se esté manejando.
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El riesgo de sodificacion de los suelos irrigados depende principalmente de la concentracion
absoluta y relativa en que se encuentren en el agua de riego los iones de Ca?*, Mg?* y Na".
Si la proporcion de Na* es alta, serd mayor el riesgo de sodificacion, y al contrario, si
predomina el Ca?* y el Mg?*, el riesgo de sodificacion es menor (Bower, 1964).

Estas son las ecuaciones empiricas de la ley de accion de masas entre los cationes solubles
y los intercambiables, y delimitan las diferentes clases de sodio. Los constituyentes
inorganicos solubles en forma ionica de las aguas para riego reaccionan con los suelos, y los
principales cationes son: Ca*?, Mg*?, Na*, y pequefias cantidades de K*; en tanto que los
aniones principales son: COs2, HCO?*, CI-, SO4y en menor cantidad NOs-.

Evaluacion de la calidad del agua de riego

La calidad del agua de riego estd intimamente ligada al contenido total y al tipo de sales.
Para su medicién, los indicadores mas utilizados son: concentracion total desales,

concentracion absoluta y relativa de iones.
Concentracion total de sales (CTS) o sales totales disueltas (STD)

Este indicador es muy utilizado y se expresa en masa de soluto por volumen de agua. La
estimacion de sales solubles a través de las determinaciones de resistencia eléctrica, se han
usado por mucho tiempo ya que se pueden hacer y con precision. Sin embargo la CE, que
es la reciproca de la resistencia, es mas aplicable para mediciones de salinidad, en virtud de
que la cantidad de corriente eléctrica transmitida por una solucién salina en condiciones
estandar se incrementa al aumentar la concentracion de sales en solucion, lo cual simplifica
la interpretacion de las lecturas (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954). Mas aun, al expresar
los resultados en términos de conductividad especifica hace que las determinaciones sean
independientes del tamafio y forma de las muestras. Actualmente la unidad de medicion es
el decisiemens por metro (dS m™) a 25 °C, aunque todavia es corriente la utilizacion de

unidades de la CE como milimhos cm™ (mmhos cm™) o micromhos cm™.

El mmhos cm™ es utilizado para expresar el contenido salino de un suelo y es
numéricamente igual a dS m™. La segunda, micromhos cm, es una unidad muy comun para
el contenido de sales del agua, ya que la mayoria de las utilizadas confines de riego se
encuentran por debajo o muy cerca de 1 dS m™* 0o 1 mmhos cm™ (Immhos cm™?=1 dS m
1=0,64 gr L™ =640 mg L™).
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Concentracion absoluta de iones

La concentracion absoluta de iones especificos en el agua se expresa en la mayoria de los
casos utilizando las unidades de concentracion meq L. Actualmente se prefiere aplicar el
sistema internacional de unidades (Sl), cuya unidad de concentracion de solucién es el

milimol carga (mmolc) que es numéricamente igual a meq I,
Concentracion relativa de iones

Uno de los problemas del uso de agua para riego de mala calidad, es el aumento de la
proporcion de sodio retenido en el complejo de intercambio del suelo. Este proceso conocido
como sodificacion tiene importantes consecuencias en las propiedades fisicas que afectan
principalmente el movimiento de agua en el suelo. Para evaluar la calidad del agua desde
este punto de vista, se necesita conocer el contenido relativo de iones; en especial la relacion

entre el sodio y los principales cationes bivalentes, Cay Mg (Cobos, 2022).

Segun Cobos et al., (2021), la composicién de los cationes intercambiables del suelo esta
relacionada con la concentracion de los cationes en la solucion, si bien la existencia de un
equilibrio entre el agua de riego y la solucion del suelo es valida en la mayoria de las
situaciones, en ciertas condiciones pueden producirse cambios importantes en las

concentraciones de equilibrio por alguna de las siguientes razones:

El sodio, que constituye una parte importante de la salinidad, permanece soluble y en
equilibrio con el sodio intercambiable en todo momento, ya que el aumento de concentracion
debido a la evapotranspiracion del agua, la disminucion por dilucién con la aplicacion de
agua o el lavado por el drenaje tiene muy poco efecto sobre su concentracion en solucion, al
ser un ion de alta solubilidad (Cobos, 2022).

El calcio, por ser menos soluble, no permanece en solucién ni igualmente disponible. Esta
en permanente cambio hasta que alcanza un cierto equilibrio, produciendo un aumento de
su contenido por disolucion de los minerales del suelo o una disminucion por precipitacion

desde la solucion en forma de carbonato de calcio o yeso (Cobos, 2022).

La disolucidn del calcio es fomentada por dilucion de la solucion o a la presencia de CO2
disuelto en el agua del suelo. La precipitacion del calcio se produce cuando la concentracion
de calcio, carbonatos, bicarbonatos o sulfatos, es lo suficientemente alto como para exceder

la solubilidad del carbonato de calcio (caliza) o sulfato de calcio (yeso). Poco después de un
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riego, la cantidad de calcio puede variar debido a la disolucidn o precipitacion del calcio

contenido en el agua del suelo (Cobos, 2022).

La existencia de estos procesos puede establecer en el suelo una condicion de equilibrio
diferente de la esperada en funcion del contenido ionico del agua de riego. La expresion
original de la RAS no tiene en cuenta estos cambios, por lo que su uso introduce algun tipo

de error en la evaluacion del peligro de sodificacion (Cobos, 2022).

Con la finalidad de definir un solo indicador del peligro de sodificacion que incluyera los
posibles cambios en la concentracion de calcio, Ayers y Wescot (1976), introdujeron el
concepto de la RAS ajustado (RAS,) propuesto originalmente por Rhoades, (1992). En la
siguiente ecuacién del RAS,; se tiene en cuenta la concentracion de COz y HCOa.

Salinidad del agua de riego y tolerancia de algunos cultivos

El exceso de salinidad en la zona de las raices provoca una reduccion general de la tasa de
crecimiento de las plantas. El estrés salino incrementa esencialmente la energia que debe
utilizar la planta para extraer agua del suelo y realizar el ajuste bioquimico necesario para
que el crecimiento relativo no sea afectado (Maas, 1984). Si bien, la salinidad reduce la
disponibilidad de agua para los cultivos, estos responden de diferentes formas. Algunos
cultivos pueden producir rendimientos aceptables aniveles de salinidad relativamente altos.
La Tabla 2 resume la informacién disponible sobre la tolerancia de algunos cultivos y

forrajeras de importancia en la zona (Ayers y Wescot, 1985 y Rhoades et al. 1992).

Tabla 1.- Tolerancia de cultivos a la salinidad del agua.

Bajo Medio Bajo Mediana Alto
Frejol Maiz Frejol Castilla Cebada
Zanahoria Mani Sorgo Pastos
Cebolla Arroz Soya Trigo

Aguacate Cafia de azUcar Sorgo Sudan Varios pastos

Limon Brécoli Zacate Guinea
Repollo Remolacha
Coliflor Lima
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Bajo Medio Bajo Mediana Alto

Lechuga Papaya
Papa Platano
Rabino Banano
Espinaca
Tomate
Pepino

Fuente: Cobos et al., (2020)
Clasificacion del agua de riego

Las clasificaciones existentes suponen que el agua de riego ha de emplearse bajo
condiciones medias de textura de suelo, velocidad de infiltracion, drenaje, cantidad y
tolerancia del cultivo a las sales (Richards, 1954). Mas aun, la mayoria de ellas se ajustan a
las caracteristicas de clima arido o semiarido con baja precipitacion efectiva en suelos de
textura franco arenosa o franco arcillosa, pero siempre con buen drenaje interno y capa
freatica profunda, inexistente, o si es superficial, controlada por un sistema de drenaje sub

superficial.

La realidad puede apartarse en mayor o menor medida a estas caracteristicas, lo cual puede
hacer inseguro el uso de un agua que, bajo condiciones medias seria de muy buena calidad
y a la inversa, un agua considerada bajo condiciones medias de dudosa calidad podria ser
aceptable. Esto se debe tener muy en cuenta cuando se trata de clasificar el agua para riego
Richard (1954). Sin embargo, las diferentes respuestas de un mismo cultivo en funcion de
las condiciones ambientales y las practicas de manejo, asi como las diferentes condiciones
econdmicas y disponibilidad del recurso, relativizan la posibilidad de definir una
clasificacion de la calidad del agua, con validez para todas las condiciones (Prieto y
Angueira, 1996).

Cuando se realiza la evaluacion del recurso agua con fines de riego deben tenerse en cuenta:
i) concentracién total de sales solubles, ii) concentracion relativa del sodio con respecto a
otros cationes, iii) la concentracién relativa de bicarbonatos respecto a la de calcio méas

magnesio Yy la concentracion de boro u otros elementos que pueden ser toxicos.
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Existen diferentes propuestas de clasificacion de las aguas destinadas al riego. En nuestra
zona se utiliza la propuesta por Richard (1954), del Laboratorio de Salinidad de Riverside,
USDA, mientras que en otras situaciones utilizan la propuesta de FAO, que a través de los
trabajos publicados de Ayers y Westcot (1985) y Rhoades, (1992), han propuesto

lineamientos para la evaluacion de la calidad del agua.

Si bien, la clasificacion de Richard (1954), aun se utiliza en el pais, los resultados
experimentales disponibles, y la creciente expansion del riego en regiones con condiciones
naturales y de manejo diferentes de aquéllas bajo las cuales fue definida, han reducido
considerablemente su utilidad.

La clasificacion de la calidad de agua con respecto al peligro de sodio es mas compleja. Las
rectas presentadas en el esquema de clasificacion de aguas para riego propuesto por Richards
1954, responden a ecuaciones empiricas, que expresan la dependencia del peligro del sodio
de la concentracion total de sales. La presencia de sales permite mantener el estado floculado
y aumentar la permeabilidad del suelo (Quirk, 1971). Quirk y Schofield (1955) midieron la
permeabilidad de suelos saturados y para cada nivel de sodio de intercambio encontraron un
umbral de concentracidn de sales al cual la interaccion de las particulas de arcilla (expansion
y de floculacidn) tenian un efecto importante en la disminucién de la permeabilidad. McNeal
y Coleman (1966) concluyeron que suelos con alto contenido de caolinita, sesquioxidos y

materiales amorfos permanecian estables aun abaja concentracion de electrolitos.

La propuesta de FAO es menos restrictiva en cuanto al contenido salino, incorpora el
concepto de interaccion RAS-CE para evaluar el peligro de sodicidad e incorpora los
métodos de riego en la evaluacién de los problemas de toxicidad en aquellos iones que
pueden ser absorbidos por las plantas a través de sus hojas (Prieto y Angueira, 1996). En el
anexo se presenta las principales directivas para la evaluacion de las aguas propuestas por
la FAO.

Materiales y métodos

Esta investigacion se llevo a cabo en el Cantdn Babahoyo (Figura 2), a una altura de 8 msnm,

temperatura media anual de 26.3 °C, humedad relativa del 78.8%, precipitacion de 2 688.8
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mm, evaporacion de 1 012.4 mm, heliofania de 830.4 horas y velocidad del viento de 0.5
m/seg. (Cobos et al, 2021).

ECUADOR 1:50 000 CEDEGE s 20GM e TNV F3,3788 111

Fuente: Instituto Geogréafico Militar-Ecuador 2019.

Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio.
Muestreo y andlisis de agua

El presente estudio fue experimental, descriptivo y correlacional. Para ello se utilizé la NTE
INEN 2176:1998. Calidad del agua. técnica de muestreo. Se utiliz6 el método de muestreo
puntual recomendado para las pruebas de contaminantes y calidad del agua. Luego se utilizd
laNTE INEN 2169:98. Manipulacion y almacenamiento de muestras. En este caso se utilizd
un recipiente de plastico, las muestras se refrigeraron a 4°C. Los puntos de muestreo se
establecieron alrededor de los nacimientos de los canales de riego y terminaron en los

campos en donde se aprovecha esta agua para irrigacion.

Para la determinacion de alcalinidad, acidez, cloruros y sulfatos fue utilizado la norma
(ASTM 1995). Para la determinacion de nitratos sulfatos, conductividad y salinidad la norma
(APHA-AWWA-WEF 2005).

Aptitud del agua para su uso en irrigacion

Para clasificar el agua de riego se determind la conductividad eléctrica (CE) y la Relacion

de Adsorcion de Sodio (RAS) para. Ademas, se calcularon los indices Salinidad efectiva
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(SE), Salinidad Potencial (SP), Porcentaje de sodio posible (PSP), Porcentaje de sodio
disuelto (PSS), Carbonato Sodico Residual (CSR), indice de Langelier (IL) (Tabla 1).
También se realizo el analisis de conglomerados (Distancia Euclidiana-Ward).

Tabla 2. Ecuaciones utilizadas para estimar la aptitud del agua para riego

Indice Ecuacién

Relacion de Adsorcion de RAS — Na?
[ Calt + Mg
Sodio (Richards, 1954) V="

Carbonato de Sodio Residual

CSR=(CO;” + HCO;)— (Ca** + Mg*")
(Eaton, 1950) : -

Salinidad Efectiva (Doneen, SE = suma de cationes* — (CO;~ +H coy )
1975) SE = suma de cationes™ — ( Ca®t+ M g7 ")

Salinidad Potencial (Doneen,

SP=CI~+ 1/250;
1975)

Porcentaje de Sodio Posible N
PSP = = x 100

(Palacios y Aceves, 1970) SE
Porcentaje de sodio disuelto
| PSS = E['.'nﬁ:s:anes ©100
(Ayers y Westcot, 1985)

indice de Langelier (Ayersy

IL = pHr'mE - pHcrI.I‘fuIndD
Westcot, 1985)

*Si la suma de cationes es menor que la suma de aniones, se utiliza la suma de aniones en
lugar de la de cationes

Con los datos de la Conductividad Eléctrica (CE) y la Relacién de Absorcién de Sodio

(RAS), se estim¢ la calidad de agua para riego segun la aplicacion de la norma de Riverside
(Richards, 1954):
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Normas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego.
(U.S. Soll Salinity Laboratory).

Sodio
Media
Indice SAR

Baja

CN Conductividad Micromhos/cm
1 2 3 4 5 | 6
Baja Media Alta Muy altaj  Excesiva
Salinidad
P Aguas de buena calidad aptas para el riego.
Aguas utilizables para el riego con precauciones
I Aguas no aptas para el riego

Figura 3. Normas de Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego.

Fuente: Richards, (1954)

Tabla 3. Ecuaciones utilizadas para estimar la aptitud del agua para riego

Tipos Calidad y normas de uso

c1 Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos. Pueden existir
problemas so6lo en suelos de muy baja permeabilidad.
Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser

C2 necesario emplear volimenes de agua en exceso y utilizar cultivos tolerantes a
la salinidad.
Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos con buen

C3 drenaje, empleando volimenes de agua en exceso para lavar el suelo y
utilizando cultivos muy tolerantes a la salinidad.

C4 Agua de salinidad muy alta que en muchos casos no es apta para el riego. Sélo

debe usarse en suelos muy permeables y con buen drenaje, empleando
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volumenes en exceso para lavar las sales del suelo y utilizando cultivos muy

tolerantes a la salinidad.

C5

Agua de salinidad excesiva, que sélo debe emplearse en casos muy contados,

extremando todas las precauciones apuntadas anteriormente.

C6

Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego.

S1

Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos.
Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy sensibles al

sodio.

S2

Agua con contenido medio en sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de
acumulacién de sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura fina
(arcillosos y franco-arcillosos) y de baja permeabilidad. Deben vigilarse las
condiciones fisicas del suelo y especialmente el nivel de sodio cambiable del

suelo, corrigiendo en caso necesario

S3

Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulacion de sodio en
el suelo. Son aconsejables aportaciones de materia organica y empleo de yeso
para corregir el posible exceso de sodio en el suelo. También se requiere un
buen drenaje y el empleo de volumenes copiosos de riego.

S4

Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego en
general, excepto en caso de baja salinidad y tomando todas las precauciones

apuntadas.

Fuente: Richards, (1954).

Resultados y discusion

A continuacion, se presenta el analisis de la calidad de las aguas del sistema de riego y

drenaje Babahoyo para usos agricolas.

Analisis de agua
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La Tabla 4 muestra las determinaciones fisico-quimicas obtenidas. El pH de las muestras
estudiadas fluctuo entre 7,66 y 8,05 (media 7,3), en general de acuerdo a la clasificacion de
la FAO, el pH de las aguas muestreadas que llegan a las parcelas se encuentra dentro de la
amplitud normal de neutro a moderadamente alcalino por lo que no es un factor limitante
para el desarrollo de las plantas. Con los valores de conductividad eléctrica (CE), se obtuvo
una media de 1,2 dS/m? con un rango minimo y méaximo de 0,7 y 1,4 dS/m¥,
respectivamente. El agua de riego de estas zonas se clasifica como de bajo a medio riesgo
de salinidad, con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable.
Por lo que puede utilizarse para el riego siempre y con cierto grado de lavado. Las
concentraciones de iones que contribuyeron a la salinidad del agua en orden decreciente
fueron sodio, magnesio y potasio. Como se ha descrito, el sodio fue el catién predominante

con valores promedio de 4,4 meg/L.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de agua

Variables M1 | M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 | M11 | M12
pH (U) 75 75 7,6 7,5 7,2 7,5 7,6 7,0 7,0 7,0 71 7,2
Conductividad

. 12| 09 1,2 1,1 0,8 0,9 1,2 0.7 1.2 1,6 14 1,3
Eléctrica (dS/m™)

Potasio (meg/ 1) 163| 613 | 1,55 | 1,24 | 255 | 266 | 1,05 | 1,25 | 267 | 145 | 0,17 | 0,2

Calcio (meg/ 1) 937 439 | 798 | 803 | 64 | 6,27 | 9,86 | 577 | 7,76 | 9,09 | 6,02 | 9,22

Magnesio (meq/ 1) 397| 3,79 | 314 | 519 | 28 42 | 419 | 285 | 3,22 | 528 | 3,22 | 525

Sodio (meg/ ) 489| 333 | 443 | 25 26 | 423 | 448 | 35 | 3,85 | 6,55 | 544 | 6,61

Cloruro (meg/ 1) 764 42 6,4 8,2 3,2 2,3 92 | 282 | 445 | 764 | 3,49 | 81

Carbonatos (meg/1) | 35| 0,8 3,2 1,8 0,9 0,6 2,9 1,2 0,9 2,8 0,7 2,2

Bicarbonatos (meg/ 1) | 89 | 7,4 | 11,09 | 6,09 | 7,13 | 4,05 | 12,9 | 125 | 12,43 | 14,76 | 12,38 | 7,53

Sulfatos (meg/ ) 6,84 422 | 647 | 444 | 361 | 32 | 357 | 297 | 3,72 | 6,41 | 2,98 | 2,41
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Aptitud del agua para su uso en irrigacion

De acuerdo con la clasificacion de Wilcox el 100% de los BA tuvieron agua de buena calidad
C1S: (baja salinidad y baja en sodio) de acuerdo con las Normas de Riverside (Figura 4).
Por otra parte, en los indices calculados el RAS indica el riesgo potencial del exceso de sodio
sobre los elementos calcio y magnesio, los valores oscilaron entre 1.2 y 2.5. Mediante el
CSR se estima la peligrosidad del sodio cuando la concentracién de carbonatos y
bicarbonatos es mayor que la de calcio mas magnesio, el rango obtenido para este indice fue
de -5.8 a 5.1 meq L—1. Otro parametro para estimar la sodicidad es el PSP, el cual se refiere
a la proporcion de sodio sobre el total de cationes cuando hay precipitacion de carbonatos
de calcio y magnesio, asi como sulfato de calcio, con valores de 25.1 a 61.6% mientras que

el PSD oscil6 entre 14.7 y 36.6%.
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Figura 4. Aptitud del agua para su uso en irrigacion.

Fuente: Richards 1954.
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Para conocer el posible efecto de las sales disueltas del agua en la solucion del suelo se
estimaron la SE y SP. La concentracion de SE varid entre 7.6 y 13.33 meg/L. Mientras que

la SP oscilé entre 5.5y 14.5 meq L.

Tabla 5. Indices de calidad del agua de riego

Variables Uni | M1 | M2 | M3 | M4 |M5| M6 | M7|M8| M9 |MI10| M1l | M12

Salinidad Efectiva | meg/L | 10,5|13,3| 9,1 | 89 | 80 |11,1| 9,7 | 7,6 | 9,7 | 13,3 | 88 | 121

Salinidad Potencial | meg/L | 145| 8,4 |12,9|126| 6,8 | 55 [128| 58 | 82 | 141 | 6,5 | 10,5

RAS U 19116 19|10 |12 18|17 |17 |16 |24 | 25| 25

Carbonato Sadico
. meg/L | -09| 00 | 32 |-54|-12|-58| 18|51 (23| 31| 38]-48
Residual

Porcentaje de sodio
ol % |46,6|251|48,6|28,0|32,7(38,1|46,1|46,1|39,5|49,3|61,6|54,8
posible

Porcentaje de sodio
disselt % |24,6(189(25914,7|18,1|24,4|229|26,2(22,0|29,3|36,6|31,1
isuelto

indice de Langelier U 060207040101 ,08(01}02]|6021|01] 02

Agrupamiento de muestras segun la similitud de sus componentes

El andlisis de agrupamiento jerarquico de las muestras en estudio permiti6 la obtencién de
tres grupos: primer grupo compuesto por las muestras M1, M3, M4 y M7 el segundo grupo:
M10y M12, y el tercer grupo: M2, M5, M6, M8, M9 y M11. Los estadisticos descriptivos
revelaron que los valores mas altos de los componentes correspondieron a las muestras del

segundo grupo (M10y M12).
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Figura 5. Dendograma de distancias euclideanas entre sitios de muestreo.

DISCUSION

Un sistema basado en la medida de la conductividad eléctrica del agua para determinar el
riesgo de salinizacion del suelo y en el calculo de la relacion de adsorcion de sodio (RAS)
para determinar el riesgo de sodificacion o alcalinizacion, es propuesto por Richards, el cual
es uno de los mas utilizados en Ecuador tal como se evidencia en los estudios realizados por
Pérez (2019) y (Caicedo et al., 2019). Segun el diagrama de Richards para la clasificacion
del agua de riego presentado por el departamento de Agricultura de los Estados Unidos, la
figura 2 muestra que el agua de la zona de estudio se ubica en el campo C1S1 (baja salinidad
y baja en sodio). Al respecto, Blasco y De la Rubia (1973) sefialan que la irrigacion con
aguas C1 se pueden tener problemas en suelos de baja permeabilidad. Mientras que las S1,
pueden generar problemas en cultivos sensibles al sodio. Desde un punto de vista agricola,
la calidad del agua se refiere al tipo y la cantidad de sales presentes y su efecto sobre el suelo

y el desarrollo de los cultivos (Cortés et al., 2009).

De acuerdo con el CSR el 42% de las muestras tuvieron problemas de carbonato sddico

residual, mientras que el 58% restante no tienen problemas debido a que el CSR tiene signo
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positivo, lo que indica que el calcio y magnesio se precipitan en forma de carbonatos. Por lo
que en la solucion sélo hay sales de sodio (Medina et al., 2016), las cuales pueden afectar
las propiedades fisicas del suelo (Naidu y Rengasamy, 1993). Por lo que se recomienda
evaluar de forma periddica la velocidad de infiltracion del agua y el pH del suelo (Stevens,

1994).

Un factor importante que determina la aptitud de agua para riego es la tolerancia de los
cultivos a la salinidad (Aragles 2011). En este sentido Zeng y Shannon (2000) y Kotuby-
Amacher et al., (2000), Cobos et al, (2021), ha determinado los umbrales de tolerancia a la
salinidad del maiz (1.8 dS m™?), arroz (1.9 dS m™), a partir del cual el rendimiento relativo
disminuye con el aumento de la CE del extracto del suelo. De acuerdo con los valores
estimados maximos de CE (< 1.6 dS m™?) a partir de la CE del agua de las muestras y los
umbrales de tolerancia de dichos cultivos, el rendimiento relativo de estos no se afecta
irrigandolos con agua de estas muestras, debido a que la CE esta por debajo del umbral de

tolerancia de estos cultivos.
Conclusiones

e Existe unarelacién directamente proporcional entre la conductividad eléctrica (CE)
y las variables de relacién de absorcion de sodio (RAS), cationes y aniones con un
valor de coeficiente de relacion minimo de 1.0 y maximo de 2.5 meg/L, lo que
quiere decir que a mayor conductividad eléctrica mayor RAS, cationes y aniones lo
que conlleva a un incremento de la peligrosidad del agua para riego tanto por
salinidad como por sodicidad.

e De acuerdo al CSR, el 42% de las muestras tienen un ligero riesgo de sodicidad y
segun el indice PSP este riego esta presente en el 58% de los casos. El agua de esta
zona es dulce con tendencia a precipitar el carbonato de calcio, y buena calidad para
riego.

e La aplicacion del andlisis de conglomerados permitio identificar tres grupos de
unidades muestrales con caracteristicas diferentes, lo cual facilito la identificacion

de los principales procesos que impactaron la calidad del agua para el riego.
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Recomendaciones

e Realizar otros trabajos de investigacion incorporando la evaluacién de la calidad de

agua con fines de consumo.

e Recopilar informacidon en otras sub cuencas de la Cuenca del Rio Guayas
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