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La clave en la solucion de problemas colectivos es la colaboracion vy el
trabajo en grupo (1). En este contexto, la mayoria de inventos e ideas
excepcionales de la humanidad han surgido no de una sola mente, sino
del pensamiento colectivo. Asi, las alianzas estratégicas entre grupos
de investigacion universitarios buscan promover la conformacion vy el
fortalecimiento de redes académicas e investigativas para la transferencia
y generacion de nuevo conocimiento con el fin de dar solucion a los
actuales retos, lo que no solo representa un beneficio y fortalecimiento
de la comunidad académica, sino el dar relevancia cientifica tecnologica,
economica, social o cultural a la nacion (2).

La actual pandemia global por el COVID-19 ha forzado que muchos paises
replanteen la forma como se realiza la investigacion cientifica en cuanto a
las medidas de prevencion, diagnostico, tratamiento e incluso el diseno de
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una vacuna (3). En un hecho sin precedentes, es
la primera vez en la historia que se reline toda
la comunidad cientifica mundial en relacion
con un problema comun, lo que claramente se
refleja en la produccion cientifica relacionada
con el agente causal: el SARS-COV-2 (Figura
1). Este suceso promovié la colaboracion
cercana entre hospitales, laboratorios vy la
industria farmacéutica, e incluso entidades
gubernamentales para recolectar la mayor
canfidad de datos, evidencias e informacion
cientifica Uil para controlar la diseminacion
del coronavirus (4,5). De una enfermedad
pandémica que inicio a finales de 2019, ya en
septiembre de 2020 se tenfan 1/3 candidatos
vacunales y 50 ensayos clinicos en curso, y 39/
opciones terapéuticas y 313 ensayos clinicos
(https:/biorender.com/covid-vaccine-tracker).
Asi, una de las lecciones de la pandemia
actual es precisamente la importancia de la
colaboracion cientifica.

En el ambito local, en las Instituciones de
Educacion Superior (IES) se ha trabajado
arduamente en su fortalecimiento basado en
procesos de transferencia de conocimiento
en la busqueda de una mayor capacidad
en la construccion de elementos técnicos
y metodologicos que permita enfrentar
problemas de alto impacto en la region. Un
ejemplo de ello es la alianza establecida entre
el grupo de Investigacion “Bioguimica y Biologia
Molecular de las Micobacterias-BBMM” de la
Universidad Nacional de Colombia vy el grupo
‘Investigacion en Sistemas de Produccion
Sostenible/Sustentable-SISPROS” de la
Universidad de Cundinamarca, en los cuales se
ha trabajado en la identificacion y prevalencia
de las enfermedades zoondticas, tuberculosis
bovina y brucelosis, en la region del Sumapaz
(6). Dicho trabajo colaborativo ha permitido

evaluar la eficiencia de las metodologias
de diagnostico actualmente usadas por las
entidades gubernamentales del pais (7). Los
resultados del estudio han permitido evidenciar
que el diagnostico de dichas enfermedades
mediante el aislamiento  microbioldgico
presenta demasiados inconvenientes practicos,
gue no garantizan el éxito en los resultados
obtenidos. Ello nos ha motivado a la busqueda
de alternativas de diagnostico basado en
meétodos moleculares que no solo presenten
una mayor especificidad vy sensibilidad, sino
menor complejidad en la forma que puedan
ser implementadas en campo. Otro resultado
de esta alianza junto al trabajo interdisciplinario
entre profesionales del area de ingenieria vy
ciencias basicas, es el diseno de una herramienta
de monitoreo epidemiologico en tiempo real
para controlar brotes locales de brucelosis v
tuberculosis para la toma de medidas tempranas
de contencion (8). El panel interactivo podria
permitir a los organismos sanitarios evaluar el
impacto de las estrategias de control a traves
del territorio nacional (Disponible en: https:/
arcg.is/1uvSLv).

Como parte de nuestra mision como
cientificos esperamos que mediante Ia
transferencia y el fortalecimiento tecnologico
de las wuniversidades en la investigacion,
sea posible ofrecer herramientas cientifico-
tecnologicas a los productores, profesionales
e instituciones de control vy asistencia técnica,
lo cual pueda llegar a presentar un impacto
en otros municipios y sectores economicos
no solo del departamento sino del pais (9).
La transferencia de tecnologia desde Ia
universidad a la comunidad se convierte en una
herramienta de descentralizacion y desarrollo
de las regiones, ademas de tecnificacion de la
produccion agropecuaria para impactar incluso



la normatividad vigente como un aporte social
(10,11). Finalmente, la leccién después de todo
es que el trabajo colaborativo genera resultados
mas efectivos y ese es un valor agregado
de la primera convocatoria de proyectos de
investigacion conjuntos entre la Universidad
de Cundinamarca vy la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogota, que posiblemente alin
no se reconoce entre la comunidad académica
y cientifica.

‘Si- caminas solo irds mds rdpido; si caminas
acompanado, llegards mds lejos”. Proverbio chino.
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Figura 1. Citaciones relacionadas con el SARS coronavirus en revistas indexadas en PubMed

Fuente: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/
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Resumen

El acceso al conocimiento cientifico v la difusion de este son fundamentales para el
desarrollo de las sociedades. La Revista Ciencias Agropecuarias (RCA) posee una gran
importancia en la transferencia de conocimiento en la region del Sumapaz. Para evaluar
el crecimiento de la revista en el periodo 2015-2019, se realizd un estudio bibliométrico
para determinar su crecimiento e impacto durante 4 afos. Para la elaboracion de este
estudio bibliométrico se utilizd Google Académico v los registros de la RCA. La informacion
se analizo estadisticamente en frecuencias, porcentajes y promedios. Se determind que

la RCA esta en crecimiento v tiene visibilidad cientifica nacional e internacional.
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The access to scientific knowledge is essential for social development. The journal of agricultural

sciences (RCA) has great importance in the transfer of knowledge in the Sumapaz region. To

evaluate the growth of the journal from 2015-2019, a bibliometric study was carried out

Journals.

to determine the growth and impact of the journal over 4 years. For the elaboration of this
bibliometric study, Google Scholar and the records of the RCA were used. The information was

statistically analyzed as frequencies, percentages and averages. It was determined that the

RCA is growing and has scientific visibility at national and international level.

Introduccion

Los estudios bibliométricos han sido ampliamente
utilizados porlacomunidad cientifica para evaluar
laproduccionacadémicarecopilandoinformacion
y presentando un analisis sistematico respecto
a una hipotesis concreta. Se han utilizado este
tipo de analisis en la determinacion de metales
pesados en algas (1), en el uso de la inteligencia
artificial en el diagnostico de enfermedades (2),
desarrollo sostenible (3), pérdidas de carbono
en los cultivos (4), el efecto de enfermedades
zoonoticas en diferentes sectores (5) v andlisis
del impacto cientifico de revistas cientificas (6,7)
entre otros.

La Revista Ciencias Agropecuarias (RCA) de la
Universidad de Cundinamarca tiene un gran
impacto en la investigacion de la region del
Sumapaz caracterizada por su importante
participacion agropecuaria en Colombia. La
publicacion tiene una trayectoria en el periodo
2015-2019 v se ha decidido realizar un analisis

bibliométrico con la finalidad de establecer su
desempeno e impacto.

Sin embargo, la iniciativa de tener una revista
cientihica comenzd en 2001 con la revista
Elementos, cuya denominacion hacia apologia
al agua, la tierra, el aire y el fuego como los
componentes que se conjugan cotidianamente
en las labores de los profesionales en ciencias
agropecuarias. No obstante, la publicacion
no realizaba proceso de revision por pares
académicos vy solo publico otro volumen en 2004
y lamentablemente dejo de circular. La revista
volvio a publicar de forma periodica desde el
segundo semestre de 2016, con el proposito
de visibilizar v divulgar las investigaciones en el
area de las ciencias agropecuarias y ambientales
de la provincia del Sumapaz al mundo, a pesar
de los grandes desafios que ha representado. El
objetivo de este estudio fue evaluar el impacto
de la RCA de la Universidad de Cundinamarca
basado en indicadores bibliométricos de la
revista.



Materiales y métodos

Se realizd un analisis bibliométrico descriptivo
de la revista durante el periodo 2015-2019.
Para la elaboracion de este estudio bibliomeétrico
se tomaron en cuenta los textos cientificos
que fueron publicados en la revista en sus
todos sus volumenes, v por medio de métodos
matematicos vy estadisticos se determinaron los
indices bibliométricos y se conocio el impacto
de estas publicaciones. Se analizaron las
variables del numero total de publicaciones,
citaciones, promedio de citas por ano y nimero
de volumenes, asi como nlUmero de articulos
con filiacion externa.

La informacion se analizo de acuerdo con cada
volumen de la revista y el total de publicaciones,
y para el anélisis estadistico se usd Microsoft
Excel (Microsoft-Office ®). lLos indicadores
se analizaron a través de Google Académico
(https:/scholar.google.es/schhp?hl=es) v los
registros de la Revista Ciencias Agropecuarias
(http://revistas.ucundinamarca.edu.co/index.
php/Ciencias_agropecuarias). La informacion
obtenida se procesd estadisticamente en
frecuencias, porcentajes y promedios.

Resultados y discusion

Desde 2016 han ocurrido muchos cambios
en el sistema de indexacion de Publindex del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Minciencias) que previamente fue conocido
como Colciencias. Los cambios  fueron
dramaticos, pero corrigieron una serie de
irregularidades que se estaban presentando en
la produccion cientifica colombiana que, aungue
numerosa, carecia de impacto internacional (8,9).

En respuesta a la dinamica editorial del pais, Ia
RCA retom¢ actividades en 2015 v formuld un

plan de mejoramiento en 2016 para alcanzar
los indicadores requeridos por Minciencias.
Asi, durante el periodo 2015-2019 la revista
ha divulgado 51 publicaciones cientificas en
5 volumenes, con 2 numeros por semestre,
a excepcion de 2016. La RCA ha publicado
28 (55 %) articulos originales, seguido de 9
editoriales (18 %), 5 memorias de eventos (10 %),
5 articulos de reflexion (10 %) v 4 articulos de
revision (7 %) (Figura 1). Los articulos publicados
en la RCA responden principalmente a los
siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS): 2. Hambre cero, 3. Salud v bienestar, 6.
Agua limpia y saneamiento, /. Energia asequible
y no contaminante, 13. Accion por el clima, v
15. Vida de ecosistemas terrestres. De acuerdo
con esto, ha hecho un promedio de 12.75
publicaciones cientificas.

Figura 1. Balance de articulos publicados por la Revista
Ciencias Agropecuarias entre 2016y 2019

Asl mismo, la revista presentd un total de 29
citaciones gue representan un h-indice de 3y un
indice i10 de 1 (Tabla 1). Con corte a septiembre
de 2020, la RCA ha recibido el mayor niimero de
citaciones con 12 (Figura 2). Los articulos mas
citados se referencian en la Tabla 1. Asi, la RCA
ha cumplido con los lineamientos del MEDIT de
transcender el aula a un campo de aprendizaje vy
un didlogo con el mundo (21). Por eso, la RCA es
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la revista cientifica mas importante de la region
del Sumpaz debido a su gran impacto en el sector
agropecuario, el cual es el motor economico vy
la despensa agricola de la region. El proposito

de la RCA es continuar con la divulgacion de
conocimientos que tienen un gran impacto en la
sociedad regional, nacional e internacional.

Tabla 1. Numero total de citaciones por articulo cientifico en la Revista Ciencias Agropecuarias
de la Universidad de Cundinamarca en el periodo 2015-2020 (septiembre)

Nombre del articulo

NUmero de citaciones

Diagnostico de la composicion floristica asociada a actividades agropecuarias en

2015 o i 11 10
el Cerro Quinini (Colombia)
Alternativas nutricionales para disminuir emisiones de gas metano por bovinos y

2017 . 5 11
su efecto en el calentamiento global
Estudio de la calidad del agua en tramos del rio Paguey empleando

2015 . " 4 12
macroinvertebrados acuaticos
Caracterizacion de enfermedades fitopatdgenas en el cultivo de tomate de

2019 arbol (Solanum betaceum) en la finca el reposo en el municipio Facatativa, 2 13
Cundinamarca
Andlisis del proceso de fragmentacion de bosques: metodologias orientadas en

2019 . ) - . - o 1 14
el uso de sistemas de informacion geografica y métricas del paisaje

2017 Desarrollo econémico y educacion, ;directamente proporcionales? 1 15
Uso de medios selectivos como prueba preliminar para la busqueda de

2017 Salmonella spp. vy Scherichia coli en el agua de grifo de la sede principal vy la 1 16
granja La Esperanza de la Universidad de Cundinamarca
Diagndstico ambiental de las fuentes hidricas superficiales en la vereda Hato

2017 . S ) ) 1 17
Viejo, municipio de Arbeldez, Cundinamarca

2016 Privatizacion y mercantilizacion del agua. Reflexion acerca de un bien comun 1 18

2016 Proteccion del conocimiento tradicional de las minorias étnicas en Colombia 1 19
Alternativas tecnoldgicas para enfrentar la invasion del Pez Ledn (Pterois volitans,

2016 : . : 1 20
Linnaeus 1758) en el Caribe colombiano

Total 29

En 2020, la base de datos Publindex (https:/
scienti.minciencias.gov.co/Publindex/#/
noticias/lista) de Minciencias ha indexado 45
revistas por area de conocimiento relacionadas

con ciencias agrarias. De igual forma, Publindex
registro 3 revistas en categoria A1, 10 revistas
en A2, 119 en categoria By 143 en categoria C.
En el area de las ciencias agrarias ninguna revista



aparece en categoria A, a pesar de que muchas
tienen prestigio y una reconocida visibilidad
internacional e incluso indexacion en muchas
prestigiosas bases de datos. De alguna forma,
podemos ver como un gran desafio posicionarnos

en esta area de conocimiento, pero al mismo
tiempo es una apuesta a creer en lo nuestro y
por ello la relevancia de autoevaluarnos para
seguir creciendo.

Figura Figura 2. Citaciones anuales de los articulos publicados en la Revista Ciencias Agropecuarias.

Fuente: Google Académico.
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Resumen

El presente estudio incluyod trabajo de campo en un cultivo de maiz y una segunda
etapa en el laboratorio de microbiologia la Universidad de Cundinamarca. En campo,
se encontraron diferentes agentes de roya incluyendo Alternaria sp., Cladiosporum
sp. vy Verticilium sp. por parte de enfermedades fungicas. Respecto a enfermedades
bacterianas, mediante técnicas de tinciones se sugiere la presencia de actinomicetos
causantes de la pudricion blanda, responsables de la pérdida de flor del maiz. Se calculd
una incidencia v severidad mas alta causada por la roya (incidencia: 100 %; severidad:
100 %), por lo que en este cultivo se destacéd como el agente causal que se presentd en
todas las plantas evaluadas. Se valoro la efectividad del micoparésito de Trichoderma sp.

frente a los hongos fitopatégenos aislados de las plantas de maiz, a través de pruebas
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Introduccion

de antagonismo entre el agente micoparasito y el agente fitopatodgeno obteniendo un
mayor antagonismo del micoparasito frente a Verticillium vy los demas agentes en un

49 %, presentando antagonismo por competencia y antibiosis.

Abstract

This study included work in crop corn and afterwards in microbiology lab from University
of Cundinamarca. We found different etiological agents of rust including Alternaria sp.,
Cladiosporum sp., and Verticillium sp. as fungal diseases. Regarding bacterial diseases, we
suggest the presence of actinomycetes causing soft rot through staining analysis, responsible
for the loss of cornflower. We assessed a high incidence and severity in the crop caused by
rust (incidence: 100%; severity: 100%), since it was present in all tested plants. Consequently,
the effectiveness of the Trichoderma sp. mycoparasite was evaluated against phytopathogenic
fungi isolated from corn plants through antagonism tests were performed between the
mycoparasitic agent and the phytopathogenic agent. We observed a greater antagonism of
the mycoparasite against verticillium and the other agents by 49 %, presenting antagonism by

competition and antibiosis.

excepcion de la aparicion de la mancha de asfalto
y estas se ven en mayor cantidad después del
tiempo de fructificacion de la mazorca, cuando

El maiz (Zea mayz L.) pertenece a la familia
Poaceage vy se cree que se origind en America
Latina, especialmente el género Zea. El tallo de
la planta es catalogado como robusto y presenta
entre 15 a 30 hojas alargadas v robustas (1). El
maiz es el tercer cultivo con mayor importancia
mundial y anualmente se han tenido registros
de producciones de hasta 850 millones de
toneladas, debido a que es un alimento esencial
de la canasta basica familiar vy especialmente
para America Latina. Es un cultivo caracteristico
de pequenos productores, anadiendo el hecho
de gue su venta es segura (2).

Las enfermedades foliares en maiz no causan
mayor pérdida econdmica en el cultivo, a

estas atacan el cultivo anterior a este periodo,
las pérdidas se ven reflejadas en el rendimiento
de la produccion. Las enfermedades mas
comunes de encontrar en campo en el cultivo
de maiz son: roya (Puccinia sorghi), mancha foliar
por curvularia (Curvularia lunata), tizon foliar
(Helmintosporium turcicum), mancha del asfalto
(Phyllachora maydis vy Monographella maidys) v
pudricién bacteriana del tallo (Erwinia carotovora)
(1). Aunque existe diversidad de controles para
estas enfermedades, el método mas rapido vy
con buenos resultados es el control quimico.
Actualmente una de las enfermedades que
mayor problema presenta en los cultivos es la
mancha del asfalto, la cual esta representando un



gran desafio para los productores al momento de
controlar, ya que los fungicidas utilizados hasta
el momento no resultan ser los mas efectivos;
los fungicidas mas usados son de doble mezcla
e incluyen Estrobilurina vy Triazol (3). Con
respecto a la roya, que es considerada una de las
enfermedades mas comunes en el malz, también
es frecuente el uso de fungicidas sistémicos para
contrarrestar enfermedades foliares, aunque
sean consideradas como leves (4). De manera
que el uso de estos quimicos tiene impactos
negativos en lo ambiental y aun mas cuando
estos se usan de forma indiscriminada, causando
contaminacion de agua vy residuos volatiles
(atmosfera), que al presentarse una lluvia se
llevan a otras zonas, de forma que su afectacion
es a diferentes zonas de un ecosistema (5), por
lo que buscar alternativas al uso de quimicos se
vuelve necesario y posible, y una de ellas es el
uso de hongos antagonistas.

Se conoce gue en campo existen diversidad
de agentes fitopatogenos que afectan las
producciones agricolas en gran medida, pero lo
gue no se sabe es gque en la misma naturaleza
existen hongos con efectos antagonistas sobre
otros, lo cual contribuye a la atenuacion de
los danos causados por dichas enfermedades
producidas por los agentes fitopatogenicos,
de los cuales un ejemplo de estos hongos
antagonistas es Trichoderma sp. (6).

El hongo Trichoderma sp. se caracteriza por ser
saprofito, es decir que tiene la capacidad de
sobrevivir en el suelo con diferentes cantidades
de materia organica. Este hongo micoparasito
tiene una amplia distribucion debido a su alta
capacidad enzimatica para degradar sustratos
y su resistencia a inhibidores microbianos, pero
en la literatura se encuentran pocos estudios
acerca de la supervivencia y reproduccion de
este microorganismo ademas de su proliferacion
en la rizosfera de la planta (4). Trichoderma ha
sido catalogado como un gran biocontrolador

debido a sus diferentes mecanismos de accion;
los principales son la competencia de nutrientes,
el micoparasitismo o hiperparasitismo vy la
antibiosis, las cuales tienen accion directa frente
al agente fitopatdgeno (6).

Trichoderma sp. se puede tener de dos formas:
una en producto formulado v la otra como
produccion  por bioaumentacion, con el
aislamiento del hongo de la zona productiva;
en ambos casos se debe tener en cuenta que
Trichoderma sp. no eliminara la enfermedad en
su totalidad.

Por lo que el objetivo del trabajo fue evaluar
la efectividad de antagonismo de Trichoderma
sp. sobre diferentes hongos fitopatdgenos
presentes en el cultivo de maiz (Zea mays) en
condiciones in vitro, donde se evalu6 e identificod
los agentes causales de enfermedades presentes
en el cultivo de maiz, se determind la capacidad
de antagonismo de Trichoderma sp. a diferentes
concentraciones en los hongos fitopatdgenos en
condiciones in vitro y finalmente se comprobo la
presencia de Trichoderma sp. en las pruebas de
antagonismo invitro de los hongos fitopatogenos.

Materiales y métodos

Muestreo e identificacion

Se realizd un muestreo en la finca La Escuelita
de la vereda La Tribuna, 50 km via a Alban, en
Facatativa, con una altitud de 2586 ms. n. m.y
una temperatura media de 14° C con un cultivo
de maiz establecido hace 4 meses. Las muestras
se tomaron realizando un recorrido por el cultivo
y observando sintomas de enfermedad por
accion de patdgenos como hongos o bacterias.
Las partes que visualmente aparentan dano en
su tejido vegetal fueron recolectadas, del total de
area sembrada, equivalentes a 25 600 plantas/
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fanegada, se muestred cerca del 5 % del cultivo,
lo equivalente a 1280 plantas; estas muestras
recolectadas fueron guardadas y almacenadas
en sobres de papel.

A continuacion, se presentan las formulas
aplicadas para determinar la incidencia vy
severidad de las enfermedades presentadas
en el cultivo de maiz, por lo que se tuvo en
cuenta el numero de plantas totales y cuantas
de estas se encontraban sanas y enfermas, esto
para incidencia; en el caso de la severidad, se
enfoco el conteo en la planta para determinar
el nimero de hojas sanas y enfermas por cada
una de ellas (7).

Férmulas:

Incidencia:

Severidad:

Posterior a esto se identificaron los agentes
causales de las enfermedades, por lo que las
muestras fueronllevadasalaboratorio. Enelcaso
de la identificacion de hongos fitopatogenos,
se implemento la técnica de impronta directa,
que consiste en tomar una muestra del tejido
vegetal afectado por el patdégeno y con cinta
transparente hacer presion sobre dicha area y
posteriormente retirarla con cuidado; en una
l&mina se coloca una gota de azul de lactofenol
para luego ubicar la cinta con la muestra
del patdgeno vy realizar la observacion en el
microscopio a un aumento de 40X.

Para la identificacion de bacterias se implemento
la técnica de tincion de Gram, inicialmente
tomando la muestra vegetal que presentaba la
pudricion por bacteria, se realizd la siembra en
agar nutritivo de una pequena parte del material
infectado por bacteria, se llevd a un perfodo de
incubacion de 24 horas con una temperatura
de 27/ °C, después se tomo una muestra de la
colonia formada alrededor de la parte vegetal y se
realizd una nueva siembra por método de estrias
de la colonia, esto en Agar Nutritivo, la cual fue
puesta en incubadora por 24 horas mas. Pasado
este fiempo, se tomaron las cajas y con ayuda
de un asa bacteriologica se retird una muestra
de una estria de las colonias vy se frotd en una
l&mina con una gota de agua con el fin de diluir
la muestra y con ayuda de calor fijar la muestra.
Posterior a la fijacion de la muestra, se procedio
a realizar la tincion de Gram, de acuerdo con la
metodologia (8); luego las muestras son llevadas
a observacion bajo microscopio a 100X.

Pruebas de antagonismo: se tomaron partes
vegetalesyseclasificaronseglnlasintomatologfa
que presentaban, los periodos de incubacion
correspondieron a 8 dias a temperatura
ambiente. El tejido vegetal infectado con cada
uno de los agentes fitopatogenos fue sembrado
por separado en agar PDA con excepcion del
tejido contaminado por roya, ya que esta solo
se reproduce en presencia de su hospedero;
se implementd camara humeda para forzar
su reproduccion obteniendo 3 repeticiones
por cada agente patogeno encontrado
(verticillium, cladosporium y roya). Para realizar
el montaje de evaluacion en el control de los
agentes fitopatogenos mediante el controlador
fungico trichoderma, se experimentd con 3
concentraciones diferentes en cadaenfermedad
evaluada; las concentraciones corresponden
a 172 =6 ml/21"5 = 6 ml/5y 1710 = 6
ml/10. La evaluacion de estos resultados fue



realizada 8 dias después de aplicar el hongo v
la manera de medicion fue por el drea ocupada
por el controlador y por el fitopatdgeno.
Mediante la confrontacion de las dos especies

(itopatdgeno y controlador) fue dual en caja de
Petri, poniendo a cada lado de la caja el hongo

correspondiente (Tabla 1).

Tabla 1. Concentraciones de hongos utilizadas en los tratamientos del estudio.

172

Concentraciones

175

1710

Hongo ;
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Verticillium sp.

Verticillium sp.

Verticillium sp.

Alternaria sp.

Alternaria sp.

Alternaria sp.

Prueba estadistica

La prueba estadistica Tukey se realizd con el
programa IBM SPSS statistics 25.

Resultados y discusion

1. Evaluar e identificar los agentes causales
de enfermedades presentes en el cultivo
de maiz

El muestreo realizado en campo de las plantas de
maiz permitio identificarla sintomatologia de cada
enfermedad presentada en cada planta, como se
puede ver en la Figura 1. Las enfermedades se
presentaron en las inflorescencias, hojas v tallos
con necrosis, manchas, pUstulasy pudriciones; de
acuerdo con el conteo por cama se determinaba
cuantas plantas se encontraban sanas y cuantas
enfermas, vy a cada planta muestreada se
tomaba el nimero de hojas afectadas vy totales,
segln cada enfermedad. Se clasificaron por
sintomatologia, que después de ser identificadas
en laboratorio se definia el agente causa, para
obtener 5 agentes causales (ver Tabla 2).

Figura 1. Sintomatologia de enfermedades en el culti-
vo de maiz a. inflorescencia del maiz con presencia de
pustulas de color rojizo anaranjado; b. Tallo afectado
por bacteriosis; ¢. Mazorca afectada por bacteriosis; d.e.
Hojas de maiz con presencias de pustulas de color roji-
70 anaranjado; f. Perdida de flor femenina por presencia
de bacteriosis.

De acuerdo con los resultados de la Tabla 2, se
designa como enfermedad primaria a la roya
debido a que se encuentra presente en todas las
plantas evaluadas durante el muestreo (Figura 2
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y Figura 3); ademés de esto, sus porcentajes de
incidencia y severidad estan en los limites que
se pueden alcanzar. Aunque los actinomicetos
estan presentes en menor nimero de plantas,

se debe controlar lo méas rapido posible, pues su
efecto se traduce en la péerdida total de la planta
en cuanto a produccion debido a que causa la
perdida de la flor.

Tabla 2. Porcentajes de incidencia y severidad presentados en el cultivo de maiz de acuerdo
con el agente causal.

% Incidencia % Severidad
Roya 1280 13 100 100
Alternaria sp. 1103 12 86,17 92,31
Cladosporium sp. 762 11 59,53 84,62
Verticillium sp. 627 11 48,98 84,62
Actinomicetos 542 ? 4914 69,23

Figura 2. Hongos fitopatégenos presentes en el cultivo de maiz. a. Roya, Cladosporium sp vy Verticillium sp; b. No
identificado c. Verticillium sp, Fusarium sp v Alternaria sp (primeras fases); d. Alternaria sp, Cladosporium sp 'y Roya.




Figura 3. Agente causal de enfermedad en el cultivo de maiz, roya. a-b. Puccinia caricina, a. uredosporas v telios-
poras de dos células y uredospora de Hemileia sp, b. Teliosporas de dos células de Puccina caricina y, c-f. uredospo-
ras de Puccina sp, d-e Uromyces geranii uredosporas, g. Puccinia sorghi urediniosporas.

Se presentaron esporas de diferentes estados
de desarrollo con presencia de hongos como
Verticillium sp., roya vy Cladosporium sp. (Figura
4). Se encontraron esporas hialinas con formas
alargadas similares a las formas del arroz y con

micelio demateaceo v septado (Figura 5). Las
esporas hialianas mostraron acumulaciones
formando grupos de forma redonda con micelio
septado hialino (Figura 6).

Figura 4. Agente causal Alternaria sp.
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Figura 5. Visualizacion al microscopio de Cladosporium sp.

Figura 6. Visualizacion al microscopio de Verticillium sp.

Figura 7. Actinomicetos presentes en el cultivo de
maiz.

En la tincion de Gram, realizada en el cultivo
de maiz con presencia de pudriciones blandas
en tallos y mazorcas, se observaron cadenas de
color morado, bacilos vy cocos Gram positivos
(Figura 7).

Se detecto la presencia de nematodos foliares en
malz, dentro de las improntas directas realizadas
se hallaron tres con caracteristicas morfoldgicas
diferentes, pero no se detalla con gran claridad
si hay presencia de estilete (Figura 8).

Figura 8. Nematodos foliares en el cultivo de maiz.




2. Determinar la capacidad de antagonismo
de Trichoderma sp. a diferentes
concentraciones en los hongos
fitopatégenos en condiciones in vitro

La capacidad de antagonismo se determino
en los agentes causales de Alternaria sp.,
Cladosporium sp.y Verticillium sp., en los cuales se
realizd un analisis de varianza y se determino el
porcentaje de area ocupado por el fitopatogeno
vy Trichoderma sp. (Tabla 3).

De acuerdo con la prueba de Tukey no hay
diferencias significativas entre los tratamientos.
Como se puede detallar en la Tabla 4, las medias
obtenidas son muy similares dentro de cada
concentracion aplicada.

El porcentaje de antagonismo se relacion6 con el
area ocupada por cada uno de los hongos segin
cada concentracion utilizada. Como se puede
ver en la Tabla 5, la mejor concentracion fue
172, debido a que hubo un mayor crecimiento
de Trichoderma sp. (Figura 9).

Tabla 3. ANOVA para la comparacién para el efecto de Trichoderma vs fitopatégeno.
gl: grados de libertad; Sig: significancia.

Tratamiento Comparacion Suma de cuadrados Media cuadratica

Entre grupos 1,32 2 0,66 0,982 0,428
Dentro de grupos 4,05 6 0,67

Trichoderma
Total 5,38 8
Entre grupos 4,93 2 2,46 3.3 0,108
Dentro de grupos 4,48 6 0,74

Patogeno
Total 9,42 8

Tabla 4. Prueba de Tukey comparacion de medias, de acuerdo con el analisis de varianza,
en el hongo 1: Alternaria sp, hongo 2: Cladosporium sp y el hongo 3: Verticillium sp.
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos utilizando 3
como tamano de la muestra de la media armonica.

lrichoderma

Patogeno

=

Subconjunto para alfa= 0.05

1 3 2,93 416
2 3 35 43
3 3 3.86 58

Sig. 0,40 0.13
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Tabla 5. Porcentaje de antagonismo de Trichoderma sp de acuerdo con cada hongo fitopatégeno.

% antagonismo patogeno

1710 Cladosporium sp. 20,43 36,56
1”5 Cladosporium sp. 3548 53,76
12 Cladosporium sp. 38,71 48,39
1710 Alternaria sp. 31,18 68,82
175 Alternaria sp. 38,71 61,29
12 Alternaria sp. 43,01 56,99
1710 Verticillium sp. 30,11 58,06
15 Verticillium sp. 45,16 34,41
12 Verticillium sp. 49 46 41,94

Figura 9. Antagonismo de Trichoderma sp en cada uno de los hongos fitopatdgenos evaluados.




Verticillium: los resultados obtenidos de
la prueba de antibiosis (?) muestran que
Trichoderma tiene la capacidad de crecer in vitro
y competir con el hongo Verticillium dahliae Kleb
funcionando como micoparasito vy reduciendo
de forma significativa la enfermedad del olivo
en campo. Como se puede detallar en la Figura
9. Trichoderma sp. logréo un porcentaje de
antagonismo de menos del 50 %, pero este fue
aumentando progresivamente a medida de que
la concentracion se intensificaba, por lo que
de alguna forma si funciona, de manera que
es necesario aumentar la concentracion para
lograr mejores resultados, debido a la actividad
enzimatica gue presentan los aislamientos hacia
el patogeno. Asi mismo, se menciona (10) que
muchas especies del genero Trichoderma son
agentes de control biologico potenciales contra
un gran numero de patogenos. Entre las enzimas
liticas que producen las especies de Trichoderma,
se reportan a las quitinasas, glucanasas (11y 12),
proteasas vy celulasas; algunas estan relacionadas
con el fendmeno de antibiosis y micoparasitismo
al degradar la pared celular v micoparasitar al
hospedante (13).

Alternaria: las concentraciones aplicadas de
Trichoderma sp. sobre Alternaria sp. no fueron
significativas, debido a que Alternaria sp. tiene
gran habilidad competfitiva, aunque a mayor
concentracion selogra ejercer mayor control por
parte de Trichoderma sp. y como se menciona
en el estudio (14), Trichoderma sp. detuvo el
crecimiento de este patogeno, formando asi
un halo blanco que podrian ser fitotoxinas del
fitopatdgeno como mecanismo de defensa
(15). Presentd también hiperparasitismo, pero
en una proporcion muy baja con respecto al
patogeno.

Y también, como afirman (16), a mayor
produccion de enzimas hidroliticas del hongo
TrichodermaK sp., mayor es la probabilidad
de inhibir el crecimiento del patogeno, esto

por la degradacion de la pared celular, lo que
disminuye la germinacion de esporas de estos
fitopatogenos.

Ademés de esto, (17/) indicaron que Trichoderma
sp. fiene mecanismo de accion denominado
antibiosis debido a que produce compuestos
inhibitorios  como  metabolitos  volatiles,
enzimas extracelulares: cutinasas, peptinasas,
glucanasas y quitinasas, y otras identificadas
como no volatiles como: isocianatos, pirones,
trichocinas y péptidos, por lo que de alguna
forma su actividad antagonica si se ve
reflejada. De igual forma, como en Verticillium,
es necesario aumentar las concentraciones de
Trichoderma sp. (Figura 10).

Figura 10. Comportamiento de antagonismo de Tri-
choderma sp sobre los patdgenos: a-c. Verticillium sp;
b-e. Alternaria sp; c-f. Cladosporium sp.

Los tipos de antagonismo evidenciados en cada
uno de los hongos fitopatdgenos se relacionan
a la competencia, de acuerdo con la forma
distribucion de Trichoderma en la caja de Petri
(Figura 11). Como en el caso de la Figura 10, en
el cual la caja A muestra una sustancia amarilla
qgue divide a Verticillium de Trichoderma, que tal
vez se relacione con antibiosis, pero las medidas
se tomaron como si fueran dos patogenos que
compitieran por espacio y en los otros casos
se puede detallar también una competencia
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Figura 11. Comportamiento de la aplicacion de Trichoderma sp en roya.

a. Camara humeda antes de realizar la aplicacion; b. Cémara hiimeda sin la presencia de Trichoderma sp.

por espacio, lo que sucedio en Alternaria sp. vy
Cladosporium sp.

Roya: en esta investigacion el control no
funciond y esto puede deberse a que dentro de
la identificacion se hallaron bastantes especies
de roya, lo que puede hacer de esta poblacion
mas resistente a Trichoderma sp. y lo que es muy
evidente en las camaras humedas, ya que no
existe la minima presencia de Trichoderma sp.
en las cajas, como se detalla en la Figura 11,
y también puede deberse a que Trichoderma
sp. no tenga la capacidad de desarrollarse sin
medio, ya que no tiene de que alimentarse. Otras
investigaciones (18) indican que mientras menor
sean los dias al contacto, es mayor la agresividad
que existe por parte del hongo antagonico vy
menor la resistencia del fitopatogeno; esto se
debe a las pruebas de antagonismo realizadas
en (19) y se establece que se puede inferir que
el hongo Trichoderma sp. resultd ser un hongo
con alta capacidad antagonica, v segun (20),
en su estudio halld un posible antagonismo de
cepas de Trichoderma sobre Hemileia vastatrix

como resultado de una invasion del micelio de
Trichoderma sobre el patdgeno en la lesion de
la hoja. Asi también indican que el ataque de
Trichoderma sobre H. vastatrix en las hojas de
un arbol en el cafetal puede ser diferente al
parasitismo clésico.

3. Comprobar la presencia de Trichoderma
sp. en las pruebas de antagonismo in vitro

Como se puede observar en la Figura 12, se
hallo la presencia de Trichoderma en el caso de
tres de los hongos fitopatogenos: Alternaria sp.,
Verticillium sp. v Cladosporium sp., exceptuando
la roya que no presentd micelio ni crecimiento
de Trichoderma sp.

Conclusiones

e Se hallaron cuatro agentes causales en el
muestreo realizado en el cultivo de malz,
entre ellos roya (Puccinia caricina, Puccinia
sp., Hemilea sp., Uromices geranii v Puccinia



Figura 12. Presencia de Trichoderma sp en los medios de cultivo Fotografias de la presencia de Trichoderma sp
en las pruebas de antagonismo con los hongos fitopatdgenos Verticillium sp, Alternaria sp y Cladosporium sp ex-
ceptuando la roya, va que el hongo no pudo colonizar la camara himeda

sorghi), Alternaria sp., Verticillium sp. vy e Se pudo evidenciar la presencia de

Cladosporium sp., pero es importante resaltar Trichoderma sp. en los ensayos de tres de
que la presencia de actinomicetos en el los agentes causales dentro de los que estan
cultivo de maiz genera las pérdidas directas Alternaria sp., Verticillium sp. y Cladosporium
en produccion, ya que al presentarse sp. con porcentajes de antagonismo
la pudricion blanda en la flor femenina, diferentes de acuerdo con la concentracion.
produce la pérdida de la mazorca que De forma contraria para el caso de la roya
es la que realmente es significativa en lo no hay presencia visual ni microscopica de
economico, por lo gue la prevencion de esta Trichoderma, ya que la roya se encontraba
es importante, porque hacer un correctivo en camara humeda, por lo que la habilidad
representara pérdidas de produccion. antagdnica de este patogeno es alta en

comparacion con Trichoderma sp. y también
Se puede concluir que el hongo Trichoderma debido a que Trichoderma no disponia de un
sp. puede usarse como agente de control medio para alimentarse.

biologico, ya que es eficaz en el control
de Verticillium sp., aunque estos reporten e Finalmente es importante tener en cuenta

controles en los otros hongos fitopatdgenos, que esta evaluacion fue in vitro y puede
en esta investigacion no funciono y puede que las condiciones in vivo 0 en campo
deberse a la cantidad de concentracion, alteren los resultados del control de hongos
por lo que es de gran importancia tener en fitopatogenos, por lo que es importante vy
cuenta las concentraciones para aplicar de necesario evaluar en campo la aplicacion de
este, para conocer su efecto antagonico Trichoderma sp. y verificar su efectividad.

positivo.
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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la inclusion de trigo tropical (Coix
Lacryma Jobi), sobre los indices productivos vy la calidad de la carne pollos de engorde
Cobb 500 de 1 dfa, en la parroquia Veracruz perteneciente al cantén Puyo, provincia de
Pastaza, Ecuador. Se utilizd un diseno de blogues completamente al azar, el ensayo durd
42 dias dispuestos en 4 tratamientos y 5 repeticiones, se manejaron tratamientos con
diferentes niveles de inclusion (20 %, 30 %, 40 %) y un testigo (O %). En la etapa inicial
presentaron para Ganancia de Peso 382.1 g vs. TO = 334.5 g, conversion alimenticia
1.04vs. TO = 1.17. Para la etapa de crecimiento se obtuvo una conversion alimenticia de
1.238vs. TO = 1.29 y en la etapa de engorde se obtuvo una ganancia de peso 1289.84 g
vs. T1 =1243.98 g, conversion alimenticia de 1.06 vs. T1 = 1.66, con mortalidad de 2 %
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Introduccion

en la etapa de crecimiento y engorde. Se evaluaron los indices de Eficiencia Furopea e
Ingalls-Ortiz obteniendo valores de 401.18 vy 1.45, respectivamente. Para el rendimiento
a la canal, T3 = 1864.2 g, comparando con los demdas tratamientos. En las pruebas
fisicoquimicas se obtuvieron mejores resultados con T2 con un pH = 6.02 vs. T3 = 5.84,
colory capacidad de retencion de agua 46.48 % vs. T1 = 23 %, v mejor rentabilidad con
la T3. Concluyendo que una inclusion de 40 % de trigo tropical en las dietas de pollos
de engorde ayuda a mejorar los parametros zootécnicos, calidad de carne y rendimiento

econdmico.

Abstract

The aim of the research was to test the effect of including tropical wheat (Coix Lacryma Jobi),
on the productive indices and quality of the meat, 1-day Cobb 500 broilers, in the Veracruz
Parish belonging to the Puyo canton, province of Pastaza, Ecuador, a randomized block design
was used, the trial lasted 42 days arranged in 4 treatments and 5 repetitions, treatments
with different inclusion levels (20%, 30%, 40%) and control (0%) were handled. In the initial
stage presented for weight Gain 382.1 g vs. TO = 334.5 g, feed conversion 1.04 vs. TO =
1.17, for the growth stage a feed conversion of 1.23 vs. TO = 1.29, and in the fattening stage
the weight gain was 1289.84 g, vs. T1 = 1243.98 g, feed conversion of 1.06 vs. T1 = 1.66,
with a mortality of 2 % in the stage of growth and fattening. The European and Ingalls-Ortiz
Efficiency Indices were evaluated getting values of 401.18 and 1.45, respectively, for the yield
to the carcass, T3 = 1864.2 g, compared with the other treatments. The physical-chemical
tests got better results with T2 with a pH = 6.02 vs. T3 = 5.84, color and water retention
capacity 46.48% vs. T1 = 23%, and better profitability with T3. Concluding the inclusion of
40% of tropical wheat in the diets of broilers helps to improve animal husbandry indexes, meat

quality, and economic vield.

del PEA (Poblacion Econdmicamente Activa);
por ello, la avicultura se ha convertido en una

Ortiz (7) menciona que la producciéon avicola
en Ecuador, segln estudios realizados por la
CONAVE (Corporacion Nacional de Avicultores
del Ecuador), en 2012 representd el 13 % del PIB
(Producto Interno Bruto) agropecuarioy el 4.6 %

de las actividades pecuarias mas importantes
del pals tanto por los ingresos economicos que
genera, y a la vez por su importancia alimenticia
y nutricional para el ser humano. Orellana (6)
recalca la evolucion del consumo per capita de



carne de pollo en Ecuador mediante los censos
realizados por la CONAVE en 2015, iniciando en
1990 con 7/ kg/persona/ano, en 2006 con 23
kg/persona/ano y en 2015 con 35 kg/persona/
ano, debido a que los ecuatorianos consumen
en su gran mayoria carne de pollo por su bajo
costo enlibras en comparacion con otras carnes.

Investigaciones realizadas por la FAO (3)
han demostrado su alto valor nutricional.
Aparte menciona gue la calidad de la carne se
define generalmente en funcion a su calidad
composicional (coeficiente  magro-graso) v
de factores de palatabilidad tales como: su
aspecto, firmeza, jugosidad, textura, olory sabor,
mientras que la calidad nutritiva es objetiva; por
otro lado, la calidad como producto comestible
es percibida por el consumidor de forma
subjetiva. Para determinar dichos parametros
se han desarrollado miles de pruebas tanto
instrumentales como sensoriales.

Schonberger (13) menciona
informacion de la AFABA (Asociacion de
Fabricantes de Alimentos Balanceados), el
sector avicola consume el 76 % del total
de los alimentos balanceados producidos.
Tradicionalmente el maiz constituye entre el 50
y 60 %, mientras que la torta de soya entre un
15y 20 % de la composicion del balanceado, lo
que a su vez representa cerca del 69 % de los
costos de produccion, por lo cual la produccion
mensual de maiz y soya no abastece la demanda
nacional y es necesario importar estas materias
primas de otros paises como son EE. UU.,
Bolivia y Argentina, incrementando asi ain mas
los costos de produccion de dicho sector.

gue, segun

Herrera y (4). En el comportamiento productivo
de 144 pollos de ceba (72 por sexo, con 1 dia
de edad y 50 g de peso) que se alimentaron
con balanceado comercial (grupo control) v la
sustitucion de una parte del maiz v soya por
harina de semillas tostadas de gandul (Cajanus

cajan) (6 %), los tres tratamientos experimentales
fueron: T1, 120 °C por 12 min; T2: 130 °C por
15 min; y T3: 140 °C por 18 min, concluyendo
que al andlisis estadistico (P > 0,05), el mejor
tratamiento fue T1 con un consumo total de
materia seca (7744.90 g), ganancia media diaria
de peso vivo acumulada (62.79 g), peso vivo
final por animal (3566.43 g) y la mejor eficiencia
en el uso de la proteina vy la energia. No hubo
diferencias en la conversion de alimentos vy
todas las dietas cubrieron los requerimientos
nutricionales, demostrando que es posible
mejorar el comportamiento productivo de pollos
de ceba en inicio vy crecimiento-ceba, con la
sustitucion del 6 % de la soya y el maiz de la
racion por harina de semillas tostadas de Cajanus
cajan.

Barragan (1) midid el rendimiento de la canal
de pollos de engorde, adicionando a la dieta
germinado de Triticale (Triticosecale wittmack)
asf como evalud el rendimiento de las partes
seccionadas principales vy secundarias. En dicho
experimento utilizd 100 pollos de un dia de
edad. El programa de alimentacion fue en dos
fases: iniciacion que comprendio del dia O al
28, v la etapa de finalizacion que fue del dia
29 al 42: los primeros / dias se dio Unicamente
balanceado comercial y la adicion de germinado
de Triticale al alimento comercial fue a partir del
dia / al 42 de edad. Los tratamientos fueron:
T1 = alimento comercial vy T2 = sustitucion de
germinado de Triticale al alimento comercial en
un 5 %. Los resultados obtenidos para todas las
variables analizadas mostraron que T1 fue el
mejor presentando valores para rendimiento en
canal con 80.37 %, para rendimiento en pechuga
con 30.44 %, mientras que para rendimiento en
pierna y muslo T2 fue el mejor con 2/.55 % vy
para rendimiento en ala T1 con 10.06 %. Por
Ultimo para rendimiento en menudencia T2 con
12.56 %. En este contexto se plantea como
alternativala formulacion de concentrados a base
de productos no convencionales que permitan
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mejorar el rendimiento productivo de las aves vy
minorar los costos de produccion, por lo que el
uso de trigo tropical se presenta como solucion
a este problema. Por lo tanto, se ha visto Ia
necesidad de modernizar e intensificar el campo
de la avicultura para aumentar su productividad
y eficacia, por ello se pretende buscar nuevas
formas de alimentacion y el aprovechamiento de
los recursos propios de la zona. Las semillas como
es el caso del trigo tropical (Coix lacryma jobi), el
cual crece de forma abundante vy su cultivo no
requiere de manejo técnico, ademas de tener un
alto valor nutricional es rico en carbohidratos v
proteina. Sin embargo, el desconocimiento sobre
su valor nutricional ha llevado a los campesinos
a la utilizacion de dicha semilla de forma rustica
e inapropiada en la alimentacion de las aves. La
hipatesis del ensayo fue el uso de trigo tropical
(Coix lacryma jobi) que influye sobre los indices
productivos vy la calidad de la carne en pollos
de engorde. El objetivo de la investigacion es
evaluar el trigo tropical (Coix lacryma jobi) sobre
los indices productivos vy calidad de la carne en
pollos de engorde.

Materiales y métodos

El presente trabajo investigativo se realizd en
la parroquia Veracruz perteneciente al canton
Puyo, provincia de Pastaza, la cual esta ubicada a
/ km de la ciudad de Puyo. Presenta condiciones
geograficas tales como: altitud 925 m s. n. m,,
latitud 1° 29° 01°S, longitud 78° 00" 0970,
temperatura media: 18° C a 24° C, clima
calido humedo. Los factores de estudio en la
administracion de diferentes dietas elaboradas
a base de trigo tropical para pollos de engorde
con diferentes niveles de inclusion y una dieta
control estan distribuidos de la siguiente manera:

e T0:0 % de trigo tropical (Coix lacryma - jobi).

e T1: 20 % de trigo tropical (Coix lacryma -
jobi).

e T12: 30 % de trigo tropical (Coix lacryma -
jobi).

e T13: 40 % de trigo tropical (Coix lacryma -
jobi).

Se utilizaron 200 pollos de engorde linea Cobb
500 de un dia de edad, ademas se administraron
vacunas como: Bronqguitis, Newcastley Gumboro,
se formulo una dieta a base de: trigo tropical,
maiz, afrecho, aminoacidos, carbonato, fosfato,
etc. Las 5 repeticiones y los 4 tratamientos
grupos se ubicaron en 20 cubiculos de 1 m2,
utilizando un é&rea total de 28 m2. El numero
de animales por unidad experimental en cada
cubiculo fue de 10. El experimento se desarrolld
con el diseno de bloques completamente al azar.
Se analizaron cuatro tratamientos con cinco
repeticiones cada uno. Tres de los tratamientos
recibieron una inclusion de trigo tropical al 20,
30y 40 %, respectivamente, mas un tratamiento
testigo con O % de trigo tropical.

Se realizé el analisis de varianza (ANOVA) con
comparacion de medias en diferentes niveles
de significancia Tukey. Los animales registraron
un peso promedio de 48.8 g, divididos en 4
grupos con 50 pollos cada uno, se ubicaron
en 20 cubiculos de 1 m2, utilizando un area
total de 28 m2, v el nimero de animales por
unidad experimental fue de 10. El experimento
se desarrolld6 con el diseno de blogues
completamente al azar. Se analizaron cuatro
tratamientos con cinco repeticiones cada
uno. Tres de los tratamientos recibieron una
inclusion de trigo tropical al 20, 30 vy 40 %,
respectivamente, mas un tratamiento testigo
con O % de trigo tropical.

Conversién alimenticia
Define la relacion que existe entre el alimento

que consume con el peso que gana, se puede
calcular de forma diaria, semanal al saque o



acumulada. Se determina con la siguiente
formula:

Interpretacion:

Cuanto menor sea la conversion, mas eficiente
es el ave.

Ganancia de peso, g

Determina cuantos gramos o kilogramos gana el
animal o el lote en un tiempo establecido. Se
puede calcular de forma semanal o al saque.

Mortalidad, %

Define el porcentaje de animales vivos al final del
ciclo de produccion, que puedan ser sacrificados.

Indice de Eficiencia Europea

Se uftiliza para medir y comparar la eficiencia
obtenida en explotaciones de pollos de engorde,
dado que indicadores productivos tales como
peso, conversion y mortalidad varian en funcion
de algunos factores (entre estos la edad). Este
valor unifica todos los anteriores vy los conjuga
para determinar un valor absoluto relativo a los
indicadores de produccion, de manera que se
convierta en una fuente de comparacion.

La formula utilizada para hacer el calculo fue Ia
siguiente:

indice de Ingalls-Ortiz

Este indice constituye un complemento de los
costos contables ya que permite calcular de
manera rapida la utilidad desde un punto de
vista econdmico, a su vez permite comparar la
eficiencia economica entre diferentes lotes de
una misma explotacion. Para calcular el IOR se
necesita dividir el ingreso bruto entre el costo del
alimento consumido y desperdiciado agregando
un factor de ajuste (FA), el cual estima los otros
datos de la produccion.

La formula utilizada para hacer el célculo es la
siguiente:

IOR = Ingreso Total (IT) / Costos de Produccion
(CP).

Para analizar esta variable se llevd a cabo el
faenamiento de 5 aves por tratamiento, 1 por
repeticion, y se peso cada ave antes del sacrificio.

e Rendimiento en canal caliente, g

El peso de la canal caliente se obtuvo después
del sacrificio, desplume vy separacion de los
componentes viscerales como son: corazon,
cuello, higado, molleja y patas.

e Rendimientoencanalfria, g
Es el peso que se obtuvo tras refrigeracion a una
temperatura de 4 °C por 24 horas.

e Canalcaliente, %
El peso de la canal caliente se dividid para el
peso vivo al sacrificio y se multiplicd por 100.

o Canalfria, %

Es el peso de la canal después de ser sometido a
congelacion por 24 horas, dividido para el peso
vivo al sacrificio y multiplicado por 100.
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Rendimiento en partes seccionadas, %

e Rendimiento en pechuga, %
Serealizd la extraccion del musculo de la pechuga
libre del hueso de la clavicula, y costillas.

¢ Rendimiento pierna-muslo, %

Desde la articulacion coxofemoral o de Ia
cadera con el femur, la articulacion de la rodilla,
(femorotibiorrotuliana) hasta la unién con la
articulacion tibiotarsiana.

e Rendimientoen ala, %
Desde la articulacion escapulo-humeral hasta
las falanges.

e Rendimiento en menudencias, %
Se peso el corazon, la molleja vy el higado.

e Rendimiento en carcanal, %

Es la parte que corresponde al resto de la canal
donde se incluye rabadilla, pescuezo vy espinazo.
Para determinar el rendimiento por piezas se
utilizo la siguiente formula:

Para cada tratamiento se efectuo el analisis de
varianza (ANAVA) v las pruebas de significancia
Tukey al 5 %, para observar diferencias
estadisticas entre los tratamientos. La ganancia
de peso se procedid a determinar por etapas
para lo cual se tomo el peso de las aves del dia 1
de edad, registrando los datos en gramos (g). Al
finalizar la etapa inicial se tomo el primer pesaje
que comprende hasta el dia 14, el segundo
pesaje gue incluye la etapa de crecimiento se
realizd hasta el dia 28 vy por ultimo el tercer
pesaje se hizo el dia 42 que comprende la etapa
de engorde. La ganancia de peso asi como la
conversion alimenticia también se determinaron
por etapas, y para ello se utilizo la base de datos
de ganancia de peso y consumo de alimento.

Resultados

En la etapainicial (1-14 dias), la ganancia de peso
evidencio diferencias altamente significativas
(P =0.0001) entre los tratamientos. Se registran
rangos de significancia y fue mejor T3 (382.1 g),
seguidoporT2(356.7g), T1(346.24g)yTO(334.5
g), respectivamente. En cuanto a la conversion
alimenticia muestra diferencias estadisticas
altamente significativas (P = 0.0001), entre los
tratamientos se observo una mejor conversion
alimenticia para T3 (1.04), seguido de T1 (1.1),
no difieren entre sf T2 (1.13), difiriendo de TO
(1.17). En cuanto al porcentaje de mortalidad en
esta etapa, todos los tratamientos presentaron
0 % de mortalidad (Tabla 1).

En relacion con la variable ganancia de peso
en la etapa de crecimiento (15-28 dias),
indica que no existe diferencias estadisticas
(P = 0.2883) entre los tratamientos. La prueba
de Tukey registra un solo rango de significancia,
obteniendo resultados para T2 (1088.78 g), T1
(1085.56 g), T3 (1081.76 g) v TO (1080.30 g),
siendo estadisticamente iguales. Con respecto
a esta variable muestra diferencias estadisticas
altamente significativas (P = 0.0001) entre las
medias de los tratamientos. Mediante la prueba
de Tukey se registran tres rangos de significancia
obteniendo una mejor conversion alimenticia
para 13 (1.23), difiriendo de T2 (1.26) que
comparte significancia con T1 (1.27), mientras
que T3 (1.29) difiere estadisticamente de los
demas tratamientos. Las causas de muerte
fueron por presencia de enfermedades viricas
como el Newcastle v Gumboro, obteniendo
valores para T3 (2 %), y para T1, T2 v TO (4 %),
respectivamente (Tabla 1).



1 pollos de engorde utilizando trigo tropical ((

Tabla 1. Resumen de las variables analizadas etapa acumulada.

Niveles de Coix lacryma jobi

1dices evaluado Valor P
30 % 40 %
Etapa inicial (1-14 dias)
Peso inicial, g 47.46 47.86 47.86 47.86
Peso final, g 381.96 394.1 404.56 429.56
Consumo. Alimento, g 527.2 530.0 530.2 529.6 0.9946
Ganancia peso, g 33454 346.24 € 35670 38212 0.0001
Conversién alimenticia 117 € 1130 110 1042 0.0001
Mortalidad, % o) 0 0
Etapa de crecimiento (1-28 dias)
Peso inicial, g 381.96 394.1 404.56 429.56
Peso final, g 1462.26 1479.66 1493.38 1511.32
Consumo. Alimento, g 1879.6 ° 1881.6 ° 1884.6 ° 1860.0 P 0.0065
Ganancia peso, g 1080.3 1085.56 1088.78 1081.76 0.2883
Conversién alimenticia 1.29 ¢ 1.070 1260 1.23° 0.0001
Mortalidad, % 4 4 2
Etapa de engorde (29-42 dias)
Peso inicial, g 1462.26 1479.66 1493.38 1511.32
Peso final, g 2712.48 2723.64 2757.46 2801.16
Consumo. Alimento, g 4470.6 4473.64 4475 .46 44814 0.4456
Ganancia peso, g 1250.220¢ 1243.98 ¢ 126408 P 1289 .84° 0.0001
Conversién alimenticia 1.65 D¢ 1.66 € 1.62 @b 1.62 0.0002
Mortalidad, % 2 2 2
IOR 1.28¢ 1.35b 1.39b 1.45°
IEE 367.93¢ 376.36b 380.66b 401.18°
abed Medidas con letras diferentes en las filas difieren significativamente. (P < 0,05). TO: O % trigo tropical; T1: 20 % trigo
tropical; T2: 30 % trigo tropical; T3: 40 % trigo tropical.

Para la variable ganancia de peso en 13 etapa
de engorde (29-42 dias), muestra diferencias
estadisticas altamente significativas (P = 0.0001)
entre las medias de los tratamientos. Mediante

prueba de Tukey se registran tres rangos de
significancia, y es mejor 13 (1289.84 g), seguido
por T2 (1264.08 g), que comparte un minimo
nivel de significancia con TO (1250.22 g); por
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otro lado, T1 (1243.98 g), difiere de T2 v T3,
el cual comparte nivel de significancia con TO.
Para conversion alimenticia muestra diferencias
estadisticas altamente significativas (P = 0.0001)
entre los tratamientos. La prueba de Tukey
registra tres rangos de significancia obteniendo
una mejor conversion alimenticia con T3 (1.6)
que comparte cierto grado de significancia con
T2 (1.62), el cual comparte un minimo nivel de
significancia con TO (1.65), mientras que T1
(1.66) difiere estadisticamente de los demas
exceptode TO. Al observar laregresion cuadratica
podemos deducir gue mientras mas alto es el
nivel de inclusion de C. lacryma jobi, menor es
la conversion alimenticia. Para el anélisis de esta
variable se tomo en cuenta las aves muertas con
relacion a las aves vivas obteniendo resultados
para T3, T2 v TO (2 %), respectivamente, y para
T1 (0 %), como lo muestra la Tabla 1.

Fn cuanto a los valores obtenidos para el indice
de Eficiencia Europea, mientras que ADEVA
senala que existen diferencias estadisticas
altamente significativas (P = 0.0001) entre los

tratamientos, lo que quiere decir que influye de
manera positiva sobre los indices zootécnicos la
adicion de C. lacryma jobi en la dieta. La prueba
de Tukey registra tres rangos de significancia,
en la cual el valor més alto corresponde a T3
(401.18) seguido por T2 (380.66) que comparte
significancia con T1 (376.36), y por Ultimo TO
(367.93) que difiere estadisticamente de los
demas.

Los valores que conciernen a los costos
directos e indirectos vy el costo total requerido
para calcular el Indice de Ingalls-Ortiz (IOR), se
muestra en la Tabla 2. Los costos de inversion en
la alimentacion vy el calculo del factor corregido
de cada tratamiento para calcular el (IOR), se
detalla a continuacion. Se demuestra que el
tratamiento T3 obtuvo un mejor rendimiento,
esto se debe a la baja mortalidad registrada en
este tratamiento, asf como también a la ganancia
de peso adquirida durante la investigacion; por
lo tanto, se obtuvo mayor nUmero de aves
vendidas con mayor peso al momento de la
venta (Tabla 1).

Tabla 2. Analisis econdmico de los tratamientos sobre la produccién avicola por tratamiento.

Costo por tratamiento, $ 130.56 119.02 114.39 107.86

Costo por kg alimento, $ 0.52 0.48 0.45 0.43

Diferencia entre testigo v t. tropical, $ 11.54 16.17 22.7

Costo por kg de canal producido, $ 1.88 1.78 1.73 1.65

indice de Ingalls-Ortiz 1.28 1.35 1.39 145
TO: O % trigo tropical; T1: 20 % trigo tropical; T2: 30 % trigo tropical; T3: 40 % trigo tropical.

Una vez analizado el Indice de Ingalls-Ortiz (IOR)
se puede comparar con el Indice de Eficiencia
Europea (IEE) v se pueden sacar las siguientes
interpretaciones: teniendo en cuenta que el

IOR es netamente economico, mientras que el
IEE mide el indice zootécnico podemos concluir
que un IEE alto no garantiza que el IOR sea
alto o, por el contrario, un IOR alto no significa



que el IEE sea alto. Sin embargo, observamos
que nuestros resultados van a la par y esto se
debe a la ganancia de peso adquirida por cada
tratamiento, lo que a su vez repercute en costos
tanto de produccion como en costos de ingresos
finales.

Ademas, todas las variables evaluadas durante
cada etapa: inicial, crecimiento y engorde, al
analizarlos en una linea de regresion cuadratica,
se deduce que mientras mas alto es el nivel de
inclusion de Coix lacryma jobi, mayor ganancia
de peso se obtiene (Figura 1).

de engorde.

Mediante el andlisis de regresion, se observa el
comportamiento de los datos para la variable
conversion alimenticia, la cual indica gue cuanto

Figura 1. Linea de regresion para peso final con el efecto de los diferentes niveles de Coix Lacryma Jobi en la fase

mayor sea la inclusion del trigo, la conversion
alimenticia disminuye progresivamente (Figura 2).

Figura 2. Linea de regresion para conversion alimenticia con el efecto de los diferentes niveles de Coix Lacryma.

Jobi en la fase de engorde.
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Los valores para peso vivo al sacrificio, peso vy
porcentaje de rendimiento de la canal caliente
y frfa, no muestran diferencias estadisticas
significativas (P = 0.0001) entre los tratamientos
en lo que respecta al peso y porcentaje de la
canal fria. No existen diferencias estadisticas
(P =0.5205) entre los tratamientos, registrando
valores para T3 (2142 g), T2 (32 068 g), T1
(2056 g), y por ultimo TO (2064 g). Para el peso
de la canal fria existieron diferencias estadisticas
altamente significativas (P = 0.0001) entre las
medias de los tratamientos. Mediante prueba
de Tukey se registran tres rangos de significancia
obteniendo el mejor peso T3 (1864.20 g)
no presentan diferencias entre tratamientos
T2 (183240 g), T1 (1729.60 g) vy difiere de
T3, T2 v TO (1598.60 g), que se diferencia
estadisticamente de todos los tratamientos.

Al analizar ADEVA, para esta variable existen
diferencias estadisticas altamente significativas
(P = 0.0001), entre los tratamientos. Mediante
la prueba de Tukey se registran tres rangos de
significancia obteniendo mejor porcentaje en
T2 (65.99 %), compartiendo cierto grado de
significancia con T1 (64.65 %), T3 (63.75 %)
comparte un bajo nivel de significancia
con T1, mientras que TO (59.892 %) difiere
estadisticamente de los demas tratamientos.
Con relacion a esta variable ADEVA, indica que
no existe diferencias estadisticas (P = 0.1588)
entre los tratamientos. La prueba de Tukey no
registra rangos de significancia para el valor
porcentual de la canal caliente con valores tales
como TO(77.26 %), T2 (76.83 %), TL(74.36 %),y
por Ultimo T3 (73.20 %) siendo estadisticamente
iguales todos los tratamientos.

En los valores del rendimiento de las diferentes
partes seccionadas del pollo (Tabla 4), se
encontraron diferencias significativas (P < 0.05)
entre los tratamientos. De acuerdo con ADEVA,
existendiferenciassignificativasestadisticamente
(P = 0.03242) entre los tratamientos. Mediante

la prueba de Tukey se registran dos rangos de
significancia: T3 (32.34 %) que comparten
cierto grado de significancia con T1 (31.54 %)
y T2 (830.27 %), mientras que TO (27.87 %),
comparte un nivel bajo de significancia con T1
y 12, pero difiere de T3. En relacion con esta
variable ADEVA, muestra que existen diferencias
estadisticas altamente significativas (P = 0.0017)
entre los tratamientos. La prueba de Tukey
registra dos rangos de significancia siendo mejor
T3 (30.76 %), que difiere de T2 (26.72 %), T1
(26.54 %)y TO (25.87 %), que a su vez comparte
significancia entre ellos.

Con respecto al rendimiento en ADEVA, registra
diferencias estadisticas altamente significativas
(P = 0.0028) entre los tratamientos. La prueba
de Tukey registra dos rangos de significancia,
siendo mejor T3 (8.59 %), que comparte cierto
nivel de significancia con T2 (8.25 %), mientras
que T1 (7.85 %), comparte significancia con
TO (7.85 %) vy minimo nivel de significancia
con T2. Con respecto al rendimiento en
esta variable ADEVA, muestra que existen
diferencias estadisticas altamente significativas
(P = 0.0032) entre los tratamientos. La prueba
de Tukey registra dos rangos de significancia y
es mejor 13 (35.02) que comparte cierto grado
de significancia con T2 (33 %), T1 (30.93 %) y TO
(29.84 %). En relacion con el andlisis para esta
variable ADEVA, muestra que hay diferencias
estadisticas altamente significativas (P = 0.0004)
entre los tratamientos. La prueba de Tukey
registra dos rangos de significancia, siendo
mejor T3 (4.61 %) seguido por T2 (4.08 %) que
comparte un leve nivel de significancia con T1
(4.07 %)y TO (3.8 %).

Los resultados obtenidos tanto en relacion con
la canal caliente y fria (Tabla 3) y rendimiento por
piezas seccionadas (Tabla 4) indican que el mejor
tratamiento fue T3 (ala, pechuga, menudencias,
pierna-muslo y carcanal) presentando un mayor
porcentaje en cada variable evaluada.



Valor P

PVS, g 2671.25P 2676P 2780.75° | 2923.5° 2.03 28.02 0.0001
PCC, g 2064 2056 2068 2142 4.84 45.04 0.5205
PCF g 1598.6¢ 1729.6° 1832.4° 1864.2° 3.06 24.07 0.0001
CC, % 77.26 76.83 74.36 73.26 4.1 1.38 0.1588
CF, % 59.89¢ 64.65°0 65.99° 63.75° 12.73 3.96 0.0001
»bed Medidas con letras diferentes en las filas difieren significativamente (P < 0.05). PVS: peso vivo al sacrificio; PCC:
peso canal caliente; PCF: peso canal fria; CC: canal caliente; CF: canal fria; CV: coeficiente de variacion; EEM: error estan-
dar de la media; TO: O % trigo tropical; T1: 20 % trigo tropical; T2: 30 % trigo tropical; T3: 40 % trigo tropical.

Tabla 4. Rendimiento productivo de las partes seleccionadas de pollo.

Valor P

Pechuga, % 27.87P 315420 | 302720 32.34° 7.46 1.02 0.0342

Pierna-muslo, % 25.6° 26.54P 26.72P 30.76° 6.57 0.81 0.0017

Ala, % 7.85P 7.85P 8.25:P 8.59° 3.68 0.13 0.0028

Carcarial, % 29.8420 | 30 933D 33.0°P 35.02° 6.02 0.87 0.0032

Menudencias, % 3.8° 4.07P 4.08P 4.61° 5.57 0.1 0.0004

»bcd Medidas con letras diferentes en las filas difieren significativamente (P < 0.05). TO: O % trigo tropical; T1: 20 % trigo

tropical; T2: 30 % trigo tropical; T3: 40 % trigo tropical. CV = coeficiente de variacion; EEM = error medio.

La Tabla 5 presenta los valores de las pruebas
fisicoguimicas en las cuales se encontraron
diferencias significativas (P < 0.05) entre los
tratamientos para el pH, lo gue quiere decir que
existen diferencias al adicionar en la dieta C.
lacryma jobi. Al analizar el pH ANAVA, muestra
que existen diferencias estadisticas altamente
significativas (P = 0.0001) entre los tratamientos.
Mediante la prueba de Tukey se registran tres
rangos de significancia, presentando valores

normales para pH en T2 (6.02), seguido por TO
(5.92) que difiere de T1 (5.86) que comparte
un minimo nivel de significancia con T3 (5.84).
Con relacion al analisis de esta variable ADEVA,
muestra que no hay diferencias estadisticas
(P = 0.2198) entre los tratamientos. Mediante
la prueba de Tukey se registra un rango de
significancia, obteniendo valores para T2
(46.48 %), TO (34.38 %), T3 (24.74 %) y T1
(23 %), siendo iguales todos los tratamientos.
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Tabla 5. Pruebas fisicoquimicas de la carne de pollo.

Parametro Valor P
pH 5.92P 5.86° 6.02° 5.84¢ 0.19 0.01 0.0001
CRA, % 3438 23’ 46482 2474 58.57 842 0.2198

ab.cd Medidas con letras diferentes en las filas difieren significativamente (P < 0.05). TO: O % trigo tropical; T1: 20 % trigo tropi-
cal; T2: 30 % trigo tropical; T3: 40 % trigo tropical. CV = coeficiente de variacion; EEM = error medio.

En la Tabla 6 se indican los valores del analisis
del color de carne del pollo. Con respecto a esta
variable ADEVA, muestra que existe diferencias
estadisticas altamente significativas (P = 0.0001)
entre los tratamientos. Mediante prueba de
Tukey se registran tres rangos de significancia,
obteniendo menos luminosidad en T3 (88),
que comparte cierto grado de significancia
con T1 (89), el cual comparte un leve nivel de
significancia con T2 (20), este a su vez comparte
nivel de significancia con TO (20.8). Para esta
variable ADEVA, presenta que existen diferencias
estadisticas altamente significativas (P = 0.0001)
entre las medias de los tratamientos. Mediante

prueba de Tukey se registran cuatro rangos de
significancia encontrando mayor cantidad de
mioglobina en T3 (19), seguido por T2 (14), T1
(5) y TO (0), difiriendo uno del otro. Al analizar
esta variable ADEVA, indica que hay diferencias
estadisticas altamente significativas (P = 0.0001)
entre las medias de los tratamientos. Mediante
prueba de Tukey se registran tres rangos de
significancia, presentando mayor pigmentacion
de color amarillo en T3 (42) seguido por T2 (39)
que comparte un minimo nivel de significancia
con T1 (39) y TO (30) que difiere de todos los
tratamientos.

Tabla 6. Andlisis del color de la carne de pollo.

Valor P
L* 90.80° gobc 90.002P 8¢ 0.77 0.31 0.0001
a* od 5.00¢ 14.00° 19.00° 9.20 0.39 0.0001
b* 30.00¢ 39.00° 39.00° 42.00° 3.30 0.55 0.0001

=b.cd Medidas con letras diferentes en las filas difieren significativamente (P < 0.05). TO: O % trigo tropical; T1: 20 % trigo tropi-
cal; T2: 30 % trigo tropical; T3: 40 % trigo tropical. CV = coeficiente de variacion; EEM = error medio.

Discusion

Los resultados obtenidos para ganancia de peso
en etapainicial y engorde se dieron posiblemente
a qgue las semillas de C. lacryma jobi son ricas

en leucina e histidina, que ayudan al organismo
a mejorar la digestion vy asi obtener una buena
conversion alimenticia y por ende una ganancia
de peso (10). Estos datos son corroborados por
Castillo (2) quien obtuvo resultados similares al



sustituir de forma parcial al maiz por harina de
lagrima de Job utilizando dos niveles de inclusion
T1 =25%y T2 =50 %, mas una dieta control
TO, concluyendo que T2 = 50 % mostro valores
absolutos ligeramente superiores en todas las
variables evaluadas, debiendose probablemente
a sus caracteristicas nutricionales  como
proteinas, cenizasy en especial menor contenido
de grasa.

Reinoso et al. (11) difieren cuando investigaron
el uso de semillas de lagrima de Job (Coix
lacryma jobi) en pollos de engorde utilizando
tres tratamientos: T1 = balanceado avimentos,
T2 = balanceado avimentos + 10 % de semillas,
13 = balanceado avimentos + 20 % de semillas,
concluyendo que la dieta control T1 (3037.5
g) fue mejor difiriendo estadisticamente de T3
(3030 g). Los valores para conversion alimenticia
se mantuvieron dentro del rango establecido
para esta especie, debido a que C. lacryma jobi
es rico en histidina gue ayuda al organismo a
la produccion de jugos gastricos para mejorar la
digestion y obtener un buen aprovechamiento
de los nutrientes (10). Por otro lado, Ottoboni
et al. (8) mencionan que C. lacryma jobi contiene
acido glutamico, el cual ayuda al desarrollo.

Se presenta un menor indice de mortalidad en
dietas con 20y 40 % de inclusion de C. lacryma
jobi, datos que son corroborados por Reinoso
et al. (11), quienes obtuvieron presencia de
mortalidad al incluir en la dieta C. lacryma jobi,
presentando valores para T2 (3.3 %), seguido
por T3 (2.65 %).

Por otra parte, Ottoboni et al. (8) mencionan
que C. lacryma jobi contiene &cido glutamico
por lo gue ayuda a una mayor ganancia de peso
y mejor conversion alimenticia; aparte tiene la
funcion de ser un precursor para la sintesis de
un metabolito llamado glutation, el cual funciona
como un antioxidante eliminando radicales libres
y evitando el dano muscular, lo que garantiza

un aumento de masa muscular. Ademas, Tanaka
y Takatsuto (14) indican que el C. lacryma jobi
contiene una sustancia llamada estigmasterol
gue reduce el colesterol en el plasma, e inhibe el
colesterol intestinal y hepatico garantizando una
carne libre de colesterol malo.

Ruiz et al. (12) indican que un bajo nivel de
pH causa desnaturalizacion de las proteinas
sarcoplasmicas, provocando un  descenso
en la capacidad de retencion de agua; como
consecuencia de ello causa impacto en la
absorcion de los rayos de luz debido a la
presencia de agua extracelular, por ende se
absorben menos los reflejos de luz provocando
que haya mas luz reflejada, lo cual originan un
color palido como ocurrio en esta investigacion
con los tratamientos T1 y T3 que presentan
un pH bajo, v por ende un color palido de la
carne. La relacion entre pH y CRA (Tabla 5)
muestra gue en los tratamientos T2y TO obtuvo
valores similares a los de Qiao et al. (?) quienes
mencionan que una carne normal debe tener
un pH de 596 v una CRA de 43.7/ %. En el
tratamiento T3 (40 %) de inclusion obtuvo un
mejor rendimiento econdmico, esto se debe a la
baja mortalidad registrada en este tratamiento,
asf como a la ganancia de peso adquirida durante
la investigacion, por lo tanto se obtuvo un mayor
numero de aves vendidas con mayor peso al
momento de la venta (Tabla 1). Resultados
similares (2) mencionan que el costo-beneficio
de las raciones experimentales estudiadas
mostrd que el tratamiento con sustitucion con
harina de lagrima de Job al 25 % presento la
mejor ganancia neta, seguido del tratamiento
con sustitucion de lagrima de Job al 50 %.

Conclusiones

Para los indices zootécnicos los mejores
resultados se obtuvieron con un 40 % de
inclusion de trigo tropical, mejorando la ganancia
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de peso vy conversion alimenticia, ademas de
reducir los niveles de mortalidad en relacion
con los demas tratamientos, corroborando estos
resultados a través del anédlisis de Indice de
Eficiencia Europea, el cual se encontrd dentro
del rango establecido lo que nos indica que el
tratamiento es viable.

Con respecto a la calidad de la carne en cuanto
a pH, capacidad de retencion de agua y color
se obtuvieron mejores resultados con una
inclusion del 30 % presentando una carne de
calidad debido a que todos estos parametros
estan dentro del rango normal, ademas de
presentar una correlacion adecuada entre ellos.
En cuanto a rendimiento en canal fria, el mejor

resultado se obtuvo con un 20 %, mientras que
para rendimiento en partes seccionadas el 40 %
presentd valores altamente significativos en
relacion con los demas tratamientos.

En el anélisis de rentabilidad se encontrd una
mayor ganancia en los pollos alimentados con
40 % de C. lacryma jobi, reduciendo los costos
totales de produccién a $217.18 versus la dieta
control de $239.88. Ademéas el costo para
producir el kilo de peso vivo con un 40 % es de
$1.65 mientras que para la dieta control es de
$1.88, para una diferencia de $0.23 por kilo de
peso vivo, que en grandes explotaciones causa
mucho impacto economico.



Referencias

1. Barragan I. Rendimiento de la canal de pollos de engorda adicionado a la
dieta germinado de Triticale (Triticosecale wittmack) hidropdnico.
Tesis de licenciatura, Universidad Autonoma Agraria “Antonio
Narro”, Saltillo, Coahuila (México). 2005.

2. Castillo A. Sustitucion parcial de maiz por harina de lagrima de Job (Coix
lacryma jobi) en la dieta de pollos en Pucallpa. Tesis de licenciatura,
Universidad Nacional de Ucavyal, Pucallpa (Pert). 2011.

3. FAO. Division de Produccion y Sanidad Animal. 2014. Disponible en:
http:/www.fao.org/ag/againfo/themes/es/meat/home.html

4. Herrera GSM, Diaz CA, Macias VJ, Solis BT, Munoz RG. Comportamiento
productivo de pollos que se alimentaron con granos tostados de
Cajanus cajan. Arch. Zoot. 2016;65(250):235-239. https:/doi.
org/10.210/1/az.v65i1250.494

5. Mas EG, Molinari OG. Guia ilustrada de yerbas comunes en Puerto
Rico. 2006. Disponible en: https:/www.nrcs.usda.gov/Internet/
FSE_DOCUMENTS/nrcs141p2_036968.pdf

6. Orellana J. El gremio avicola nacional, sus acciones, incidencias de las
mismas vy la necesidad del fortalecimiento gremial. Corporacion
Nacional de Avicultores del Ecuador “CONAVE’, Quito. 2007.

/. Ortiz A. Factores que influencian la asociatividad en las pymes del sector
avicola. 2016. Disponible en: https:/repositorio.flacsocandes.edu.
ec/xmlui/handle/10469/9247

8. Ottoboni LM, Leite A, Targon MLN, Crozier A, Arruda P. Characterization
of the storage protein in seed of Coix lacryma-jobi var. Adlay.
J. Agric. and Food. Chem. 1990;38(3):631-635. https:/doi.
org/10.1021/jf000923a010

9. Qiao M, Fletcherd L, Smith DP, Northcutt JK. The effect of broiler breast
meat color on pH, water-holding capacity, and emulsification
capacity. Poul. Sci. 2001;80(5):676-680. https:/doi.org/10.1093/
ps/80.5.676

49


http://www.fao.org/ag/againfo/themes/es/meat/home.html
https://doi.org/10.21071/az.v65i250.494
https://doi.org/10.21071/az.v65i250.494
https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/nrcs141p2_036968.pdf
https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/nrcs141p2_036968.pdf
https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/xmlui/handle/10469/9247
https://repositorio.flacsoandes.edu.ec/xmlui/handle/10469/9247
https://doi.org/10.1021/jf00093a010
https://doi.org/10.1021/jf00093a010
https://doi.org/10.1093/ps/80.5.676
https://doi.org/10.1093/ps/80.5.676

Cienciag
Agropecuariag

Volume

10. Raulin J, Adrian J, Rerat A. Composition and feeding value of Job'’s tears
grass oadlay (Coix lacryma jobi). Arch. Venezol. Nut. 1955:6(1):3-
21.

11. Reinoso C, Del Rocio J, Tipan O, Margoth R. Evaluacion de las semillas
de “lagrimas de job” (Coix lacryma-jobi) para la alimentacion de
pollos parrilleros en la granja experimental “bioalimentar” en el
sector Pasa, provincia Tungurahua. Tesis, Universidad Técnica de
Cotopaxi, Ecuador. 2010. Disponible en: http:/repositorio.utc.
edu.ec/handle/27000/2881

12. Ruiz D, Alvarez R, Villalba D, Cubilé, D. Caracteristicas de la canal y de
la carne de pollos ecoldgicos criados en sistemas de produccion y
edad de sacrificio diferentes. 2018. Disponible en: https:/www.
wpsa-aeca.es/aeca_imgs_docs/ruiz.pdf

13. Schonberger F. Anélisis del mercado de maiz para el sector avicola
del Ecuador. Tesis de licenciatura, Universidad Tecnologica
Equinoccial, Quito (Ecuador). 2011. Disponible en: http:/
repositorio.ute.edu.ec/handle/123456/89/9334

14. Tanaka T, Takatsuto S. Sterols in the seeds of job's tears (Coix lacryma-
jobivar. ma-yuen). J. Oleo. Sci. 2001;50(12):957-960. https:/doi.
org/10.5650/j0s.50.957


http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/2881
http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/2881
https://www.wpsa-aeca.es/aeca_imgs_docs/ruiz.pdf
https://www.wpsa-aeca.es/aeca_imgs_docs/ruiz.pdf
http://repositorio.ute.edu.ec/handle/123456789/9334
http://repositorio.ute.edu.ec/handle/123456789/9334
https://doi.org/10.5650/jos.50.957
https://doi.org/10.5650/jos.50.957

Articulos

de revision

Recibido: xxxx Aceptado: xxxx

Manejo integrado del cultivo
de mango Mangifera indica L.

Juliana Andrea Martinez *', Alba Gissela Fajardo®, Jhoan Sebastidn Esquivel?,
Dubdn Mateo Gonzdlez? Angela Ginet Prieto? Daniela Rincon?

1 Programa de Ingenieria
Agronoémica, Facultad de Ciencias
Agropecuarias. Universidad

de Cundinamarca, Fusagasuga
(Colombia).

2 Grupo de Investigacion
Fitomejoramiento y Biotecnologia
de Cultivos del Sumapaz,
programa de Ingenieria
Agronoémica, Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad de
Cundinamarca, Fusagasuga.

* Autor de correspondencia:
Julianaamartinez@ucundinamarca.
edu.co

Resumen

El mango (Mangifera indica L.) es considerado uno de los frutales mas cultivados por
el hombre desde hace cuatro mil anos. Este cultivo es importante econdmicamente
en el mundo ya que se encuentra en cerca de 100 paises. En Colombia este cultivo
contribuye con la economia del pais y se encuentra en 16 departamentos. Sin
embargo, el mango presenta algunas limitantes como presencia de enfermedades,
plagas v algunos desdrdenes fisiologicos; principalmente estos problemas se dan
por el manejo agronémico inadecuado durante el proceso de desarrollo del cultivo.
El objetivo de este trabajo es describir las estrategias de manejo integrado para el
control de problemas fitosanitarios v desérdenes fisiologicos del cultivo de mango. Por

medio de una revision bibliografica se consultaron las bases de datos: Science Direct,
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Scielo y Scholar Google, y se usd como criterios de busqueda diferentes palabras
claves asociadas con el cultivo de mango. El total de articulos y documentos obtenidos
durante la busqueda fue de 124, v fueron incluidos en la revision un total de 97. Se
encontraron diversas estrategias para el control de enfermedades como antracnosis
(Colletrotrichum gloeosporioides), fumagina (Capnodium sp.), mildiu polvoso (Oidium
mangiferae), plagas como mosca de la fruta, escamas protegidas (Aulacaspis tubercularis),
cochinilla acanalada (Crypticerya multicicatrices) y desordenes fisioldgicos o fisiopatias
como descomposicion interna de la pulpa v nariz blanda. Con este trabajo de revision
se concluye que existe informacién sobre el cultivo de mango, sin embargo, esta no es
amplia v actualizada sobre las estrategias para el control de problemas fitosanitarios,
y aun faltan investigaciones enfocadas al desarrollo de alternativas que puedan ser
incluidas dentro de un manejo integrado que busquen una mejor produccion del

cultivo.

Abstract

The mango (Mangifera indica L.) is considered one of the most cultivated fruit trees by man
for more than four thousand years. This crop is economically important worldwide since
it is found in more than 100 countries. This crop is economically important worldwide
since it is found in more than 100 countries. In Colombia, this crop contributes to the
country’s economy, being found in around 16 departments. However, this crop has some
limitations such as the presence of diseases, pests and some physiological disorders,
mainly these problems are due to inadequate agronomic management during the crop
development process. The objective of this work is to describe the strategies of an integrated
management for the control of phytosanitary problems and physiological disorders of
mango cultivation. By means of a bibliographic review consulting the databases: Science
Direct, Scielo and Scholar Google, using as search criteria different keywords associated
with mango cultivation. The total number of articles and documents obtained during the
search was 124, a total of 97 being included in this review. Various strategies were found
to control diseases such as anthracnose (Colletrotrichum gloeosporioides), Capnodium sp.
powdery mildew (Oidium mangiferae) and as a pest fruit fly, protected scales (Aulacaspis
tubercular), grooved mealybug (Crypticerya multicicatrices) and physiological disorders or

physiopathies such as internal decomposition of the pulp and soft nose. With this review



work it is concluded that there is information on mango cultivation, however, this is not

comprehensive and updated on the strategies for the control of phytosanitary problems in

the crop, there is still a lack of research focused on the development of alternatives that may

be included within an integrated management that seek better crop production.

Introduccion

El mango (Mangifera indica L.) pertenece a la
familia Anacardiaceae, es una de las frutas mas
consumidas en el mundo por su sabor, fragancia
y nutricion, ademas presenta relativamente bajos
costos de mantenimiento debido a su naturaleza
resistente (1). Se estima que tiene una produccion
global de 50.64 millones de toneladas métricas
(2). El arbol de mango es originario de Asia, en
India se encuentran cerca de 100 cultivares (3).
Generalmente, se desarrolla en zonas tropicales
en un rango altitudinal de O-1600 m's. n. m. Por
su facil adaptacion a diferentes pisos térmicos, en
Colombia hay alrededor de 200 ecotipos gracias
a la capacidad de adaptacion y polinizacion
cruzada que presenta (4). La siembra de este
frutal en el pals se distribuye en 20 de los 32
departamentos, se culfivan aproximadamente 27/
952 ha,losdepartamentos con mayor produccion
son Cundinamarca vy Tolima con un promedio de
97.898 vy 66.019 ton, respectivamente (5). Cabe
resaltar gue existen numerosas investigaciones
sobre cultivos de frutales, con el fin de aumentar
la produccion, entre ellos el cultivo de mango,
considerado uno de los méas rentables, pero dicho
cultivo presenta numerosos problemas durante
el proceso de produccion: principalmente
incidencia de plagas, enfermedadesy desordenes
fisiologicos. En enfermedades, Colletrotrichum
gloesporoides es el problema mas limitante en
el cultivo, reportando pérdidas de hasta el 50
%, este patogeno afecta en fase productiva
y poscosecha, problematica que requiere un

manejo integral para mantener la productividad
(6). Oidium mangiferae, llamada comunmente
mildeo polvoso o cenicilla, interviene desde el
amarre hasta la formacion de frutos, ocasionando
disminucion en la produccion; estas pérdidas
pueden llegar al 20 % (7). En plagas, Aulacaspis
tubercularis L. puede causar pérdidas superiores
al 50 % por la presencia de manchas cloroticas
en la epidermis de la fruta (8), trips en estados
inmaduros y adultos generan danos en los frutos
y en las inflorescencias como necrosis vy calda
de estructuras florales, en hojas mas fiernas
ocasionan deformacion de la lamina vy necrosis
que llevan a la muerte de las ramas (2,10).
Para controlar estos danos, por lo general los
productores usan estrategias como: el control
quimico aplicando insecticidas, herbicidas,
nematicidas y fungicidas, practica que ha venido
creciendo desde el ano 1945. La evolucion de
la agricultura ha llevado al aumento en el uso de
estos productos con la finalidad de incrementar
la produccion en diferentes cultivos. Pero a
medida gue el tiempo avanza, el uso intensivo
del control quimico v la elevada dosificacion de
sus productos, en vez de disminuir los problemas
fitosanitarios, pueden causar un efecto
contrario, llevando la produccion a desbalances
ecoldgicos o causar resistencia de plagas a
estos productos (11,12). Control cultural son
todas las practicas agricolas convencionales
que tienen como objetivo prevenir el ataque de
plagas y enfermedades. Este control se encarga
de reducir ambientes favorables dentro de los
cultivos por medio del uso correcto de distancias
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de siembra, la eliminacion de arvenses que
pueden ser hospedantes de insectos plaga vy de
microorganismos causantes de enfermedades
en los cultivos (13), evitando asi la colonizacion
y el desarrollo de plagas y enfermedades. Otra
actividad que se realiza como control cultural son
las podas, en las cuales se emplea el entresaque
de arboles, podas de formacion y renovacion,
que contribuyen al mantenimiento, la aireacion
y buena distribucion de luz entre los arboles. La
realizacion de aclareos a cada uno de los arboles
permite la penetracion de la luz mejorando
la floracion vy disminuyendo el ataque de las
enfermedades por el aumento de la humedad
relativa (14). En general, estas actividades son
realizadas por los agricultores constantemente
en sus campos (15). Control biologico es un tipo
de manejo que en algunos casos logra obtener
mejores resultados en momentos tempranos
frente a otro tipo de controles como, porejemplo,
el gquimico. En este control se realiza la liberacion
de enemigos naturales, agentes parasitoides,
hongos entomopatdgenos vy depredadores (16)
para mitigar la reproduccion vy el desarrollo
de plagas. Algunos organismos benéficos
pertenecen a las familias: Carabidae, Histeridae,
Staphylinidae, Pentatomidae y Chrysopidae (17).
Una de las ventajas de este tipo de control
radica en la disminucion del uso de productos
de sintesis quimica, lo que contribuye con la
salud humana, reduccion de la contaminacion
del medioambiente, evitando el desarrollo de
resistencia en los organismos plagay forjando un
control de plagas de mayor viabilidad, lo cual es
ecoldgicamente recomendado y autosostenible
con los recursos en la agricultura (18). Control
legal son disposiciones obligatorias emitidas por
los gobiernos con la finalidad de impedirelingreso
al pais de nuevas plagas o enfermedades, que
pueden proliferarse en zonas productoras; estas
medidas contribuyen al evitar su reproduccion
y disponen planes para la erradicacion. Tambiéen
ayudan en la regulacion para comercializacion y
uso de pesticidas; este control incluye medidas

de cuarentena, inspeccion,
reglamentacion de cultivos (19).

erradicacion vy

A pesar de la existencia de diferentes practicas
de manejo agronomico para el control de plagas,
enfermedades vy desordenes fisiologicos que se
dan en el cultivo de mango, en la mayoria de los
casos los agricultores no adoptan las medidas
adecuadas para la proteccion del cultivo, ni se
complementan dichas practicas haciéndolo
menos rentable y mas susceptible a problemas
fitosanitarios. De acuerdo con lo anterior, el
objetivo principal de esta revision fue describir
las estrategias de un manejo integrado para el
control de problemas fitosanitarios y desordenes
fisiologicos del cultivo de mango.

Metodologia

Para el desarrollo de esta revision bibliografica,
se llevo a cabo la busqueda de articulos vy
documentos con informacion sobre el cultivo
de mango, teniendo en cuenta como objetivo
principal:  “describir las estrategias de un
manejo integrado para el control de problemas
fitosanitarios y desordenes fisiologicos del
cultivo de mango” Para esta busgueda se
consultaron las bases de datos: Science
Direct, Scielo vy Google Académico, el criterio
empleado para el hallazgo de informacion fue
el empleo de palabras claves como: cultivo de
mango, variedades de mango, plagas de mango,
enfermedades de mango, cultivo de mango en
Colombia. Articulos, documentos como tesis,
libros, folletos, informes cientificos y técnicos
obtenidos en la busqueda se sometieron a una
revision sistematica para elegir informacion
de interés y coherentes con el objetivo de
la revision bibliografica; no se tuvo sesgo en
cuanto a la publicacion de los documentos
incluidos en esta revision, solo se excluyeron
articulos y documentos que estaban repetidos
0 no contenian informacion sobre sus autores



y ano de publicacion. La cantidad de articulos
y documentos recopilados en diferentes fases
de la realizacion de esta revision bibliografica
se describe en el flujograma encontrado en
el sitio web Prisma (20). Posteriormente, los
articulos y documentos reportados en la revision
bibliografica se analizaron y se relacionaron entre
si de acuerdo con problemas fitosanitarios que
se presentan en el cultivo de mango, entre ellos
plagas, enfermedades vy desordenes fisiologicos.

Resultados

El total de articulos y documentos obtenidos
durante la busqueda fue de 124, encontrados en
las bases de datos Science Direct, 41; Scielo, 25;
y Google Scholar, 58, de los cuales se eliminaron
5 porestarduplicadosy 22 por no contener datos
relevantes para incluir en la revision o no tener el
nombre de los autores o ano de publicacion. La
revision bibliografica se realizé con un total de 97

articulos o documentos encontrados en las bases
de datos consultadas (Figura 1). Para conocer el
numero de investigaciones realizadas en plagas,
enfermedades y desordenes fisiologicos se
analizaronlos articulos encontrados relacionados
con los problemas que se presentan en el
cultivo de mango (Figura 2), encontrando que
la mayor informacion se concentrd en plagas
(26 articulos), después enfermedades (19
articulos), finalmente desordenes fisiolégicos
y problemas en poscosecha, cada uno con
6 articulos. Es de resaltar que antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides) es un problema
limitante en campo y en poscosecha, ademas
de estar presente en varios pafses, pero sus
investigaciones dirigidas al control son escasas
(21). Oidium mangiferae presenta una condicion
similar, a pesar de reportar un porcentaje
importante de pérdidas en el cultivo. En
problemas en poscosecha, la informacion es
limitada, el Unico problema con dos referencias
fue antracnosis.

Figura 1. Flujograma: organizacion de articulos y documentos empleados en la revision.
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Generalidades del mango

El mango es uno de los cultivos de mayor
importancia mundial, e India ocupa el primer
lugar con una produccion de 16 196 000
toneladas, seguido de China con 4 400 000
toneladas; Colombia se encuentra en el vigésimo
lugar con 243 750 toneladas vy una participacion
mundial de 0.6, presenta un consumo per capita
de 5.27 (kg/ano) (4). La produccion nacional
esta considerada en 260 000 toneladas, con un
area de siembra de 26 385 ha y un rendimiento
de 12.4 ton ha-1, los departamentos de la
zona centro: Tolima y Cundinamarca presentan
el rendimiento mas alto con 12 ton ha-1, en
comparacion de las demds zonas del pais (22).
Colombia exporta mango de azlcar a Francia
y parte de los Emiratos Arabes Unidos en los
meses de abril a julio. La variedad Keitt es

Figura 2. Articulos v documentos relacionados entre si por problemas fitosanitarios: plagas, enfermedades,
desordenes fisiologicos (F) y controles en poscosecha (P).

exportada principalmente a Europa v la variedad
Tommy se exporta a Europa, Canada y Asia (23).

Descripcion botanica

El conocer las generalidades del cultivo de
mango es de gran importancia para optimizar
su produccion vy rendimiento, el arbol tiene
un tamano de hasta 25 m de altura, con copa
amplia y densa, presenta una raiz pivotante
bien ramificada que puede alcanzar hasta 8 m
de profundidad con un buen desarrollo (24).
Las hojas son elipticas y lanceoladas de color
rojizo al inicio del crecimiento, luego toman un
color de verde a verde oscuro en su maduracion,
las paniculas son de aspecto piramidal, es una
planta poligama al tener flores hermafroditas vy
unisexuales, un arbol tiene aproximadamente
2000 a 4000 paniculasy estas llegan a conformar



de 200 a 10 000 flores segln el tipo de cultivar,
por lo tanto, el rendimiento de flor a fruto es de
1 %, su fruto es una drupa carnosa y grande que
puede contener uno o mas embriones, su peso
varia entre 200 g a 2 kg. La fruta comprende
desde 100 a 120 dias de floracion hasta su
cosecha, tambiéen el fruto consta de una semilla
de forma ovoide u oblonga de testa fina e
impermeable, vy existen dos tipos de semilla: una
monoembrionica y otra poliembridnica (17).

Requerimientos del cultivo

Los requerimientos agroclimatologicos optimos
para el desarrollo del cultivo son temperatura
entre los 22 a 33 °C, durante la noche se
recomienda de 28 a 32°C para proporcionar un
sabor dulce de la fruta y maduracion adecuada;
para obtener un color agradable y competitivo
en el mercado se requiere temperaturas de 12
a 20 °C, con dias calurosos y noches frescas.
Las precipitaciones adecuadas desde 250 mm
hasta 5000 mm, en regiones tropicales. La
induccion floral se estimula por estrés hidrico,
se adapta bien a humedad relativa de 40 % a
85 %, valores mayores propician enfermedades,
y la sequia alta produce condiciones 6ptimas
para diferentes plagas. El cultivo de mango se
encuentra en altitudes por debajo de los 800
m s. n. m., se recomienda un tipo de suelo con
textura limosa, pH de 5.5 v 7.0, capa minima
de 80 cm con una pendiente de 0.1 v 15 %,
profundidad efectiva mayor a 1.2 m, textura
mediana o moderadamente fina, y pedregosidad
menor del 10 % vy bien drenados, son parametros
importantes por considerar para garantizar
beneficios de establecimiento, manejo v
economicos (4,17).

Variedades de mango

El mango presenta adaptabilidad en diferentes
climasdebidoasurusticidad,existen 200ecotipos

diferenciados  generados por  polinizacion
cruzada. En Colombia hay 16 variedades de
mango agrupados en dos colecciones: variedades
criollas: comun, mariquiteno, chancleto, hilacha,
vallenato y de azlcar, v variedades mejoradas
destacadas como mango de mesa Tomy Atkins,
Keitt, Yulima, Kent y Haden (4). En el pais el
39 % del area pertenece a cultivos silvestres de
mango variedad hilacha, con asesoria técnica; vy
las variedades Tommy Atkins (20 %), Keitt (11 %)
y mango de azUcar (5 %), la plantacion de este
cultivo se ha ampliado en los departamentos
de Cundinamarca, Tolima vy Huila (25). Las
variedades de mango criollo muestran que
cambian en diversos ambientes, teniendo alta
variabilidad fenotipica y algunas caracteristicas
fisicoguimicas como la forma, el tamano v el
sabor (26). De las variedades mencionadas, el
mango Tommy es usado tanto para consumo
interno como para exportacion (27).

Caracteristicas de algunas variedades

Tommy Atkins: es de porte alto, su cascara es
relativamente gruesa, de coloracion roja intensa,
la semilla es pequena y con alto rendimiento.
Un problema es el desprendimiento del fruto
antes de llegar al estado de la madurez, debido
a los bajos niveles de calcio; alta susceptibilidad
a patogenos que generan una pudricion interna
del fruto. Resistente al manejo en poscosecha, es
considerada una variedad tolerante a antracnosis
y trips (28). El tamano del fruto puede alcanzar
los 600 g v resiste danos mecéanicos (27).

De azucar: es cultivada principalmente en la
region norte de Colombia, cerca de la costa
Atlantica, se ha extendido a los departamentos
de Cundinamarca, Tolima vy Huila, es apetecida
nacionalmente (29).

Keitt o Farchild: es una variedad de tamano
mediano a grande, de forma ovalada con un
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potencial productivo, de coloracion amarilla
verdosa con tonos rojos, contiene baja fibra
y su semilla es pequena. Exhibe problemas
en la maduracion, muestra una tolerancia a
antracnosis vy bacteriosis del tronco (4). En la
actualidad las variedades Keitt y Tommy Atkins
y mango de azUcar son los productos de mayor
demanda en las centrales de comercializacion.
Las variedades de uso industrial destacadas son
hilacha vy algunos mangos criollos que cumplen
las caracteristicas como: altos niveles en los
solidos solubles totales (grados brix), rendimiento
en planta (peso de pulpa y semilla) y tamano del
fruto; estos parametros son primordiales para la
agroindustria (30,26).

Enfermedades del cultivo de mango

Colletrotrichum gloesporoides: la antracnosis es
la principal enfermedad que afecta de manera
severa la produccion de mango, las condiciones
Optimas para el desarrollo de este hongo son
altas precipitaciones y humedad relativa mayor
al 82 %, causando lesiones en tejidos vegetales
como hojas, ramas, inflorescencias, pedinculos
y frutos, reduciendo la produccion entre 15 al 50
% (31). Este hongo penetra en los frutos por las
lenticelas v los tejidos internervales, causando
danos en frutos jovenes como caida prematura,
y en frutos maduros manchas oscuras de formas
irregulares que pueden causar afectacion total
del fruto. Este patdogeno puede permanecer
latente en frutos maduros manifestandose
durante el proceso de poscosecha (32). Las
hojas mas susceptibles son las jovenes en
las cuales se observan manchas de forma
irregular y las nervaduras presentan necrosis
(10,32). Cuando las condiciones ambientales
son Optimas para el desarrollo del hongo,
este logra esporular propagando conidias que
germinan y se adhieren. Una forma de disminuir
los impactos negativos de la enfermedad en el
cultivo es la siembra de materiales tolerantes,

entre ellos los genotipos Tommy Atkins vy Keitt.
En los susceptibles se encuentran las variedades
AzU(car, Yulima, Haden e ICA 1838, vy la severidad
en estos es fuerte (4). El hecho de seleccionar
plantas tolerantes permite disminuir el numero
de aplicaciones vy residualidad en el fruto (6).
Una vez establecido el cultivo, existen labores
culturales como podas de zonas enfermas,
chupones de ramas improductivas vy secas,
aclareo de copas para disminuir la humedad
relativa interna y una fertilizacion adecuada,
que mejoran los porcentajes de eficiencia
del 81 % del cultivo, debido al balance entre
crecimiento vegetativo vy productivo (14).
Existen agentes antagonicos bacterianos como
la TS3B-45 similar a Bacillus velezensis que
mostrd ser eficiente controlando antracnosis
in vitro e in vivo en ensayos semicomerciales.
Tuvo un comportamiento similar a los controles
guimicos, ademas no afectd las caracteristicas
quimicas del fruto (33). Otros agentes biologicos
utilizados es el Bacillus subtilis, evaluado en
genotipos susceptibles como la variedad Kent
gue tiene un periodo de almacenamiento de
doce dfas; para aumentar este periodo se aplico
el agente bioldgico, logrando aumentar tres dias
mas de vida util, ademas en combinacion con
levadura Rhodotorula minuta en aplicaciones
en precosecha con concentraciones de Bacillus
subtilis 106 + Rhodotorula minuta 104 ufc mL-1
lograron reducir los efectos de la enfermedad
hasta un 86.7 % sin afectar sus indices de calidad
(34). Los productos quimicos con el ingrediente
activo Carbendazim han dado éxito para el
control de antracnosis durante precosecha,
etapa de prefloracion vy llenado de fruto, debido
a sus propiedades sistémicas y Benomil logrando
la obtencion de /5 a /9 kg por planta (31).

Oidium mangiferae: el mildeo polvoso es una
enfermedad que se manifiesta en el cultivo
de mango por medio de un tejido micelial
de color blanco en forma polvorienta, las
esporas son producidas por las hifas miceliales



y su reproduccion se genera cuando las
condiciones  ambientales  son  favorables
como alta temperatura vy humedad relativa vy
su diseminacion se debe a factores abidticos
como el viento (32). Los primeros 6rganos en
afectarse son las hojas jovenes cercanas a la
zona de formacion de panicula extendiéndose
hacia las inflorescencias vy ramas (10). Las
variedades Kent, Manzana vy Alphonso son
las usadas cuando hay problemas de Oidium
mangiferae ya que variedades como Hilacha,
Banana y Tommy Atkins son susceptibles a este
patdégeno (35). Una de las estrategias usadas
por los agricultores para evitar el ataque de este
hongo es la aplicacion foliar de acido giberélico
a una concentracion de 50 ppm. Esta aplicacion
puede reducir la calda de los frutos, mejorar la
calidad vy la vida Util del fruto debido a que se
estimula tanto la resistencia localizada como la
resistencia sistémica adquirida (36). También
genera un adecuado plan de fertilizacion vy
teniendo en cuenta los requerimientos del cultivo
permite que las plantas toleren mejor el ataque
de organismos fitopatdgenos vy condiciones
adversas (35). En estudio realizados muestran
que el mejor control de esta enfermedad se
obtiene con la utilizacion de azufre humectable
(protectante) como preventivo vy Tridimefon
(sistémico) (37).

Fumagina Capnodium sp.. el agente causal
de esta enfermedad es Capnodium sp. (38), el
cual obtiene sus principales recursos a partir
de las excreciones de insectos como pulgones,
escamas y otros productores de melaza (39).
Es considerada la tercera enfermedad de
importancia en el cultivo de mango (40). El hongo
genera su crecimiento y desarrollo de micelios
sin penetrar los tejidos de la planta, causando
un efecto indirecto debido a que interfiere sobre
las funciones normales de las hojas porgue se
alteran procesos como fotosintesis, transpiracion
y respiracion (41): si estas infestaciones llegan
a ser severas producen dentro del cultivo

retardo de sus procesos fisiologicos afectando
el desarrollo de frutos y disminuyendo hasta
en un 40 % la produccion (42). Normalmente
los controles realizados por los agricultores son
podas que permiten regular el desarrollo de las
plantas por medio de cortes, los cuales tienen
diversos propositos vy entre ellos el manejo
fitosanitario del cultivo, gque consiste en la
eliminacion de ramas improductivas, enfermas o
secas que reducen o evitan la proliferacion de
enfermedades (43). Otras alternativas como el
control bioldogico pueden ayudar en el control
de esta enfermedad. Asimismo, la aplicacion
de biofungicidas reduce los danos hasta de
la enfermedad en hojas hasta en un 5 % v en
frutos se puede reducir el dano hasta en un
84 % si se realiza el embolsado treinta dfas
después del amarre del fruto (44). Para reducir
las infestaciones de esta enfermedad, se puede
realizar el control de insectos como escamas,
afidosy hormigas con aspersiones de insecticidas
de amplio espectro, uso de hongos parasitos de
los insectos como Aschersonia o insecticidas en
mezcla con fungicidas (45).

Plagas del cultivo de mango

El manejo de plagas en el cultivo de mango es
de gran importancia para garantizar productos
de calidad vy productividad para suplir las
necesidades del mercado nacional. En Colombia
el ataque de plagas es otro de los problemas
mas representativos que afectan la produccion,
ya sea de forma directa al fruto o indirecta al
follaje v las ramas. Dentro del grupo de plagas
encontramos como las mas importantes:

Moscas de la fruta (Diptera: Tephritidae): es una
de las principales plagas que afectan los cultivos
fruticolas mundiales (46). Los géneros que
causan danos directos a los frutos son Ceratitis,
Bactrocera, Toxotrypana, Rhagoletis v Anastrepha
(47), siendo las A. fraterculus (Wiedemann) y A.
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obliqua (Macquart) las mas representativas (48).
Los danos son causados directamente por las
larvas que ingresan al fruto afectando la pulpa
y causando perforaciones que posteriormente
microorganismos  patogenos  utilizan  para
colonizar el fruto. Estos insectos tienen un ciclo
de vida completo (holometabolo), en el cual la
eclosion de los huevos varia con las condiciones
ambientales, demorando de 2 dias en verano
hasta 30 dias en invierno. Su completo desarrollo
desde huevo hasta la emergencia de adulto va
de 2 hasta 33 dias en condiciones normales de
verano, pero este perfiodo se puede extender a
varios meses en invierno (49). Los frutos que
han sido atacados por estas moscas presentan
galerias en el fruto con algunos excrementos
que son depositados por las larvas generando
descomposicion y danos en la calidad del fruto
(46). Hay préacticas culturales como evitar que
los frutos permanezcan maduros en el arbol,
madure y se descomponga en el huerto, rastreo
del suelo para eliminar de la superficie pupas
recién enterradas, recoger oportunamente
los frutos caidos vy depositarlos en fosas,
eliminacion de arvenses hospederas para
reducir focos de las moscas (49,26). El uso de
enemigos naturales como hormigas, escarabajos
(Carabidae,  Histeridae vy Staphylinidae),
hemipteros  (Pentatomidae), neurdpteros v
tijeretas (Dermaptera) es una estrategia que
favorece la disminucion de moscas de la fruta
en el cultivo, enterrar los frutos danados vy
cubrirlos con una malla de 16 pulgadas que no
permite el paso de moscas de la fruta, pero sf
el paso de avispas parasitoides que atacan los
huevos, las larvas vy pupas es una estrategia que
minimiza la poblacion plaga, como Doryctobracon
oophilus, D. Areolatus, D. zeteki Muesebeck
Acaratoneuromya indica (26), Aganaspis pelleranoi,
Diachasmimorpha longicaudata v D. tryoni

ademas la aplicacion del hongo entomopatdgeno
Beauveria bassiana (49), Metarrizium anisopliae v
los nematodos Steinernema, Heterorhabditis han
mostrado buenos resultados para el control

de esta plaga (26). EI control més utilizado
para la mosca de las frutas es la aplicacion de
cebos (insecticidas) con atrayente alimenticio
constituido por una proteina hidrolizada de soya
0 maiz. Se recomienda para una bomba de 20
litros una mezcla de 80 cm3 de insecticida 57
% v 240 cm3 de proteina, este tipo de cebos
también se usan en trampas de tipo McPhall
para monitoreo vy control dentro de los cultivos
(50). La ventaja de implementar los cebos como
atrayentes disminuye en un 50% la aplicacion de
diversos insecticidas que frecuentemente son
aplicados, por lo tanto causa un menor impacto
sobre enemigos naturales (49).

Escamas protegidas Aulacaspis tubercularis
(Hemiptera: Coccoidea): esta plaga es altamente
polifaga vy afecta plantas como: frutales,
ornamentales y también la vegetacion silvestre
(51). Las ninfas de esta escama se alimentan de
las hojas v frutos, causando caida prematura de
estas vy perdida del fruto superior hasta del 50
% (52). Practicas como podas fitosanitarias han
mostrado disminucion de las poblaciones de A.
tubercularis en arboles de mango y aumento en
las poblaciones de enemigos naturales como
Ceraeochrysa sp. vy coccinélidos (53). Otros
controles demostraron eficiencia con aplicacion
de aceite mineral (citrolina) en dosis de 50 ml
L-1 v /5 ml L-1 causando mortalidad de 91.3
%y 97.5 %, respectivamente. Aspersiones de
piriproxifeno en dosis de 0.3 ml -1 vy dimetoato
en dosis de 2 ml -1 lograron controlar hasta
100 % de escamas. Y la aplicacion de producto a
base de ajo (Allium sativum) no mostro resultados
consistentes para el control de esta plaga (54).

Cochinilla acanalada del mango (Crypticerya
multicicatrices, hemiptera:  Monophlebidae):
en altas infestaciones causa sintomas de
achaparramiento, se situa en el envés de las
hojas vy los tallos, este insecto no se observa
facilmente debido a su pequeno tamano; en
caso de tener presencia de este en el cultivo



se debe eliminar toda la parte de la afectacion
para evitar su propagacion (55). Realizar podas
eliminando las ramas vy los frutos infectados,
aplicar agua jabonosa sobre arboles puede
evitar la propagacion de estas plagas (56). Existe
el reporte de insectos de la familia Coccinellidae:
Anovia punica, Cryptognatha auriculata y Zagloba
beaumonti como potenciales depredadores de
esta plaga (57). Finalmente, aplicaciones de
biocinsecticidas como Azadiractin al 3.2 % en
los primeros estados del desarrollo del insecto
y con repeticion a cada / dias puede ayudar a
reducir sus poblaciones (58).

Trips (Selenothrips rubrocinctus - Frankliniella
occidentalis Thysanoptera: Thripidae): el trips
S. rubrocinctus se conoce por su banda roja
principalmente en los tres primeros segmentos
abdominales. Las ninfas y los adultos se ubican
en el envés de las hojas succionando los
fotoasimilados de las plantas, los sintomas del
dano son de aspecto clorotico en la ldmina foliar,
arrugamiento vy defoliacion, los frutos presentan
decoloracion, cuarteamiento vy arrugamiento de
la corteza (dafno cosmético). Las hembras en
estado adulto son de color castafo oscuro o
negro y de aproximadamente 1.20 mm de largo;
generalmente los machos son mas pequenos
(59). El género Frankliniella es uno de los més
grandes en la familia Thripidae, son fitdfagas vy
tienen un aparato bucal picador-chupador (9),
causan danos en frutos generando manchas
necroticas, anillos blanquecinos y protuberancias
en pericarpio; ya en inflorescencias causan
necrosis vy cafda de estructuras florales y en
hojas fiernas provocan deformacion de |la
lamina (60). Los trips en el cultivo de mango
en dos municipios del departamento del
Tolima (Colombia) se comportan como plaga
ocasional, siendo favorecidos por las altas
temperaturas, presencia de arvenses como
Desmodium tortuosum y Melochia parvifolia vy las
épocas de floracion del cultivo (61). El control
de este insecto en varios cultivos ha sido

promisorio con liberaciones de Orius laevigatus
(Hemiptera:  Anthocoridae) (62,63,64). Otra
forma de control es la aplicacion de productos
azufrados, es recomendada principalmente al
inicio de la floracion hasta el amarre de fruto
0 cuando se tenga un umbral de accion de 10
trips por inflorescencia o brote vegetativo (65),
la aplicacion de aceite mineral es una estrategia
implementada por causar asfixia en estos
insectos (66) y mantener sus poblaciones bajas
durante un mayor periodo en el cultivo, aunque
la aplicacion de insecticidas como Spinosad e
Imidacloprid también reduce los danos causados
por esta plaga en los frutos (67).

Broca del mango (Hypocryphalus mangiferae
- Coleoptera: Curculionidae): es un coledptero
pequeno de color castano, ataca ramas jovenes
y la corteza hasta el leno, es considerada una
de las plagas mas destructivas de los arboles de
mango, ademas es un vector de la enfermedad
conocida como “secamiento del mango” causada
por el hongo Ceratocystis fimbriata; cuando se
presentan altas infestaciones de este insecto
puede generar la muerte de la planta (68,10).
Una de las alternativas utilizadas para el control
de H. mangiferae es el uso de insecticidas, se ha
demostrado que la aplicacion de insecticidas
como Clorpirifos, Emamectin, Imidacloprid vy
Spinosad tiene un relativo potencial para el
control eficiente de la broca del mango en
comparacion con otros insecticidas como
Bifentrina v Deltametrina (69). Sin embargo,
para minimizar el riesgo y los danos causados
por la plaga es necesario el desarrollo de un
sistema de manejo integrado en el cultivo con
practicas como riego controlado, adecuada
fertilizacion, remocion vy eliminacion de arboles
y ramas infectadas para evitar el inoculo vy la
presencia del insecto (70). El uso de atrayentes
instalando troncos sanos cerca a arboles con
sintomas de dano como agujeros circulares es
una herramienta que permite el monitoreo vy
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control de la poblacion plaga en el cultivo de
mango (71).

Acaros: el cultivo de mango es atacado
por diferentes acaros, entre ellos los mas
importantes son Eriophyes mangiferae vy Aceria
mangiferae; estas especies de acaros infestan
principalmente la superficie de las hojas dando
un aspecto de color rojizo a bronceado debido
a la succion de savia celular contenida en las
hojas; este tipo de alimentacion conduce a
problemas fisioldgicos como desarrollo irregular
de la planta y proporciona sitios de entrada
para hongos (/72). Los adultos de E. mangiferae
son vermiformes vy alcanzan las 1/70-250 u de
longitud, posee microtubérculos dorsales de
forma alargada vy los laterales de forma circular,
las hembras se diferencian externamente de los
machos porque son mas pequenas, tienen seis
pares de ramificaciones en sus unas plumosas,
mientras que los machos solo tienen cinco (73).
A. mangiferae se caracteriza por poseer un escudo
dorsal ornamentado con lineas y elevaciones
longitudinales restrictas a la regidon posterior,
microtubérculos dorsales alongados-ovoides,
tocando la margen posterior de los anillos, vy
los ventrales de forma circular vy las hembras
poseen cuerpo vermiforme y poco curvado de
color amarillento; este acaro ha sido asociado
como vector de conidias de hongos del género
Fusarium causante de malformaciones en los
tejidos de las plantas de mango (72,73). Ambos
acaros eriofidos causan danos considerables en
el cultivo de mango v por el pequeno tamano
que poseen es necesario realizar monitoreo
constante en los arboles vy determinar la
presencia o ausencia de la plaga, eliminar
tejido vegetal con danos por medio de podas
y aplicacion oportuna de acaricidas (72,74).
El control bioldgico por parasitismo del hongo
Hirsutella ha sido encontrado en varios acaros
eriofidos (75) y se atribuye tal patogenicidad a
toxinas metabolicas complejas que se desarrollan
durante la fase vegetativa del hongo. A pesar

del potencial que presenta este acaropatogeno
alin no es suficiente la informacion para realizar
un control bioldgico adecuado de estos acaros
(76). Estudios realizados en México demuestran
que la aplicacion de productos como Diazinon,
Dicofol, Abamectina vy azufre pueden ayudar a
reducir las poblaciones de 4caros eriofidos (74).
Sin embargo, aun se deben buscar alternativas
eficientes para el control de esta plaga en el
cultivo de mango.

Hormiga arriera (Atta cephalotes, Hymenoptera:
Formicidae): se caracterizan por tener de 3 a
4 pares de espinas en el dorso, cabeza grande
con antenas fuertes, aparato bucal masticador,
abdomen unido al torax, cuerpo color café
O rojizo y tamano entre 5y 12 mm segun la
especie. Este género Atta es agresivo v su colonia
es abundante, puede causar afectaciones a gran
variedad de cultivos generando defoliacion vy
por ende afectando el area fotosintética de
las plantas (/7). El control de estas hormigas
no solo en el cultivo de mango se ha realizado
principalmente con la aplicacion de insecticidas
quimicos; no obstante, la baja especificidad vy
alta toxicidad han llevado a buscar alternativas
con el uso de hongos entomopatogenos como
Metarhizium anisopliae demostrando el ataque
y desarrollo de hifas sobre el cuerpo de los
insectos (/8). Por otra parte, se ha encontrado
el hongo M. anisoplice como un efectivo
controlador de colonias de A. Cephalotes, siendo
mejor que el producto guimico Pirimifos Metil
(79). Otros microorganismos con actividad
entomopatogena y antagonista han sido usados
para el control de este insecto Beauveria
bassiana, Aspergillus parasiticus, Bacillus subtilis,
Fusarium sp., Paecilomyces sp., Lecanicillium sp.
y Trichoderma sp., este Ultimo con accion sobre
el hongo mutualista (80). Entre los enemigos
naturales se reportan los dipteros de la familia
Phoridae que se caracterizan por parasitar las
hormigas al salir del nido, dejando sus huevos
para que posteriormente las larvas eclosionen



y consuman los tejidos internos, causandole la
muerte (81,82). Practicas como la instalacion de
barreras usando neumaticos, pegantes, fibras o
algodon, uso de tiras de plasticas embebidas en
grasa o vaselina obstruyen el paso de las obreras
en los cultivos (80). El control quimico se hace
en polvos secos, cebos granulados vy soluciones
liquidas (82,83). La aplicacion de cebos se realiza
de forma manual sobre el suelo, los caminos o las
bocas de los hormigueros; para nidos de tamano
pequeno a mediano se emplean insufladoras
(productos en polvo) y fumigadoras (productos
liquidos) para la aplicacion de insecticidas
(84), para hormigueros grandes se usa
termonebulizadora. Los compuestos quimicos
que mas se utilizan son organofosforados,
piretroides v sulfuramidas (81,85). Sin embargo,
existen diferentes tipos de control para esta
hormiga, y el mas efectivo es el control mecanico,
el cual consiste en la excavacion del nido para
extraer la reina y parte del hongo, llevando a la
muerte al hormiguero por la eliminacion de la
Unica reina. Este control es recomendado para
nidos pequenos y medianos (80).

Desdrdenes fisiologicos (fisiopatias)

Los primeros desordenes fisioldgicos o fisiopatias
que afectan al Mangifera indica son generados
en la cosecha y poscosecha como en el proceso
de seleccion, empaque, almacenamiento vy
los danos causados por algin meétodo de
enfriamiento (86). Por lo tanto, es importante
implementar técnicas apropiadas en el manejo
de temperatura, humedad relativa y manejo en el
almacenamiento del producto (87,88). No tener
el control adecuado de dichos requerimientos
traerd como consecuencia baja remuneracion a
los productores; otros problemas fisiologicos son
la punta negra, las semillas de gelatina, pudricion
interna y picadura del fruto, entre otros.

Pudricion interna o descomposicion interna de la
pulpa: se caracteriza por un ahuecamiento en la
cavidad basal de la fruta interrumpiendo la union
entre los tejidos vasculares del pedunculo con
la semilla; la pula presenta una descomposicion
avanzada, pero esto solo se puede observar
cuando la fruta es abierta, algunos estudios
atribuyen la causa del desorden a la bacteria
Bacillus sp., pero no esta confirmado. Este
desorden es uno de los mas frecuentes en los
mangos madurados dentro del &rbol (26). Las
infecciones se ocasionan principalmente a traves
de heridas en las cuales el patdgeno invade
la cuticula del fruto; las lesiones son blandas,
profundas, y varian de color marron a pardo
oscuro (89). Algunos materiales vegetables
susceptibles a esta pudricion son Haden, Tommy
Atkins y Van Dyke (68).

Nariz blanda o punta blanda: es un desorden
que causa perdidas economicas por generar un
ablandamiento de la pulpa en la parte ventral
hacia el apice de la fruta, este problema es
causado por una deficiencia de calcio, afectando
inicialmente la semilla hasta el mesofiloy danando
el tejido, con la caracteristica de no alterar la
cascara sin evidenciar sintomas del dano (20).
Estudios desarrollados para lograr una solucion
a este problema giran respecto al requerimiento
nutricional y fundamentalmente de calcio; este
resultado fue evidente al evaluar la composicion
mineral de las hojas de plantas que producen
frutas afectadas por esta fisiopatia, y muestran
un contenido de calcio bajo vy fosforo alto. Las
variedades que presentan mavyor afectacion son:
Tommy Atkins, Kent, Van Dyke v Sensation (91).

Poscosecha

El manejo en poscosecha busca conservar
la calidad del fruto, ya sea para el consumo
natural o como materia prima en la industria
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tanto nacional como internacional, también
permite conocer las variables de conservacion
y distribucion junto con el manejo fitosanitario,
porque por este concepto las pérdidas pueden
alcanzar un 40 %, de allf la importancia del buen
manejo para tener éxito (92). Un proceso de
conservacion es la utilizacion de atmosferas
controladas, en las cuales los valores optimos
oscilan entre 3-5 % O2 v 5-8 % CO2, con este
manejo se conserva la calidad de los frutos, y no
modifica permanentemente los sabores y aromas
del producto. Posterior a este tratamiento
los mangos se conservan naturalmente para
restablecer la maduracion a temperatura
ambiente (93). Una técnica para evitar la pérdida
de peso es la aplicacion de cera comestible, que
permite la permeabilidad cuticular de los frutos
(94). Desde el punto de vista fitosanitario se
emplean procesos como seleccion, clasificacion,
presentacion y empaque de los frutos para
garantizar un buen manejo fitosanitario vy
mejores beneficios de calidad fisicos, quimicos vy
econoémicos (95). Otra actividad es el lavado de
frutos que se realiza con agua clorada a 15 ppm
(43 ml de solucién de hipoclorito de sodio al 3.5
%, cloro liquido comercial por cada 100 litros de
agua), con el fin de reducir la carga microbiana,
eliminar impurezas vy suciedades (17). Para
manejar a Colletotrichum sp., se encontro que la
aplicacion inicial del ingrediente activo Propinet
y dos aspersiones siguientes de los ingredientes
activos Carbendazim, Procloraz, Amistar v
Difenoconazol controlaron el patdgeno durante
veinte dias en frutos conservados (?26). Ademas,
se encontro el reporte in vitro de la aplicacion
de quitosano gue es un derivado de la quitina
extraido del exoesqueleto de los crustéceos,
y por esta razon se considera un tratamiento
alternativo de fungicidas. Los frutos tratados
con quitosano en concentraciones de 1.0 % vy
1.5 % durante 3 dias de incubacion inhibieron Ia
colonizacion del fruto de mango (97).

Conclusiones

Teniendo en cuenta la informacion recopilada
y expresada en la revision cabe resaltar que
el cultivo de mago es afectado por diferentes
organismos que causan danos relevantes a la
produccion. Aunque existe informacion sobre
el cultivo de mango con alternativas ante
problemas fitosanitarios, aun son limitadas vy
poco actualizadas las investigaciones enfocadas
al desarrollo de alternativas que puedan ser
incluidas dentro de un manejo integrado que
busquen una mejor produccion del cultivo. La
presencia de plagas y enfermedades en este
cultivo varian con el estado fenoldgico de la
planta v de acuerdo con esto las estrategias de
control. En particular, las practicas culturales
son empleadas por los agricultores para reducir
la presencia de estos organismos, y junto con
la aplicacion de plaguicidas han sido usados
durante un largo perfodo por los productores.
Se evidencia el progreso de estudios sobre
el control bioldgico, pero es necesario el
desarrollo de investigaciones que permitan con
profundidad incorporar diferentes estrategias a
un manejo integrado de plagas y enfermedades,
con accesibilidad a los productores de mango.
Los desordenes fisiologicos y danos en
poscosecha encontrados son pocos, a pesar de
causar perdidas considerables en la produccion
de mango; por lo tanto, es necesario desarrollar
avances que permitan reconocer, controlar vy
mejorar las practicas en esta etapa del cultivo.
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Biotecnologia agroambiental:
un enfoque emergente frente ala crisis mundial

Camilo Torres', Janeth Ortega?, Manuel Francisco Polanco?,
Juan Carlos Padilha®, Sandra Montenegro*

1 Especializacion en Biotecnologia

Agroambiental. Unad Un contextodelabiotecnologiaagroambiental

Dosquebradas, Risaralda.

;Eé%%arama de Zootecnia. Unad, Desde la definicion dada en el documento del Convenio sobre la Diversidad

' Biologica de las Naciones Unidas, en 1992, que define a la biotecnologia
3 ECAPMA ZOCC, Dosquebradas, como ‘toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos vy
e organismos vivos o sus derivados para la creacion o modificacion de
* Autor de correspondencia: jose. productos o procesos, para usos especificos’, se ha conceptualizado el
forres@unad.edu.co uso de la biotecnologia como herramienta para la generacion de nuevas

tecnologias que favorecen el desarrollo del sector agropecuario vy
agroforestal, entre otros. En tal sentido, la biotecnologia moderna se puede
definir como una actividad que involucra diferentes disciplinas (la biéloga
molecular, ingenierfa genética, microbiologia, gendmica, inmunologia,
ingenieria ambiental y biogquimica, entre otras), que definitivamente
deberian contribuir a resolver problemas de la humanidad en la medida
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en que la evocamos, como el resultado
historico para solucionar inconvenientes de
impacto relacionados con desnutricion, con
contaminacion, con ecosistemas destruidos,
con demanda creciente de alimentos y de agua,
con sostenibilidad de recursos energéticos vy
agroforestales, v con suplir necesidades basicas
en saludy vivienda para una poblacion creciente.

Sin embargo, a pesar de gue la biotecnologia
moderna incursion® en el mundo ya hace mas de
50 anos con la promesa de resolver problemas
de origen antropico, tales como el crecimiento
demografico, el hambre vy la desnutricion, la
deforestacion, el uso ineficiente del suelo, la
necesidad de producir energia limpia vy, mas
recientemente, el calentamiento global vy la
busqueda de vacunas, la biotecnologia no ha
resuelto de manera definitiva ninguno de ellos,
pero sigue teniendo un papel fundamental en
la sociedad moderna como herramienta para el
desarrollo.

La experiencia de este Ultimo medio siglo
resultd en importantes avances para aumentar
la esperanza de vida humana a expensas de

un deterioro de los recursos naturales; en ese
sentido, el desarrollo tecnoldgico v su relacion
implicita con el consumo requiere entonces
la construccion de sujetos que ejerzan la
ciencia de una manera ética. Entonces vy
ante la necesidad de construir herramientas
conceptuales y metodoldgicas que sean Ufiles
para la generacion de nuevos paradigmas,
proponemos el concepto de biotecnologia
agroambiental como el ejercicio por el cual se
utilizan organismos y moléculas provenientes
de estos, de manera inteligente, respetuosa vy
sustentable, para producir tecnologia eficaz,
limpia y competitiva que responda a solucionar
problemas del sector agropecuario, industrial,
medioambiental y agroambiental (Figura 1). Se
enfiende este Ultimo, como una perspectiva
intersectorial que desde el territorio consigue
proponer alternativas de solucion frente a
problemas ambientales causados por los
sistemas de produccion agrarios en el contexto
en el que se desarrollan, tal como fue acunado en
el proceso de formulacion de la Especializacion
en Biotecnologia Agroambiental de Universidad
Abierta y a Distancia (Unad) en 2018 (1).

Figura 1. Acontecimientos relevantes para la conceptualizacion de la biotecnologfa agroambiental.




La biotecnologia en Colombia

A pesar de que la biotecnologia estaba siendo
utilizada para resolver problemas ambientales
relacionados con el consumo desde los anos,
solo hasta la década de los 90 se empezo a
utilizar en Colombia, concentrandose, en centros
de investigacion, institutos v universidades, pero
sin articularse aun al sector productivo. Desde
1997, se inicio formalmente la investigacion en
biotecnologia hacia la investigacion agropecuaria
en la rama de la sanidad agricola, principalmente
en los cultivos de café, platano, banano, flores,
etc. Enla rama clinica, la investigacion se orient6
haciaenfermedades tropicales con altaincidencia

en el pals, tales como malaria, leishmaniasis vy
chagas (2).

Con la presentacion del Plan Nacional de
Desarrollo  1999-2002, se promovio la
transferencia de tecnologia y la generacion de
politicas que fomentaran la inversion de capital
en biotecnologia, promoviendo, ademas, la
formacion del recurso humano para formar
equipos de trabajo en todas las instituciones
dedicadas al desarrollo biotecnologico. De
acuerdo con el plan anteriormente mencionado,
se pueden indicar a continuacion las areas
beneficiadas para el desarrollo en biotecnologia
(Tabla 1):

Tabla 1. Areas beneficiadas para el desarrollo de la biotecnologia segtin el Plan Nacional de Desarrollo
1999-2002 (1).

Salud humana

Diagnostico, prevencion y tratamiento de problemas de salud de importancia nacional.

Sector agricola

Estudios genomicos, fitomejoramiento, biopesticidas y biofertilizantes.

Sector pecuario

Mejoramiento animal, diagnostico, tratamiento v prevencion de patologias del sector ganadero en Colombia.

Sector industrial

Aplicacion de biotecnologia para mejoramiento de productos o procesos.

Con la creacion del Plan Nacional de Desarrollo
2002-2006, se da un nuevo avance en el campo
de la biotecnologia colombiana debido a que
se resalta la gran biodiversidad vy los recursos
genéticos existentes en el pals, los cuales,
segun el documento, podrian ser aprovechados
en investigacion biotecnoldgica; en el mismo
ano, Colombia ingresa a ser parte de los paises
que utilizan los organismos genéticamente
modificados con la siembra del clavel azul.

En 2003 fue aprobada la siembra en Colombia
de algodon geneticamente modificadoy en 2007/
se siembra el maiz genéticamente modificado
mediante el esquema de siembras controladas
(3). A finales de 2009, se aprueba en Colombia
la siembra comercial de rosas azules y en 2011
con el documento Conpes 3697/ elaborado
por el Departamento Nacional de Planeacion,
el Gobierno colombiano aborda explicitamente
la importancia de la biotecnologia como una

31



32

(ienciag
Agropecuariag

herramienta con potencial para el desarrollo en
un territorio megadiverso vy traza las politicas
para el desarrollo comercial de la biotecnologia
a partir del uso sostenible de la biodiversidad.
En 2018, se promueven los avances en
biotecnologia y en bioprospeccion iniciados en
la Reserva de Biosfera Seaflower, segln el plan
nacional de desarrollo vigente.

Por otro lado, la bioinformatica en Colombia
surge con los analisis del grupo de farmacia
de la Facultad de Quimica de la Universidad
Nacional. El profesor Emiliano Barreto, del
Instituto de Biotecnologia, liderd la generacion
del nodo colombiano EMBnet (European
Molecular Biology network) que fue avalado
por la comunidad internacional en 2002, cuyo
principal interés de investigacion esta basado
en la descripcion de las enzimas betalactamasas
y en entender la resistencia de los antibidticos
betalactamicos; para ello, el grupo del
profesor Barreto ha creado diversos recursos
bioinforméaticos como BLEE (http:/bioinf.ibun.
unal.edu.co/servicios/BLEE) vy BLA.id (http:/
bioinf.ibun.unal.edu.co/BLA.id), con los cuales
se organiza vy sistematiza el amplio espectro de
las enzimas en diversos microorganismos (1,4).

El drea de patologia de plantas ha permitido
el desarrollo de la biologla computacional vy
bioinforméatica en Colombia; como ejemplo,
el café ha sido uno objeto de investigacion
permanente desde los anos 80 vy gracias a estas
y otras investigaciones, se ha construido una
plataforma para el almacenamiento vy analisis
de datos genomicos, gue ha sido alimentada
desde el 2000, y cuyo objetivo principal es el de
proveer a investigadores con herramientas de
acceso gratuito para analisis de genomas, incluso
sin la necesidad de previos conocimientos en
programacion o manejo de bases de datos de
esta indole. Esta investigacion le ha permitido
a Colombia ser lider en conocimiento genomico
del café y sus variedades.

La Universidad de los Andes es abanderada en
la utilizacion de biologia computacional aplicada
a problemas agrarios, y cuenta con un grupo
de investigacion del patogeno Phytophthora
infestans en tomate y ademas de patologias
y mejoramiento genético de la casava. Otros
grupos de amplio desarrollo en bioinformatica
en el pais son liderados por Pedro Moreno
de la Universidad del Valle y Patricia Vélez de
la Universidad del Cauca, quienes se dedican
a entender secuencias de ADN de diversos
organismos, basados en la teorfa del caos y en
general al desarrollo de diversas herramientas
bioinformaticas que ayuden a resolvery entender
problemas bioldgicos. Estos ejemplos sirven de
ilustracion para contextualizar la disponibilidad
de recursos actuales vy la amplia posibilidad
de ensenanza, desarrollo e investigacion, que
brindan la bioinformaticayla biologia de sistemas
en el pals (1).

El manejo de recursos genéticos hasta hace
poco tiempo fue una limitante debido a los
impedimentos legales para su uso. Sin embargo,
en la actualidad la gran cantidad de informacion
genética relacionada con bases de datos ha
abierto caminos para la investigacion y aplicacion
de la biotecnologia en Colombia. ElI Gobierno
colombiano ha promulgado los decretos 1375
de 2013 vy 1376 de 2013 del Ministerio de
Ambiente, los cuales definen la actividad de
investigacion cientifica basicay facilitan el manejo
de la informacion e investigacion provenientes
de anélisis genéticos; ademas, vy por fortuna en
este sentido, se expide la Resolucion 1348 de
2014 en la cual se definen las actividades de
bioprospeccion y su aprovechamiento comercial
e industrial con fines de lucro.

En este contexto es prospectivo entender a la
bioinformatica como una herramienta poderosa
para abordar problematicas agroambientales que
desde supuestos teoricos v el manejo de bases
de datos, pueden permitir el desarrollo in situ



de la solucion de problemas desde un enfoque
territorial.

Oportunidades y tendencias
en el ambito del ejercicio
profesional

Respecto a la formacion del talento humano
en biotecnologia, en Colombia se reportan dos
programas de pregrado, ocho especializaciones,
oncemaestriasytresprogramasdedoctorado,que
considerando las oportunidades para el pais son
todavia insuficientes. En ese sentido, se registran
114 grupos de investigacion reconocidos por
Colciencias en temas agropecuarios, de salud,
de farmacia, ambientales e industriales y uno
solo para biotecnologia agroambiental.

Seglin datos consultados en el Observatorio
Laboral para la Educacion (7), la tasa de
profesionales  con  posgrado  vinculados
laboralmente para el periodo comprendido
entre los anos 2012 a 2018 fue en media
de alrededor del 92 %. Sin embargo, las
potencialidades trascienden las oportunidades
del contexto laboral, y Colombia es un pais
agropecuario, con gran potencial de expandir
su area agricola sin afectar el area de bosques
naturales (5). Ademéas, de acuerdo con el Censo
Agropecuario Nacional publicado en el 2015,
del total del drea (42.3 millones de hectareas)
dispersa correspondiente al uso agropecuario
(Unidades de Produccion Agropecuaria - UPA),
el 80 % se dedico a la actividad pecuaria (pastos),
el 19.8 % a la actividad agricola y el 0.3 % a
infraestructura  agropecuaria. No obstante,
existen aproximadamente 19 millones de
hectareas destinadas a la produccion pecuaria,
que no han sido utilizadas para tal fin (1).

En cuanto a la produccion pecuaria, el inventario
del Censo Pecuario Nacional del 2016 indica que
en el territorio colombiano existen 22 689 420
bovinos, 5094 664 porcinos, 157 135 371 aves,
248 893 bufalosy 1 423 274 ovejas. Estas cifras
evidencian que Colombia cuenta con un gran
potencial para contribuir a la disminucion de la
desnutricion por sus condiciones agroecologicas,
las cuales favorecen la implementacion de
sistemas productivos pecuarios, que por un lado
colaboran con la oferta de proteina de origen
animal en los ambitos nacional e internacional,
pero qgue por otro lado afectan de forma
definitiva el ambiente (5). A continuacién, se
exponen los desafios que se pueden abordar
desde la biotecnologia agroambiental:

Produccion de mayor cantidad de alimentos
para una poblacion creciente. Se espera gue
para el 2050, el 7O % de la poblacion mundial
estara ubicado en grandes ciudades. Se preve
que el actual consumo medio de calorias, que se
encuentra en 3050 kcal/persona, aumente hasta
en un 10 %, lo que representara en el futuro
una mayor produccion de cereales; de igual
manera, se estima que incrementara el consumo
de carne, que en la actualidad llega a ser igual
0 superior a 52 kg/persona. También se espera
gue la poblacion mundial crezca por encima de
los @ billones de personas (6). Para incrementar
la oferta de proteina proveniente de la carne o
la leche bovina, la forma mas facil y en la cual se
pueden observar en forma rapida incrementos
en la produccion ganadera bovina, es por medio
de ajustes en la nutricion y en una alimentacion
debidamente planificada, en las cuales se
deben emplear las innovaciones tecnologicas
provenientes de la biotecnologfa, tales como:
utilizacion de microorganismos eficientes, junto
con el uso de los mananos oligosacaridos vy las
enzimas exogenas.
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Cambio climatico

Es bien reconocido que el éxito de la agricultura
depende de la adaptacion al cambio climatico,
sin embargo, actualmente el cambio climatico
generado por la alteracion de ciclos geoldgicos
relacionados con el carbono presenta grandes
retos para el desarrollo de la agricultura debido a
que ya no se trata de adaptarse a las variaciones
climaticas naturales, sino que existen variaciones
con frecuencia y magnitud extremas que estan
modificando las condiciones medias del clima,
ante lo cual el proceso neto de adaptacion se
limita; asi entonces, quienes seran los mas
afectados se encuentran en los paises en donde
la agricultura determina un renglon importante
de su economfa, como son los de Ameérica
Latina v el Caribe. En este sentido, es urgente
definir acciones que propongan programas vy
polificas intencionadas a favorecer la adaptacion
al cambio climatico, con el objetivo de mitigar
y prever sus efectos en el contexto de Ia
emergente agricultura eficiente (8).

Produccion de bioinsumos

Debido a los problemas anteriormente
planteados, se visualiza la necesidad de utilizar
insumos agrarios derivados de materiales

generados en la finca desde una perspectiva
prospectiva (bioprospeccién), elaboracion de
fertilizantes organicos, bioinsumos vy extractos
organicos, como alternativas para bajar la
huella de carbono. De igual manera, se tiene la
imperativa necesidad de desarrollar combustibles
no derivados del petroleo.

Teniendo en cuenta el contexto en el que se
desarrolla la biotecnologia en Colombia, la
pertinencia de un enfoque agroambiental, que
en definitiva consiste en uno que desde el
inicio de la actividad antropica en el contexto
de produccion agropecuaria evalua el impacto
sobre los ecosistemas, la disponibilidad vy
viabilidad de la utilizacion de software vy bases
de datos, el marco legislativo vy las necesidades
descritas  anteriormente, se plantea este
articulo de opinion como una herramienta que
pretende favorecer la apropiacion y promocion
de la investigacion y el desarrollo tecnologico
en diferentes sectores, desde una perspectiva
armonica entre sociedad, cultura, biotecnologfa
y safisfaccion de necesidades. Entendemos que
para generar aprendizaje significativo desde la
perspectiva agroambiental se requiere que la
biotecnologfa adquiera funcionalidad conceptual
ymetodolodgicaencontexto,locualsemanifestara
en definitiva en la apropiacion conceptual vy
del papel que ejercen los investigadores para
solucionar problemas sentidos de la sociedad.
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Resumen

La salud publica ha tenido un giro desde hace varios anos mediante la articulacion de
acciones vy funciones de las diferentes profesiones, a través de lineamientos dados por
diversas instituciones internacionales tales como la Organizacion Mundial de Sanidad
Animal (OIE), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) v la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO). Esta articulacion busca generar un
equilibrio desde el punto de vista de la interrelacién del hombre, el medioambiente vy los
animales, considerandolos como un todo y no como actores separados. En esta interfaz
las poblaciones humanas tienen un papel imprescindible en el desarrollo de programas

sanitarios que incluyan la prevencion vy el control de enfermedades transmisibles por
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Introduccion

alimentos y vectores, ademas de generar un equilibro que busgue la produccion eficiente
y sostenible de proteina animal para la seguridad alimentaria del ser humano. En este
documento se describen unos antecedentes del concepto de una salud, se profundiza en
el concepto de zoonosis vy se describe como es el abordaje desde Una Salud en este tipo
de enfermedades. Asi mismo, se aclara, profundiza y pone sobre la mesa la discusion v la
importancia del abordaje de las zoonosis en el modelo descrito por diversas instituciones

mundiales de lo que es Una Salud.

Abstract

Public health has had a turn for several years through the articulation of actions and functions
of the different professions, through guidelines given by various international institutions such
as the OIE, WHO, and FAO. This articulation seeks to generate a balance from the point
of view of the interrelation of man, the environment, and animals, considering them as a
whole and not as separate actors. In this interface, human populations play an essential role
in the development of health programs that include the prevention and control of diseases
transmitted by food and vectors, in addition to generating a balance that seeks the efficient and
sustainable production of animal protein for food security of the human being. This document
describes some background to the concept of health, delves into the concept of zoonosis, and
describes how the One Health approach is in this type of disease. Likewise, the discussion and
importance of the approach to zoonoses are clarified, deepened, and put on consideration

under the model described by various institutions worldwide of what One Health is.

El concepto de Una Salud tiene como objetivo
reunir y agrupar en una sola definicion a los
humanos, los animales y el medioambiente.
Algunos cientificos como Pasteur, Koch, Osler
y Virchow demostraron el vinculo estrecho que
existe entre la salud animal y humana. Luego,
Schawbe evidencio que aunque existe un limite
entre la medicina veterinaria y humana, existe
la necesidad de implementar en la sociedad

el concepto de una sola salud. El concepto
de Una Salud es definido como el esfuerzo
colaborativo de diversas disciplinas para lograr
una salud optima en los animales, los humanos
y el medioambiente. Este enfoque desempena
un papel determinante en la prevencion vy el
control de las zoonosis, ya que cerca del /5 %
de los patogenos emergentes son zoonoticos.
Este grupo de zoonosis, reemergentes y nuevas



han evolucionado a traves de los anos, como
consecuencia de la interdependencia de los
humanos, los animales vy sus productos, vy de
manera mas reciente, de la relacion entre los
humanos vy los animales de compania. Con base
en lo anterior, puede afirmarse que existe un
factor de riesgo en esta relacion estrecha, con
respecto a las enfermedades infecciosas (1).

Parte de esta problemética se ha aumentado
debido a los cambios globales que causan
deterioro de los ecosistemas, las migraciones y el
medioambiente en general, cambios tales como
la industrializacion, la geopolitica v el aumento
de las poblaciones; todos estos estan vinculados
a la aparicion de enfermedades infecciosas
y no infecciosas. Ejemplos como el ébola vy el
zika demuestran la interdependencia entre
los animales, el hombre y el medioambiente,
por lo que la estrategia global de una salud
destaca la necesidad de un enfoque holistico,
transdisciplinario e integrado para dar respuesta
a la promocion y prevencion de la salud en
personas, animales y el ecosistema (2).

Sin embargo, no todo en este concepto es
positivo;  Wilson describio algunas de las
actividades humanas que resultan perjudiciales
a los ecosistemas, las cuales reducen Ia
biodiversidad y van en contravia con el concepto
de Una Salud; estas son: destruccion del habitat,
inclusion en el medioambiente por especies
invasoras, la contaminacion, sobrepoblacion vy
sobreexplotacion del suelo a través de cosechas
y cultivos intensivos. Consecuentemente, el
concepto de Una Salud debe incluir todas las
actividades humanas vy los eventos naturales
que generen un impacto en calidad del agua,
biodiversidad, diversidad genética vy salud del
ecosistema (3).

El abordaje del concepto de
Una Salud

Con respecto a la nota periodistica del 11 de
marzo de 2019, titulada “Alianza tripartita
para abordar las zoonosis como Una Salud’,
de Animals Health, en la cual se resalta que “la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion vy la Agricultura, la Organizacion
Mundial de la Salud y la Organizacion Mundial
de Sanidad Animal se alian para abordar las
zoonosis desde el enfoque One Health o Una
Salud (4). Es importante indicar y aclarar con
respecto a esa nota lo siguiente:

|, El enfoque de Una Salud (One Health)
resulta de la convergencia e interconexion de
diversos factores tales como la globalizacion
de la epidemiologia, la adaptacion de los
patogenos, la inseguridad alimentaria, los
cambios demograficos humanos, la evolucion
de los sistemas de produccion animal vy
el cambio climatico. Todos estos cambios
motivaronalmundo areenfocarlos problemas
sanitarios, la gestion en salud, la interfaz
ecosistema-salud animal-salud humana, con
la necesidad de abordar los problemas de
salud de una manera integrada. Con base en
lo anterior, en 2008, la OMS, la OIE y la FAQO,
entre otras, acordaron de manera conjunta
desarrollar de forma tripartita el concepto
de abordaje de la interfaz humano-animal-
ambiente (4).

II. Tal como es mencionado en la nota
periodistica, existen amenazas como
la  resistencia bacteriana (RAM) vy las

enfermedades transmitidas por alimentos,
dentro del campo de la inocuidad
alimentaria; sin embargo, estos fendmenos
no son zoonosis. Estas amenazas, como
muchas otras, nacen de la interrelacion de
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diversos factores de origen animal, humano
0 ambiental.

III. Elrolde la profesion de la medicina veterinaria
garantiza la proteccion de alimentos y tiene
a la vez un papel determinante en la RAM al
vigilar, inspeccionar y controlar alimentos de
origen animal; por lo que la trilogia humano-
animal-ambiente hace parte de un espectro
mucho mas amplio.

IV. La salud publica ha cambiado su paradigma,
Una Salud es el nuevo ambito que protege
al hombre, los animales y el ambiente;
hablar de zoonosis Unicamente excluye
al medioambiente del concepto de Una
Salud.

Entendemos que, muy posiblemente, el sentido
de la nota fue mostrar, al actualizar al contexto
presente, el acuerdo ftripartito de marzo de
2019 usando la oportunidad de la Guia para el
Abordaje de Enfermedades Zoonoticas, con un
enfoque aplicable alas enfermedades producidas
por alimentos vy la RAM, temas comunes a
las organizaciones firmantes. La amplitud del
enfoque de Una Salud es extenso vy para nada
restrictivo a las zoonosis, pudiéndose aplicar
a los problemas descriptos bajo el “paraguas”
tradicionalmente conocido (5).

Claramente se muestra en esa figura, que los
hechos vinculados con la salud ambiental,
ecologfa, medicina veterinaria, salud publica,
medicina humana, economfa de la salud vy la
microbiologia cubren la salud del individuo
de las poblaciones vy de los ecosistemas.
Las enfermedades zoonoticas, resaltadas en
la nota de prensa, solo ocupan la mitad de
las competencias cientificas del concepto.
Obviamente, la sugerencia (que de manera
humilde se espera enriquezca a la numerosa
poblacion lectora de Animals Health) es no dejar

de lado la otra mitad: la medicina comparativa
o ftraslacional. Sus temas, reducidos, son las
enfermedades cardiovasculares y oncologicas,
desordenes metabdlicos, enfermedades dseas vy
articulares, riesgos de exposicion en el ambiente
y el vinculo humano-animal.

Esto fue descrito con precision por el creador
del modelo modificado, del citado paraguas, el
profesor Mantovani en 2008: “la sinergia entre
la medicina veterinaria y la de los humanos es un
indicador de ‘buenas practicas de salud publica’
y cualquier obstaculo para esta colaboracion
debe ser identificado vy eliminado. El logotipo
de Una Salud publica basado en la sinergia
se dibuja como un paraguas formado por las
actividades médicas y veterinarias, protegiendo
a la poblacion (consumidores y productores), los
animales vy sus productos y el medioambiente
de las posibles adversidades relacionadas con la
salud” (6).

Zoonosis y Una Salud

Las zoonosis son enfermedades infecciosas que
se pueden transmitir de forma natural entre los
animales v el hombre, de forma directa (saliva,
sangre, mucosas, heces) o de forma indirecta
(otras fuentes, vectores); en general mas del
60 % de patégenos conocidos (virus, bacterias,
hongosy parasitos) son considerados zoonoticos.
Anualmente se registran cerca de 2500 millones
de casos relacionados con zoonosis, causantes
de 2.7 millones de muertes, convirtiendose en
el 25 % de la carga de enfermedad causada
por agentes infecciosos en paises de bajos
ingresos, ya que las condiciones de pobreza
(pocos ingresos, falta de servicios baésicos,
deficiencias en saneamiento basico) son factores
condicionantes de la salud, que aumentan el
riesgo de padecer enfermedades zoonoticas. La
ausencia de programas de vigilancia de zoonosis



y la realizacion de seguimientos efectivos en
humanos vy animales, junto con limitaciones
en red de laboratorios vy red de diagnostico,
resulta en un subregistro y falta de alertas
epidemiologicas, sin contar con que existe la
posibilidad de no detectar a tiempo patogenos
nuevos vy reemergentes. Las enfermedades
endémicas con mayor prevalencia en diferentes
zonas del mundo generalmente son las que
se les presta mayor atencion y las que poseen
polificas de seguimiento o noftificacion, ya sea
por las altas tasas de morbilidad o mortalidad;
sin embargo, a las enfermedades gue no tienden
a causar epidemias no se le presta atencion, a
pesarde que estas Ultimas tienen un granimpacto
en la comunidad. El hombre, los animales vy el
mediocambiente estan interconectados de una
manera compleja, diversificada, lo que significa
que cualquier agente, infeccion o factor de
resistencia que alli se origine se puede propagar
en el medioambiente (7).

Con base en lo anterior, se han formulado
procesos de priorizacion de zoonosis, lo cual
permite a un pals reevaluar periodicamente las
enfermedades de importancia vy la direccion de
asignacion de recursos, planes y programas. Las
enfermedades que resulten de este ejercicio
no son estaticas o inamovibles, al contrario,
se deben revisar periddicamente para detectar
nuevos agentes o comportamientos de estos,
en especial aguellas enfermedades que pueden
surgir en los diversos ecosistemas (8).

La apariciéon vy reaparicion (emergencia vy
reemergencia) de enfermedades infecciosas
estd infimamente relacionada con la biologia,
ecologia, hospederos, reservorios, ecosistema,
medioambiente y vectores de los agentes
infecciosos; por lo que una comprension
integral de esta dinamica arroja informacion
sobre los procesos que conducen a la aparicion
o recurrencia de los agentes v la evaluacion del
riesgo de infeccion. Mas alla de la necesidad

de una comprension de los ciclos de vida de
los patdgenos, vias de transmision (cadena
epidemiologica) vy transgresion de las barreras de
las especies, se requiere mas investigacion en la
dinamica de patogenos en habitats naturales vy
el desarrollo de modelos de infeccion cercanos
a sistemas naturales (9).

En la Figura 1 (9) se puede evidenciar la
interrelacion de diversos factores globales que
intervienen en la ocurrencia de enfermedades
infecciosas y no infecciosas.

Para el caso de zoonosis de origen silvestre,
el concepto de Una Salud emplea el enfoque
de gestion del riesgo, sistemas de vigilancia
de enfermedades vy trabajo colaborativo entre
medicos veterinarios que se ocupan de animales
salvajes, ecologistas vy personal experto en salud
publica, quienes examinan la biodiversidad de
los ecosistemas, analizan los factores de riesgo
del medioambiente y desarrollan modelos de
infeccion natural, los cuales pueden predecir la
presentacion de estas enfermedades (10).

Un ejemplo de articulacion e interdisciplinariedad
del concepto Una Salud es lo reportado por
Jansen (11), guien indica que en Alemania desde
el 2009 se cred una plataforma de investigacion
y reporte de zoonosis con el concepto de Una
Salud. Esta plataforma funciona como centro vy
red de servicios para investigadores alemanes
que trabajan en el campo de las zoonosis. Este
centro se gestd desde el 2006 cuando varios
ministerios: agricultura, salud, educacion e
investigacion firmaron un acuerdo en el cual
el objetivo central era mejorar el diagnostico
y la prevencion de las zoonosis, asi como
proteger la salud de humanos y animales vy
poder intercambiar conocimiento en los ambitos
nacional e internacional en estas enfermedades,
ademés de articular otras ciencias relevantes
aparte de la medicina humana vy veterinaria.
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Articulacion de conceptos vy
salud publica veterinaria

Seglin la Universidad de Galileo (12), el concepto
de salud publica veterinaria no fue espontaneo,
es el resultado de un proceso y de las multiples
necesidades de salud y de desarrollo econdmico
manifestados por los paises. La salud publica
veterinaria recoge las multiples funciones de
las ciencias de la medicina veterinaria para
articularlas v plasmarlas en acciones que
conduzcan a mejorar la salud publica y lograr
un desarrollo social y economico de los paises,
lo que da como resultado que la salud publica
veterinaria sea concebidacomo unadisciplina con

Figura 1. Cambios globales que favorecen la presentacion de enfermedades.

un extenso ambito de accion, que se desarrolla
fundamentalmente en cinco teméaticas:

a. La promocion de la salud animal con miras al
incremento de la produccion y productividad.

b. La proteccion de los alimentos para consumo
humano, con el fin de garantizar inocuidad vy

calidad nutritiva.

c. La vigilancia, prevencion vy el control de

alimentos, zoonosis vy  enfermedades
transmisibles comunes al hombre vy los
animales.

d. La promocion de la proteccion del

medioambiente  en  relacion con los
riesgos potenciales para la salud publica



originados por la tenencia de animales
productivos, de compania, fauna nociva vy
animales sinantropicos en las ciudades, la
industrializacion de la produccion animal v la
explotacion de especies no tradicionales.

e. EI desarrollo de modelos biomedicos,
promoviendo la conservacion y reproduccion
de especies animales y su uso racional en
el desarrollo de las ciencias biomeédicas,
bioterios, desarrollo de vacunas vy biologicos.

Ya en cuanto a competencias y funciones
especificas relacionadas con zoonosis, el
concepto de salud publica veterinaria inmerso
en One Health comprende: la prevencion vy el
control de zoonosis; prevencion y control de
problemas de salud animal de importancia social
y economica; investigacion, deteccion temprana,
prevencion y control de enfermedades animales
exoticas, zoonosis emergentes vy amenazas
bioldgicas; inspeccion de los animales vivos
(ante mortem) y de sus canales (post mortem) en
los frigorificos reviste una importancia especial
para la vigilancia de las enfermedades animales
y las zoonosis; implementacion de estrategias
de informacion, educacion vy comunicacion
en zoonosis (IEC) y estrategias de gestion
integral de zoonosis, en las cuales se priorizan
gjes de intervencion con diferentes enfoques
(institucionales, politicos, socioculturales vy
ambientales) en los aspectos departamental,
distrital vy municipal, para contribuir en la
reduccion de la morbimortalidad, discapacidad y
carga socioeconémica (13,14).

Enlointernacional, el conceptodelasalud publica
veterinariayaestamigrandohacia“unasolasalud’,
tomando como base practica el concepto de que
casi el 75 % de las enfermedades infecciosas
emergentes que afectan al hombre son
700Nosis, lo que ha gestado una alianza de facto
entre la OMS, FAO vy OIE, haciendo plenamente
vigente el concepto de Calvin Schwabe: “no

hay ninguna diferencia de paradigma entre la
medicina humana vy la medicina veterinaria.
Ambas ciencias comparten un cuerpo comun de
conocimientos en anatomia, fisiologia, patologia,
en los origenes de las enfermedades en todas
las especies’. Este concepto comenzd como
‘Una Medicina, Una Salud” e intenta promover,
mejorar vy defender la salud y el bienestar
de toda la especie animal —humana o no—
realzando la cooperacion vy la colaboracion entre
medicos, veterinarios vy los demas profesionales
y cientificos de la salud, promoviendo el
uso organizado de sus recursos en una sola
direccion y con una administracion adecuada
para alcanzar estos objetivos. Basicamente, es el
uso compartido de los recursos del sector de la
salud publica veterinaria y humana en aras de la
salud de ambas especies, involucrando el factor
medioambiental. Una Salud tiene una funcion
primordial en los sistemas de salud para lograr
fortalecerlos Objetivos de Desarrollo del Milenio
de la OMS. La investigacion en los sistemas de
salud sugiere incluir dimensiones sociales mas
amplias incluyendo una interaccion mas estrecha
entre la salud humana vy animal. Finalmente,
hay un “principio de multicausalidad” que nos
orienta a actuar sobre los factores especificos
y los predisponentes para promover la salud. La
profesion veterinaria debe ser consciente del
redescubrimiento de esta nueva “piedra angular”
que significa Una Salud (15).

Conclusiones

En la Facultad de Ciencias de la Salud - FACISA
de la Universidad Galileo, de Guatemala, existe
un compromiso con la formacion integral de
recursos humanos con el concepto global de
Una Salud; para formar recursos humanos
operativos, técnicos y profesionales que trabajen
en la coordinacion, planificacion, ejecucion vy
evaluacion de las actividades enmarcadas en el
campo de accion de Una Salud.
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El abordaje intersectorial de la problemética en
salud permite la gestion de programas urbanaos,
periurbanos vy rurales que impulsan el desarrollo
sostenible en la interfaz de las poblaciones
humanas, animales y el ambiente.

En el XXV Congreso de la Asociacion Mundial de
Veterinaria celebrado en Costa Rica, en abril de
2019, se presentd el documento de la propuesta
técnica cientifica “Modelo de Unidades de Salud
Publica Veterinaria - USPV” para la vinculacion
intersectorial einterinstitucional (publica, privada,
académica y de cooperantes), brindando, entre
otros servicios, atencion primaria, asistencia
técnica, capacitacion, promocion y saneamiento
basico desde los niveles comunitario local,
municipal y departamental, asi como servicios
veterinarios especializados en las explotaciones
de traspatio, comunitarias y sistemas integrales
de produccion que permitan colaborar con
el suministro de protefna animal de alto valor
nutricional.

Esta articulacion e inclusion de los servicios
veterinarios como un bien publico, permite
generar la administracion vy ejecucion de
programas sanitarios para el control de
enfermedades transmitidas por los alimentos,
700ONOSIS emergentes vy remergentes que
representan un peligro para la salud de los
animales vy el hombre, tomando de base las
normas dictadas por la OIE y la OMS.

En Guatemala, de igual manera que en la
mavyoria de los paises de Latinoamérica y el
mundo, es imperativo fortalecer las instituciones
con planes, programas Yy proyectos que
aborden de manera integral las acciones de
salud humana, sanidad animal vy su interaccion
con la proteccion ambiental; por lo tanto, es
importante formar y conformar equipos de
trabajo, fortaleciendo el cambio hacia el nuevo
paradigma mundial de Una Salud. La integracion
de equipos multidisciplinarios, transdisciplinarios
e intersectoriales, con la participacion de
ambientalistas, abogados, bidlogos, quimicos,
farmaceéuticos, pedagogos, ingenieros, medicos
y meédicos veterinarios con otras profesiones
afines, permitira romper el abordaje tradicional
por el enfoque de Una Salud hacia la economia
sanitaria.

Por lo tanto, se propone desde la Facultad
de Ciencias de la Salud de la Universidad
Galileo, la iniciativa de adaptar en los palses
los “Modelos de Unidades de Salud Publica
Veterinaria” cuyo propoésito es la articulacion
y vinculacion intersectorial con capacitacion
y formacion académica, de asistencia técnica,
con investigacion aplicada e innovacion en los
servicios para la atencion primaria, vigilancia
epidemiologica, prevencion y control de las
enfermedades emergentes v reemergentes, las
Z0o0Nosis, asi como las enfermedades trasmitidas
por alimentos, con el concepto de “Una Salud”,
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