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La agricultura salvadoreia y el nuevo paradigma: la revolucion de la

En América Latina, desde la década de 1990, se han
implementado politicas publicas para promover la “sociedad
digital y de la informacion” y reducir las desigualdades de
acceso a las tecnologias de informacién y comunicacion
(TIC). Sin embargo, la brecha digital persiste en el sector
agropecuario. Esto conlleva que la transformacion digital
esta generando nuevos modelos de consumo y produccion,
los cuales llevan a adaptar y generar diferentes enfoques
y paradigmas de crecimiento y desarrollo de los paises
(CEPAL, 2022).

En tanto, la crisis y emergencia sanitaria por el COVID-19
acelerd los procesos de digitalizacion a nivel mundial,
principalmente en paises del norte. Durante ese periodo
de emergencia, las tecnologias digitales jugaron un papel
esencial para el buen funcionamiento de la economia de los
paises, incidiendo principalmente en las dreas de la salud,
la educacion, el trabajo, la logistica y el comercio (Salazar-
Xirinachs et al., 2022) abriendo la oportunidad para que un
sector como la agricultura considere implementar y aplicar
herramientas tecnoldgicas que permitan compatibilizar la
produccion con el medioambiente, obteniendo mejores
resultados de productividad, trazabilidad y sostenibilidad
agricola.

El Salvador se encuentra en un momento de inflexidn,
para la agricultura, en el que puede dar un salto de
calidad significativo hacia su desarrollo o incrementar la
brecha actual que cada dia se amplia con relacion a los
demas paises de la region y que, redunda en la afectacion
econdmica de las familias, especialmente de los pequefios
y medianos productores, donde la asimilacion tedrica y
practica de las cadenas de valor son fundamentales para
asegurar la sostenibilidad de los procesos.

Al respecto, Sotomayor et al. (2021) establecen que la
integracion de cadenas de valor en la agricultura, implica
una alianza estratégica, entre los involucrados en la
cadena productiva, para ofrecer bienes especializados
al consumidor final y generar ventaja competitiva y
mayor valor. El modelo de cadena de valor sostenible
distingue cuatro eslabonamientos basicos: produccion,
agregacion/agrupamiento, procesamiento/transformacion
y comercializacion/distribucion. Cada eslabonamiento
requiere insumos fisicos, servicios no financieros y
financieros, especialmente para la comercializacion/

agricultura digital

Lara-Ascencio, F.
Universidad de EI Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas, Decano

distribucion. Por ello, se afirma que las tecnologias
digitales ofrecen soluciones para optimizar la cadena de
valor en cada eslabonamiento, pero su aprovechamiento
solo es posible si el ecosistema digital del territorio esta
suficientemente desarrollado.

Por lo anterior, hay que reconocer que la conectividad
es primordial para el desarrollo tecnolégico del sector
agricola, y existen estudios que destacan los beneficios
econdémicos derivados de llevar mas antenas transmisoras
a las zonas rurales. No obstante, gracias a mejoras en los
indicadores de conectividad entre 2020 y 2022, Jamaica,
El Salvador, Belice y Pert han progresado y se unen, en
conectividad rural promedio, a México, Colombia, Ecuador,
Republica Dominicana, Paraguay y Surinam.

El Salvador goza de un indice medio de conectividad rural,
y lo ubica en un grupo de nueve paises que representan
un 46 % de la poblacién rural total de ALC, lo cual es
equivalente a 32.9 millones de personas (Ziegler y Arias,
2022); sin embargo, El Salvador representa el menor indice
del grupo (30.7 %), lo que significa que entre el 69.3 y
52.6 % de la poblacion rural, de este grupo de paises, no
accede a servicios de conectividad con los estandares
minimos de calidad. Tal llamamiento sugiere que lo
establecido en la agenda digital del pais, deben fortalecer
las politicas publicas de todos los sectores de la sociedad
salvadorefia, sin descuido de un sector estratégico como
es la agricultura, a fin de concretar una articulacion
institucional entre actores que pueda desembocar en una
agenda comun.

Sotomayor et al. (2021), establecen el indice de
Desarrollo de las TIC (IDI) de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) como una forma de valorar el
estado de las TIC en todo el mundo, donde, El Salvador
obtiene un valor de 3,8 en el IDI, ocupando la posicion
28/35 en la region y el lugar 119/176 a nivel mundial.

Reconocer que la agricultura desempefia un papel
fundamental en la economia de los paises, la identifica
como la columna vertebral del sistema econdmico de
estos, y pasa por aceptar que es uno de los principales
rubros generadores de empleo, que proporciona alimentos
y materias primas, y que hoy requiere adentrarse y
orientarse hacia una “Revolucidon Agricola Digital” a
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través de la modificacion de todas las partes de la cadena
agroalimentaria (Trendov et al. 2019).

Los avances tecnoldgicos permitiran a los agricultores
optimizar los recursos implementando una tecnologia
adecuada que permita utilizar menos agua, fertilizantes y
plaguicidas en la produccion de los cultivos, y con ello se
contribuira al cuidado y proteccion del medioambiente en
general.

Para EI Salvador, la tecnologia ha tenido un impacto
significativo en la economia, especialmente en el sector
agricola. EI modelo econémico orientado a la exportacion,
afectd negativamente a la agricultura familiar, lo que llevé
a un aumento en las importaciones de alimentos y a una
mayor dependencia del pais en el sector agroalimentario.
Como resultado, la inseguridad alimentaria en la poblacion
rural aumento.. No obstante, Ziegler y Arias (2022), reportan
un incremento en la cobertura y conectividad nacional de
alta velocidad en el 95 % de los municipios del pais, para
cubrir a tres millones de salvadorefios que puedan navegar
hasta el doble de la velocidad actual, como parte de un
proceso de redefinicion de prioridades planteado a partir
de la pandemia.

Segun Cruz y Aedo (2021), ElI Salvador es un pais de
ingreso medio-bajo con un indice de Desarrollo Humano
de 0,66. Aunque el sector agropecuario representa el 5,6
% del PIB, sigue siendo importante para la produccion
de alimentos basicos, el desarrollo de las zonas rurales
y la generacion de empleo e ingresos. La mayoria de los
productores son pequefios, con superficies menores a tres
hectareas, y los principales cultivos comerciales son el
café, la cafia de azucar y el algoddn (este (ltimo, ya no es
de los principales), mientras que los productos importantes
en la economia agropecuaria son maiz, sorgo, frijoles,
leche, huevos y carne de ave, aunque la demanda de estos
productos excede la oferta interna.

Por otro lado, el acceso a las tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC) en el sector agropecuario también es
importante. Segun la Encuesta de Hogares de Propésitos
Multiples (EHPM) 2018, (Sotomayor et al.,2021) citan
que el teléfono movil es el dispositivo TIC con mayor
penetracion en los hogares; esta presente en el 96,4 % de
ellos. Sin embargo, el acceso a Internet y computadoras
es menor en los hogares con actividades agropecuarias
en comparacion con los hogares que se dedican a otras
actividades economicas. Por lo tanto, es importante
implementar politicas que permitan un mayor acceso a las
TIC en el sector agropecuario para mejorar la eficiencia y
productividad de los productores y contribuir a reducir la
brecha digital, bajo la premisa que el acceso a las TIC sigue
siendo desigual.

Aunque los usuarios del sector agropecuario tienen acceso
a dispositivos tecnoldgicos, como el teléfono mévil e
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Internet, su uso es menos frecuente y por menos tiempo
que en otros sectores. La falta de capacitacion y apoyo
técnico también son problemas comunes en el sector
agropecuario, lo que limita su capacidad para aprovechar
al maximo las herramientas digitales. No obstante, la
penetracion de Internet en El Salvador' ha aumentado,
pasando de 37.20 % en 2018 a 40.92 % en 2019. El
mayor salto se daria en 2020 con mds de cuatro puntos
porcentuales al ubicarse en 45.02 %.

Los productores agropecuarios valoran la capacitacion en
tecnologias digitales agroproductivas y la participacion
en comunidades virtuales de productores, proveedores
y clientes para mejorar la gestion de sus unidades
de produccion. La informacién proporcionada por las
tecnologias digitales también es especialmente Util para
mitigar los impactos de las afectaciones climaticas, que
son el mayor problema reportado en el desarrollo de la
actividad agropecuaria.

En El Salvador, las brechas regulatorias, en cuanto
al desarrollo de las tecnologias de la informacion vy
comunicacion (TIC) y la implementacion de politicas
publicas para la economia digital, segin destaca la
Agenda Digital 2020-2030 del pais, busca abordar estas
brechas, incluyendo la modificacién o desarrollo de
leyes relacionadas a temas como la proteccion de datos
personales y el comercio electronico.

El informe presentado por Sotomayor et al. (2021), expresa
que una agenda digital agroalimentaria en El Salvador
podria mejorar el acceso a mercados, el desarrollo de
capacidades digitales de la poblacion agropecuaria y la
disponibilidad de informacion del sector agroalimentario.

Sin embargo, los principales obstaculos mencionados son
la baja capacidad gubernamental para ofrecer servicios
digitales, la escasa cobertura de conectividad en el medio
rural y las bajas capacidades digitales de los productores
agropecuarios. Los organismos de cooperacion
internacional son considerados los principales impulsores
de la agenda digital para el sector agroalimentario en El
Salvador.

Sotomayor et al. (2021), identifican algunos obstaculos,
como la baja capacidad gubernamental para ofrecer
servicios digitales y la escasa cobertura de conectividad
en dreas rurales. A pesar de algunos esfuerzos del
Gobierno, como la Agenda Digital 2020-2030, se percibe
que la estrategia adin se enfoca en territorios urbanos y
hay una brecha en la alfabetizacion digital y el acceso
a herramientas tecnoldgicas entre la poblacion rural y
urbana.

Para la FAO (2019), el desarrollo del Ecosistema Nacional

1 https://diario.elmundo.sv/Econom%C3%ADa/el-salvador-el-
segundo-de-america-latina-con-menos-conectividad-a-internet
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de Innovacidn Agricola, con un horizonte temporal de cinco
afos establece los siguientes ejes estratégicos: Identidad
Digital (Registro del Estado Familiar, Identidad Digital
Nacional, Persona); Innovacion, Educacion y Competitividad
(Innovacion, Conectividad, cobertura y acceso, Educacion
y Alfabetizacion en Tecnologia, Smart Cities, Educacion y
Alfabetizacién en Tecnologia, Fintech, Inclusién Digital);
Modernizacion del Estado y Gobernanza Digital (Sotomayor
etal. (2021).

En resumen, el pais ha propuesto una Agenda Digital
Nacional 2020 — 2030 que define la ruta a seguir, con una
vision participativa e inclusiva fundamentada en normas
vigentes y relevancia para el gobierno digital; con la firme
conviccion de impulsar una visién que facilite la innovacion,
la colaboracion, el emprendimiento, la generacion de
igualdad de oportunidades y la inclusion de la ciudadania
en el acceso a los servicios publicos y de manera mas
amplia a los beneficios de la sociedad del conocimiento
(Secretaria de Innovacion de la Presidencia, 2020).

En tanto, el esfuerzo gubernamental relacionado con la
agricultura se ha orientado, entre otros, al fortalecimiento de
diversos programas: Plan Maestro de Rescate Agropecuario
(RECET0?, 2021), orientado a los productores de hortalizas,
Sistemas Integrados de Agroinsumos de alto rendimiento
2022 (SIAR)® orientado a la produccion de hortalizas
bajo techo, Sistema Informatico Cafetalero, Programas
de Insumos Agrotecnoldgicos café (PIATEC)*, siendo una
plataforma que contribuird al desarrollo tecnoldgico del
sector en el pais. Infraestructura tecnoldgica (2021) como
es la unidad de Agrodrones® cuyo objetivo es monitorear las
areas productivas por medio de imagenes multiespectrales
para determinar la salud de cultivos, Proyecto Plataforma
Digital de Comercio Centroamericano (PDCC)?, cuyo
propdsito principal es mejorar, agilizar y simplificar los
procesos para el intercambio comercial regional; todo
ello con la incorporacion de tecnologia de punta y la
gestion coordinada de frontera. La implementacion de
la plataforma del sector agropecuario de El Salvador
conseguira aumentar la simplificacion y automatizacion de
procesos. También consigue adoptar las mejores practicas
internacionales en ventanilla unica, migracién, aduanas,
medidas sanitarias, fitosanitarias, entre otras. En resumen,
existen programas orientados a fortalecer al sector
agropecuario e incorporarlo al uso y manejo de las TIC.

2 https://www.presidencia.gob.sv/una-sede-universitaria-
mejoramiento-de-carreteras-millonario-apoyo-a-agricultores-clinica-
entre-otros-proyectos-del-gobierno-en-chalatenango/

3 https://www.mag.gob.sv/2021/12/09/comienza-receto-el-
camino-hacia-la-seguridad-y-soberania-alimentaria/

4 https://diarioelsalvador.com/agricultura-lanzo-el-sistema-
informatico-cafetalero/219493/

5 https://www.mag.gob.sv/programas/agrodrones/

6 https://brechacero.com/el-salvador-avanza-en-la-inclusion-

de-las-tic-en-la-agricultura/

A MANERA DE REFLEXION

La revolucion digital aplicada a la agricultura, propendera
no solamente a mejorar procesos de informacion
y comunicacion, a mejorar los encadenamientos
productivos, innovaciones tecnoldgicas aplicadas en
cada sistema de produccién que conlleven la integracion
de las cadenas de valor agroalimentarias sean estas
agropecuarias, agroindustriales y forestales, sentando
las bases para las alianzas estratégicas que coadyuvaran
al desarrollo integral de la agricultura y la sociedad. Por
tanto, la oportunidad que ofrece la integracion de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) podra
permitir, entre otras cosas, compatibilizar la produccion
con el medio ambiente, obteniendo mejores resultados
de productividad, sostenibilidad y asegurar la trazabilidad
de los procesos de produccién y la comercializacion de
productos agropecuarios.

En este estado de cosas, la innovacion agropecuaria
requiere de un sistema educativo fortalecido que acompafrie
con recurso humano en los nuevos paradigmas digitales,
en el que las universidades jueguen un papel importante
en la formacion de profesionales con la eficiencia en el
manejo de estos. Es un desafio para la educacion superior
y la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
El Salvador, en particular, el incorporar contenidos de una
agricultura verde digital al servicio de la poblacion, a fin
de acercarse a la nueva ruralidad mediante la formacion
de profesionales en el campo digital, asegurando que
los procesos formativos deben ser mas integrales que
reduccionistas y aislados; desde una 6ptica mas holisticas,
permeados de procesos formativos acordes a la realidad
en franco respeto con el entorno.

Un paradigma de esta indole, con una agricultura verde
digital, viene a ser otro enfoque de cémo hacer agricultura,
ya que en la historia de la humanidad, esta cred un enfoque
de agricultura familiar, iniciada por la mujer, que en los
procesos de nomadismo, quedaba concentrada en dareas
donde fue descubriendo que estaba rodeada de posibles
alimentos y es asi que observd qué habia en el entorno,
diferencid y experimentd probando lo que podria ser un
alimento 0 no; saco conclusiones que los vegetales eran
otra forma de obtener alimentacion, surgiendo de esta
forma, la agricultura como un modo y medio de vida del
ser humano.

REFERENCIAS

CEPAL (Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe) 2022. Un camino digital para el desarrollo
sostenible de América Latina y el Caribe (LC/
CMSI.8/3). (en linea), Santiago, Chile. Consultado 08
de abril de 2023. Disponible en:https://repositorio.
cepal.org/bitstream/handle/11362/48460/4/
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo identificar los factores de riesgo
asociados a la exposicion y diseminacion de la influenza aviar y la
enfermedad de Newcastle en las aves vivas comercializadas en
dos mercados: Central y San Miguelito, Area Metropolitana de San
Salvador, El Salvador. La investigacion se realizé de marzo 2020
a noviembre de 2021, mediante encuestas epidemioldgicas,
dirigidas a los comerciantes de 16 puestos de ventas, en las
que se obtuvo informacién relacionada a la procedencia y
manejo de aves durante su comercializacion, determinandose
que unicamente el Mercado Central comercializa aves silvestres
y exdticas las cuales provenian de los departamentos de
Sonsonate, San Salvador y La Libertad, comercializandose en
conjunto con aves de traspatio; mientras que el mercado San
Miguelito se limita Gnicamente a la venta de aves criollas. Para
determinar la circulacion viral de influenza aviar y enfermedad
de Newcastle, se realizaron dos tomas de muestra en cada
mercado, se recolectaron 417 muestras de hisopados traqueales
y cloacales procedentes de las diferentes especies aviares (aves
silvestres y de traspatio), mediante las pruebas de aislamiento
viral y reaccion en cadena de polimerasa en tiempo real (RT-PCR)
, dando como resultado el 100 % de las muestras negativas para
ambas enfermedades, evidenciando la ausencia de estos virus
en las aves vivas que se comercializaron en el momento del
estudio. Los resultados también demostraron que las condiciones
encontradas de estrés, hacinamiento, falta de limpieza, mezcla de
diferentes especies animales, edades, y procedencia geografica
favorecen el ingreso, establecimiento y probable diseminacion
de las enfermedades dentro de los mercados. Por lo que es
prioritario mantener una vigilancia epidemiolégica en mercados
que comercializan aves vivas a nivel nacional.

Palabras clave: factores de riesgo, mercados de aves vivas,
influenza aviar, enfermedad de Newcastle.
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ABSTRACT

This research aimed to identify the risk factors associated with
the exposure and spread of Avian Influenza and Newcastle
Disease in live birds sold in the Central and San Miguelito markets
of the Metropolitan Area of San Salvador, El Salvador. Was carried
out from March 2020 to November 2021, through epidemiological
surveys directed at merchants of 16 sales positions in which
information related to the origin and handling given to birds
during their commercialization was obtained, it will be expanded
that only the Central Market commercializes wild birds and exotic
which are from the departments of Sonsonate, San Salvador and
La Libertad; that are marketed together with backyard birds,
while the San Miguelito market is limited only to the sale of Creole
birds. To determine the viral circulation of Avian Influenza and
Newcastle Disease, 417 samples of tracheal and cloacal swabs
were collected from the different avian species (wild and backyard
birds), by means of Viral Isolation and Real-time Polymerase Chain
Reaction (RT-PCR) tests. 100% of the samples were negative for
both diseases, evidencing the absence of these viruses in live
birds that were marketed at the time of the study. The results
also show that the conditions found of stress, overcrowding, lack
of cleanliness, mixture of different animal species, ages, and
geographical origin favor the entry, establishment and probable
spread of diseases within the markets. Therefore, it is a priority
to maintain epidemiological surveillance in markets that sell live
birds at the national level.

Keywords: risk factors, live bird markets, avian influenza,
Newcastle disease.
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INTRODUCCION

En las dltimas décadas, influenza aviar y la enfermedad
de Newcastle han afectado profundamente el comercio de
aves, debido a que causan elevadas tasas de morbilidad
y mortalidad en estos animales domésticas, siendo los
mercados de aves vivas las zonas de alto riesgo debido a
la convergencia de ejemplares de diferentes procedencias,
especies y edades (Espinoza, 2016).

Las aves participan eficazmente en la transmision
y diseminacion de enfermedades, al actuar como
hospedadores naturales, reservorios y hospedadores
amplificadores. Representando puntos de peligro criticos
para la propagacion de enfermedades debido al contacto
entre las personas que manipulan y las aves de corral que
se comercializan vivas dentro del mercado (FAQ, 2013).

Anteriormente en El Salvadorno se habianrealizado estudios,
sobre la caracterizacion de mercados que comercializan
aves vivas, enfocados al riesgo que representan por ser
considerados un mecanismo epidemioldgico capaz de
propagar ambos virus, asi como otros agentes infecciosos.
Esto es una limitante para la obtencion de informacion,
teniendo en cuenta que se identificaron factores de riesgo
fundamentales para la diseminaciéon de enfermedades,
como, por ejemplo: la convergencia de aves de diferentes
procedencias del pais, mezcla de especies que se
desempeiian como hospedadores naturales, reservorios
y hospedadores amplificadores, individuos de distintas
edades en contacto directo y escasas medidas de
bioseguridad. El objetivo de la investigacidn fue aportar a las
autoridades correspondientes informacién pertinente que
contribuya a implementar una vigilancia epidemioldgica y
el establecimiento de medidas de prevencion y control.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica, duracion del proyecto y
unidades experimentales

La investigacion se realizo en los dos principales mercados
que comercializan aves vivas en la zona metropolitana de
San Salvador, el Mercado Central ubicado entre la 12 Calle
Poniente y Calle Gerardo Barrios, entre la 7.2 Av. Sur y Av.
29 de agosto, con coordenadas: 13°41°42”N 89°11°44”W
y en el mercado municipal San Miguelito ubicado entre
las Av. Espafia y la Av. Monsefior Arnulfo Romero, con
coordenadas: 13°42°31” N 89°11°23” W, con un total de
14 puestos de venta en el Mercado Central y 2 puestos de
venta en el Mercado San Miguelito.

Metodologia estadistica

El estudio fue descriptivo, la informacion se presentd
utilizando gréficos y tablas. El tamafio de la muestra
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se calculd utilizando la formula de Cannon y Roe para
deteccion de presencia o ausencia de enfermedad. Como
resultado se tomaron 417 muestras de aves en 16 puestos
de venta.

Metodologia de campo

El estudio se dividid en dos fases, la primera fue una
entrevista mediante una encuesta en 14 puestos en
el Mercado Central y dos puestos en el Mercado San
Miguelito, donde se recolectaron datos sobre la cantidad,
procedencia y especies de aves comercializadas, asi como
infraestructura y aspectos sanitarios de las aves hasta su
venta.

La segunda fase consistio en la toma de muestras a las
aves vivas, que se estaban comercializando al momento
del estudio, mediante hisopados traqueales y cloacales.
Luego de tomar la muestra, los hisopos fueron colocados
inmediatamente en los medios de transporte y mantenidos
en refrigeracion (+4 °C) hasta su transporte al Laboratorio
de Diagnostico Avicola del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. Se recolectaron muestras tanto de aves sanas
como de aquellas que presentaban signologia clinica.

Una vez finalizadas las entrevistas y toma de muestras,
la informacion generada se ingresd y tabulé en una base
de datos para caracterizar los factores de riesgo a los que
son expuestas las aves dentro de los mercados, asi como
el analisis de laboratorio de las muestras obtenidas para
conocer si existe circulacion viral de ambas enfermedades.

Metodologia de laboratorio

Para el diagndstico de los virus de la influenza aviar y
del virus de la enfermedad del Newcastle, las muestras
fueron enviadas a la Red de Laboratorios del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, Plantel Matazano, utilizando
las pruebas diagndsticas: aislamiento viral y reaccién en
cadena de polimerasa (PCR/RT).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 la investigacion dentro de los dos mercados que
comercializan aves vivas en el Area Metropolitana de San
Salvador, para identificar los factores de riesgo asociados
a la exposicion y diseminacion de influenza aviar y
enfermedad de Newcastle dentro de los mercados de San
Salvador; a la vez, se analizaron 417 muestras procedentes
de hisopados traqueales y cloacales de la poblacion de aves
silvestres y de patio, mediante las pruebas de aislamiento
viral y reaccion en cadena de polimerasa (PCR/RT).

De los resultados obtenidos se determind que unicamente
el Mercado Central comercializa aves silvestres y exoticas,
este Mercado consta de dos areas; una dedicada a la
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comercializacion de aves (domésticas y silvestres), y
mamiferos, y un drea destinada a la venta de aves de
descarte. Identificando en este Mercado un alto riesgo
de exposicion debido a que posee la mayor cantidad
de puestos y aves para la comercializacion, donde la
variabilidad de especies en venta incluye: aves de patio,
aves silvestres y aves de descarte.

Y el Mercado San Miguelito donde el ndmero de
establecimientos es minimo, el comercio es poco y se
limita solo a la venta de aves criollas, el cual no posee
un drea definida para la comercializacién de aves vivas,
debido a estas caracteristicas no representa un alto riesgo
de exposicion las enfermedades.

Figura 1.
Especies de aves que se comercializan en los mercados.

Analisis por area

Especies de aves que mas se comercializan en
los mercados

Se identificd que 11 de 16 puestos de venta comercializan
aves silvestres en conjunto con aves de corral;
determinando que la gallina criolla, pollo de engorde
(Gallus gallus domesticus), paloma de castilla (Columba
livia) y pato comdn (Anas platyrhynchos domesticus) son
las especies que se comercializan en mayor cantidad
(Figura 1). También se observd el estrecho contacto entre
aves de corral y silvestres dentro del mercado, pudiendo
representar un riesgo para la transmisidn y propagacion
de las enfermedades en estudio por la relacién directa
entre estas. Las aves que se comercializan en menor
cantidad en los mercados son el pato canadiense (Aythya
affinis), colipava (Columba laticauda) y gallina guinea
(Numida meleagris); aunque se vendan en menor cantidad,
representan un riesgo por ser amplificadoras de estas
enfermedades. (CFSPH — IICAB 2016a).

16
w
S
] 9
a2 ; 5 . 6 6
v
: W o meme e
; ] — § 1 F 1 F 1
2 4 Especies
m Pato comun m Gallo miniatura CodornizcomiUn  m Gallina Japonesa
Gallina Criolla W Ganso comun Pollo de engorde  m Pichiche
m Paloma de castilla m Gallina descarte  m Colipava Pato canadiense

M Perico Australiano/Siete colores Pavo comun

Aspectos generales de la comercializacion de
aves en los mercados

En cuanto a los aspectos generales de la comercializacion
de aves dentro de los mercados, se determind que tres
puestos de venta (18 %) mezclan diferentes especies en
jaulas (Figura 2), y son clasificadas segun el tamafio de
jaulas, poblaciones y experiencia de los vendedores, esto
puede elevar el riesgo de contagio debido al contacto
directo con secreciones y excreciones, incrementando asi
la posibilidad de diseminacién, en caso de existir un ave
enferma. Las buenas practicas de bioseguridad incluyen
no mezclar animales de edades y especies diferentes, para
evitar el riesgo de contagio, ya que 10 puestos de venta
(62 %) adquieren aves entre una a dos veces por semana
(Figura 3), algo que puede constituir otro factor importante
debido al constante movimiento de aves, generando
mayor posibilidad de entrada de las enfermedades a los
mercados.

m Gallina Guinea

Manejo de aves en jaulas/jabas/canastos

En cuatro puestos de venta (25 %) se mantienen de 15 a
30 aves por jaula antes de su comercializacion (Figura 4),
los comerciantes utilizan jaulas que no cumplen medidas
adecuadas para el mantenimiento de aves dentro de ellas.
Segln SAG 2012, las condiciones apropiadas para el
alojamiento de aves de corral y silvestres se resumen en
alrededor de 1 a 2 metros cuadrados por ave, dependiendo
de tamafio y especie, evitando asi la sobrepoblacion y
el estrecho contacto; cabe sefalar que no existe una
regulacion en los mercados sobre la cantidad y espacio
apropiado que se deben mantener dentro de jaulas, jabas
0 canastos que guie al comerciante a un mejor manejo y
bienestar de las aves
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Figura 2.
Especies de aves que comparten jaula en mercado

m Segln especie m Codorniz/Gallina comun

1 Pato/Ganso comun H Pato/Gallo

Figura 4.
Manejo de aves en jaulas/jabas/canastos

W 15-30 aves

m 10-15 aves

W 5-10 aves

Origen de las aves de corral comercializadas
dentro de los mercados

Se determiné que del 100 % de las aves que se
comercializan en los mercados, el 40 % provienen de
granjas comerciales establecidas en los departamentos de
Sonsonate, San Salvador, Usulutan, San Miguel, La Libertad,
Cuscatlan y La Paz. Esto se debe a que los comerciantes
compran gallina de descarte proveniente de las granjas
en estos departamentos, al mismo tiempo se establecid
que el restante 60 % de aves que se comercializan son
de traspatio, lo que eleva el riesgo de la diseminacion de
las enfermedades, ya que posiblemente estas aves no han
tenido acceso a un plan profilactico.

Figura 3.
Frecuencia de adquisicion de aves para venta

31%

m Diario M 3 veces por semana M 2 veces por semana

wSemanal mcada 2 semanas m M4ds de 2 semanas

Evaluacion del transporte de aves hacia los
mercados

El transporte y manejo de las aves, desde su lugar de
origen, hasta el mercado suele ser un factor importante
en la propagacion de enfermedades. La investigacion
determind que el 56 % de los medios en los que transportan
a las aves son canastos, mientras el 44 % lo constituyen
cajas y jabas; manteniendo, por un lado, una mezcla de
aves de distintas procedencias y por el otro, espacios no
adecuados para el manejo de aves, lo que favorece el
riesgo de entrada de las enfermedades. Segun las normas
de bienestar animal OIE, 2018, lo ideal es un transporte que
garantice la seguridad animal para minimizar la exposicion
a enfermedades. También se identificd que el 87 % de los
medios son propios del transportista, y el 13 % alquilados
por parte de la granja, al existir una parte de ellos que no
son propios de la granja, por tanto, no existe un control
sanitario de las aves que son movilizadas.

Procedencia de las aves silvestres/exdticas que
se comercializan dentro de los mercados

Las aves silvestres mantienen un estrecho contacto con
aves de traspatio y esto puede predisponer la aparicion de
estas dos enfermedades, debido a la falta de seleccion por
edades, especies y las pobres condiciones de salubridad
en las que se encuentran, poniendo en riesgo la salud
animal, ya que las aves silvestres constituyen el principal
reservorio de los virus en la naturaleza, y juegan un papel
importante en la diseminacion de las enfermedades,
debido a que no manifiestan ningln tipo de signologia
clinica (OIE, 2019).
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Frecuencia de limpieza en jaulas, comederos y
bebederos

La mayoria de los puestos realiza la limpieza diariamente,
esto incluye el retiro de excretas de las jaulas y la utilizacion
de cloro y desinfectantes, durante la realizacion de la
investigacion no se pudo constatar que los comerciantes
realizaran algun procedimiento de limpieza en las
instalaciones, considerando que la limpieza y desinfeccion
son actividades importantes para reducir la exposicion
de las aves a los agentes patdégenos (CFSPH — IICAB,
2016b), y es posible que la falta de limpieza represente un
riesgo para el mantenimiento de las enfermedades en las
instalaciones, al no existir una limpieza eficiente dentro de
estas, se expone a las aves al contacto directo con materia
organica posiblemente contaminada y al probable contagio
de las enfermedades.

Material de jaulas

El 87 % de las jaulas utilizadas estan construidas con
madera y malla metdlica, se han adecuado dentro de los
mercados utilizando materiales comunes y medidas sin
parametros zootécnicos; se evidencid jaulas deterioradas
y con poca limpieza, lo que podria facilitar la propagacion
y mantenimiento de las enfermedades, es importante
recordar que los virus tienen tiempos de eliminacion
prolongados sobre superficies. Segun FENAVI 2011, las
instalaciones que almacenan aves tienen que poseer
caracteristicas que permitan una humedad aceptable,
mantenimiento, limpieza y desinfeccion eficaz. Asi mismo,
el retiro de materia organica que se realiza diariamente es
una de las medidas utilizadas por los comerciantes que
ayuda a disminuir el riesgo de enfermedades.

Productos utilizados para la limpieza de las
instalaciones

Se determind que el 31 % de los puestos utiliza cloro, el
25 % utiliza agentes anidnicos (detergentes), mientras un
6 % lo realiza con desinfectante, el resto de puestos realiza
una combinacion de productos, y se limita a una limpieza
superficial de las jaulas, lo cual incluye tUnicamente el
retiro excretas y el uso de desinfectantes, cada protocolo
por puesto de venta es diferente y varia el uso de las
concentraciones de los productos. Dentro de los mercados
no existe un protocolo establecido para la desinfeccion de
las instalaciones que guie al comerciante a la utilizacion
de productos adecuados para la correcta eliminacion de
agentes patogenos.

Especies no aviares comercializadas dentro de
los mercados

La mayoria de puestos comercializa conejos, perros y
gatos, al mismo tiempo se pueden encontrar peces y cuyos

en menor cantidad, estas especies se venden en conjunto
con aves de corral y silvestres. El contacto de mamiferos
con aves mediante secreciones respiratorias, heces o agua,
pueden causar una diseminacion, en el caso de existir
influenza aviar en las instalaciones, pudiendo constituirse
en posibles vectores de la enfermedad, ya que segun The
Center for Food Security and Public Health (CFSPH — IICAB,
20164a) se han detectado infecciones por virus de influenza
aviar en numerosas especies de mamiferos transmitidas
por aves.

Destino de las aves que se comercializan

Con respecto a la comercializacion, se identificd que un
44 % de aves son vendidas para mascotas y pequefias
granjas, pudiendo ser un potencial riesgo de propagacion
de las enfermedades, debido que no se evidencié un
registro de las aves que ingresan y salen de los mercados,
asi también que no se tiene conocimiento de la condicion
sanitaria de estas, ni el posible contacto previo con aves
silvestres dentro de las jaulas, lo que aumenta el riesgo
de exposicion hacia otras explotaciones fuera del mercado.
Seguin OIE 2018, se debe hacer todo lo posible por
garantizar el estado sanitario de las aves vivas que salen
del mercado y se destinen a una explotacion, permitiendo
minimizar el potencial de propagacion de agentes
infecciosos entre aves de corral, teniendo en cuenta que
las aves son de edades variables y el 100 % de ellas se
comercializan vivas.

Aspectos sanitarios de las aves que se
comercializan

Se determind que el 38 % de los comerciantes trata a las
aves enfermas con medicamentos tales como amoxicilina y
tetraciclina suministrada en el agua de bebida, lo que puede
aumentar la multirresistencia de agentes patdgenos ante
estos medicamentos, que puede dar como consecuencia
un incremento de la morbilidad y la mortalidad en caso
de que existiera un brote de enfermedades dentro de
los mercados (PTESA, 2013). Ademas, se confirmd que
no se realiza ningun tipo de medidas de prevencion que
incluyan la separacion de aves sanas de enfermas, un
plan profildctico adecuado para las especies que se
comercializan, un tratamiento correcto de los residuos, asi
como un efectivo programa de bioseguridad que pueda
disminuir el riesgo de contagio de enfermedades dentro
de ellos.

Observacion de las aves durante la
comercializacion

Se observaron a las aves que se comercializaban y se
constatd que un 31 % de ellas presentaba signologia clinica
tales como diarrea y decaimiento, ademas de compartir
jaula con aves aparentemente sanas; las enfermedades
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digestivas en las aves dentro de los mercados se
presentan comdnmente y podrian ser provocadas por
diferentes factores, tanto por agentes patdgenos, como
por el manejo. Tomando en cuenta que son principales
signos de las enfermedades en estudio (CFSPH, 2016b),
se observo que el 93.75 % de los comerciantes no utiliza
ningdn tipo de proteccién al momento de recibir a las
aves o durante la manipulacion en jaulas, aumentando el
riesgo de exposicion y de diseminacion de enfermedades
zoondticas dentro y fuera de los mercados por parte de los
vendedores.

Resultados de laboratorio

Para conocer la posible circulacién del virus de la influenza
aviar y el virus de la enfermedad de Newcastle en los
mercados evaluados, se realizd toma de muestra, mediante
hisopados traqueales y cloacales, a 417 aves que se
comercializaban durante la realizacion del estudio, donde
se incluyeron aves de corral y silvestres de diferentes
edades y especies, con el objetivo de identificar la
presencia de las enfermedades a través de las pruebas de
aislamiento viral y reaccion en cadena de polimerasa (PCR/
TR), resultando el 100 % de ellos negativos para ambas
enfermedades, evidenciando la ausencia de estos virus en
la aves vivas que se comercializaron en ese momento en
los mercados en estudio.

CONCLUSIONES

La caracterizacion dentro de los mercados determind que
existe riesgo de introduccion y difusion de enfermedades,
debido a que el contacto directo de aves domésticas con
aves silvestres genera mayor probabilidad de transmision
al ser estas especies portadoras asintomaticas.

El riesgo de introduccion, establecimiento y diseminacion
de enfermedades en los mercados se incrementa debido a
que no poseen una guia técnica que indique la importancia
de implementar medidas de bioseguridad, manejo
zootécnico y bienestar animal, lo cual se evidencia en las
condiciones encontradas de estrés, hacinamiento, mezcla
de diferentes especies animales, edades y procedencia
geogrdfica.

Los resultados negativos al momento del estudio, no
implica la posibilidad de un nivel de riesgo de introduccion
y establecimiento de las enfermedades debido a que
se identificaron diversos factores de riesgo, los cuales
favorecen al ingreso y mantenimiento de agentes
patdgenos de las especies animales que se comercializan
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion estd orientado a evaluar el
efecto de 4 raciones, 3 de ellas con una adicion diferente de
zinc aminoquelatado en la dieta de pollos de engorde de la
linea ROSS®, sobre el desempefio, eficiencia y rentabilidad. El
proyecto se realizé en la granja Santa Maria, del caserio Santa
Maria del Banco, cantdn el Escalon, municipio de San José Villa
Nueva, departamento de La Libertad, El Salvador. Entre los meses
de noviembre 2020 a abril 2021, llevandose a cabo la crianza de
192 pollos de engorde linea ROSS® de 1 dia de edad, los cuales
se alimentaron durante la primera semana con pellet como fase
de adaptacion y a partir de la segunda semana con los cuatro
tratamientos con diferentes niveles de zinc aminoquelatado.
El modelo estadistico utilizado fue el disefio completamente al
azar, con cuatro tratamientos diferentes y cuatro repeticiones,
constituida por 12 unidades experimentales en cada una.
Tomando como variables en estudio el consumo de alimento,
peso semanal, ganancia de peso, conversién alimentacion y
mortalidad. Los resultados obtenidos en la alimentacion de
los pollos de engorde a una dosis de 20 g por 45.45 kg (qq)
de concentrado (T3), mejoraron el peso semanal ganando en
promedio 330 g y un porcentaje de mortalidad del 0 % y el menor
consumo promedio de alimento con 3,330 g (p<0,05). Por lo cual,
se concluyd que la adicién de zinc aminoquelatado mejor¢ el
rendimiento en los pollos de engorde y este puede ser utilizado
en la alimentacion durante su desarrollo.

Palabras clave: zinc aminoquelatado, nutrientes, pollos de
engorde.
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ABSTRACT

It is important to generate strategies to improve productivity and
availability of animal protein to meet human demand. Amino-
chelated minerals are essential for broiler performance and are
involved in several physiological processes. They participate in
metabolic pathways in the animal body and play vital roles in
functions including reproduction, growth, immune system and
energy metabolism. The objective of this research is to evaluate
the effect of adding 3 levels of aminochelated zinc to the ROSS®
broiler diet on performance, efficiency and profitability. The
research project was carried out at the Santa Maria farm, in the
Santa Maria del Banco hamlet, Canton el Escalon, Municipality
of San José Villa Nueva, Department of La Libertad. Between the
months of November 2020 and April 2021, 192 1-day-old ROSS®
line broilers were raised and fed four diets based on corn and
soybean with and without the addition of zinc aminochelated zinc
in different doses. The statistical model used was a completely
randomized design, with four different treatments and four
replicates, consisting of 12 experimental units in each. The
addition of aminochelated zinc in the feed of broilers of the
ROSS® line at a dose of 20 g per 45.45 kg (qq) of concentrate (T3),
improved weekly weight gain by an average of 330 g, a mortality
percentage of 0% and the lowest average feed consumption with
3.330 g (p<0.05). The addition of amino chelated zinc improved
broiler performance and can be used in the feed during growth.

Keywords: Amino-chelated zinc, nutrients, broilers.
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Adicion de zinc aminoquelatado en la dieta de pollos de engorde de la linea ROSS®, en la granja Santa Maria,

INTRODUCCION

Los minerales quelatados son esenciales para el desarrollo
de las aves al estar involucrados en diversos procesos
fisioldgicos y metabdlicos. A pesar de que se requieren en
pequefias cantidades, ejercen funciones vitales y aseguran
la salud y productividad animal. Las fuentes inorganicas
de minerales han sido ampliamente utilizadas en la
industria avicola, sin embargo, los sistemas de produccion
sostenibles deben buscar alternativas para mejorar los
resultados zootécnicos sin perjudicar el medioambiente
(Fernandez, 2014).

Martinez Benavidez (2008), evalud el efecto de aplicar
aclimatacion precoz (ACP) y adicionar, en la dieta, vitamina
E y zinc sobre el desempefio de pollos de engorde. Un
total de 600 aves, de un dia de edad, fueron criadas en
un rancho, con 40 jaulas de piso, hasta completar 42 dias
de edad. La adicidn dietética de vitamina E (0 y 250 mg/
Kg) y zinc (0 y 40 mg/Kg) para un total de 8 tratamientos
con 5 repeticiones. La ACP consisti6 en someter a las
aves a una temperatura de 41 °C por 6 horas al tercer
dia de edad. Las aves y el alimento fueron pesados
semanalmente para determinar el peso corporal (PC), el
consumo de alimento (CA), la conversion alimenticia (CAL)
y la mortalidad. Ademds, se monitore6 semanalmente
la temperatura corporal (TC) de 15 aves por tratamiento
midiendo la temperatura rectal con un termémetro digital.
Al finalizar el periodo de crianza, se seleccionaron, al
azar, 25 aves por tratamiento, que fueron, sacrificadas y
procesadas para evaluar la composicion de la canal. Se
calcularon los rendimientos en canal caliente (RCC), canal
luego del enfriamiento (RCF), musculos de la pechuga
(RP), filetes (RF) y grasa abdominal (RGA) expresado como
porcentaje del peso vivo de las aves. No se encontraron
diferencias significativas entre los efectos principales para
PC, CA, CAL, TC, RCC, RCF, RGA, RP y RF. La adicion de
vitamina E a razén de 250 mg/Kg de alimento aumentd la
mortalidad de las aves y disminuy6 el RGA de la canal. La
adicion de 250 mg/Kg de vitamina E y 40 mg/Kg de zinc
mejord la conversion alimenticia de las aves al compararse
con el resto de los tratamientos, aunque estas mejoras no

Tabla 1.
Descripcion de los tratamientos

Departamento de La Libertad, El Salvador

alcanzaron diferencias significativas. Se concluye que la
aplicacion de ACP, la adicién de vitamina E y zinc en el
alimento, en los niveles evaluados, no proveyeron ventajas
en la mayoria de las variables estudiadas. Sin embargo, la
adicién de 250 mg/Kg de vitamina E y 40 mg/Kg de zinc
mostraron un efecto positivo en CAL que puede justificar su
utilizacion comercial.

Por lo anterior, el objetivo de la investigacion esta
orientado a evaluar el efecto de adicién de 3 niveles de
zinc aminoquelatado en la dieta de pollos de engorde de la
linea ROSS®, durante un periodo de 6 semanas (42 dias)
evaluando los parametros zootécnicos con el fin de mejorar
la ganancia de peso y con ellos reducir los costos de la
produccion de proteina animal.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé de noviembre del 2020 a
abril del 2021 en la granja Santa Maria, del caserio Santa
Maria del Banco, cantén El Escaldon, municipio de San
José Villanueva, departamento de La Libertad, El Salvador.
Ubicacion latitud Norte 13°54’87” y longitud Oeste
89°25’06”, con una altura de 550 m. s. n. m., hasta los 29
°C., con una humedad relativa de 37 a 75 %.

Se utilizaron 192 pollos de 1 semana de edad sin sexar,
los cuales se dividieron en 4 grupos de 48 aves para
la distribucion de los 4 tratamientos. Estos a su vez, se
subdividieron en grupos de 12 aves para la formacion
de las 4 repeticiones. El factor de estudio es el zinc
aminoquelatado, y para esto se establecieron cuatro
tratamientos, los cuales quedaron formulados de la
siguiente manera (Tabla 1).

Denotando que eran 6 semanas de estudio, en la primera
previa al inicio del experimento, se realizd la aclimatacion
de los pollos proporcionando concentrado de inicio sin la
adicion de zinc aminoquelatado; una vez transcurrido este
periodo, a la segunda semana se procedio a la adicion de
zinc aminoquelatado directamente al concentrado.

Tratamientos Formulacion
T0 45.45 kg concentrado a base de maiz y soya
T 45.45 kg de alimento a base de maiz y soya +10 g. 10,000 (ppm) de zinc aminoquelatado
T2 45.45 kg de alimento a base de maiz y soya +15 g. 15,000(ppm) de zinc aminoquelatado
T3 45.45 kg de alimento a base de maiz y soya + 20 g. 20,000 (ppm) de zinc aminoquelatado
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Metodologia de campo

Instalaciones y equipo

Se realiz6 en una galera de 24 m? con unas dimensiones de
6 m de largo y 4 m de ancho, con una altura maxima de 3 m
y 2.5 m en el lateral, de un agua, piso de tierra y cemento,
con un pretil de 0.50 m de alto. Los tratamientos se alojaron
en un area de 1.5 m?con dimensiones de 0.5 m de ancho y
3'm largo, para las divisiones internas se utilizaron regletas
de madera de 5.08 cm x 5.08 c¢m, con tela de gallinero de
2.54 cm de diametro. Paredes perimetrales abiertas con
malla ciclén de 5.08 cm que realizaban la funcion como
puertas de acceso a los tratamientos y sostenida mediante
regletas de madera de 5.08 ¢cm x 5.08 cm. También contaba
con cortinas de plastico negro que ayudaron a regular la
temperatura de los pollos evitando corrientes de aire, lluvia
y sol. Los bebederos eran de plastico tipo campana y los
comederos elaborados de tubo pvc con medidas de 15.24
cm de didmetro cortados longitudinalmente con 1 m de
largo y topes de concreto. Se contd con una fuente de agua
proveniente del sistema de agua potable.

Recibimiento de los pollitos

Los pollitos fueron transportados hacia la galera en horas
frescas de la mafiana (9 a. m.), evitando en la medida de lo
posible promotores de estrés.

A su llegada, fueron pesados con una balanza digital,
tomando el peso inicial en forma individual (g), luego
se realizaron tomas de peso semanalmente de forma
grupal para las 12 aves que conformaban cada una de
las repeticiones de los tratamientos hasta completar las 6
semanas de vida.

El dia del recibimiento se les ofrecié electrolitos y minerales
en el agua de bebida durante todo el dia. A lo largo de la
primera semana y previo a la aplicacion de los tratamientos
se alimentaron con concentrado pellet.

Preparacion del alimento

Para adicionar el zinc al alimento, a base de maiz y soya, se
tuvo acceso a las instalaciones de la fabrica, en el momento
que se realizd la formulacion del nicleo se incorporaron
las cantidades de zinc para la fabricacion del concentrado.
Una vez preparado el concentrado se entregd para utilizarlo
durante las 6 semanas que durd la investigacion.

Formulacion de dieta de alimento a base de maiz
y soya

Para la adicidn del zinc aminoquelatado en el concentrado,
fue necesario realizarlo desde la formulacion del ndcleo
en una micro mezcladora; para garantizar la distribucion
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homogénea dentro de este, tomando en cuenta que el
alimento ya contaba con el nutriente zinc inorganico a razon
de 100 ppm. Esta formulacion fue disefiada y elaborada
por el productor de la granja, como uso regular para la
alimentacidn de su explotacion agricola. Los ingredientes
y su proporcion del alimento, tanto de inicio como engorde
de los pollos fue balanceada (Tabla 2).

Ofrecimiento del alimento

Las aves se alimentaban a libre consumo de sus respectivos
tratamientos, al no contar con un sistema automatizado
para el suministro del alimento, y con el fin de medir el
rechazo de este, fue necesario realizar el ofrecimiento del
alimento de forma manual en los horarios de 7:00 a. m. y
3:00 p. m. diariamente.

Para determinar la cantidad de alimento a ofrecer, fue
necesario anadir el 20 % de la cantidad requerida,
segun la tabla de consumo del manual de la linea Ross;
tomando como base el consumo de alimento diario, en
gramos, para pollo de engorde. Esto se realizo con el fin
de cuantificar, diariamente, el rechazo del concentrado por
parte de los pollos; una vez determinada la cantidad, se
procedia a pesar el concentrado en bascula digital, con una
capacidad desde 0.001 kg hasta 5 kg de peso, la cual se
calibrd previamente antes de cada pesaje (que se realizaba
semanalmente). Una vez pesado, se depositaba en bolsas
plasticas debidamente rotuladas y se guardaban en una
cubeta plastica con tapadera para evitar contaminacion.

Toma de datos

Se mantuvo un horario fijo para la recoleccion de datos
y la alimentacion, esta se realizaba de la siguiente
manera, llevando un registro diario de cada bloque y
tratamiento, se verificaba la existencia de animales
muertos; posteriormente se cambiaba la granza de arroz
el dia que era correspondiente, luego se recolectaba el
alimento rechazado que quedaba dentro del comedero (el
desperdicio en el suelo no era cuantificable), se pesaba y
anotaban los datos en el registro diario. En cuanto a las
aves, estas se pesaban una vez por semana, los sabados
por la mafiana, se pesaban las 12 aves (que conformaban
cada una de las repeticiones de los tratamientos), dentro
de la java de transporte y se le restaba el peso de la java
vacia, de esta forma se obtenia el peso exacto de las aves.

Metodologia estadistica

Diseiio estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar, con
4 tratamientos y 4 repeticiones, para cada repeticion
se utilizaron 12 aves, ya que el material experimental
es homogéneo, porque su mayor aplicacién se da en el
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Tabla 2.

Departamento de La Libertad, El Salvador

Formulacion de alimento a base de maiz y soya, sin la adicion de zinc.

INGREDIENTES Alimento INICIO % Alimento ENGORDE %
Maiz 60.00 62.30
Soya 30.00 25.00
Aceite de palma 5.50 8.00
Nicleo 4.50 4.70
Total 100.00 100.00
NUTRIENTES INICIO ENGORDE
Edad (dias) 1-22 <23
EM Kcal/kg 3175 3275
Proteina % 22 20
Razén Em/pc% 144 164
Calcio % 0.95 0.85
Fosf. disponible % 0.45 0.35
Sodio % 0.21 017
Cloro % 0.16 0.15
Potasio% 0.90 0.80
Lisina dig. % 1.24 1.08
Met-cist dig. % 0.92 0.89
Metionina dig. % 0.51 0.49
Treonina dig. % 0.82 0.76
Triptéfano dig. % 0.20 0.19

Componentes del niicleo

Premezcla vitaminico mineral

Aminodcidos: lisina, metionina, treonina, triptdfano.
Macrominerales: calcio, fosfato, fosfatomonodicalcio.

crecimiento a base de bacitracina de zinc a dosis de 0.03 %
e Nucleo final: pigmentante (pigmento amarillo).

campo pecuario, ya que se aplica cuando el nimero de
tratamientos es mayor de tres y maximiza los grados de
libertad para el error experimental y el nivel de significancia
del 5 %.

Prueba estadistica

Analisis de varianza

El ANVA se aplico para minimizar la variacion de los
tratamientos de la investigacion, para evitar malas
interpretaciones de los datos generados por el material
experimental, ya que existe la variacion controlable y
no controlable que pueda afectar la varianza con una
probabilidad menor al P-valor= 0.05.

Y también se aplicd la prueba de Tukey, un método que tiene
como fin comparar las medias individuales provenientes
de un analisis de varianza de varias muestras sometidas a

Aditivos: se suministrd secuestrante de micotoxinas a base de aluminosilicatos y enzimas a dosis del 0.2 % y promotor de

tratamientos distintos.

Variables en estudio

Variables dependientes: consumo de alimento semanal
(gramos / ave), peso semanal, ganancia de peso vivo
(gramos / ave), conversion alimenticia semanal, mortalidad
(ndmero de aves muertas en un periodo determinado/
animales al iniciar el periodo).

Variables independientes: dosis de zinc aminoquelatado.

Consumo de alimento semanal

Se determiné calculando los gramos consumidos por grupo
de aves al dia, donde diariamente se tomaron registros de
la cantidad de alimento proporcionado a cada uno de los
tratamientos y los rechazos para obtener datos semanales.
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Ganancia de peso

Para obtener esta variable, se pesaban los pollos cada
semana restandole al peso actual y el peso anterior. Este
proceso se realizaba cada siete dias, en las mafianas antes
de brindarles el alimento para evitar error de manejo.

Férmula utilizada:
GP= Peso actual - Peso anterior
Dénde:

GP= Ganancia de peso

Conversion alimenticia

Esta variable se calculd semanalmente con el peso del
alimento consumido en gramos en relacion a la cantidad
de peso aumentado en gramos.

Formula utilizada para el cdlculo:

CA = Consumo de alimento / Ganancia de peso

Mortalidad

Se determind diariamente utilizando la siguiente formula:
M= (Ax 100)/N

Dénde: M= indice de mortalidad

A= Numero de aves muertas en un periodo determinado

N= Animales al iniciar el periodo

Metodologia econdmica

Se realizd un andlisis socioeconémico con la finalidad
de evaluar los diferentes tratamientos y determinar cual
de estos presenta las mejores ventajas en términos
economicos, en esta investigacion la herramienta
socioeconomica que se utilizo fue andlisis de dominancia.

Tabla 3.

Analisis de dominancia

Este se hace clasificando las tecnologias e incluyendo la
que el productor usa normalmente, ordenandolas de menor
a mayor, con base a los costos, conjuntamente con sus
respectivos beneficios netos. Moviéndose de la tecnologia
de menor a la de mayor costo, la tecnologia que cueste
mas que el anterior, pero rinda un menor beneficio neto se
dice que es “dominada” y es excluida del analisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

CGonsumo de alimento

Se observo el comportamiento del consumo de alimento
por semana, a lo largo de las 5 semanas; el tratamiento
T3 registrd el menor consumo de alimento por ave (Tabla
3). Lo cual indicd que a mayor concentracion de zinc
aminoquelatado, mejor fue aprovechamiento del alimento.

Melo (2020), analizé el consumo de alimento por medio
de una prueba de Tukey, determinando que el mayor
consumo lo registrd el tratamiento con cero gramos de
zinc con un valor de 1156.7 gramos de alimento por ave
y el menor consumo lo registré el tratamiento con mayor
concentracion de zinc con un valor de 1134.64 gramos de
alimento por ave, dichos datos son concordantes con la
investigacion, ya que, el TO registra el mayor consumo total
de alimento y el T3 que lleva la mayor cantidad de zinc en
esta investigacion, registra el menor consumo.

Peso semanal en gramos

Los resultados del andlisis de varianza bajo el Disefio
Completamente al Azar, para el peso por ave semanal,
muestran que existian diferencias significativas con
p<0.05, lo que significa que al menos uno de los
tratamientos produjo los mejores resultados en cuanto al
peso semanal en gramos con un coeficiente de variacion de
22.0 % y un coeficiente de determinacion del 76 %. El zinc
aminoquelatado contribuye a la ganancia de peso en los
pollos, ya que si hay deficiencia de zinc habrd numerosos

Comportamiento del consumo de alimento semanal por tratamiento y promedio por ave en gramos.

TRATAMIENTO
TO T T2 T3
PERIODO
(SEMANA) Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo Consumo
total por ave total por ave total por ave total por ave
1 17,422.52 362.97 16,163.44 336.74 17,313.43 360.70 15,895.26 331.15
2 27,704.21 602.27 24,149.71 503.12 24,854.25 517.80 23,186.09 483.04
3 43,608.57 948.01 44,376.74 924.52 39,863.16 830.48 38,767.72 807.66
4 46,335.81 1,053.09 49,763.04 1,058.79 50,076.67 1,043.26 43,458.57 905.39
5 43,158.57 980.88 43,113.12 917.30 38,431.36 800.65 38,499.54 802.07
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cambios fisicos y patoldgicos, incluyendo lesiones en piel y
disminucion del crecimiento del ave.

Mediante la prueba de Tukey se determind que el T3
produjo el mejor peso promedio en los pollos de engorde
de seis semanas de edad con una media de 1,667.94 g al
mismo tiempo se determind que el T2 con 1,478.73 g. y
T1 con 1,365.36 g. producen pesos promedio similares y
que el TO es el tratamiento que produjo los promedios mas

Figura 1.
Peso semanal en gramos en pollos de engorde de la linea Ross®

2500.00
2000.00

1500.00

Peso en gramos

Semana 2 Semana 3

mTO0 869.16 1015.82
Tl 944.78 1153.11
T2 1006.24 1217.69
T3 1108.32 1468.73

Segln el estudio que realizd Melo (2020), con cuatro
concentraciones de zinc, de 0, 0.02, 0.04, 0.06 y 0.08
gramos en adicion en el alimento, este determiné que en
las primeras dos semanas del estudio no se produjeron
diferencias significativas en cuanto al peso de las aves,
lo cual es contrario a lo registrado en esta investigacion,
presentando a lo largo de su desarrollo diferencias
significativas.

Por otra parte, se puede resaltar que, segtin Melo (2020),
a partir de la semana tres se produjo una diferenciacion
del peso, coincidiendo que la mayor concentracion
(T4= 0.08 g. de zinc) provocé mayor peso con 2,100 g.
hasta la semana siete de su investigacion. Este dato es
contrastante ya que para Melo el tratamiento cero gramos
de zinc es el segundo mejor en cuanto al peso por ave a
la semana con 2,000 g mientras para la investigacion con
zinc aminoquelatado el tratamiento con 0 % zinc registro el
menor peso con un valor total al final de 1,510 g.

Beltran Rodriguez y Cabrera Quesada (2009), a lo largo de
ciclo productivo no encontraron diferencias significativas
con p>0.05 con promedio de 2,000 g para los tratamientos,
caso contrario de esta investigacion que si registrd
diferencias significativas obteniendo el mayor peso el T3

Departamento de La Libertad, El Salvador

bajos con 1,189.69 g.

Como se muestra en el (Figura 1), los tratamientos tuvieron
un comportamiento normal a lo largo de 5 semanas del
experimento. Por otra parte, en la Figura 1 se puede resaltar
que en la semana 5 del experimento, los tratamientos T2 y
T1 muestran una diferencia minima, siendo el T2 46.88 g
mayor que el T1.

1000.00
500.00 I I I
0.00

Semana 4 Semana 5 Semana 6
1194.78 1359.36 1509.36
1336.65 1545.40 1846.85
1561.44 1714.56 1893.73
1799.35 1926.02 2037.27

con 2,030 g.

Ganancia de peso semanal

Para el parametro productivo de ganancia de peso, solo
se tomaron en cuenta los 35 dias de aplicacion del zinc
aminoquelatado y se procedid a comparar los efectos
de las distintas concentraciones (Figura 2). Segun el
andlisis de ANVA existen diferencias significativas entre
los tratamientos con P<0.05, lo que indica que uno o
mas tratamientos produjeron los mejores desempefios en
cuanto a la ganancia de peso por semana, debido a esto
se realiz6 una prueba de Tukey, la cual determiné que los
tratamientos T3 con 251.20 g T2 con 233.54 g y T1 con
170.00 g produjeron, estadisticamente, similares efectos
en cuanto a la ganancia de peso semanal, mientras el
TO registré el menor promedio de ganancia de peso con
170.00 g a lo largo de la investigacion.

Seglin Robles Vivas (2016), los minerales orgéanicos
favorecen al desarrollo de los huesos y sistema digestivo, al
igual que la absorcion de nutrientes, pero al mismo tiempo
uno de los factores adversos que presenta este método es
una disminucion de algunos factores productivos después
de los 35 a 45 dias de produccion en un 20 - 30 % de los
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Figura 2.

Ganancia de peso semanal en gramos en pollos de engorde de la linea Ross®
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sujetos de investigacion; observando que para esa semana
los dos tratamientos con mayor concentracion de zinc
aminoquelatado produjeron menor ganancia, para esta
semana el mejor promedio de ganancia de peso lo registro
el T1 con 213.19 g de ganancia peso, y TO es 33.65 ¢
menor al T1; ya en la semana cinco el mejor promedio
lo registra el T1 con 307.57 g de ganancia de peso a la
semana, seguido de T2 con 179.16 g mientras que los TO y
T3 registran los menores promedios siendo 52.38 g mayor
el TO.

Melo (2020), determind que en las primeras dos semanas
la mejor ganancia de peso la presentd el tratamiento con
cero gramos de zinc, dato que es contrario a lo observado
por esta investigacion, ya que, en las primeras semanas
se determind que el T3 obtuvo la mejor ganancia de peso,
no obstante, Melo Reinoso en su investigacion registro
datos oscilantes, a partir de la tercera semana detallando
en la semana cuatro y cinco diferencias significativas en
cuanto a la ganancia de peso con el tratamiento con mayor
concentracion de zinc (0.08 g), el cual, obtuvo los datos
mas altos en relacion a la ganancia de peso.

Esto difiere de la investigacion en cuanto al comportamiento
de los efectos de los tratamientos, ya que, la mayor
concentracion registrd los mejores desempefos para
ganancia de peso en las primeras semanas, y las
concentraciones medias evidenciaron al final de la
investigacion datos mayores en cuanto a la ganancia,
concordando los resultados con Melo (2020), puesto que
en las semanas seis y siete el tratamiento con 0.04 gramos
de zinc reportd la mayor ganancia de peso, seguido del
tratamiento con 0.06 gramos de zinc.

Beltran Rodriguez y Cabrera Quesada (2009), a lo largo de
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ciclo productivo encontraron diferencias significativas con
p<0.05, que los tratamientos con mayor concentracién en
diferentes presentaciones de zinc inorganico obtuvieron los
mejores promedios de ganancia de peso con promedio de
330 g, siendo equivalente a lo registrado en la investigacion
en las primeras tres semanas de estudio.

Conversion alimenticia semanal en gramos.

Se analiz6 el comportamiento de los datos con respecto a
la conversion alimenticia total de los pollos, con respecto
al estimulo aplicado y el tratamiento testigo (Figura 3).
El andlisis de ANVA para conversion alimenticia total con
P<0.05, determina que existen diferencias estadisticas
significativas en cuanto a la conversion alimenticia de los
pollos de engorde, lo que indica que en términos generales
los tratamientos difieren en sus efectos. Para este andlisis
se determind que el coeficiente de variacion es de 32.15
%, lo que indica que los datos presentan heterogeneidad
entre los tratamientos.

La figura 3 muestra que en la segunda semana de
experimento los tratamientos 2 y 3 poseen la menor
conversion alimenticia, siendo la menor registrada por el
T2 con 0.76; ya para la semana tres el tratamiento T1 y
T2 registraron la menor conversidn alimenticia; para la
semana cuatro el menor registro lo tiene el T1 con 1.08; en
la semana cinco y semana seis el menor registro lo obtuvo
el T2 con 1.21 y 1.27, respectivamente.

Al contrastar el comportamiento de la conversion
alimenticia con lo obtenido por Melo (2020), se determind
que los datos difieren en la primera semana, ya que, para
él no se encontraron diferencias significativas, y los datos
promediaban un valor de 1.02 para cada tratamiento,
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Figura 3.

Departamento de La Libertad, El Salvador

Conversion alimenticia semanal en gramos en pollos de engorde de la linea Ross®
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mientras que en la investigacion si hubo, para la primera
semana, diferencias significativas; para la segunda y tercer
semana Melo (2010), registré que el tratamiento con 0.08
g de zinc promedi6 la menor conversion alimenticia con
un valor de 1.34, esto no concordd con la investigacion,
ya que, el T1 promedi6 los menores registros de
conversion alimenticia siendo este el que posee la menor
concentracion de zinc aminoquelatado con 0.91 y 1.08.
Por otra parte, al comparar los datos de Melo (2010) a
partir de la cuarta semana, podemos determinar que los
tratamientos con 0.06 y 0.04 gramos de zinc promedian
las mejores conversiones alimenticias, lo cual concuerda
con la investigacion debido a que en la cuarta semana los
datos son oscilantes determinando que T2 y T3 son los que
al final de la investigacion registran la menor conversion
alimenticia.

Beltran Rodriguez y Cabrera Quesada (2009), con p<0.05
encontraron diferencias significativas en cuanto a la
conversion alimenticia, determinando que el tratamiento 5
con 50 % de lo recomendado de adicion zinc presento al
final de la investigacion la menor conversion alimenticia
con un valor de 1.86; esta informacion concuerda
con el presente estudio, ya que, si existen diferencias
significativas con el T2 con valor de 1.27 la que registrd la
menor conversion alimenticia.

Mortalidad

Uno de los factores a determinar con la investigacion
fue el porcentaje de mortalidad de los pollos, bajo la
aplicacion de zinc aminoquelatado en el concentrado. El
TO registroé el mayor numero de aves muertas a lo largo
de las seis semanas de estudio (Tabla 4), lo que indica que
a mayor concentracion de zinc aminoquelatado mejora
sustancialmente la sobrevivencia de las aves, puesto que

0.00 II II II |I ‘I

Semana 4 Semana 5 Semana 6
1.28 1.79 2.06
1.08 1.50 1.34
1.11 1.21 1.27
1.16 137 1.95

el T2 y T3 presentan un cero por ciento muertes. Cabe
resaltar que el tratamiento T1 registré una muerte en
la quinta semana de investigacion. Mientras que el TO,
presentd dos muertes durante la tercera semana y una
muerte durante la quinta semana.

Tabla 4.
Porcentaje de mortalidad de los pollos de engorde de la linea
Ross®

Total de Total

. . % de
Tratamiento animales de aves .
N mortalidad
muertos inicio

T0 4 48 8%

T1 1 48 2%

T2 0 48 0%

T3 0 48 0%

Al comparar los datos con lo presentado por Beltran
Rodriguez y Cabrera Quesada (2009), existe una
discrepancia, ya que, no encontraron diferencias en la
mortalidad con un promedio por cada uno de sus siete
tratamientos de siete a nueve aves muertas a lo largo
del experimento, lo cual, es distinto a lo arrojado por la
investigacion, puesto que los tratamientos con mayor
concentracion de zinc no registraron muertes y TO registré
8 % de mortalidad y T1 registré 2 % de mortalidad.

En avicultura la suplementacion de la dieta con quelatos
de zinc provoca la activacion de la respuesta inmune
celular y humoral, ayudando a mantener el equilibrio entre
la respuesta Th1 y Th2, aumentando la resistencia a las
infecciones y asi provocar menos muertes (Microminerales
en nutricion animal y su influencia en sistema inmune,
2019).
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Analisis economico.

Para determinar el costo beneficio de la adicién de zinc
aminoquelatado en la dieta de pollos de engorde, se realizo
un analisis con los beneficios brutos de campo y los costos
de produccion, determinando un rendimiento ajustado del
20 %, ya que, se toman en cuenta las aves que no formaron
parte directa de la investigacion y fueron adquiridas (Tabla
5).

Como se muestran, los tratamientos T1, T2 y T3
presentaron un costo de produccion de USD 135.44, USD
135.73 y USD 136.02 respectivamente, mientras que el TO

Tabla 5.
Beneficios y costos de produccion

posee un costo de USD 134.78, siendo el tratamiento T3 el
que mayor beneficio obtuvo posterior a la venta de carne;
para ello fue necesario realizar el andlisis de dominancia
en cuanto a la relacién costo/beneficio de los tratamientos
(Figura 4).

El mayor beneficio de campo con relacién a los costos
de produccion los registra el T3, siendo este USD 58.97
mayor al tratamiento testigo, USD 21.14 mayor a T1 y USD
16.09 al T2 (Figura 4). Lo que demuestra que la mayor
concentracion de zinc aminoquelatado produce un mayor
rendimiento econdmico en la dieta de los pollos de engorde.

PRESUPUESTO T T2 T3 T4
Peso (gramos) 72,450 85,650 90,900 97,790
Rendimiento ajustado (30%) 191.27 234.04 239.98 258.17
Beneficio de campo USD 172.14 USD 210.63 USD 215.98 USD 232.35
Costo que varian
Costo de aves USD 24.00 USD 24.00 USD 24.00 USD 24.00
concentrado de inicio (45 kg) USD 11.56 USD 11.56 USD 11.56 USD 11.56
Concentrado de engorde (45 kg) USD 45.00 USD 45.00 USD 45.00 USD 45.00
Electrolitos y vitaminas USD 0.75 USD 0.75 USD 0.75 USD 0.75
Vacuna New Castle/Gumboro USD 1.00 USD 1.00 USD 1.00 USD 1.00
Granza (15 Kg) USD 5.00 USD 5.00 USD 5.00 USD 5.00
Zn (gr) 62.652 89.892 117.132
Costo del zinc por tratamiento USD 0.66 USD 0.95 USD 1.24
Salario y costo de mantenimiento USD 22.47 USD 22.47 USD 22.47 USD 22.47
Vehiculos y combustible USD 25.00 USD 25.00 USD 25.00 USD 25.00
Total de costo que varian USD 134.78 USD 135.44 USD 135.73 USD 136.02
Beneficio neto USD 37.36 USD 75.19 USD 80.25 USD 96.33
Figura 4.

Andlisis de dominancia
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CONCLUSIONES

La adicién de zinc aminoquelatado, para alimentar pollos
de engorde de la Linea ROSS® demostrd tener efectos
positivos sobre los parametros productivos como consumo
de alimento semanal, ganancia de peso, conversion
alimenticia y mortalidad.

Al adicionar 19.522 g de zinc aminoquelatado por cada
45.45 kg de alimento a base de maiz y soya, se obtienen
mejores promedios en cuanto a peso vivo, ganancia de
peso y mortalidad.

Los alimentos que fueron adicionados con el zinc
aminoquelatado demostraron tener efectos favorables
sobre la inmunidad del ave, registrando el menor numero
de muertes con 0.69 % de mortalidad para los tratamientos
con la adicion de zinc.

Econdmicamente el alimento con adicion de zinc
aminoquelatado demostrd tener mejor relacion beneficio-
costo, donde el tratamiento con 19.522 g de zinc obtuvo una
dominancia sobre todos los tratamientos en cuanto a los
beneficios netos, siendo una alternativa econdmicamente
favorable para la reduccion en los costos y tiempo de
produccion.
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Determinacion del periodo critico de competencia por malezas en cultivo
de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en San Luis Talpa, La Paz, El Salvador

Colorado-Pérez, R.
Universidad de EI Salvador, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Departamento
de Proteccion Vegetal.

Garcia-Franco, J.S.
Universidad de EI Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas, Departamento
de Proteccion Vegetal.

RESUMEN

Durante los meses de septiembre 2020 a enero de 2021, el
ensayo fue establecido en un area de 1,152.48 m?. La siembra de
la semilla de ajonjoli de la variedad “Estacion UES1 Blanquecina”
fue en forma manual, por postura, con un distanciamiento de 0.30
m entre postura y 1.20 m entre cama; el raleo se realizd ocho dias
después de la siembra. Para la cual se incluyeron los tratamientos
sin control y con control de maleza (hasta, 15, 30, 45, 60, 75, 90
dias después de la germinacion de la semilla). En el resultado
estadistico realizado a la variable rendimiento se encontraron
diferencias estadisticas significativas, entre los tratamientos
evaluados, alcanzando los mayores resultados, con el tratamiento
11 (limpio hasta los 45 dias) con un rendimiento promedio de
0.2118 kg/16m? (2,110 kg/ha); el menor rendimiento se termind
en el tratamiento 8 (limpio hasta los 0 dias) con un valor promedio
de 0.035 kg/16m? (350 kg/ha). Con ingreso neto negativo debido
al bajo rendimiento. El periodo critico de competencia de malezas
se determind entre los 20 a 45 dias después de la siembra.

Palabras clave: periodo critico de competencia, ajonjoli, cultivo,
Sesamum indicum L.

Rivas-Flores, A.W.
Universidad de EI Salvador, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Departamento
de Proteccion Vegetal.

ABSTRACT

During the months of September 2020 to January 2021, the
trial was established in an area of 1,152.48 m?. Sesame seed
of the variety “Estacion UES1 Blanquecina” was sown manually,
by posture, with a distance of 0.30 m between postures and
1.20 m between beds; thinning was carried out eight days
after sowing. For which the treatments without control and with
weed control were included (until, 15, 30, 45, 60, 75, 90 days
after seed germination). Statistical results for the yield variable
showed significant statistical differences among the evaluated
treatments, reaching the highest results with treatment 11 (clean
until 45 days) with an average vyield of 0.2118 kg/16m2 (2,110
kg/ha); the lowest yield was achieved in treatment 8 (clean until
0 days) with an average yield of 0.035 kg/16m2 (350 kg/ha). The
critical period of weed competition was determined between 20
days and 45 days after planting.

Keywords: Critical competition period, sesame, crop, Sesamum
indicum L.

INTRODUCCION

El ajonjoli se caracteriza por ser una planta herbacea, sus
hojas son verdes y las flores blancas o rosas, su tronco
erguido produce capsulas con numerosas semillas lisas,
es un cultivo anual, el ciclo puede variar entre 90 y 130 dias
dependiendo de la variedad y las condiciones ecolégicas,
la produccion promedio es entre 12 y 14 quintales por
manzana (779.22 a 909.09 kg/ha). Es un cultivo poco
exigente de nutrientes y se desarrolla en una gran variedad
de suelos, pero los mas aptos son los de texturas ligeras
como franco, franco arenoso y franco arcilloso, pH es de
5.5 a7 (Cervantes, 2012).

Entre los principales problemas que limitan el rendimiento
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del ajonjoli, se pueden mencionar, la variedad utilizada,
el control de plagas y enfermedades, condiciones
ambientales, densidad de siembra y malezas, estas Ultimas
afectan significativamente el rendimiento del ajonjoli,
debido a la competencia por absorcién de los nutrientes
del suelo, la humedad y la luz solar, que por lo general se
produce en un periodo en el que se afecta el desarrollo y
rendimiento del cultivo del ajonjoli (MAG, 1991).

La expresion “diversidad de malezas”, se refiere al nimero
de especies de malezas que aparecen durante el ciclo de
un cultivo. La diversidad de malezas, es una herramienta
importante para la toma de decisiones al momento de
disefar una estrategia de manejo de las mismas, y permite
conocer las especies que predominan en las dreas de
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cultivo (Cruz, 2003).

La competencia no siempre puede explicar el porqué
de la supresion del crecimiento de las plantas en los
agroecosistemas. A veces se manifiestan interacciones
bioquimicas (alelopatia) entre las plantas. La alelopatia es
cualquier efecto dafino, directo o indirecto, provocado por
una planta a otra, a través de la produccion y liberacion
de componentes quimicos. Contraria a la competencia, la
alelopatia se desencadena cuando se agrega al ambiente
un factor tdxico. Se postula a la alelopatia como un
mecanismo importante mediante el cual las malezas
afectan el crecimiento del cultivo y viceversa. La alelopatia
puede llegar a ser un medio real para controlar las malezas
si estas caracteristicas se manifiestan en especies
cultivadas de tipos silvestres que puedan transferirse a los
cultivos deseados. Al lograr un control de malezas, de este
modo, se evitan gastos, contaminaciones, y aplicaciones
extras de herbicidas (FAO, s.f.).

Las interacciones cultivo-maleza varian de acuerdo
a las regiones geograficas, a los diferentes cultivos
e incluso son distintas entre los mismos cultivos en
diversas situaciones. De hecho, estas interacciones son
abrumadoramente especificas en cuanto al lugar y a
la temporada. Ellas cambian segun la especie de planta
involucrada, la densidad, las précticas de manejo y los
factores ambientales, El resultado final de la competencia
de las malezas es una reduccion en el rendimiento o la
calidad del cultivo. En muchos cultivos donde no existe
un control de malezas durante la temporada, no hay, en
general, produccion comercial (Cruz, 2003).

La competencia de las malezas por la luz, los nutrientes
y el agua es una de las vias de las malezas para interferir
con el crecimiento normal de los cultivos. Para comprender
la competencia, es comdn estudiar el llamado “periodo
critico” de competencia de las malezas, el que se define
como el periodo durante el cual las malezas deben ser
controladas para prevenir las pérdidas de rendimiento.
El periodo critico se determina experimentalmente
mediante la inclusién de variantes desyerbadas durante
determinados periodos a partir de la siembra o trasplante
del cultivo y otras inversamente no desyerbadas en
idénticos periodos. Los resultados de rendimientos del
cultivo bajo la influencia de las malezas en los distintos
periodos permiten determinar el periodo mas conveniente
de control de las malezas (FAO s.f.).

Durante ciertos periodos de crecimiento, las malezas causan
su mayor dafio a las plantas cultivables y las medidas de
control durante este periodo son de especial importancia.
Las malezas, que se desarrollan en periodos mas tardios
del crecimiento de las plantas cultivables, suelen causar
dafios de menor importancia. En la agricultura tradicional,
el conocimiento del denominado “periodo critico” permite
al agricultor hacer un uso més eficiente de los limitados
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recursos que dispone, lo que se revierte en un ahorro
sustancial del tiempo y otros gastos por concepto de
control de malezas. Ante la infestacion presente sdlo de
una especie predominante o varias especies, lo mas
indicado es el uso del criterio de umbral econémico, 0 sea
la densidad de la especie que interfiere significativamente
con el cultivo y que justifica plenamente la realizacion de la
medida para su control. El uso de los umbrales econémicos
es también apropiado en aquellas areas, donde los
herbicidas se utilizan intensivamente, ya que su aplicacion
tiende normalmente a provocar la presencia de especies
tolerantes o resistentes, lo que al final obliga a realizar
una aplicacion herbicida postemergente suplementaria
(Labrada y Parker, s.f.).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el periodo
critico de competencia por maleza en el cultivo de ajonjoli,
en la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad
de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador,
en el lote la bomba, panga 1 bajo un Disefio Estadistico de
Bloques Completamente al Azar.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la investigacion

La investigacion se llevd a cabo en la Estacion Experimental
y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de EI Salvador, ubicada en el cantén Tecualuya,
municipio de San Luis Talpa, departamento de La Paz, El
Salvador, a una elevacion de 50 metros sobre el nivel del
mar, con coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte y
89°05'8” Longitud Oeste, durante los meses de septiembre
de 2020 a enero de 2021 con una temperatura promedio
de 29 °C.

Metodologia de campo

Preparacion del terreno con delimitacion de la
parcela y siembra

Serealiz6 la preparacion del terreno, la cual fue mecanizada,
realizando las siguientes practicas: un paso de arado para
remover el suelo, dos pasos de rastra para mullir el suelo,
un paso de la encamadora para la formacion de las camas
de siembra con un distanciamiento entre cama de 1 m.

La delimitacion y estaquillado en un area de 810 m? (27
m largo por 30 m de ancho) para establecer el cultivo de
ajonjoli. La siembra de la semilla de ajonjoli de la variedad
“Estacion UES1 Blanquecina” se realizé colocando de 3 a 4
semillas por postura a un distanciamiento de 0.60 m entre
surco y 0.20 m entre planta.
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Aplicacion de los fertilizantes

Para la fertilizacion del cultivo se utilizaron fertilizantes
granulados, y se suministraron por dosis de formula
15-15-15 y 18-46-0, cada dosis fue pesada en balanza
analitica en la Planta de Procesamiento de Alimentos de
la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas. La dosis total de cada fertilizante en
cada tratamiento se dividio en dos aplicaciones: el 50 % de
las dosis se aplicé a los 10 dias después de la siembra y
el otro 50 % se aplico a los 30 dias después de la siembra.

Actividades culturales

El control de malezas se realizé de forma manual, en cada
unidad experimental, segun la fenologia del cultivo, con un
intervalo de 15 dias después de la siembra.

Para el control de insectos masticadores y chupadores se
utilizé el insecticida con ingrediente activo beta-ciflutrina,
en dosis de 25 cc/ bomba de 17 litros de agua, y se aplico
en 3 momentos: a los 15, 30 y 45 dias después de la
siembra. Para prevenir el ataque de Phytophthora spp. y
Fusarium spp. que causan el mal del talluelo se utilizé una
mezcla de dxido de dicobre en dosis de 50 ml y Fosetyl +
Propamocarb en dosis de 50 ml por bomba de mochila de
17 litros de agua, esta se aplicd cada 8 dias por un mes,
luego de este periodo se aplicd cada 15 dias hasta que
florecid el cultivo.

Toma de datos

La primera toma de datos se realizd a los 15 dias después
de la siembra y los siguientes muestreos se realizaron cada
15 dias haciendo un total de 7 muestras, hasta terminar el
ciclo vegetativo del cultivo, las variables a evaluar fueron,
altura de planta; diametro del tallo y rendimiento, utilizando
pie de rey, cinta métrica, balanza analitica y libreta de
campo.

Las plantas presentaron botones florales y variaciones, en
cuanto al crecimiento en algunos tratamientos, debido al
encharcamiento por las lluvias que se produjeron en los
meses de octubre y noviembre, las cuales afectaron el
desarrollo de las plantas de los bloques que se encontraban
en la orilla del terreno. Para el mes de diciembre habia
presencia de frutos en la gran mayoria de plantas.

Cosecha

La cosecha se realizd, cuando las plantas presentaron las
siguientes caracteristicas: tallo de color amarillo, hojas de
color amarillo en el tercio inferior de la planta, capsulas
(inferiores hasta las del medio) de color café y fruto a
punto de abrirse. Solamente se cosecharon las plantas
que fueron seleccionadas y evaluadas desde el inicio de
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la investigacion. Al momento de la cosecha y para evitar
confusiones, cada planta y los manojos de plantas se
identificaron con un cddigo que correspondia al tratamiento
y al bloque.

La formacion de manojos consisti6 en cortar las plantas y
juntarlas en 3 por cada unidad experimental, para obtener
resultados certeros en rendimiento en cada tratamiento.

Luego se amarrdé cada manojo con la parte apical del tallo
hacia arriba para evitar la pérdida de semilla al momento
de abrirse las capsulas, esto durd aproximadamente de 4 a
5 dias, ya que se pusieron a secar bajo sombra, se aporred
cada uno de los grupos sobre un plastico para evitar
pérdida de la semilla, luego se recolectd y limpi6 la semilla.
El proceso finalizd cuando se puso a secar la semilla con el
objetivo de reducir la humedad y alargar la vida.

Los datos de rendimiento fueron tomados mediante la
agrupacion de plantas por tratamientos de las 3 repeticiones
que se evaluaron en los bloques A (enmalezado) y B (limpio)
de los 14 tratamientos.

Incidencia e identificacion de malezas

Para evaluar el comportamiento de las malezas, se
utilizé el marco de 1 m2, colocando 3 veces en la unidad
experimental y en diagonal. Se evaluaron en el 15,
30, 45, 60, 75 dias después de la siembra (dds) y los
tratamientos 7 y 8, para ambos periodos se evaluaron los
90 dias después de la siembra (dds) tomando en cuenta
la abundancia, contando ndmero total de plantas por
especie encontradas a los 15, 30, 45, 60, 75, y 90 dds,
a los datos obtenidos de las malezas se les realizd un
andlisis descriptivo clasificandolos por familia, las malezas
de mayor incidencia se enmarcaron segun la clasificacion.

Metodologia de laboratorio

Se realizd en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad
de Ciencias Agronémicas, de la Universidad de El Salvador,
utilizando una balanza analitica, libreta de campo y
lapicero para anotar el peso de la semilla de ajonjoli de
cada tratamiento A (enmalezado) y B (limpio).

Segun Vaca Moran et al. (2001), la limpieza de la semilla
ayuda a una seleccion de mejor calidad por medio de una
zaranda fina. La muestra que se traslada al Laboratorio
fue trasladada en una bolsa de papel identificada con su
respectiva vifieta.

Metodologia estadistica

Material experimental

El material que se utilizé en la investigacion fue semilla
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criolla de ajonjoli de la variedad “Estacion UEST
Blanquecina” la cual fue proporcionada por la Estacion
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador.

Diseno estadistico

El ensayo se establecid en un disefio experimental de
bloques al azar (BCA), unifactorial, con dos bloques, 14
unidades experimentales y tres repeticiones, esto se
realizo con el objetivo de estudiar diferentes efectos sobre
los tratamientos en los periodos de enmalezamientos y
periodos limpios.

Se establecieron 3 repeticiones de 240 m? cada uno, con
separacion de 1 m. Cada repeticion con 30 m de ancho
y 8 m de largo, se dividieron en 2 bloques BA (Bloque
A) y BB (Bloque B), en cada tratamiento se incluyeron 3
repeticiones, las unidades experimentales tuvieron un
area de 16 m? Teniendo un total de 810 m?de area de
experimento (Tabla 1).

Tabla 1.
Descripcion de cada unidad experimental

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
A
T Enmalezados hasta los 0 dds
T2 Enmalezados hasta los 15 dds
T3 Enmalezados hasta los 30 dds
T4 Enmalezados hasta los 45 dds
15 Enmalezados hasta los 60 dds
T6 Enmalezados hasta los 75 dds
T7 Enmalezados hasta los 90 dds
B
T8 Limpio hasta los 0 dds
T9 Limpio hasta los 15 dds
T10 Limpio hasta los 30 dds
T11 Limpio hasta los 45 dds
T12 Limpio hasta los 60 dds
T13 Limpio hasta los 75 dds
T14 Limpio hasta los 90 dds

dds= dias después de la siembra.

Tamaiio de muestra y distribucion espacial de los
tratamientos

El tamafio de la muestra estuvo constituido por 3 plantas
de ajonjoli para cada tratamiento, seleccionadas de la
parte central en cada parcela, evitando los efectos de
bordes, de tal manera que se disponia de 3 datos por
cada caracteristica o variable que se evalud dentro de
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los respectivos bloques, con el propdsito de eliminar la
influencia individual de cada planta sobre el resultado
total, garantizando obtener resultados representativos en
la investigacion.

Cada unidad experimental se identificd con un nimero, por
ejemplo: el codigo R1BAt1 significa que las primeras letras
corresponden a la repeticion (R1) mientras las segundas al
bloque (BA), los otros dos que le acompafian corresponden
a la unidad experimental o tratamiento (T1).

Variables evaluadas

El registro de las variables en estudio se realizo utilizando
las herramientas; tal como se muestra a continuacion
(Tabla 2)

Tabla 2.
Variables bioldgicas que se evaluaron.

Variable Forma de medicion

Diametro del tallo
basal (mm)

Se midié con un “Pie de rey”.

Se utilizé cinta métrica para tomar
la medida desde la base hasta la
parte apical del tallo.

Rendimiento por Se peso la cantidad total de semilla
planta (kg) producida por planta.

Altura de la planta
(cm)

Andlisis descriptivo e inferencial

Para la organizacion, procesamiento y analisis estadistico
de los datos sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo
se utilizaron métodos descriptivos univariados como
representaciones graficas, medidas de tendencia central y
medidas de dispersion. A todas las variables cuantitativas
se les aplico analisis bivariado como la correlacion
de Pearson y el método multivariante de andlisis por
componentes principales.

En el caso de la variable «rendimiento del cultivo» se le
aplicd métodos inferenciales como el Analisis de Varianza
(ANVA), especificamente un Disefio de Bloques Completos
al Azar, con 2 bloques, 14 tratamientos y 3 repeticiones por
tratamiento. Previo a la aplicacion del disefio experimental,
se verificd que los datos cumplan con los supuestos del
andlisis de varianza: distribucion normal y homogeneidad
de varianzas.

Con el propdsito de demostrar cudl de los tratamientos, en
evaluacion, producen el mejor rendimiento en el cultivo de
ajonjoli, se aplicd la prueba estadistica de comparacion de
medias de Tukey. Todo el analisis se realizd con un nivel de
significancia estadistica (alfa) a del 5 % = 0.05 y mediante
la utilizacion del programa estadistico SPSS® 24.
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Metodologia econdmica

Se realizo un presupuesto parcial en donde se incluyeron
los insumos y la mano de obra que se requirio para un area
de 28 m?, una manzana (7,000 m?) y una hectarea (10,000
m?), al final se realizd la sumatoria de cada elemento para
cada proyeccion y se obtuvo un subtotal que se resto a los
ingresos, para obtener el ingreso neto por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis estadistico

Altura de las plantas

Al realizar el andlisis de varianza de la variable «altura
de plantas» no se encontraron diferencias estadisticas
significativas en ninguno de los muestreos, sin embargo,
al revisar los promedios de cada tratamiento hay una
tendencia en la que se determind que la mayor altura de
las plantas de ajonjoli se obtuvo con el tratamiento 14
(limpio hasta los 90 dias) con una altura de 1.81 m, seguido

Figura 1.
Altura de las plantas de ajonjoli.
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por los tratamientos 13 (limpio hasta los 75 dias) con una
altura 1.77 my el tratamiento 12 (limpio hasta 60 los dias)
con una altura de 1.72 m. La menor altura de planta se
obtuvo con el tratamiento 7 (enmalezado 90 dias) con una
altura de 1.40 m (Figura 1).

El tratamiento 7 (enmalezado hasta los 90 dds) que
presento los valores mas bajos estuvo influenciado durante
todo el ciclo del cultivo por Cyperus rotundus L. (coyolillo) y
Digitaria sanguinalis (zacate pangola) desde la emergencia
hasta la cosecha, provocando competencia por nutrientes
y luz, lo que generd deficiencias en el desarrollo fisioldgico
(elongacidn de tallo).

Estos resultados se sustentan con la investigacion de ljlal
et al., (2011) citado por Aref, et al, 2013 en la investigacion
Estimacion del Periodo Critico para el Control de Malezas
en Ajonjoli concluyen que después de la tercera semana
(21 dias después de la siembra) de germinacion, se
disminuyd el crecimiento de las plantas de ajonjoli y
también menciona que después de la sexta semana (70
dias después de la siembra) se notd una disminucion
significativa del rendimiento en el cultivo.

1.81

1.72 1.77
264 1.57
14
W Enmalezado
Limpio
60 75 9

0

Dias despues de la siembra

Diametro del tallo basal

El mayor didmetro del tallo basal de las plantas de ajonjoli
se obtuvo con el tratamiento 10 (limpio hasta los 30 dias)
con 22.80 mm, seguido por el tratamiento 12 (limpio hasta
los 60 dias) con 22.26 mm, el tratamiento 3 (enmalezado
hasta los 30 dias) con 22.16 mm y el tratamiento 2
(enmalezado hasta los 15 dias) con 21.26 mm; mientras
que el tratamiento que obtuvo los resultados més bajos fue
el tratamiento 7 con (enmalezado 90 dias) con 14.20 mm
(Figura 2).

De acuerdo al andlisis de varianza, se determinaron
diferencias no significativas entre los tratamientos a los
30 y 75 dds; mientras que a los 45 y los 60 dias limpios
después de la siembra si presento diferencias significativas.
La no significancia estadistica encontrada a los 30 dds, se
debe a que el cultivo de ajonjoli tiene un crecimiento lento
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en los primeros 30 dias de su establecimiento (Aref WM et
al., 2013), es por esto que los tratamientos en esta etapa
no muestran efecto ante esta variable.

Al aplicar el andlisis de correlacidn de Pearson se encontrd
correlacion altamente significativa entre las variables
altura de las plantas (cm) y diametro del tallo (mm) con un
coeficiente de correlacion R = 0.60.

Presencia de maleza en el cultivo de ajonjoli.

De acuerdo a lo obtenido en campo, la mayor cantidad de
especies de malezas que se presentaron a lo largo de todo
el ciclo del cultivo se puede observar al Coyolillo (Cyperus
rotundus) con 50 %, seguido de gramilla blanca (Paspalum
distichum) con 20 %, seguido del zacate johnson (Sorghum
halepense) con 10 % y en menor porcentaje bastoncillo
(Eclipta prostrata) con 3 % (Figura 3).
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Figura 2.
Didametro del tallo basal de las plantas de ajonjoli.
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Segln los resultados, en el porcentaje de maleza
presentada en campo la la maleza tiene influencia directa
en la competencia de nutrientes del suelo con el cultivo en
estudio.

De acuerdo a Duary y Hazra (2013), las gramineas tienen
mas influencia en el cultivo de ajonjoli a los 60 dias
después de la siembra, mientras que dentro de nuestra
investigacion la que obtuvo mayor incidencia en el cultivo
fue Cyperus rotundus (familia Cyperaceas), en segundo
lugar, se presentd una maleza perteneciente a la categoria
de gramineas conocida como gramilla blanca (Paspalum
distichum).

Rendimiento de semillas

Al realizar el analisis de varianza de variable rendimiento
en peso de semillas de ajonjoli por cada tratamiento se
encontraron diferencias estadisticas significativas. El
mayor rendimiento en peso, se obtuvo con el tratamiento
11 (limpio hasta los 45 dias) con un promedio de 0.2118

kg/16m? seguido por el tratamiento 2 (enmalezado hasta
los 15 dias) con 0.205 kg/16 m? y el tratamiento 13 (limpio
hasta los 75 dias) con un promedio de 0.193 kg/16 m2
Mientras que los tratamientos enmalezados obtuvieron
los resultados mas bajos, tratamiento 8 (limpio hasta los
0 dias) con 0.035 kg/ m? y el tratamiento 7 (enmalezado
hasta los 90 dias) 0.092 kg/ m? (Figura 4).

Al aplicar el andlisis de correlacidn de Pearson se encontrd
correlacion altamente significativa entre las variables
«rendimiento» y el «diametro del tallo basal» con un
coeficiente de correlacion R = 0.93.

Rendimiento en kilogramos por hectarea

El mayor rendimiento del ajonjoli se obtuvo con el
tratamiento 11 (limpio hasta los 45 dds), con un promedio
de 2110 kg/ha. Seguido por el tratamiento 2 (enmalezado
hasta los 15 dds) con un valor de 2050 kg/ha y el
tratamiento 13 (limpio hasta los 75 dds) con un promedio
de 1930 kg/ha y con menor rendimiento fue tratamiento
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Figura 4.
Rendimiento promedio en peso de semillas de ajonjoli.
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8 (limpio hasta los 0 dias) con un promedio de 350kg/ha
(Figura 5).

De acuerdo a los resultados de Duary y Hazra (2013),
los tratamientos que obtuvieron mayor produccion de
capsulas por planta y mayor produccion de semillas por
planta fueron los tratamientos que estuvieron sin maleza

Figura 5.
Proyeccion de la produccion de ajonjoli en kg/ha

los primeros 30 dds del cultivo, y los tratamientos que
obtuvieron los resultados mas bajos en la produccion de
capsulas por planta fueron los tratamientos enmalezados,
lo que demuestra que el control de malezas en el cultivo
afecta directamente a la produccion y rendimiento del
cultivo.
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Estos resultados demuestran que los tratamientos que
se mantuvieron limpios desde el dia de la siembra hasta
pasados los dias del periodo critico 30 a 45 dds, presentan
los mejores resultados en la variable rendimiento de
semilla de ajonjoli en kilogramos por hectdrea. Los
valores del diametro de tallo y la altura estan relacionados
proporcionalmente al rendimiento del cultivo. Esto debido
a que una planta con un buen didmetro de tallo basal tiene
el fuste adecuado para sostener una planta méas alta y con
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un mayor nimero de ramas que podran soportar un mayor
ndmero de capsulas en la planta (Ahmed et al. 2014).

Periodo critico del cultivo de ajonjoli.

En esta investigacion, se considerd el periodo critico como
el periodo de tiempo que un cultivo debe permanecer libre
de competencia de malezas para alcanzar rendimientos
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que no difieren significativamente de aquellos obtenidos
cuando el cultivo recibe control de malezas por largos
periodos de tiempo; por lo tanto, el periodo critico se
encuentra entre los 20 y 45 dds, tiempo durante el cultivo
debe de mantenerse con la maleza controlada. (Figura 6).

Se determind que el rendimiento mas bajo se debe al
efecto de interferencia que se dio entre las malezas y el
cultivo. Las malezas y el cultivo requieren basicamente

Figura 6.
Periodo critico de malezas en ajonjoli.
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de los mismos elementos de la naturaleza para su
crecimiento: luz, agua y nutrientes del suelo. De acuerdo
a la investigacion de Duary y Hazra (2013), se obtuvo una
condicidn libre de maleza entre 15 y 45 dds en un aumento
significativo en el rendimiento de sésamo (ajonjoli),
mientras que el rendimiento minimo se registrd cuando se
permitio que las malezas crecieran durante este periodo.
Asi, se observo que el periodo critico de competencia de
malezas en ajonjoli fue entre 15-45.

Enmalezado

e  iMpPiO

60 75 90

Periodo de control de maleza

Costos beneficios de la produccion del cultivo de
ajonijoli.

Al realizar la evaluacion de la produccion y transpolar a
los valores de las diferentes dreas de establecimiento, se
obtuvo que el tratamiento con los mejores resultados en
la variable «rendimiento en kg/ha» fue el tratamiento 11
(limpio hasta los 60 dds) con ingresos netos de USD 921 en
un area de una hectarea, mientras que los resultados mas
bajos fue el tratamiento 8 (limpio hasta los 0 dds) que fue el
tratamiento que pasé enmalezado todo el ciclo del cultivo
con ingreso neto negativo debido al bajo rendimiento.

CONCLUSIONES

Los mejores resultados en altura de planta de ajonjoli se
obtuvieron con el tratamiento 14 (limpio hasta los 90 dias
después de la siembra (dds)).

Para la variable didametro basal de tallo, el tratamiento que
obtuvo los mejores resultados fue el tratamiento 10 (limpio
hasta los 30 dds), debido a que se hizo manejo contra
maleza durante la etapa de periodo critico.

Los tratamientos que se limpiaron después de los 45 dias
después de la siembra (dds), presentaron significancia
debido a que sobrepasan los dias de periodo critico del

cultivo, lo que afecta directamente el desarrollo del cultivo
especificamente en el diametro del tallo basal.

La presencia de malezas en el cultivo de ajonjoli estuvo
dominada por el coyolillo (Cyperus rotundus) de la
familia de las Ciperaceas, asi como de la gramilla blanca
(Paspalum distichum).

El tratamiento 11 (limpio hasta los 45 dds), presentd los
mejores rendimientos en kilogramos por hectarea del
cultivo de ajonjoli y los mas bajos en rendimiento en el
tratamiento 8 (limpio hasta los 0 dds).

El periodo critico de competencia (PCC) de malezas en el
cultivo de ajonjoli, estad entre los 20 y 45 dias después de
la siembra (dds).

Con el tratamiento 12 (limpio hasta los 60 dds) se obtuvo el
mayor rendimiento promedio de semilla de ajonjoli (2,110
kg/ha), con un ingreso de USD 921.00 por hectarea.
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RESUMEN

En los pollos de engorde es importante que los nutrientes se
procesen de forma eficaz. El objetivo de esta investigacion
fue evaluar la dosis de dcido acético con pH 5y pH 6 para
ver el comportamiento en microbiota intestinal y asi mejorar
el rendimiento de los parametros zootécnicos. El estudio se
realizd en la Finca Aguachilla, en el municipio de San Marcos,
departamento de San Salvador, entre los meses de enero y agosto
del 2021. Se utilizaron 99 pollos de engorde de la linea Hubbard®
de un dia de nacidos, el acido acético se adiciond, en el agua de
bebida, en dos periodos: el primero del dia 15 al 24, el segundo
periodo del dia 32 al 42. El modelo estadistico utilizado fue
completamente al azar, con tres tratamientos y tres repeticiones
constituidas por once unidades experimentales cada una; para
la metodologia de laboratorio, se utilizd muestra de contenido
intestinal, se realizaron dos muestreos, las muestras fueron
procesadas y analizadas en el Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador,
dando como resultado un control de las unidades formadoras de
colonias de E. coli y un aumento en las unidades formadoras
de colonias de Lactobacillus spp. en los tratamientos con dcido
acético. La conclusion principal fue que la adicion de acido acético
en el agua de beber de pollos de engorde, mejord el entorno de
la microbiota intestinal y favorecio el crecimiento de bacterias
dcido lacticas, lo cual se reflejé en los parametros zootécnicos,
obteniendo mejor ganancia de peso a la sexta semana pH 6 con
promedio de 2,921.67 g (P>0.05) y la conversion alimenticia con
pH 5 dio un valor de 1.65 (P>0.05).

Palabras clave: dcido acético, bacterias dcido lacticas,
Escherichia Coli, pollos de engorde.
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Universidad de EI Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas, Departamento
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ABSTRACT

In broilers it is important that nutrients are processed
efficiently; The objective of this research was to evaluate the
dose of acetic acid with pH 5 and pH 6 to see the behavior
in the intestinal microbiota and improve the performance of
zootechnical parameters. It was carried out on the Aguachilla
farm, Municipality of San Marcos, Department of San Salvador,
between the months of january and august 2021. 99 day-old line
broilers Hubbard® were used, the acid Acetic acid was added to
the drinking water in two periods; the first from day 15 to 24, the
second period from day 32 to 42. The statistical model used was
completely random, with three treatments and three repetitions,
consisting of eleven experimental units each. For the laboratory
methodology, a sample of intestinal content was used, carrying
out two samplings, the samples were processed and analyzedin
the Microbiology Laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences
of the University of El Salvador, resulting in a control of the colony-
forming units of E. coliand an increase in the colony-forming units
of Lactobacillus spp. in the treatments with acetic acid. The main
conclusion was: the addition of acetic acid in the drinking water
of broilers improvedthe environment of the intestinal microbiota;
favoring the growth of lactic acid bacteria, which was reflected in
the zootechnical parameters, obtaining better weight gain at the
sixth week pH 6 with an average of 2,921.67 g (P>0.05) and feed
conversion with pH 5 gave a value of 1.65 (P>0.05).

Keywords: Acetic Acid, Lactic Acid Bacteria, Escherichia Coli,
Broilers.
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INTRODUCCION

La avicultura es una actividad que ha alcanzado
grandes avances en las Ultimas décadas, esto se debe
principalmente a la accidn conjunta entre genética,
sanidad, manejo y nutricién (Chavez, et al. 2016).

En los sistemas de produccion tradicionales con alta
densidad por unidad de superficie y deficiencias higiénicas
sanitarias, podrian enfrentarse a distintos desafios de
orden gastrointestinal, lo que puede generar problemas
en la unidad productiva, y aumentar la inversion en la
prevencion de enfermedades diarreicas. Para evitar este
problema, a nivel mundial a lo largo de los afios, se han
utilizado los antibidticos como promotores de crecimiento
(APC), los cuales mejoran la tasa de crecimiento, la salud y
el bienestar de los animales (Chavez, 2014).

Existen alternativas orgénicas al uso de antibiéticos para
la prevencion de estas enfermedades, entre las cuales se
encuentran los probiéticos y sustancias acidificantes. Estas
alternativas surgen ante las necesidades de reducir el uso
indiscriminado de antibidticos en la dieta animal (Anon,
1999); (Van Kol 1998).

El uso de acidos organicos, en el agua de beber de las aves,
puede destruir o reducir cualquier patgeno vegetativo en
el agua misma, e incluso continuar trabajando a nivel del
tracto digestivo de los animales, evitando asi la excrecion y
recontaminacion de enterobacterias (Lopez 2020).

Los enfoques mas comunes para mejorar la microbiota
intestinal incluyen: dcidos organicos (acido acético), cuya
funcién es acidificar intestinos, creando condiciones
adecuadas para el desarrollo de una microbiota benéfica
y mejorar el medio intestinal del hospedador, similar a
los antibidticos promotores de crecimiento (Barnes et al.
1972).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion estuvo
orientado a evaluar dosis de &cido acético con pH 5y pH
6 para ver el comportamiento en la microbiota intestinal y
mejorar el rendimiento de los parametros zootécnicos.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion, duracion y unidades experimentales

El estudio se desarrollé en un periodo de 8 meses (enero-
agosto 2021). Se utilizaron 99 pollos de engorde, de la
linea Hubbard®, de un dia de nacidos, los cuales fueron
distribuidos en 3 tratamientos con 3 repeticiones cada uno,
33 pollos por tratamiento, 11 por repeticion, todos fueron
alimentados con concentrado comercial, de acuerdo a la
edad cronoldgica de los mismos, utilizando concentrado de
inicio (23 % PC), desde el dia 1 hasta el dia 21, y luego
concentrado finalizador (19 % PC), considerando tres
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dias de transicion para el cambio de las formulaciones
entre concentrado de inicio y concentrado finalizador. Se
adiciond 3 ml de &cido acético por litro de agua para llegar
aun pH 6 y 6 ml de acido acético en un litro de agua para
un pH 5, se utilizd un vinagre (concentracién de 5 %), los
valores pueden cambiar segun la dureza del agua y de la
naturaleza del vinagre.

Metodologia de campo

La investigacion se realizd en Finca Aguachilla, ubicada
en el municipio de San Marcos, departamento de San
Salvador a 755,0 m s. n. m., con coordenadas geograficas
(Latitud: 13.6667, Longitud: -89.1833, 13° 40’ 0” Norte,
89° 10’ 60”0Oeste). El promedio de temperatura diario es
de 25.9 °C, siendo su temperatura maxima en la época
seca de 29.9 °C y su temperatura minima de 24.9 °C. A su
llegada, los pollos fueron pesados con una balanza digital,
tomando el peso individual de una muestra representativa,
para determinar el adecuado peso a su edad (no menores
a los 40 g) y calcular el porcentaje de uniformidad (no
menor al 80 %). El consumo diario de alimento se obtuvo,
al siguiente dia, luego de pesar lo ofrecido de la racion
diaria (g) menos el rechazo (g). Se llevd un registro del
consumo de agua de bebida, utilizando como referencias
las tablas de consumo, ya que fue de vital importancia
para el experimento, pues la adicion del acido acético en
diferentes dosis es importante para llegar a pH 5y pH 6.
Se evaluaron 3 grupos (T0= testigo, T1=pH 5 &cido acético
6 ml x 1 litro de agua T2= pH 6 &cido acético 3 ml x 1 litro
de agua), con 3 repeticiones y 11 unidades experimentales
por cada grupo, ubicados en una galera con tres divisiones
de madera y cada una de estas se dividi6 en tres: (1 m de
ancho, 1 m de largo y 0.5 m de alto), donde se alojaron
11 pollos. Se alimentaron con concentrado de inicio los
primeros 21 dias, y el concentrado final desde el dia 22
al 42.Asi mismo se adiciond &cido acético en el agua de
beber en dos periodos; el primero, inicié a los 15 dias y
finalizd a los 24, el segundo, inici6 a los 32 dias y finalizd
a los 42, se adicionaron 3 ml de &cido acético por litro de
agua para llegar a un pH 6, y 6 ml de acido acético en un
litro de agua para llegar a un pH 5 para este proceso se usé
un vinagre comercial, los valores pueden cambiar segun la
dureza del agua y de la naturaleza del vinagre.

Sacrificio y obtencion de intestinos

Antes de realizar la necropsia, los pollos fueron examinados
considerando el sexo y condiciones generales, luego se
inspeccionaron los orificios naturales, buscando exudados,
signos de diarreas, cambio de color o lesiones en las
mucosas. El sacrificio se realizd mediante corte de yugular
y sangrado, seguidamente se realizd la necropsia, en un
primer periodo, a los 10 dias de edad, dos machos dos
hembras; y un muestreo final al dia 42, con 3 pollos por
tratamiento, con un total de 9 pollos.
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Metodologia de laboratorio

Se realizo en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad
de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador;
se basd en la identificacion y cuantificacion de las
bacterias en estudio, apoyandose en la técnica descrita por
Benavides, 2007. Andlisis para Lactobacillus muestreo uno
el dia 10 y muestreo dos, el dia 42 de vida de los pollos, se
pesd un gramo de contenido intestinal y se le agregaron 9
ml de agua peptonada al 0.1 %, para obtener la primera
dilucion 10, este proceso se realizd en cada una de las
muestras, realizandose diluciones seriadas de 10 en 1, 10
en2,10en3,10en4,10en 5y 10 en 6. De la dilucion
10 en 2, se tom6 1 ml para inocular en placa petrifilm de
bacterias acido lacticas. Se prepararon en duplicado, se
incubaron de 24 a 48 horas en incubadora a 37 °C y se
procedid al conteo de bacterias.

Analisis estadistico

Se utilizo estadistica descriptiva, analisis de variancia
(ANOVA) y representacion grafica de la informacion,
mediante el programa estadistico SPSS version 25, Infostat
2020 y hojas de calculo de Microsoft Excel®, utilizando el
disefio completamente al azar (DCA), con una probabilidad
estadistica del 5 %. Se registraron las variables
dependientes: ganancia diaria de peso, consumo diario
de alimento, uniformidad, indice conversion alimenticia, y
conteo bacteriano.

Analisis socioeconomico

La relacion beneficio-costo se analizd para todos los
tratamientos en estudio, por lo tanto, se procedié a hacer
analisis econémico mediante la relacion beneficio-costo.

El costo-beneficio, también es conocido como indice neto
de rentabilidad y su valor se obtiene al dividir el valor actual
de los ingresos totales netos o beneficios netos entre el
valor actual de los costos de inversion o costos totales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo diario de alimento por semana (g)

El consumo de alimento fue similar para los tratamientos
de este estudio, y mostraron una diferencia a partir de la
tercera semana; el tratamiento dos (pH 6), es el que mostrd
mayor consumo de alimento, con un valor promedio final
de 1.635 g, a los 42 dias de vida de los pollos (Figura
1). Las dosis de acido acético con pH 5, pH 6, y testigo
no presentaron diferencias estadisticas significativas
(P>0.05); sin embargo, al analizar las medias de los
tratamientos, la dosis de &cido acético con pH 6, presento
diferencias en el consumo acumulado de alimento
con un valor de 1.635 g (Figura 2). Estos resultados

y parametros zootécnicos en pollos de engorde

probablemente se debieron a la accion que el dcido acético
ejerce en el tracto digestivo, ya que estimula el consumo
de agua, mejora el metabolismo de los nutrientes, y crea un
ambiente favorable para bacterias benéficas, dando como
resultado un mejor consumo de alimento. En concordancia
con Jarrin (2021) y Vaca (2017) que evaluaron la inclusion
de dcido acético en el agua de bebida dando como
resultado que no existid, significancia estadistica entre los
tratamientos, pero si una diferencia en los promedios de
esta variable, siento el pH 3.8 tratamiento 2 el que obtuvo
mejor consumo de alimento.

Figura 1.
Consumo acumulado dia 42 (P> 0.05).
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Figura 2.
Consumo acumulado de alimento por semana.
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pH6 218.60 435.00 731.66 1200.00 1635.00
mTestigo 205.00 407.00 876.66 1186.66 1596.66

Gramos de alimento

Ganancia de peso vivo (g)

La ganancia de peso vivo (GDP) a partir de la tercera semana
mostrd diferencias: el tratamiento dos (pH 6) obtuvo
mayores niveles de ganancia, con un peso promedio final
de 2,921.67¢ al dia 42 de vida de los pollos (Figura 3),
mientras las dosis de acidoacético con pH 5 y testigo no
presentaron diferencias estadisticas significativas (P>0.05)
(Figura 4). Contrastando con los resultados obtenidos por
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Lituma (2017) en el que el mejor promedio de gananciade Figura 5.
peso vivo fue el tratamiento T2 con un pH 5.5; mientras que ~ Uniformidad por semana
con Vaca (2017), no obtuvieron diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos (P>0.05), sin embargo, 100
al evaluar numéricamente el T2 fue quien obtuvo el mejor 90
resultado con un pH 3.5. < 80
s 70
Figura 3. E 60
Ganancia de peso vivo por semana. "E 50 pH5
_z, 40 mpH6
3500 X 30 u Testigo
3000 20
10
@ 2500 0
£ Dia 15 Dia21 Dia28 Dia35 Dia42
5 2000 Semanas
=
o 1500
n
L — Figura 6.
Uniformidad por tratamiento
500 I I
0 I I 10 88.89 88.89 88.89
Dia15 Dia21 Dia28 Dia35 Dia42 90
mpH5 530 950 1535 = 2235 2910.00 5 80
pH6  525.03 965 1579.43 2250 2921.67 S 70
mTestigo 522 915 1525.00 2185.00 2850.03 € 60
£ 50
=
Figura 4. 3 40
Ganancia de peso vivo dia 42(P>0.05). R zg
10
3500 0
pH5 pH6 Testigo
3000 Tratamientos
§ 2500
§ 2000 indice de conversion alimenticia (ICA)
é 1500 — 2910.00  2921.67  2850.03 Los resultados de esta variable fueron similares para los
g tratamientos en estudio, siendoel tratamiento uno (pH 5)
1000 que mostrd mayor conversion alimenticia de 1.65 (Figura
7) mientras las dosis de &cido acético con pH 5, pH 6 y
500 testigo, no presentaron diferencias estadisticas (P>0.05).
3 Obando (2018), indica que el uso de &cidos organicos
pH5 pHB Testigo posee unainfluencia positiva, ya que tienen una actiyidad
Tratamientos antimicrobiana, puesto que si existe unadisminucion de
microorganismos patégenos hay una disponibilidad de
energia y nutrientes dietéticos lo cual favorece en su
Uniformidad semanal (%) crecimiento y su conversion alimenticia. Sinembargo, al
analizar las medias de dosis de dcido acético con (pH 5)
La uniformidad fue similar para los tratamientos en estudio  presentd diferencias en conversion alimenticia con un
(Figura 5), los tratamientos con dosis de &cido acético con  valor de 1.65 (Figura 8). En contraste con Carvajal (2020)
pH 5, pH 6 y testigo, no presentaron diferencias estadisticas  quien en su investigacion evalud dos diferentes dosis
significativas (P>0.05) (Figura 6), en concordancia con de un acidificante en pollos Broiler, encontrandose que
Garcia (2005), que detalla que no existe diferencia el Tratamiento 2 con pH 6.5 mejord notablementeen la
significativa entre ambos grupos. No hay evidencia queel conversidn alimenticia.
tratamiento afecte el comportamiento de dicho parametro.
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Figura 7.
Conversion alimenticia(ICA) semana
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Figura 8.
Conversion alimenticia (ICA) dia42 (P> 0.05)
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Tratamiento

Poblacion de Escherichia Coli (UFC/g)

Al inicio de la investigacion, el 50 % de las muestras
presentaron poblaciones de E. Colien un rango de 950,000
a 2,350,000 (UFC/g), y el resto (50 %) presentd cantidades
muy numerosas para su conteo (MNPC), en los muestreos
finales, el tratamiento uno con (pH 5), presentd poblacién
de E. Colicon un valor promedio de 33,100 (UFC/g), sequido
por el tratamiento con pH 6 el cual presentd 9,900 (UFC/g);
finalmente el tratamiento testigo mostré cantidades
muy numerosas para su conteo (MNPC) (UFC/g). No se
realizaron andlisis estadisticos porque no todos los valores
eran cuantificables UFC/g (MNPC) (Figura 9). Los resultados
sugirieron que la bacteria E. coli es sensibles a pH bajos; lo
que demuestra que la adicion de acido acético, en el agua
de bebida, es el principal responsable de la inhibicion del

crecimiento de las bacterias, estos resultados coinciden
con otros estudios de Obando 2018, en donde obtuvieron
disminucion de E. coli en tratamiento dos pH 3.5 a nivel del
contenido duodenal y Miskiyah et al. (2016), indican que el
vinagre es efectivo al momento de inhibir el crecimiento
de E. coli.

Figura 9.
Efecto de las dosis de dcido acético enla poblacion de
Escherichia Coli (UFC/g) dia 42.
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Poblacion de Lactobacillus spp. (UFG/qg)

El 50 % de las muestras, al inicio de la investigacion,
presentaron poblaciones de Lactobacillus en un rango de
2,650,000 a 10,510,000 (UFC/qg) y el resto (50 %) presentd
cantidades muy numerosas para su conteo (MNPC);
mientras que en los muestreos finales, el tratamiento uno
con (pH 5) presentd la poblacion de Lactobacillus spp., con
un valor promedio de 21,503,333 (UFC/g), seguido por el
tratamiento con (pH 6), el cual presentd 9,560,000 (UFC/g);
finalmente el tratamiento testigo mostré una poblacion
con 3,823,333 (UFC/g) (Figura 10). Estos resultados son
similares a los encontrados por Jin et al., 1998, con mayor
cantidad de cepas de Lactobacillus a pH acidos pH 4 y pH5.

Figura 10.
Efecto de dcido acético en la poblacion de Lactobacillus spp.
(UFC/g) dia 42.
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Analisis econoémico

El tratamiento que obtuvo el mayor beneficio neto fue el
T2 (con adicion de acido acético con pH6) con USD 1.40,
seguido por el T1 pH 5 con USD 1.37, el TO con USD 1.37.
Para obtener estos datos se realizé la suma de los costos
fijos (Tabla 1) y los costos variables (Tabla 2); y para
obtener el costo beneficio, se multiplicd el total de pollos

por tratamiento, por el peso en canal, por el costo por libra
de carne de pollo; y para obtener el costo beneficio se
dividid el total del egreso entre los ingresos de los pollos.
Esto quiere decir que por cada délar invertido para el TO y
T1, se obtuvieron unas ganancias de USD 0.37 centavos
y para el T2 pH 6 se obtuvo una ganancia de USD 0.40
(Tabla 3).

Tabla 1.
Costos fijos (USD)
Materiales Cantidad Precio USD Total USD
Galera 50.00
Cubetas 3 4.00 12.00
Pollos 100 0.80 80.00
Comederos 9 5.00 45.00
Bebederos Niple 9 3.60 32.40
Focos térmicos 2 1.00 2.00
Granza 6 2.50 15.00
Manguera 3 1.10 3.30
Balanza 1 25.00 25.00
Costo total 264.70
Tabla 2.
Costos variables.
COSTOS VARIABLES
PRECIO UNIDAD TipH5 T2pH6
PRODUCTOS UNIDAD  CANTIDAD USD TO USD UgD UgD
158.20 0.704 111.40
CONCENTRADO Kilogramo 158.60 0.704 111.64
162.05 0.704 114.08
VACUNA Frasco 2 4.00 8.00 8.00 8.00
ELECTROLITOS Y MINERALES Sobre 1 3.00 3.00 3.00 3.00
AGUA mi 100 3.00 3.00 3.00 3.00
0 0.00
ACIDO ACETICO L 0.523 0.86 0.45
1.02 0.88
TOTAL DE COSTOS VARIABLES 125.4 126.09 128.96
Tabla 3.
Costo beneficio 33 pollos por tratamiento.
Tratamiento Pollos ::gn‘:; Pr:;m Total USD bengf(i)s(t)oUSD
To 31 2.63 3.52 286.98 1.37
T1 pH5 31 2.65 3.52 289.16 1.37
T2 pH6 31 2.60 3.52 283.71 1.40
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CONCLUSIONES

La adicion de acido acético al agua de bebida de los pollos
de engorde, demuestra tener efectos positivos sobre los
parametros zootécnicos: ganancia diaria de peso, indice de
conversion alimenticia, uniformidad de la parvada y pesos
finales.

El 4cido acético, demostrd tener efectos favorables sobre
el crecimiento de bacterias Lactobacillus spp.

Econdmicamente la adicion de &cido acético con pH 6,
demostrd tener mejor relacion beneficio-costo reflejado
en un aumento del rendimiento econdmico para los
productores y en la disminucion de antibidticos en el
producto de consumo final.
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establecida la Carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia impartié Bioestadistica y Disefios Experimentales, luego se
dedico exclusivamente a impartir las asignaturas de Matematica | y Il para todas las carreras de la Facultad.

Participé como tribunal evaluador en las Tesis del Departamento de Zootecnia: Evaluacion Bioecondmica de Cuatro
Niveles de Residuo Graso de Cocineria Industrial de Pollo como Suplemento en la Alimentacién de Cerdo en la Etapa de
Finalizacion (1995); Utilizacién de Harina de Maiz Precocido para Reconstituir Leche Descremada en la Alimentacion de
Terneras Encastadas de la Raza Holstein Comparado con dos Sistemas Convencionales de destete Temprano (1995);
Evaluacion de Cuatro Niveles de Proteina en la Dieta Alimenticia de la Rana Toro (Rana catesbiand) Durante la Fase de
Crecimiento - Engorde (1998); Utilizacion de Diferentes Niveles de Lactosa en Dietas para Cerdos en Etapas de Pre y Post-
destete, en la Granja Las Mercedes, La Libertad (2000); Evaluacion de la calidad nutricional y rendimiento de leguminosas
tropicales, Vigna (Vigna sinensis L.), Lablab (Dolichos lablabL.) y Canavalia (Canavalia ensiformis L.) (2018); Evaluacion de
la inclusion de desechos alimenticios a la dieta de cerdos criollos (Sus scrofa domesticus) en etapa de inicio y su efecto
en los parametros productivos y econémicos (2019).

También fue Asesor de Tesis del Departamento de Zootecnia: Evaluacion del uso de camas de cascarilla de arroz y de
arena en la rentabilidad y rendimiento de pollos de engorde (2004); Evaluacion bioeconomica del rendimiento en canal de
conejos neozelandes blanco alimentados con tres niveles de forraje verde hidropdnico de maiz blanco (2010).

A lo largo de su vida como Docente de la UES, también fungié como Representante del Sector Docente en la Asamblea
General Universitaria (AGU) en los periodos 2003-2005 y 2009-2011, Secretario de la Facultad de Ciencias Agronémicas
en el periodo 2003-2007, y como Administrador Académico de la Facultad de Ciencias Agronomicas desde el 2011 hasta
el 2023.

El Ing. Alirio Sandoval fue un ejemplo de amor y servicio por la UES, su personalidad bromista y alegre, su gusto por los
Tigres del Norte, las botas vaqueras y su aficion al C.D. FAS quedara marcada por siempre en los que le conocieron y
en sus estudiantes. Amante de su carrera y el campo, contribuyo a ambos en la formacion de muchas generaciones de
profesionales que sin duda daran testimonio de su pedagogia para transmitir las matematicas, bioestadistica, instalaciones
pecuarias y de su calidad como ser humano.
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