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INTRODUCCIÓN 
 

La Revista Informativa Científica de la Jornada de Socialización Científica de la Facultad 

Ciencias de la Producción, exploraremos los avances y aprendizajes más recientes en el ámbito 

académico de los Estudiantes de la FCP, con un enfoque especial en los temas relevantes para 

nuestra facultad. Nuestro objetivo es difundir el conocimiento científico generado por nuestros 

estudiantes investigadores y fomentar la colaboración y el intercambio de ideas entre los mismos 

y otros profesionales. 

En cada edición de esta revista, encontrarás artículos rigurosamente redactados por 

estudiantes y docentes en sus respectivas áreas. Cubriremos una amplia gama de disciplinas 

dentro de la producción vegetal y animal, ambiente, alimentos y turismo, que representan 

oportunidades de aprendizaje y networking. 

Creemos firmemente en la importancia de la divulgación científica y su impacto en la 

sociedad. Buscamos acercar el mundo de la ciencia a todos los interesados, sin importar su 

formación académica. Queremos que nuestros estudiantes y lectores se sientan inspirados, 

informados y motivados a participar activamente en la comunidad científica. 

¡Disfruta de esta experiencia informativa científica y únete a nosotros en la búsqueda del 

conocimiento! 

 

Ing. Agr. Elmira Oroa Pfefferkorn 

Directora de Investigación FCP 

2013 – 2023 
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LA CHÍA Salvia hispánica L. POR EFECTO DE LA 

DENSIDAD DE SIEMBRA Y APLICACIÓN DE BIOESTIMULANTES EN EL DISTRITO DE CORONEL 

OVIEDO1
 

 

Garcete Aguilar, EI2* y Oroa Pfefferkorn, ED3 
 
1 Parte de la tesis presentada en la Facultad Ciencias de la Producción – UNCA. Carrera Ingeniería Agronómica. 
2 Ing. Agr. Egresada de la Carrera Ingeniería Agronómica. FCP – UNCA. Coronel Oviedo 
3 Prof. MSc. Docente tutor de tesis, Facultad Ciencias de la Producción – UNCA. Coronel Oviedo 

*Autor para correspondencia: eliana.garcete@fcpunk.edu.py 
 

RESUMEN 
 

La chía en el Paraguay, es una semilla altamente valorada por sus propiedades nutricionales, y, además, ha sido destacado en la 

agricultura lo que ha impulsado al crecimiento económico del país. La investigación se realizó en el Distrito de Coronel Oviedo, 

departamento de Caaguazú, en la Granja Escuela Integral Sustentable, durante los meses de febrero y junio del 2023. El objetivo 
de este trabajo fue evaluar el comportamiento productivo de la chía por efecto de la densidad de siembra y aplicación de 

bioestimulantes. El diseño experimental adoptado fue bi factorial, dispuesto en diseño de bloques completos al azar con ocho 

tratamientos y cuatro repeticiones, el factor A fue densidades de siembra (10, 15, 20 y 25 plantas por metro lineal), y el factor B 

fue aplicación de Bioestimulante (0 y 150 ml.ha-1) aplicadas durante el desarrollo vegetativo y en la pre floración. Las variables 

estudiadas fueron: altura de la planta, número de ramificaciones e inflorescencias, longitud de la espiga, peso de granos por 

espiga, rendimiento en kg.ha-1 e índice de rentabilidad. Para ambos factores no se registraron diferencias significativas para la 

altura de la planta y peso de granos por espiga; en cambio para el factor A y B se presentaron diferencias significativas para el 

número de ramificaciones y en el rendimiento en kg.ha-1, no obstante, en el número de inflorescencias hubo significancia para el 
factor A, y para la variable longitud de la espiga se presentó diferencias significativas para el factor B. A una densidad de 

siembra de 10 y 15 plantas por metro lineal y con aplicación de Bioestimulante se reportó influencia en el crecimiento de la 

planta en donde aumenta el número de ramificaciones e inflorescencias y se incrementa la longitud de la espiga. Con una 

creciente densidad de 20 y 25 plantas por metro lineal y aplicación de 150 ml.ha-1 de Bioestimulante aumenta el rendimiento de 
granos. El mejor índice de rentabilidad se obtuvo a una densidad de 25 plantas por metro lineal con aplicación de Bioestimulante. 

 

PALABRAS CLAVE: ramificaciones, inflorescencias, lamiaceae, población de plantas, rendimiento. 

 

INTRODUCCIÓN 
 

La chía Salvia hispánica L. es una planta herbácea 

anual de otoño e invierno que pertenece a la familia de las 

Lamiaceae, originario de América central, es un cereal que 

se ha convertido en un cultivo de gran interés y es utilizado 

especialmente para la alimentación humana debido a su alto 

contenido en fibras, proteínas y en Omega 3. Según datos 

de La nación (2023) el Paraguay es un potencial productor 

de chía posicionándose en el año 2022/23 como líder 

mundial en producción y exportación de este grano. 

La producción de chía en Paraguay comenzó su auge a 

mediados de 2011, cuando expertos en alimentación a nivel 

mundial destacaron los valores nutricionales de este 

superalimento. Al comienzo, las exportaciones alcanzan 

generando un volumen de producción de 20.000 toneladas 

al año (ICEX 2020). 

Según Centurión (2012), el primer cultivo de chía en el 

país se realizó con una cantidad mínima de 10 g de semilla, 

prácticamente a partir de referencias sobre la planta, 

mediante consultas con técnicos extranjeros y otras vía 

internet. Las semillas cosechadas de esta prueba se 

distribuyeron entre productores interesados.  

El mismo autor menciona que así fue el inicio del 

cultivo, que se realizó en el departamento de Caaguazú con 

la organización SER y también en el de San Pedro; además 

de algunas empresas que se interesaron en el rubro para 

difundirlo entre los pequeños productores, como rubro 

alternativo en particular para el invierno, que es cuando 

existen menos alternativas de producción en las fincas 

campesinas. 

 

 

METODOLOGÍA 

 

La investigación se llevó a cabo en el Campus de la 

Universidad Nacional de Caaguazú – Granja Escuela 

Integral Sustentable, ubicado en Tuyu Pucu, distrito de 

Coronel Oviedo, cuyas coordenadas geográficas son: 

25°29’55’’de Latitud sur y 56°27’25’’de Longitud Oeste.  

Las características que predomina en el lugar son los 

siguientes: la temperatura media varía en general a 16,4° y 

28,5°, con una humedad promedio de 71,7 %, y la 
precipitación media anual es de 1.730,3 mm (DINAC 

2022). El periodo de la investigación se realizó entre los 

meses de febrero y junio de 2023. 

La investigación estuvo constituida por una población 

infinita, donde la selección de muestras fue exprofeso, 

constituida por un cultivo de chía var. negra.; sembrada en 

una superficie de 456,32 m2, sobre los cuales se aplicaron 

los tratamientos de forma aleatoria. 

Las variables dependientes evaluadas fueron las 

siguientes: Crecimiento (Altura de la planta, Número de 

ramificaciones), Reproducción (Número de inflorescencias, 
Longitud de la inflorescencia), Productividad (Peso seco de 

granos por espiga, Rendimiento de granos en kg/ha) e 

Índice de rentabilidad. 

El diseño experimental fue factorial 4x2 con dos 
factores dispuestos en bloques completos al azar (DBCA); 

el FACTOR A: densidades de siembra y el FACTOR B: 

aplicación de bioestimulante; la combinación de los 

factores estuvo constituido por ocho tratamientos y cuatro 
repeticiones, totalizando 32 unidades experimentales, que 

tuvieron una dimensión de 2,4 m x 4 m cada una, con una 

superficie de 9,6m2. 
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Para la obtención de las variables de estudio, se 

procedió a tomar 10 plantas por cada unidad experimental, 

para la altura de la planta, número de ramificaciones e 
inflorescencias, y para el cálculo de rendimiento en kg/ha 

se obtuvo a partir de la muestra de un metro lineal de las 

tres hileras centrales, y para el peso de granos por espiga se 

seleccionaron 10 espigas por cada UE. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo a las condiciones de cómo se realizó la 

investigación se obtuvieron los siguientes resultados. 

 

Altura de la planta 

 
Figura 1.  Medias obtenidas para la variable altura de la 

planta por efecto del Factor A. 

 

Según se observa en la figura 1 de, las medias 
obtenidas para la variable altura de la planta, en el factor A 

(Densidades de siembra) presentó una media de 1,64 m de 

altura. Según Refulio (2017), donde evaluó la densidad de 

siembra en el cultivo de chía en el distrito de Sicaya, Perú. 
Reportó que teniendo una alta densidad de plantas por 

metro lineal se obtienen alturas superiores por la alta 

competencia. 

 
Figura 2. Medias obtenidas para la variable altura de la 
planta por efecto del Factor B. 

 

Por otro lado, tampoco fue influenciada por la 

aplicación del bioestimulante que solo se logró una 
diferencia de 1 cm; la media general fue de 1,64 m. 

 

De acuerdo a Zapata (2015), sobre la evaluación de las 

características morfoproductivas del cultivo de chía, el 
autor indicó que utilizando una dosis alta de Bioestimulante 

alcanzó el mayor valor promedio en la variable altura de la 

planta. 

 

Número de ramificaciones  

 

Como se puede apreciar en el cuadro 1 de comparación 
de medias, para el factor A (Densidades) arrojaron 

resultados similares en tres densidades inferiores en donde 

se obtuvo una media de 18,87 ramificaciones por planta. A 

su vez, la densidad de 25 p/m arrojó menor cantidad de 
ramificaciones con una media de 16,84 ramificaciones por 

planta.  

 

Cuadro 1. Medias de la variable número de ramificaciones 
por efecto de los factores. 

Factor A  

Densidad 

N° de 

ramificaciones 

Media  

Clasificación  

Tukey 

15 p/m 18,98 A 

10 p/m 18,83 A 

20 p/m 18,8 A 

25 p/m 16,84                  B 

p-valor 0,0351*   

Factor B  

Bioestimulante     

0,15 19,05 A 

0 17,67           B 

p-valor 0,0200*   

CV: 8,54%   

CV: coeficiente de variación                  *significativo 

 
 

Para el factor B (Bioestimulante) se observó una media 
superior al aplicar el bioestimulante arrojando una media de 

19,05 ramificaciones por planta. Estos resultados indican, 

que a menor densidad de siembra y aplicación de 

bioestimulante se obtiene mayor cantidad de 
ramificaciones.  

 

Según Medina (2015) en Perú, en una investigación 

sobre el estudio de densidades de siembra en el cultivo de 
chía en condiciones de la irrigación Majes; de acuerdo a la 

variable número de ramificaciones, se encontraron 

diferencias altamente significativas con relación a los 

demás tratamientos, con una media de 19,94 ramificaciones 
por planta a una distribución de 25 plantas por metro lineal 

 

Número de inflorescencias  

 

Cuadro 2. Medias obtenidas para la variable número de 

inflorescencias por efecto del factor A. 

Factor A  

Densidades 

N° de 

inflorescencias 

Medias 

Clasifica

ción  

Tukey 

15 p/m 53,95 A 

20 p/m 53,95 

      A    

B 

10 p/m 50,35 

      A    

B 

25 p/m 43,93 

             

B 

p-valor 0,0080* 

 CV: 10,65% 

 CV: coeficiente de variación         *significativo 

 
 

Conforme al cuadro 2 de comparación de medias, para 

la variable número de inflorescencias para el factor A 

(Densidades), cuya densidad de 15 p/m presentó una media 

de 53,95 inflorescencias por planta.  Sin embargo, la 
densidad de 25 p/m arrojó una media de 43,93 

inflorescencias por planta, siendo inferior estadísticamente 
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con relación a las otras densidades. Lo cual indica que a 

menor cantidad de plantas por metro lineal se concentra 

mayor formación de inflorescencias. 
 

En un experimento realizado por Miranda (2015), sobre 

el efecto de diferentes densidades de siembra sobre el 

crecimiento y rendimiento del cultivo de chía, concluyó, 
que a menor población de plantas por metro lineal se 

concentra mayor cantidad de inflorescencias. 

 

 
Figura 3. Medias obtenidas para la variable número de 

inflorescencias por efecto del factor B. 

 

Como se observa en la figura 7 
3 de comparación de medias para la variable número de 

inflorescencias por efecto del factor B (Aplicación de 

Bioestimulante) se obtuvo una media de 49,57, lo cual no 

tiene influencia sobre el número de inflorescencias, siendo 
la media general.  

Valverde et al. (2020) de acuerdo a una investigación, 

mencionan que los bioestimulantes proporcionan 

incrementos adicionales en las variables de reproducción, 
estimula y vigoriza desde la germinación hasta el proceso 

de floración, así como la cantidad de inflorescencias por 

planta  

 

Longitud de la espiga  

 

Cuadro 3. Medias obtenidas para la variable longitud de la 

espiga por efecto del factor B. 
 

Factor B  

Bioestimulan

te 

Longitu

d de la espiga 

Medias 

Clasifica

ción  

Tukey 

150 34,23 A 

0 32,5             B 

p-valor 0,0264*   

CV: 6,18%   

CV: coeficiente de variación         *significativo 

  
Como se puede apreciar en el cuadro 3 de comparación 

de medias para la variable longitud de la espiga por efecto 

del factor B, que la aplicación de 150 ml/ha arrojó una 
media superior estadísticamente a los tratamientos sin 

aplicación con 34,23 cm de longitud de la espiga. En 

cambio, para el testigo sin aplicación arrojó un resultado 

inferior con una media de 32,5 cm de longitud. Lo cual 
indica que con la aplicación del bioestimulante, se genera 

un mayor crecimiento de la espiga floral. 

 

Alcantaras et al. (2019), mencionan que los 
bioestimulantes, permiten estimular la elongación celular 

en respuesta a las condiciones de luz y oscuridad. 

Adicionalmente, tiene una gran relevancia en los procesos 

de inicio de la floración, lo cual incrementa la longitud de 

la espiga floral. 

 
 

 
Figura 4. Medias obtenidas para la variable longitud de la 

espiga por efector del factor A. 

 

Como se observa en la figura 4 de comparación de 
media para la variable longitud de la espiga por efecto del 

factor A (Densidades de siembra por metro lineal) se 

obtuvo una media de 33,36 cm de longitud, lo cual se 

demuestra que no tuvo influencias para las diferentes 
densidades de siembra sobre la longitud de la espiga. 

 

Aldaz (2016) en Ecuador, referente a la variable 

longitud de la espiga, arrojó resultados similares en donde 
en una densidad poblacional de 20 plantas por metro lineal 

obtuvo una media de 33.33 cm de longitud. 

Peso de granos por espiga 

 

 
Figura 5. Medias obtenidas para la variable peso seco de 

granos por espiga por efecto del factor A. 

 

Según se observa en la figura 5 las medias obtenidas 
para la variable peso seco de granos por espiga por efecto 

del factor A presentó una media 2,90, en donde aplicando 

diferentes densidades se logró una diferencia de 1 gramo. 

De acuerdo a Refulio (2017), en una investigación, 
obtuvo una media de 3,41 gramos de semillas por espiga, a 

una distribución de 20 y 25 plantas por metro lineal. 

 

Como se observa en la figura 6 correspondiente al 
Factor B, tampoco fue influenciado por la aplicación del 

Bioestimulante, que solo se consiguió una diferencia de 0,2 

gramos, la media obtenida fue de 2,905. 

 
En una investigación realizado por Paniagua (2016), de 

acuerdo a la variable peso de semillas por espiga, logró el 

mayor resultado significativo con la mayor dosis de 

Bioestimulante. 
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Figura 6. Medias obtenidas para la variable peso de granos 

por espiga por efecto del factor A. 

 

Rendimiento kg/ha-1 

Cuadro 7. Rendimiento promedio de la Chía por efecto de 

la densidad y la aplicación de bioestimulante 

 

Como se puede apreciar en el cuadro 7 de comparación 

de medias de la variable rendimiento en kg/ha-1, en donde 
el factor A (Densidades) con una distribución de 20 p/m 

arrojó una media de 1818,56 kg//ha-1 siendo superior 

estadísticamente a las otras densidades de siembra. Para el 

factor B (Aplicación de Bioestimulante) se logró mejores 
resultados aplicando 150 ml/ha-1 de Bioestimulante, 

presentando una media de 1.800,88 kg/ha-1.  

 

Según Delgado (2015), obtuvo resultados favorables 
para el rendimiento de la chía, con una población de 20 

plantas por metro lineal, en donde el autor indicó que la 

mayor productividad del cultivo se obtiene aplicando esa 

densidad.  
 

Paniagua (2017) sobre el estudio del comportamiento 

del cultivo de chía, se reportó diferencias altamente 

significativas en donde el mayor resultado se logró con la 
aplicación de un Bioestimulante. Por lo que, el autor llegó a 

la conclusión que a mayor dosis de Bioestimulante se 

concentra un comportamiento significativo en cuanto al 

rendimiento. 
 

Como se ilustra en la figura 7, que entre los factores 

AxB para la variable rendimiento kg/ha-1 presentó 

interacción, indicando que con una distribución de 20 y 25 

p/m y aplicando 150 ml.ha-1  de Bioestimulante influyen 

directamente en el rendimiento de granos.  

 

 
 Figura 7. Interacción de los factores Densidades de 

siembra y aplicación de Bioestimulante para la variable 

rendimiento en kilogramos por hectárea. 

 

CONCLUSIONES 

 
En cuanto al crecimiento agronómico; la altura de la 

planta no fue influenciada por efecto de las diferentes 

densidades de siembra y aplicación de Bioestimulante. A su 

vez, no hubo interacción entre los factores. La cantidad de 
ramificaciones por planta fue influenciada por el efecto de 

las diferentes densidades de siembra, como también por la 

aplicación de Bioestimulante. No obstante, no hubo 

interacción entre los factores, donde se destaca que los 
factores tienen efecto de manera independiente. 

 

Para las variables de reproducción; el número de 

inflorescencias por planta fue influenciada por efecto de las 

diferentes densidades de siembra. Por otra parte, no hubo 

influencia para la aplicación de Bioestimulante. además, no 

existió interacción entre los factores. Para la variable 

longitud de la espiga presentó influencia por efecto de la 
aplicación de Bioestimulante, pero no fue influenciada por 

efecto de las diferentes densidades de siembra. A su vez, no 

infirió en la interacción entre los factores. 

En cuanto a la productividad de la chía; el peso de 
granos por espiga, las diferentes densidades de siembra y 

aplicación de Bioestimulante no tuvo influencias. El 

rendimiento de granos es influenciado por la densidad de 

siembra, como también por la aplicación de 
Bioestimulante, así también presentó interacción entre los 

factores, con una distribución de 20 y 25 p/m a una 

aplicación de 0,15 ml.ha-1 de B. 
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Factor A  

Densidades 

Rendimie

nto kg/ha-1 

Media 

Clasifi

cación  
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RESUMEN 

El maní Arachis hypogaea está en auge debido a su importancia alimenticia por lo que el volumen de producción debe 
aumentarse lográndose esto a partir del manejo nutricional y sanitario adecuado. La investigación se realizó en el campo 

experimental de la Facultad Ciencias de la Producción, Universidad Nacional de Caaguazú ubicado en Dr. Juan Manuel Frutos, 

octubre 2022 hasta marzo 2023. El objetivo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de fertilización compuesta en dos híbridos 

de maní Arachis hypogaea L. Se utilizó el Diseño de Bloque Completo al Azar con arreglo factorial con ocho tratamientos y tres 
repeticiones, totalizando 24 unidades experimentales. Las variables dependientes fueron: vainas por planta, granos por vaina y 

rendimiento por hectárea en cáscara y grano. La investigación tuvo dos factores: y el factor A híbridos de maní (IAC 503, IOL 3) 

y el factor B diferentes niveles de NPK (0, 100, 150 y 200 kg.ha-1). Se utilizó ANAVA (Analisis de Varianza) con test de Tukey 

al 5% de probabilidad de error. En base a los resultados, en la cantidad de granos (2 unidades) por vainas y cantidad de vainas 
por planta, no hubo diferencia estadísticamente significativa entre los niveles del factor A, con efecto contrario en rendimiento en 

cáscara y en grano donde el IOL 3 logró los mayores valores (6010 y 4.096 kg.ha-1). En relación al factor B, no hubo diferencia 

significativa entre los niveles de fertilización en la variable cantidad de granos por vainas y rendimiento en cáscara, no así en 

relación a número de vainas por planta (34,55 unidades) con aplicación de 150 kg-ha-1 y rendimiento en granos (4053 kg.ha-1) 
con aplicación de 200 kg.ha-1. Hubo interacción de factores en número de vainas por planta y rendimiento en granos (IOl 3 con 

150 kg.ha-1). En cuanto a beneficio/costo sobresalió el híbrido IOL3 con la aplicación de 150 kg.ha-1 con un valor de 4,9. Con la 

aplicación de fertilizantes compuestos y la utilización de híbridos, aumenta la producción y la rentabilidad del cultivo.  

 

PALABRAS CLAVE: granos, aceite, IAC 503, IOL 3, vainas.  

 
 

INTRODUCCIÓN 

El maní Arachis hipogea L. es una fabacea muy 

difundida para el autoconsumo, debido a su alto valor 

nutritivo como fruto seco, tostado y en confitería, para la 

elaboración de dulces, galletas, ensaladas o para la 
elaboración de productos industrializados fabricación de 

aceitas, harina, crema de cacahuate, lápices labiales, 

colores, jabón, entre otros (Martinez et al. 2013). 

 Ésta leguminosa ofrece ventaja financiera para los 
productores del país, cuya superficie se concentra en 

Boquerón con 5.770 ha-1, Presidente Hayes con 2.500 ha-1 

Región Occidental, Caaguazú con 4.000 ha-1 y San Pedro 

con 3.200 ha-1 en la Región Oriental (INE 2021).  

Necesita incorporarse fertilizantes directamente 

cuando se trata de suelos arenosos livianos; la simbiosis 

con micorrizas permite fijar nitrógeno y ser eficiente con la 

extracción de fósforo, potasio y calcio (González e Intriago, 
citado por Barros 2014). Pueden ser usadas fuentes como 

urea, cloruro de potasio o fosfato diamónico (Anchico 

2021). 

 Existen varios cultivares del maní que son utilizados 

de acuerdo a sus características de producción y resistencia, 
de acuerdo a la exigencias y necesidades del productor y de 

los actores involucrados en la producción y 

comercialización, entre los cultivares disponibles están el 

IAC 503 y IAC OL 03 cuyas características son similares, 
son aptos para sistemas tecnificados, moderadamente 

resistente a ciertas enfermedades con ciclo entre 130 a 140 

días y, sobre todo, con alto contenido oleico y linoleico 

(IAC sf).  

El propósito de esta investigación fue evaluar el 

efecto de diferentes dosis de NPK en tres híbridos de maní 

Arachis hypogaea L en el Distrito de Dr. Juan Manuel 

Frutos cuyos resultados puedan servir a los productores de 

la zona y tengan en cuenta en la hora de aplicar los 
nutrientes y elegir el hibrido más adecuado. 

 

METODOLOGIA  

La investigación se realizó en el campo experimental 

de la Facultad Ciencias de la Producción Filial Juan 

Manuel Frutos, que se encuentra ubicado en el 
departamento de Caaguazú Región Oriental del Paraguay; 

abarcó desde la segunda semana de octubre de 2022 hasta 

marzo del año 2023.  

En cuanto a las características químicas del suelo 
según al análisis realizado en el año 2022, el pH del suelo 

presentó un valor de 5,47, el nivel de materia orgánica fue 

muy pobre, donde la concentración de Ca, Mg y K fueron 

buenos, mientras que el P fue muy bajo. Con relación a las 
características físicas, la clase textural del suelo fue franco 

arenoso, con alta permeabilidad y buena aireación, con 

mínimas precipitaciones con una humedad relativa baja del 

ambiente y temperaturas entre 16 y 25°C. 

La población estuvo constituida por una parcela de 

maní híbridos IOL3 y IAC 503 que fue establecida en el 

lugar, a la que se aplicaron los tratamientos de forma 

aleatoria. Las variables evaluadas fueron número de vainas 
por planta, número de granos por vaina, rendimiento por 

hectárea con cáscara y rendimiento por hectárea en grano. 

 Se utilizó el diseño experimental factorial de 2 x 

4, con arreglo en campo de DBCA ocho tratamientos y tres 
repeticiones, totalizando 24 unidades experimentales.  La 

superficie total del experimento fue de 1.200 m2. La 

investigación tuvo dos factores: el factor A híbridos de 

maní (IAC 503, IOL 3) y el factor B diferentes niveles de 

NPK (0, 100, 150 y 200 kg.ha-1).  
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 La implementación de la parcela fue en el mes de 

octubre, utilizando semilla tratada sembradas a 90 cm entre 

hileras y 20 semillas por metro lineal, con fertilización base 
y la aplicación de 60 kg.ha-1 de potasio en base y cobertura. 

Se aplicaron insumos químicos según recomendaciones 

técnicas para el cultivo, haciendo la cosecha en el mes de 

marzo. 

 Para la evaluación de datos, se utilizó instrumento 

de medición como la cinta métrica y balanza electrónica 

para determinar rendimiento en kg/ha-1 en cáscara y en 

grano. El número de vainas por planta y número de granos 
por vaina se contabilizó de plantas extraídas al azar del área 

útil de la unidad experimental, determinando con media 

aritmética el valor para el tratamiento. Para el caso de 

rendimiento con cáscara, se procedió a cosechar todas las 
plantas, arrancar las vainas y pesar en una balanza para 

determinar por media aritmética el valor del tratamiento y 

mediante regla de tres simple obtener el volumen de 

producción por hectárea; las mismas fueron desvainadas a 
efecto de pesar los granos para determinar el volumen por 

superficie expresado en kg/ha-1.. Se aplicó análisis de 

varianza al 5% de probabilidad de error con la comparación 

de medias mediante el test de Tukey con el software 
estadístico Infostat. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
En el cuadro 1, se observan los resultados de análisis 

de los factores de estudio 

 

Cuadro 1.  Efecto de niveles de fertilizante e híbrido en las 

variables cantidad de vainas por planta (NVP) y 

rendimiento con cáscara (RC) y en grano (RG). 

Híbrido RC kg.ha-1 RG kg.ha-1 

IOL3 6.010 A 4.096,64 A 

IAC503 4.950 B 3.370,19 B 

Fertilizante NPK 

04-30-10 
NVP RG kg.ha-1 

0 kg.ha-1 21,52 B 3.411,58 CB 

100 kg.ha-1 25,73 B 3.481,33 BC 

150 kg.ha-1 34,55 A 3.986,95 AB 

200 kg.ha-1 32,52 A 4.053,80 AB 

 
 

Obs: NVP= número de vainas por planta; RC= rendimiento 

en cáscara; RG= rendimiento en granos. Elaboración propia. 

En la cantidad de granos por vainas no hubo 

diferencia estadísticamente significativa entre los niveles de 
los factores A y B ni interacción de los factores, con valor 

de p=0,2595, logrando una media de 2 unidades por vaina. 

En relación a la cantidad de vainas por planta, ésta no 

fue influenciada por el factor A (híbrido), en cambio, el 
rendimiento con cáscara y en grano en kg.ha-1, presentó 

diferencias significativas para el factor A híbrido, con 

valores de p=0,0001 y 0,0001, donde el IOL 3 logró los 

mayores valores. 

Se halló diferencias estadísticas significativas entre 

los niveles de fertilización factor B sobresaliendo la 

aplicación de 150 kg.ha-1 con valor de p=0,0001 e 

interacción de factores (p-valor) 0,00335) para la variable 

número de vainas por planta (34,55 unidades), donde 

sobresalió el IOL 3 con 150 kg.ha-1.  

El rendimiento en cáscara no fue influenciado por el 
factor B (fertilización), sin embargo, presentó interacción 
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Figura 1. Interacción de factores de los tratamientos en la 

variable rendimiento por hectárea con cáscara de maní 

Arachis hipogaea Departamento de Caaguazú Año 

2022/2023 

 

 Se observa en la figura 1, que al incrementar los 

niveles de fertilización a 150 kg,ha-1  existe un incremento 

en el rendimiento por hectárea con cáscara para el híbrido 
IOL3, aunque no es significativo. 

 

En relación a rendimiento en granos por hectárea 

hubo diferencias estadísticas significativas entre los niveles 
(p-valor=0,0053) destacándose la aplicación de 200 kg.ha-1 

e interacción de factores (p-valor=0,0166) sobresaliendo el 

híbrido IOL 3 con 200 kg.ha-1.  
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Figura 2. Interacción de factores de los tratamientos en la 

variable rendimiento en grano de maní Arachis hipogaea 

Departamento de Caaguazú Año 2022/2023 

 

Se observa en la figura 2, que al incrementar los 

niveles de fertilización en 150 kg,ha-1  existe un incremento 

en el rendimiento de granos sin cáscara con el híbrido 
IOL3. 

En cuanto a la rentabilidad, el tratamiento que 

consistió en la combinación de IOL 3 con la aplicación de 

150 kg.ha-1 de fertilización 04-30-10 + 60 kg.ha-1 KCl 
logrando el mayor valor, de 4,9. 

Según Saavedra (2018), en una investigación en 

cuanto a rendimiento del cultivo en Dr. Juan Manuel 

Frutos, logró 3,14 granos por vaina, cuyo resultado es 
superior a lo obtenido en la presente investigación., esta 

diferencia pudo haberse dado por las variedades sometidas 

a las investigaciones. 
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Rojas (2019), en una investigación sobre el efecto de 

la aplicación edáfica y foliar de potasio sobre el 

rendimiento del cultivo de mani Arachis hypogaea L con 
promedio de 35 a 55 vainas por planta, siendo el mayor 

valor 54,70 vainas por plantas, cuyo resultado fue mayor, la 

diferencia se dio por los diferentes tipos de fertilizantes 

utilizados en las investigaciones. 
Moreira (2018:31), obtuvo un promedio de 2.829,67 

kg.ha-1 de rendimiento en cáscara con la aplicación de 

fertilización convencional, resultado inferior a lo obtenido 

en la investigación atribuyendo al nivel de fertilización y la 
variedad evaluada. 

Bonilla y Pichardo (2020), no obtuvo diferencias 

estadísticas en la variable rendimiento, aunque 

numéricamente el mayor rendimiento se obtuvo con el 
tratamiento 4 (fertilización 10 dds) con 4.621 kg.ha-1 de 

rendimiento y el tratamiento 2 (siembra incorporada) con 

4.470,77 kg.ha-1 de rendimiento. 

Olazábal (2022:31), obtuvo un promedio de 2.123,00 
kg.ha-1 en cuanto al rendimiento de grano, con la aplicación 

de NPK y 300 kg.ha-1 de Ca, inferior a lo obtenido en la 

presente investigación, se atribuye al tipo de tratamiento y 

la variedad evaluada que fueron distintas en las respectivas 
investigaciones. 

 

CONCLUSIONES 

 
Existen diferencias estadísticas entre los niveles del 

factor A híbridos en cuanto a rendimiento en cáscara y en 

granos así como entre los niveles del factor B fertilización 

en cuanto número de vainas por planta y rendimiento en 

granos. Teniendo en cuenta los factores de producción y los 

resultados obtenidos se recomienda la incorporación de 200 

kg.ha-1 de fertilizante químico 04-30-10 + 60 kg.ha-1 de 

KCl, utilizando el híbrido IOL3, para lograr una buena 
respuesta en cuanto a las variables de producción y el 

beneficio/costo.  
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RESUMEN 

La zoometría es una ciencia de aspecto esencial para el zootecnista, el estudio de la morfometría y sus variables fenotípicas de 

caracterización y definición de las funciones y/o trabajos que pueden adelantar a los toros para su producción y reproducción. En 

esta investigación se tuvo como objetivo la caracterización de las medidas morfométrica e índices zoométricos de 27 toros, de los 
cuales 15 de la raza Angus y 12 de la raza Nelore, entre 12 a 23 meses de edad. Se determinó las siguientes medidas 

morfométricas: ancho de la cabeza, longitud de la cabeza, alzada de la cruz, largo del cuerpo, perímetro del tórax, largo de la 

grupa y ancho de la grupa; a partir del cual se estimaron los índices zoométricos: índice cefálico, índice corporal, índice lateral, 

anamorfosis e índice pelviano. Se estimaron estadísticos descriptivos mediante medidas de resumen y prueba de T-Student 
utilizando el programa Infostat versión estudiantil. Los resultados obtenidos muestran que las medidas corporales e índices 

zoométricos se encuentran dentro de los rangos establecidos en ambas razas. En el análisis comparativo entre razas según las 

medidas morfométricas se observa diferencias significativas en las variables evaluadas, excepto en la altura de la grupa. Con 

respecto a los índices zoométricos son significativamente diferentes en las variables índice lateral,  índice corporal, anamorfosis, 

sin embargo, no se evidencio significancias estadísticas en índice cefálico y pélvico 

PALABRAS CLAVE: bovinométrica, cualidades, fenotípica, medidas corporales, machos 

 

 

INTRODUCCIÓN 
 

La alta demanda del consumo de carne bovina 

consecuente al crecimiento de la población en el Paraguay 

en los últimos años ha sufrido gradualmente cambios 
metodológicos en los sistemas de producción, incorporando 

razas con mejoras genéticas como por ejemplo el ganado de 

raza pura atenuando a la adaptación al cambio climático y 

consiguiendo reemplazar a los toros criollos  

Han sido de utilidad en procesos de selección y 

mejoramiento en las razas, la morfometría estudia la forma 

externa de los animales, dando valor cuantitativo a las 

variables fenotípicas, ayuda a diferenciar a los ejemplares 

de distintas razas, las variables en estudios pueden ser 

afectados por el medio abiótico que se encuentran, como en 

caso de la alimentación pueden aportan mayor corpulencia 

y tamaño del animal (Toro et al.; Garcés et al., citado por 

Vera Roca 2021) 

Por otro lado, la zoometría es considerada como un 

elemento de trabajo importante a la hora de definir una 

población, así como marcar tendencias productivas o 

deficiencias zootécnicas, plenamente conscientes que la 

sistemática biométrica aplicada únicamente con fines 

raciales resulta totalmente ineficaz. Ninguna clasificación 

racial debe descansar únicamente sobre datos biométricos, 

pero debe reconocerse su papel complementario en la 

descripción racial (Picón 2014) 

 Por todo lo expuesto el propósito planteado establece 

la coordinación adecuada entre los parámetros 

morfológicos, genéticos, fisiológicos, reproductivos y 

productivos para que pueda permitir una mejor valoración 

productiva del individuo o de una raza con el fin de utilizar 

la información generada para una mejora genética 

 

METODOLOGIA 
  

La investigación se llevó a cabo en el establecimiento 

Cabaña Loma Piro’ y ubicado en la ciudad de Vaquería y 

en el Rancho Rosalba ubicado en la ciudad de Carayaó, 
ambas ubicados en el departamento de Caaguazú. El 

periodo de investigación comprendió los meses de enero a 

mayo del 2023 

La población de unidades estuvo constituida por 27 
toros puros, de los cuales son 15 toros Angus reproductores 

a campo y 12 toros Nelore de exposición con un promedio 

de 16 a 18 meses en edad. El diseño de la investigación fue 

observacional, descriptivo, de corte transversal; el tipo de 
muestreo fue no probabilístico por conveniencia, donde se 

consideró la población accesible.   

Variables morfométricas; Ancho de la cabeza, 

Longitud de la cabeza, Alzada de la cruz, Largo del cuerpo, 

Perímetro del tórax, Largo de la grupa, Ancho de la grupa. 

Índices morfométricos; Índice cefálico, Índice corporal, 

Índice lateral, Anamorfosis, Índice pelviano 

El presente trabajo se apoyó tras la revisión de 

experiencias previas y protocolos preestablecidos, también 

se consultó con los criadores sobre los ejemplares, para la 

obtención de la calidad de los datos las mediciones fueron 

realizadas por una sola persona que fue la investigadora 

con ensayos previos para agilizar los trabajos en el 

momento de la evaluación en los establecimientos. Se 

utilizó claves pictóricas para el mejor manejo en las 

mediciones corporales que fueron registradas en las 

planillas y se utilizaron:  

Cinta métrica de material flexible de 1.50 mts de 

longitud, con graduación al centímetro. Se midieron 

longitud de la cabeza (medida desde la protuberancia 

occipital externa, hasta la punta de la nariz), longitud de la 

grupa (medida desde la punta del anca hasta la punta de la 

nalga), ancho de la cabeza (se midió la distancia existente 
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entre ambas apófisis cigomáticas del temporal) y ancho de 

la grupa (Se midió las distancias entre ambas tuberosidades 

coxales) 

Cinta métrica de material flexible: de 10 mts de 

longitud con graduación al centímetro, con ello se midieron 

el perímetro torácico (medida desde el punto más alto del 

declive de la base de la cruz, pasando por la base ventral 

del esternón y regresando a la base de la cruz), y el largo 

corporal (La medida fue tomada desde la articulación del 

encuentro (escapo/humeral) hasta la punta de la nalga) 

Cinta métrica metálica: consiste en una delgada 

lámina de metal milimétrica que se puede enrollar para 

facilitar su uso. fue empleada para las mediciones de la 

alzada de la cruz (distancia desde el suelo hasta el punto 

más alto de la cruz)  

Regla métrica: de 1 mts de madera fue empleado en 

la medición de los diferentes parámetros en el cuerpo de los 

toros 

Bastón zoométrico: Aparato metálico de 1.5 mts de 

longitud fue empleado en la medición de diferentes 

parámetros en el cuerpo de los animales 

Para la obtención de los índices fueron utilizados 

fórmulas matemáticas: Índice cefálico: (ancho de la 

cabeza/largo de la cabeza) x100. Índice corporal: (longitud 

corporal/perímetro torácico) x 100. Índice lateral: (altura de 

la cruz/longitud corporal) x 100. Índice anamorfosis: 

Perímetro torácico2 (altura de la cruz x 100). Índice 

pelviano: (ancho de la grupa/longitud de la grupa x 100) 

Una vez obtenido los resultados de campo, se utilizó 

en el software INFOSTAT versión estudiantil un análisis 

estadístico descriptivo de las variables cuantitativas 

estudiadas que fueron presentados mediante medidas de 

resumen. Posteriormente, para el análisis comparativo entre 

las razas, para lo que se utilizó la prueba de T-Student, para 

una mejor interpretación se utilizaron cuadros que facilitan 

la divulgación de los resultados obtenidos 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Cuadro 1.  Características morfométricas de los toros 

de raza Angus n=15 

Variable (cm) Medias CV Mín Máx 

Largo de la cabeza  59 7,58 52 66 

Ancho de la cabeza  28,2 6,86 25 31 

Largo corporal  138,93 5,24 120 148 

Alzada de la cruz  146,4 5,75 127 153 

Perímetro torácico 207,47 4,67 192 226 

Altura de la grupa  148,8 6,6 123 155 

Largo de la grupa  61,6 5,24 52 65 

Ancho de la grupa  56,53 7,13 48 65 

  

Referencias: CV: (coeficiente de variación), Mín: 

(mínima), Máx (máxima), cm (centímetros) 

Se observa las características morfométricas de los 

toros de la raza Angus n =15, indicando de la CV 

(coeficiente de variación), no supera los 20% de las 

medidas corporales analizadas es decir que existe una 

homogeneidad dentro de las poblaciones estudiadas, las 

medias se encuentran dentro de los parámetros establecidos 

según la raza 

Se evidenció correlación fenotípica altamente 

significativa entre el peso vivo y casi todas las 

características morfológicas estudiadas, resultando el 

perímetro torácico (r=0,93; P<0,001) como el mejor 

indicador del peso vivo, igual como lo han señalado otros 

investigadores (Mahecha et al. 2002) 

 

Cuadro 2. Índices zoométricos de toros de la raza Angus 

n=15 

 Variable Medias CV Mín Máx 

Índice cefálico 48,03 9,57 39,39 55,56 

Índice corporal 67,07 6,11 56,6 72,59 

Índice lateral 105,48 5,31 95,07 114,39 

Anamorfosis 2,96 13,21 2,47 3,61 

Índice pelviano 91,99 8,56 81,36 109,62 
 

 

Referencias: ICE: (índice cefálico), ICO: (índice corporal), 

ILA: (índice lateral), Anamorfosis, IPE: (índice pelviano), 

CV: (coeficiente de variación), Mín: (mínimo), Máx: 

(máximo) 

Se observan los índices zoométricos de toros de la 

raza Angus n=15, con una CV (coeficiente de variación) 

que no supera los 20%, es decir existe una homogeneidad 

dentro de los índices cefálico, corporal, lateral, anamorfosis 

y pelviano estudiados   

Las  variables zoométricas del GCM (Ganado Criollo 

de Manabí). La mayoría de las variables presentan valores 

menores al 20% de CV (coeficiente de variación), lo que 

indica la existencia de moderada variabilidad en la 

población, confirmando así una discreta uniformidad 

zoométrico (Herrera citado por Cevallos 2017) 

Cuadro 3. Características morfométricas de los toros de 

raza Nelore n= 12 

Variables (cm) Media CV Mín Máx 

Largo de la cabeza 49,75 11,31 42 60 

Ancho de la cabeza 25,17 9,25 22 29 

Largo corporal 124,67 8,59 105 140 

Alzada de la cruz 155,58 2,94 150 163 

Perímetro torácico 176,42 12,04 150 208 

Altura de la grupa 152 2,41 147 157 

Largo de la grupa 54,5 12,48 41 65 

Ancho de la grupa 52,83 9,91 42 60 

  

Referencias: CV: (coeficiente de variación), Mín: 

(mínima), Máx: (máxima), cm: (centímetros) 

 

Se observa las características morfométricas de los 

toros de la raza Nelore n=12, indicando que la CV 

(coeficiente de variación), no supera los 20 % de las 

medidas corporales analizadas es decir que existe una 

homogeneidad dentro de las poblaciones estudiadas  

Las medidas morfométricas obtenidas en el criollo 

mixteco de Oaxaca dieron una aproximación general de las 

características físicas de los animales, mostrando un rango 

de variación entre 7.4 % ACr (altura a la cruz) y 29.3 % 

ABTx (anchura bicostal del tórax), siendo el coeficiente de 
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variación promedio de 13 %. (Contreras et al., 2012 citado 

por Lendechy et al. 2023) 

Cuadro 4. Índices zoométricos de los toros de la raza 

Nelore: n=12 

 
Variable Media CV Mín Máx 

Índice cefálico 50,8 7,14 46,67 57,14 

Índice corporal 71,06 7,19 62,5 78,79 

Índice lateral 125,46 7,04 111,43 142,86 

Anamorfosis 2,02 21,3 1,5 2,65 

Índice pelviano 97,42 7,11 85,71 108,16 
 

Referencias: ICE: (índice cefálico), ICO: (índice  

corporal), ILA: (índice lateral), Anamorfosis, IPE: (índice 

pelviano), CV: (coeficiente de variación), Mín: (mínimo), 
Máx: (máximo). 

Se observan los índices zoométricos de toros de la 

raza Nelore n=12, con una CV (coeficiente de variación) 

que no supera los 20%, es decir existe una homogeneidad 

dentro de los índices cefálico, corporal, lateral, anamorfosis 

y pelviano estudiados    

De acuerdo a la investigación similar Alicia (2015) 

los índices zoométricos caracterizan al bovino criollo como 

dolicocéfalo (índice cefálico=45.96±2.98), mesolínea 

(índice corporal=87.79±4.01), braquitorácico (índice 

torácico=51.72±4.95), braquipélvico (índice 

pelviano=90.68±6.53), largo (índice de 

proporcionalidad=88.16±3.95), dolicomorfo (índice de 

profundidad relativa al tórax=50.81±2.26), correlación alta 

(índice grueso relativo de la caña=14.35±0.89) 

Cuadro 5. Comparación de las variables morfométricas 

entre toros angus n=15 y nelore n=12 

Variables 

morfométricas (cm) 

Angus 

n=15 

Nelore 

n=12 
p-valor 

Largo de la cabeza 59 49,75 0,0001* 

Ancho de la cabeza 28,2 25,17 0,0011* 

Largo corporal 138,93 124,67 0,0004* 

Alzada de la cruz 146,4 155,58 0,0015* 
Perímetro torácico 207,47 176,42 0,0003* 

Altura de la grupa 148,8 152 0,2586ns 

Largo de la grupa 61,6 54,5 0,0046* 

Ancho de la grupa 56,53 52,83 0,0483* 

 
 

Referencias: ns (no significativo); * (significativo), cm: 

(centímetros) 

En el presente cuadro se observa la comparación de 

las variables morfométricas entre las razas Angus n=15 y 

Nelore n=12, indicando diferencias * (significativas) bajas 

en el largo de la cabeza, ancho de la cabeza, largo corporal, 

alzada de la cruz, perímetro torácico, largo de la grupa y 

ancho de la grupa e diferencias ns (no significativas) 

Investigación similar por Martínez López et al, 

(2014) entre los coeficientes de correlación encontrados en 

hembras, la variable perímetro Torácico (PT) registró 

valores positivos altos asociados a las variables Largo de 

Grupa (LG) y Ancho de Grupa (AG) (0,82 y 0,86, 

respectivamente). Analizando los datos, las correlaciones 

en orden descendente indican que el PT registró 

coeficientes positivos moderadamente altos con AP (0,68), 

LC (0,64) seguido por el coeficiente de AA (0,63) 

Cuadro 6.  Comparación de los índices zoométricos 

entre toros angus n=15 y nelore n=12(cm) 

Variable 
Angus 

N=15 

Nelore 

N=12 
p-valor 

Índice cefálico 48,03 50,8 0,101ns 

Índice corporal 67,07 71,06 0,0331* 

Índice lateral 105,48 125,46 <0,0001* 

Anamorfosis 2,96 2,02 <0,0001* 

Índice pelviano 91,99 97,42 0,0722ns 

 
 

Referencias: ns: no significativo; * significativo  

En el siguiente cuadro se observan las comparaciones 

de los índices zoométricos entre las razas Angus n=15 y 

Nelore n=12, indicando diferencias * (significativas) en el 

índice corporal, índice lateral y anamorfosis e diferencias 

ns (no significativas) en el índice cefálico e índice pelviano 

La mayoría de la variación en el exterior de los 

animales es debido a factores ambientales, siendo la 

temperatura el parámetro climático más importante a la 

adaptación de los animales; otros factores climáticos como 

el régimen de lluvias y las, condiciones orográficas 

contribuyen a las variaciones en el desarrollo corporal de 

los animales facilitándoles desenvolverse en medios 

hostiles (Salamanca y Crosby 2013). 

CONCLUSIONES 
 

De acuerdo al trabajo de campo, se llegó a las 

siguientes conclusiones:  

Las características de las variables morfométricas de 

los toros estudiado de forma individual: largo de la cabeza, 

ancho de la cabeza, largo corporal, alzada de la cruz, 

perímetro torácico, largo de la grupa, ancho de la grupa y la 

altura de la grupa se encuentra dentro de los rangos 

reportados para otras poblaciones de ganado bovino 

Los índices zoométricos estudiados en ambas razas 

de forma individual: que el índice cefálico, índice corporal, 

índice lateral, anamorfosis y en el índice pelviano se 

encuentra dentro de los rangos establecidos reportados para 

otras poblaciones de ganado bovino 

Con respecto al análisis comparativa entre los toros 

angus y nelore, en las medidas morfométricas se evidencio 

diferencias estadísticas, excepto en la altura de la grupa y 

como ultima variable, en el índice zoométrico se tuvo 

diferencias estadísticas en Índice corporal, Índice lateral e 

índice anamorfosis, sin embargo, no se encontró diferencias 

estadísticas en los índices cefálico y pélvico 
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RESUMEN 

 

La Escherichia coli es una bacteria que pertenece al grupo Gram negativo de la familia Enterobacteriaceae, es 

anaerobia facultativa que tiene la capacidad de desarrollar varias cepas dentro del intestino del hombre y del animal, 

la misma puede estar presente en la carne de pollo fresco. La investigación se realizó en la ciudad de Coronel Oviedo del 

Departamento de Caaguazú, durante el mes de diciembre del año 2021. El objetivo fue determinar la prevalencia de Escherichia 

coli en muslos de pollo y factores de riesgos asociados. Las variables evaluadas fueron la presencia de Escherichia coli, carga 

microbiana, características organolépticas del muslo de pollo y factores de riesgo asociado. El tipo de investigación utilizado fue 

observacional descriptivo de corte transversal con enfoque cuali-cuantitativo, el tipo de muestreo fue no probabilístico por 

conveniencia. Se obtuvieron 60 muestras de muslos de pollos (100 – 200 gramos), que fueron procesados por el método de 

conteo en las placas Petrifilm 3M. Las características organolépticas del muslo de pollo se determinaron a través de la 

observación y comparación sensorial directa y los factores de riesgo asociado se realizó mediante una encuesta y check list. 

Posteriormente los resultados fueron aplicados mediante estadística descriptiva y chi cuadrado. De acuerdo a los análisis se 

estableció una prevalencia de Escherichia coli con 62% de casos positivos, sin embargo, de los casos positivos el 70% está en un 

rango aceptable, menor que 10-100 UFC/g de acuerdo a las Normas Internacionales del Estándar Microbiológico en la Carne de 

Pollo; en las características organolépticas apariencia, sabor, color, textura al igual que características sociodemográficas edad, 

sexo y nivel de instrucción no existen asociación para la aparición del patógeno, sin embargo en la recepción de los pollos existe 

asociación. No se evidencia dependencia en la variable buenas prácticas manufactureras higiene del manipulador y los utensilios, 

la limpieza de los puestos de venta y en conservación de pollo forma de presentación. Se recomienda recolectar muestras que 

estén en contacto directo con otros productos cárnicos o embutidos y observar la manipulación del dinero y si los puestos de 

ventas tienen los equipos y materiales necesarios para la higiene en el momento de la venta. 

 

PALABRAS CLAVE: conservación, higiene, manufactureras, microbiana, organolépticas, patógeno. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Según Kaper et al. (2004), existen diferentes tipos de 

grupos de patógeno de Escherichia coli los mismos 

dependen del estándar microbiológico internacional para la 
determinación de que si son aptos para el consumo 

humano. El muslo de pollo es la pieza más apetecida por su 

bajo costo y su valor nutricional lo que ha provocado un 

incremento en su comercialización en los últimos años, se 
desconocen las condiciones de la calidad en cuanto a las 

características fenotípicas y si es que estás tienen relación 

directa entre el patógeno. 
 

La comercialización en el Mercado es muy diversa y 

en muchas ocasiones no son manejadas la refrigeración a 

temperaturas adecuadas al igual que la exposición al aire 
libre como también la diversificación de productos cárnicos 

esto conlleva a la contaminación cruzada. Por lo que al 

estar contaminada puede ocasionar enfermedades 

gastrointestinales a los consumidores finales. 
 

La importancia de asegurar la óptima calidad de la 
carne de origen animal en los últimos años por la alta 

prevalencia de enfermedades de transmisión alimentaria 

por contaminación bacteriana, es de vital requerimiento no 

interrumpir la cadena de frio como también la aplicación de 
normas de buenas prácticas tales como la higienización de 

los puestos de ventas así también el envasado y de igual 

forma uno de los más importantes el método de 

conservación y por último la forma de presentación final. 

Como producto final, la carne de pollo debe tener un 
manejo adecuado de temperaturas en la cocción, 

descongelamiento, almacenamiento y prevención de la 

contaminación cruzada; siendo éstos procesos críticos que 

determinarán la calidad del alimento (FAO y WHO  
2011:18) 

 

METODOLOGIA 

  

La investigación se llevó a cabo en el Mercado 

Municipal N°1, Distrito Coronel Oviedo del Departamento 

de Caaguazú, durante el mes de diciembre del 2022, con 

una duración de 30 días aproximadamente.    

La población de unidades estuvo constituida por una 

población finita, donde la selección de las muestreas fue 

aleatoria, constituida por 20 puestos de ventas, de cada una 
de las cuales se recolectó 1 muestra cada día de por medio, 

totalizando 60 muestras recolectadas de muslos de pollo. 

Las variables fueron: Presencia de Escherichia coli, carga 

microbiana, características organolépticas del muslo de 

pollo y los factores de riesgos asociados. El diseño de la 

investigación fue observacional, descriptivo, con enfoque 

cuali-cuantitativo de corte transversal; el muestreo 

empleado fue no probabilístico por conveniencia. 

mailto:clara.coronel107@fcpunk.edu.py
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Para la determinación de la presencia de Escherichia 

coli y la carga microbiana se utilizó el método de conteo en 

placas de Petri Film 3 M y el contador de colonias estándar, 
basándose en las Normas Internacionales de la Calidad 

Microbiológica de la carne de pollo de USDA. Para obtener 

la información de la variable características organolépticas 

se realizó mediante el método de observación directa para 
diferenciar un producto de otro de acuerdo con las 

características sensoriales. Para los factores de riesgo 

asociados se tuvieron en cuenta los resultados que se 

obtuvieron en base a un check list realizadas por el 

investigador.  

El relevamiento de datos se realizó en planillas de 

encuesta elaboradas para la investigación, luego fueron 

cargadas en planillas electrónicas en el programa Microsoft 
Excel, se tomaron fotografías de todas las actividades 

realizadas en el proceso de la investigación. Los datos 

recolectados fueron analizados en el paquete estadístico 

Infostat.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En la figura 1, se observan los resultados del análisis 

microbiológico 

Figura 1. Presencia de Escherichia coli en muslos de 

pollos n=60 

De 60 muestras analizadas de carne de pollo, el 62% 
fue positivo por Escherichia coli que corresponde a 37 

muestras y el 38 % dieron negativas que corresponde a 23 

muestras. Con respecto a un estudio realizado por Ovallos 

(2018), se evidenció la presencia de Escherichia coli en el 
5% de los cuatro muestreos realizados; este valor es muy 

inferior a lo reportado en la presente investigación. 

En otra investigación realizado por Mendoza (2014) 

se evaluó 33 muestras de carne de pollo recogidos de varios 
expendios del mercado, lo cual resultó positivo el 55% de 

presencia de Escherichia coli. 

Cuadro 1. Carga Microbiana n= 37 (USDA) 

Estándar FA FR (%) 

Aceptable 10-100 UFC/g 26 70% 

Marginalmente Aceptable 100 - 1000 10 27% 

Inaceptable. Superior a 1000 1 3% 

Total 37 100% 

 
 

Del total de muestras analizadas, el 70% de las piezas 

muestreadas, resultó ser menor a 100 UFC/g de E. coli, lo 

que indica una calidad aceptable; un 27 % se encontró 
dentro del rango de 100 -1000 UFC/g por lo que se 

encuentran dentro de los valores marginalmente aceptables 

y el 3 % resultó ser mayor a 1000 UFC/g, por lo que indica 

que está encima del rango permitido lo que resulta 

inaceptable para el consumo. 

En una investigación realizada por Ovallos 2018, se 

evidenció la presencia de Escherichia coli en el rango 

aceptable 10 UFC/g, con respecto a esta investigación los 

datos obtenidos en el presente estudio son similares. 

López et al. (2018) menciona en una investigación de 302 

muestras de carne de pollo analizadas el 84.6% de las 

piezas muestreadas indica una calidad aceptable; un 14.7% 

encuentran dentro de los valores marginalmente aceptables, 
se evidencia datos similares a esta investigación. 

En el cuadro 2, al aplicar el estadístico chi cuadrado de 

Pearson se observó que no se evidencio asociación entre la 

presencia de Escherichia coli y las características 
organolépticas, por lo que todos tienen la misma 

posibilidad de presentar la bacteria. 

Cuadro 2. Características organolépticas de las 

muestras de muslos de pollos n= 60 

Apariencia n P (%) p-valor 

Normal 41 61% 

0,1896ns Hueso dislocado 13 77% 

Hematomas 6 33% 

Sabor    

Característico 60 62%  

Color    

Rosa Pálido 34 62% 

0,9407
ns

 Rosa Intenso 24 63% 

Amarillo 2 50% 

Textura    

Tierna, bien Jugosa, 

muy blanda 
51 65% 

0,491ns 
Dura, poco jugosa, 

Firme 
4 50% 

Tierna,  poco 

jugosa, muy Blanda 
5 40% 

 
 

N: Número, P: Positivo 

Según los resultados de la carne de pollo en 

apariencia, el 69,57% de las muestras fueron normales, 

mientras que un 30,43% presentó apariencia viscosa 

influenciada por goteo, en cambio el 91,31% de las 
muestras tiene un color normal de aceptación por el 

consumidor, Gómez-Portilla et al (2016) Los datos 

obtenidos de esta investigación no son muy similares con el 

presente trabajo. 

En el cuadro 3, se evidenció la diferencia estadística 

en recepción de la carne de pollo evaluada y la frecuencia 

de Escherichia coli mediante la prueba de Chi cuadrado 

dado que p-valor 0,0083* es menor a 0,05 presentando 
mayor susceptibilidad a la presencia de esta bacteria. El 

comerciante al momento de le recepción interpreta que el 

producto que viene en caja se mantiene mayor tiempo 

congelado por dicho motivo lo mantiene descuidado según 
la encuesta realizada a comerciantes que tiene ambos 

productos en stock. 

No se evidenció asociación en las prácticas de 

manejo y la frecuencia de Escherichia coli mediante la 
prueba de Chi cuadrado dado que p – valor es mayor a 

0,05, por lo que todos tienen la misma posibilidad de 

presentar la bacteria. 
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Cuadro 3. Asociación entre el recuento microbiano y los 

factores de riesgo  

 n P( %) p-valor 

RPD    

BPDC 51 69% 0,0083* 

BPDOB 9 22%  

Cantidad de pollos que se recibe semanal 

1 a 10 cajas  38 68% 0.2999ns 

15 a 30 cajas  19 47%  

60 cajas  3 67%  

HM, UAV 

Si 42 40% 0,602ns 

No 18 33%  

Limpieza de los puestos de venta 

Diario 45 44% 0,0917ns 

Semanal 15 20  

 
 

RPD: Recepción de los pollos de la distribuidora. BPDC: Bolsa de 

plástico dentro de un cartón 

BPDOB: Bolsa de plástico dentro de otra bolsa piri HM, UAV: 

Higiene del manipulador y de los utensilios antes de la venta 

Según Barceló et al. (2006) el envase consiste en un 

empaque primario, que se encuentra en contacto directo 

con el producto y un envase secundario, que contiene uno o 
más envases primarios con producto. El material del envase 

primario debe ser de primer uso y no debe permitir que 

pasen al producto sustancias nocivas, ya sea del medio 

exterior o del propio material y el envase secundario debe 
ser de material de fácil limpieza y desinfección (nunca 

madera). 

Lucas et al. (2016) menciona en una investigación que se 

tomaron hisopados de la superficie de manos, tablas de 
picar y mesas de 50 puestos de expendio de carne de pollo, 

se observaron diversas deficiencias de buenas prácticas de 

manufactura durante el expendio en el puesto de venta; los 

datos con esta investigación no fueron similares. 

La mayoría de los establecimientos evaluados, mantienen la 

carne sobre las pozas de mayólica y en bandejas de plástico 

en un 30% y 40% respectivamente, solo 1 (2%) 

establecimiento contaba con frigorífico y dos 2 (4%) con 
congeladoras se menciona en una investigación (Vásquez y 

Tasayco 2020). 

CONCLUSIONES 

 De acuerdo a los análisis laboratoriales sobre la 
presencia de Escherichia coli en muslos de pollo en las 

muestras realizadas, se encontró una prevalencia alta de 62 

%. De los casos positivos el 70 % pertenece al rango de 

calidad aceptable que sería menor a 10 – 100 UFC/g.   

 No se evidenció asociación de características 

organolépticas apariencia, sabor, color y textura de la carne 

de pollo con la presencia de Escherichia coli., como 

tampoco en las características sociodemográficas edad, 
sexo y nivel de instrucción. En cuanto a los factores de 

riesgo asociados a la presencia del patógeno, con respecto a 

la recepción en los puestos de ventas hubo asociación en la 

forma de recepción de los pollos de la distribuidora, sin 
embargo, No se encontró dependencia en buenas prácticas 

manufactureras y conservación de la carne de pollo. 
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RESUMEN 

Las chipas artesanales forman parte de nuestra cultura las cuales deben de estar elaboradas en condiciones óptimas para la 

seguridad de sus consumidores, mediante herramientas como las buenas prácticas de manufactura, el problema presente evacua 

en la aplicación de estas prácticas. La investigación se llevó a cabo en chiperías ubicadas sobre la Ruta Internacional numero 2 

José Félix Estigarribia, Eusebio Ayala durante los meses de abril y mayo del 2023, el objetivo fue diagnosticar las condiciones 
básicas de las buenas prácticas de manufactura en chiperías, las variables evaluadas fueron: buenas prácticas en la infraestructura 

y abastecimiento de agua, los materiales y disposición de equipos y utensilios, condiciones de trabajo del personal y 

capacitaciones obtenidas, controles del proceso, producción y transporte, manejo de desechos y limpieza, control de plagas y la 

información documentada necesaria dentro de las chiperías. Un total de 10 empresas fueron evaluadas mediante una lista de 

verificación de B.P.M. del MERCOSUR. Se presentaron déficit en cuanto al diseño de sus edificaciones y el abastecimiento de 

agua es suministrado de fuentes locales, las condiciones higiénicas y el mantenimiento resaltaron una situación precaria en 

cuanto a los equipos y utensilios utilizados y los personales en general no cuentan con un control de salud ni capacitaciones  de 

manipulación de alimentos, en cuanto a los procesos, producción y transporte se observaron resultados negativos de monitoreo y 
almacenamiento, los desechos de basura se da de manera constante excepto a los residuos líquidos las cuales ninguna de las 

chiperías cuenta con sistemas e instalaciones para su eliminación correcta. El control de plagas es realizado por empresas 

tercerizadas en algunas chiperías o las empresas mismas mientras que otras no realizan este proceso ni cuentan registro de ello, 

por último, la evaluación de la información documentada necesaria fueron insuficientes en casi la totalidad de los 
establecimientos. 

 

PALABRAS CLAVE: Manufactura, condiciones higiénicas, almacenamiento. 
 

 

INTRODUCCIÓN 
En la actualidad, en Paraguay las Buenas Prácticas de 

Manufactura (BPM) son de carácter legal y obligatorio 

tanto en el ámbito nacional como en la mayor parte del 

mercado internacional. Específicamente, las BPM aseguran 
que las condiciones de manipulación y elaboración protejan 

a los alimentos del contacto con los peligros y la 

proliferación, en ellos, de agentes patógenos.  

Las chipas artesanales forman parte de nuestra 
cultura, es un alimento tradicional, para ello, se necesita 

equipamientos/utensilios necesarios, la infraestructura 

necesaria para su realización a un nivel superior, el cuidado 

de las materias primas y la capacitación constante de los 
trabajadores es necesaria, ya que la desinformación genera 

que la realización de las tareas se ejecute de forma 

inadecuada y en muchos casos poco higiénicas. El 

problema evacua en la aplicación de las buenas prácticas de 
elaboración en productos artesanales, en su mayoría por la 

desinformación o desinterés, también por los costos 

económicos que estos implican. 

 
En un informe de investigación realizado por Smitter 

(2002), reportó un mejoramiento de las BPM en la 

producción y materia prima en una industria alimentaria. 

De lo anterior se deduce que las medidas tomadas para el 
control de la materia prima antes, durante y después de 

proceso fueron más efectivas. Esta información da una 

visión de cómo podrían mejorar las chiperías con la 

aplicación de un sistema de buenas prácticas de 

manufactura en todas las áreas, incluyendo con las materias 

primas. 

Si bien existe una normativa a nivel nacional y 

MERCOSUR, no hay controles al respecto por parte de las 

entidades correspondientes; por eso el propósito de la 

investigación es diagnosticar las condiciones básicas de las 
buenas prácticas de manufactura en chiperías ubicadas en 

Eusebio Ayala, Cordillera. 

 

METODOLOGIA  

La investigación se llevó a cabo en las instalaciones 

de las chiperías ubicadas en diferentes puntos de la ciudad 
de Eusebio Ayala en una extensión de 9,3 km sobre la Ruta 

Internacional numero 2 José Félix Estigarribia. Este distrito 

forma parte del tercer departamento de la Región Oriental, 

Cordillera; la ciudad se encuentra a 72 km 
aproximadamente de Asunción capital del país, Paraguay. 

El periodo de la investigación se realizó entre los meses de 

abril y mayo de 2023.  

La población de unidades estuvo compuesta por una 
población finita, que consistió en diez empresas 

productoras de chipa artesanal de Eusebio Ayala. Fueron 

estudiadas las siguientes variables: infraestructura y 

abastecimiento de agua; equipos y utensilios; personal y 
capacitaciones; procesos, producción y transporte; manejo 

de desechos y limpieza; control de plagas e información 

documentada 

El diseño de la investigación fue de tipo 
observacional, descriptivo con enfoque cualitativo nominal 

de corte transversal. El tipo de muestreo fue no 

probabilístico por conveniencia, se seleccionaron diez 

empresas productoras de chipa artesanal para el desarrollo 

de la investigación 

El proyecto de investigación se implementó teniendo 

en cuenta necesario un previo reconocimiento de las 

diferentes empresas para el trabajo de investigación. Se 
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realizó un recorrido por varios puntos de la ciudad con la 

finalidad de reconocer las empresas a las cuales se estuvo 

visitando, el criterio de selección de chiperías es poseer un 
local propio de elaboración y ventas de sus productos. Este 

trabajo se llevó a cabo a través de visitas in situ, como así 

también, con Checklist o lista de verificación, con planillas 

de registros de los establecimientos, se procedió mediante 
entrevistas a las personas del establecimiento, control 

visual y chequeo de la lista.  

La lista de verificación se obtuvo de la lista de 

chequeo de buenas prácticas de manufactura del 
MERCOSUR (Mercado Común del Sur), la cual también es 

utilizada por el INAN (Instituto Nacional de Alimentación 

y Nutrición), ente regulador de la alimentación del país. 

Los datos fueron analizados mediante Excel y los 
resultados fueron presentados mediante frecuencias 

absolutas y relativas en las distintas figuras de barras. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1. Infraestructura y Abastecimiento de agua 

 
Figura 1. Distribución porcentual de la infraestructura y 

abastecimiento de agua de los establecimientos. 

Se identificaron mediante la lista de verificación 
aplicada que, el 74% de los locales cumplen los parámetros 

requeridos de Buenas Prácticas de Manufactura para los 

establecimientos productores/elaboradores de alimentos en 

cuanto a la variable emplazamiento que indica acerca de las 
áreas circundantes y la limpieza y conservación, por otro 

lado, 26% de las 10 empresas no cumple con lo establecido. 

En cuanto al diseño de las edificaciones, los porcentajes 

obtenidos fueron: 58% no cumplieron con lo requerido. El 
42% del 100% de los establecimientos verificados si 

cumplieron con la lista de verificación la cual es favorable 

ya sea para la empresa o los consumidores. 

Los servicios sanitarios y vestuarios están presentes 
de manera adecuada en un 42% del total de los 

establecimientos verificados, un 38% no cumplen con los 

requisitos de la lista de verificación ya que los sanitarios y 

vestuarios no estaban en buenas condiciones y con olores 
objetables por la falta de mantenimiento y ventilación, 

algunos de ellos no poseían los elementos de aseo en los 

lavamanos pudiendo así aumentar la posibilidad de 

contaminación de los alimentos. El 20% restantes es de la 
categoría no admite ya que algunos locales no tienen 

ningún espacio para lo que sería el vestuario de los 

manipuladores de la chipa, exponiendo así los uniformes. 

En cuanto al abastecimiento de agua, la potabilidad 
entra en duda ya que el agua utilizada en los procesos 

productivos es de fuente local como las juntas de 

saneamiento, estos establecimientos no poseen algún 

documento que avale que la fuente de distribución cuenta 

con análisis emitido por un laboratorio oficial o reconocido 

por el INAN y verifique la potabilidad de la misma.   

No obstante, se presentan en un 41% del total de los 
establecimientos que, si cumplen con los requerimientos 

evaluados, presentando en condiciones adecuadas las 

cañerías y reservorios de agua potable, con materiales 

apropiados que facilitan la limpieza. Por último, se observó 
que en un 16% de estas empresas al culminar los procesos 

el agua utilizada no pasa por ningún tipo de tratamiento, es 

depositado directamente al desaguadero o no tiene una 

disposición adecuada del agua que es derivada a la calle o 
un flujo de corriente de agua cercana provocando 

contaminación ambiental. 

2. Equipos y utensilios 

 

Figura 2. Distribución porcentual de los equipos y 

utensilios de los establecimientos verificados. 

Se obtuvo un 52% como respuesta no, que resalta la 

situación precaria en cuanto a las condiciones higiénicas de 

los equipos utilizados en el proceso productivo de las 

chipas. Para la categoría sí, se obtuvo un 48% destacando 
los materiales de los equipos que son aptos para los 

procesos repetitivos a las cuales son sometidas, también, el 

orden lógico que permiten una secuencia adecuada de todas 

las operaciones de producción. 

En cuanto al mantenimiento, un 50% no admite y 

representa a los establecimientos que no poseen ningún tipo 

de programa de mantenimiento, lo que significa que sus 

equipos están funcionando sin un correcto funcionamiento 
y es un peligro de seguridad y económico a la empresa. La 

categoría no, expresa que los establecimientos llegaron a 

realizar un mantenimiento de sus equipos en alguna 

ocasión, pero no poseen un programa ni registro de ellos, 
en su mayoría fue porque los equipos tuvieron fallas al 

realizar los procesos productivos, aquellos establecimientos 

que cumplen a cabalidad son nada más el 10% del total. Es 

un punto importante porque se observa el compromiso y 

responsabilidad de las empresas. 

Según se menciona en CTIC y CITA (2014), todos 

los equipos y utensilios deberán limpiarse perfectamente y, 

en caso necesario, desinfectarse, lo cual es visible en la 
figura que los equipos en mayor porcentaje no cumplen, 

esta acción se debe realizar con la frecuencia necesaria para 

evitar cualquier riesgo de contaminación; su construcción, 

composición y estado de conservación y mantenimiento 
deberán reducir al mínimo el riesgo de contaminación y su 

instalación debe permitir la limpieza adecuada del equipo y 

de la zona circundante. 

3. Personal y Capacitaciones 

Como se observa en la sub variable prácticas 

higiénicas, la categoría si posee un 50% del total y el no 

posee un 50%, con esto se concluye que la mitad de los 

locales mantienen hábitos higiénicos y la otra mitad no. 
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Estas prácticas incluyen: uniforme completo, manos 

limpias, sin objetos de adorno como aros y relojes entre 

otros, fumar o escupir, los visitantes cumplen con normas 
de comportamiento y disposiciones establecidas, y cuentan 

con un procedimiento escrito para el ingreso de visitas a 

personas extrañas a las zonas de proceso.  

 

 
Figura 3. Distribución porcentual del personal y 

capacitaciones dentro de los establecimientos verificados. 

La salud juega un papel importante a la hora de 

manipular los alimentos, por ello se realizó la verificación 
del control de salud y los resultados arrojaron que solo el 

17% cumplen con la categoría sí acerca del control de salud 

de los operarios mientras que un 83% no realizan estos 

controles ni poseen un sistema que impida el acceso al área 
de manipulación de alimentos a personas extrañas o que se 

sospecha que son portadoras de alguna enfermedad que 

puede ser transferida a los alimentos procesados.  

De acuerdo a la figura presentada, se determinó el 
porcentaje total de los establecimientos/elaboradores de 

chipa teniendo como resultado solamente un 10% si 

cumplen, mientras que el 90% no cumplen con los 

requisitos de la lista de verificación que son poseer un 

programa y un registro de capacitación en BPM.  

Según Argote (2020), deben vigilarse las tareas y 

adoptar el diseño ergonómico de los equipos, utilizar los 

EPI necesarios para la realización de las tareas, utilizar 
calzados antideslizantes y cerrados en los lugares que se 

necesiten, prever los accidentes laborales teniendo los 

equipos, carteles y medicamentos de emergencia, se 

observó cumplimiento en su mayoría de estos parámetros 

en las chiperías verificadas. 

4. Procesos, producción y transporte 

 

Figura 4. Distribución porcentual de los procesos, 

producción y transporte de los establecimientos. 

En cuanto al control de materia prima, la categoría no 

arrojó el mayor porcentaje con un 80% mientras que la 

respuesta si obtuvo el 20% restante del total de las chiperías 

verificadas. En esta sección se verifico si se realiza el 

control de las materias primas antes del ingreso al 

establecimiento, tanto como si estos ingredientes están 
mínimamente autorizados por el organismo competente y el 

almacenamiento apropiado de cada una de ellas de acuerdo 

a las necesidades requeridas en condiciones inocuas.  

Las operaciones en todo el proceso productivo toman 
un papel relevante y el control de ellas es necesario para 

realizar un trabajo pulcro y podemos observar que un 32% 

corresponde a la categoría si, un 58% a la categoría no y 

por último 10% no admite. Los requisitos de esta sección 
son los siguientes: poseer un diagrama de flujo de las 

operaciones del proceso; operaciones en forma secuencial y 

continua; controles preventivos; registros de producción, 

entre otros.   

Los productos terminados, su almacenamiento y el 

control de las condiciones organolépticas arrojaron un 23% 

de cumplimiento, por otro lado, un 20% no cumplen 

especialmente con el almacenamiento correcto de los 
productos. Finalmente se obtuvo un 57% no admite ya que 

ninguno de los locales realiza controles de determinación 

de sus productos finales y muchos de ellos no realizan 

distribución externa de sus chipas. 

En la última sección de la variable habla sobre los 

vehículos y se obtuvieron los siguientes resultados: 8% del 

total cumplen con los requisitos, los que no cumplen con 

los requisitos verificados poseen sus vehículos en estados 
poco higiénicos y no realizan una limpieza al terminar el 

día laboral, esto aumenta significativamente la 

contaminación de las chipas que van a ser distribuidas 

externamente y un 84% no admite ya que no poseen 

vehículos de distribución externa de sus productos.  

En un informe de investigación realizado por Smitter 

(2002), reportó que la Industria Alimentaria Copeyana 

S.A., alcanzó un 68,5% de cumplimiento al inicio de la 
práctica de BPM, y un 91,68% al finalizar la misma, lo que 

significó un mejoramiento de un 33,84%, el resultado 

global para la producción y proceso fue de 5,65% de 

mejoramiento. De lo anterior se deduce que las medidas 
tomadas para el control de la materia prima antes, durante y 

después de proceso fueron más efectivas.  

Este informe da una visión de cómo podrían mejorar 

las chiperias con la aplicación de un sistema de buenas 

prácticas de manufactura en todas las áreas, incluyendo con 

las materias primas. 

5. Manejo de desechos y basura 

 

Como se ilustra en la figura 5, el 32% del total 

cumplen con los requisitos de manejo de desechos, 

especialmente con los desechos sólidos que son dispuestos 

en recipientes aptos las cuales son vaciados de acuerdo a la 
necesidad que normalmente es diario, cabe destacar que 

algunos de los establecimientos tienen un lugar cerrado 

fuera del área de procesamiento donde están los recipientes 

que luego son desocupados por la recolección de basura 

municipal. 

 
Figura 5. Distribución porcentual del manejo de desechos 

y basura en los establecimientos verificados. 
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Los que no cumplen con requerimientos en cuanto a 

la disposición de desechos de los desechos líquidos que 

especifica sobre sistemas e instalaciones apropiadas para 
eliminar, tratar y disponer finalmente los mismos, ninguna 

de las chiperías cuenta con dichos procedimientos y un 

30% no admite en los requisitos ya que no tienen en cuenta 

los productos devueltos, mucho menos un medio de 
sectorización y señalización, por el poco interés o 

desconocimiento de este proceso importante para el 

mejoramiento de sus chipas y los procesos productivos. 

De acuerdo a la limpieza y desinfección, se obtuvo 
solo un 20% para la categoría si de cumplimiento de los 

requisitos mientras que el 80% de las chiperías no cumplen 

con ellos, no cuentan con procedimientos escrito de la 

limpieza y desinfección ni registros que avalen la actividad 
realizada. Esto es sumamente importante porque con la 

documentación se realiza la trazabilidad del trabajo 

teniendo bajo control todos los aspectos higiénico-

sanitarios dentro de la empresa. Por más de que los 
procesos de limpieza y desinfección son realizados no hay 

un procedimiento que indique la manera correcta de 

realizarlos. 

De la sub variable productos de limpieza se 
obtuvieron 45% de la categoría si y 55% no, esta sección 

requiere de registro, almacenamiento de los productos en 

áreas debidamente sectorizadas e identificadas, las 

instalaciones y áreas adecuadas para la limpieza y 
desinfección de utensilios y equipos de trabajo, de igual 

manera las áreas de almacenamiento deben de estar en 

correcto estado de orden y limpieza.  

6. Control de plagas 

 
Figura 6. Distribución porcentual del control de plagas 

dentro de los establecimientos verificados. 

Como se observa en la figura, la distribución consta 

de un 20% para la categoría si ya que cuentan con un 

control de plagas realizada por tercerizados especializados 

en el área, 30% para la categoría no, donde los procesos de 
limpieza y control de plagas son realizadas por cualquier 

empleado de la empresa, la cual no posee un conocimiento 

necesario para la posesión de plaguicidas y el 50% del 

total, no admiten para lo que seria los registros que avalen 
la realización de un control de plagas, solo realizan la 

limpieza general del establecimiento y no tienen cuidado 

con ella, por ende, no cuentan con ningún procedimiento 

escrito alguno.  

En cuanto al almacenamiento de plaguicidas, 40% de 

los establecimientos verificados cumplen con los requisitos, 

los plaguicidas están etiquetados correctamente y con la 

ayuda de todos los involucrados de la empresa se logra la 
ausencia de plagas dentro de toda el área productiva con la 

constancia y seguridad necesaria.  Por otro lado, se observa 

que un 35% del total no cumplen ya que se observó la 

presencia de animales dentro del lugar de procesamiento de 

las chipas.  

 

 

7. Información documentada 

 
Figura 7. Distribución porcentual de la información 

documentada dentro de los establecimientos verificados. 

De los resultados de los productos rechazados, se 

observó que solo 10% de ellos cuentan con este 

procedimiento dentro de la empresa, un 10% no cumplen 

con los requerimientos porque bien aceptan los productos 
rechazados y son dispuestos en una zona de la empresa, no 

se analiza el proceso productivo y solo se disponen entre 

los desechos, cabe mencionar que el manejo correcto como 

procedimientos escritos de los productos ayuda a realizar la 

trazabilidad del procesamiento y mejorar posteriormente. 

El 80% del total desconoce este procedimiento 

porque les resulta innecesario y cuentan como pérdida de 

tiempo, por esa razón entran dentro del ítem no admite, el 
desconocimiento y falta de capacitación están presentes en 

las chiperías artesanales y resultan un punto negativo para 

el desarrollo de atributos de calidad y crecimiento formal 

de sus empresas. 

Por otro lado, se observó en cuanto a los productos 

retirados del mercado, que la totalidad de los 

establecimientos elaboradores de chipas artesanales no 

cuentan con un plan ni procedimiento para el retiro de los 
productos distribuidos externamente que representen un 

peligro para los consumidores, por desconocimiento o 

desinterés ya que esto implica una pérdida económica y por 

ende no admiten en los requerimientos verificados. 

Por último, acerca de la distribución porcentual del 

manual de B.P.M. un 10% de las chiperías cuentan con este 

manual ya que poseen asistencia técnica de un profesional 

en el área el cual les proveyó el material y adapto a las 
necesidades de la empresa. El 90% sobrante no poseen esta 

herramienta importante para el desarrollo de las empresas, 

ni cuentan con un profesional que les ayude a mejorar 

sustancialmente todos los procesos productivos y la mejora 
de las prácticas higiénicas de los manipuladores de la chipa 

artesanal. 

CF (2021), menciona que las BPM son útiles para el 

diseño y funcionamiento de los establecimientos, para el 
desarrollo de procesos y productos relacionados con la 

alimentación, luego de la implementación se puede aplicar 

posteriormente el Sistema HACCP, un programa de 

Gestión de Calidad Total o un Sistema de Calidad como 
ISO 9000, por ello, se destacó la empresa que cuenta con el 

acompañamiento de un profesional, esta chipería está 

comprometida con la seguridad de sus consumidores y la 

calidad de su producto. 

CONCLUSIONES 

 

Tras realizar el diagnostico de las condiciones básicas 

de las buenas prácticas de manufactura, se resaltó la 

situación precaria de las condiciones higiénicas de los 

equipos utilizados en los procesos productivos, el acceso a 

la limpieza y desmontado no es factible a las instalaciones 
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expuestas. El mantenimiento de los equipos representa un 

problema significativo porque no se realizan o son escasos. 

El control de salud del personal manipulador en 
general es paupérrimo, lo cual significa un peligro 

potencial de contaminación durante el proceso productivo. 

Por ello, es importante la capacitación constante de los 

operadores que también presentan en casi la totalidad de los 
establecimientos en incumplimiento con este 

procedimiento. 

Ninguna de las chiperías cuenta con sistemas e 

instalaciones apropiadas para eliminar, tratar y disponer de 
ellas, siendo un potencial contaminante del medio ambiente 

ya que se manejan dentro de los establecimientos todo tipo 

de líquidos que va desde la producción hasta los productos 

de limpieza frecuente ya sea de procedencia conocida o no.  

Por último, la evaluación de la información 

documentada necesaria para la realización del proceso 

productivo eficaz, fueron insuficientes en casi la totalidad 

de las chiperías. Se destaco del conjunto una de las 
empresas es la única que cuenta con un manual de buenas 

prácticas de manufactura la cual fue proveído por un 

profesional del área alimenticio, mejorando los procesos 

productivos, disminución de pérdidas y aumento de las 

ganancias económicas. 
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RESUMEN 
La georreferenciación consiste en posicionar espacialmente un cuerpo en una localización geográfica utilizando un sistema de 

coordenadas y datos específicos. Su uso principal dentro de los sistemas de información geográfica (SIG) es establecer las 
relaciones entre las imágenes ráster y vectoriales en un sistema de coordenadas. Actualmente la disponibilidad de información 

completa y actualizada, como de las ubicaciones exactas de los recursos turísticos, y de sitios web para acceder a estas, dificultan 

el impulso del turismo interno y disminuyen el estímulo de extranjeros para que conozcan nuestro país. Para generar un aporte al 

desarrollo del turismo nacional, se propone en la investigación la puesta en práctica de un mapa de georreferenciación turíst ica 
donde se resumen detalles de interés que contribuyen a la persona que lo consulte no solo a determinar su ubicación, sino 

también las características históricas y culturales de los diferentes recursos turísticos patrimoniales religiosos del departamento 

Caaguazú y Cordillera. Con este desarrollo se pretende lograr que la localización de los sitios turísticos sea de manera óptima y 

ágil y así lograr que obtener informaciones georreferenciadas sea fácil y confiable, igualmente, que los datos disponibles tengan 
mayor cobertura para que la promoción de los recursos turísticos no se vea limitada. Se realizó el estudio de la factibilidad que 

demuestra la viabilidad de la aplicación y sus beneficios, tras haber realizado las observaciones y recolección de información por 

medio de búsquedas para la identificación del problema, resultando en un sistema desarrollado de manera eficaz y eficiente. 
 

PALABRAS CLAVE: ubicación geográfica, mapa, aplicación web, base de datos 
 

INTRODUCCIÓN 
 

Los departamentos de Caaguazú y Cordillera se 

caracterizan por poseer una amplia variedad de opciones al 
momento elegir un destino turístico, entre los que resaltan 

los cerros de grandes elevaciones, los saltos de agua y las 

edificaciones consideradas patrimonios nacionales que 

además de los paisajes permiten el contacto con la 
naturaleza y con la historia, es debido a esto que los 

ciudadanos del país y los turistas extranjeros visitan estos 

establecimientos turísticos.  
Hasta la actualidad el sector turístico en el país 

presenta dificultades que impide que se consolide como una 

de las fuentes de ingreso económico importante a nivel 

país, estas en su mayoría se encuentran relacionadas a la 

falta de actualización en las herramientas tecnológicas para 
la promoción de los puntos turísticos y las rutas de acceso a 

los mismos. 
Algunos trabajos destacados en el área son; el 

proyecto Sistema de georeferenciación para la promoción 
turística de la provincia de Pastaza a través de dispositivos 

móviles desarrollado por Salguero (2018), consistió en una 

aplicación móvil geo referencial; que brindara sitios 

exactos con sus características, siendo una aplicación fácil, 
interactiva y atractiva para el usuario. Pulgar (2015), 

realizó un proyecto de Innovación y Tecnológica en 

Colombia, el objetivo fue elaborar una herramienta SIG 

para colaborar con la promoción y fomento del turismo que 
realicen dos comunas y estimar el potencial turístico de 

dichas comunas. Los resultados evidenciaron que el 

proyecto facilitó colaborar con la promoción y fomento de 

los atractivos y actividades turísticas de ambas comunas.  
Con el proyecto Implementación de un sistema web 

de georeferenciación para los servicios turísticos en la 

ciudad de Lamas, con el fin de mejorar el turismo, Arévalo 

(2014) desarrolló un sistema web de información utilizando 
la Georeferenciación, basado en la aplicación de Google 

Maps y Google Earth con fines turísticos. Ramírez (2014), 

con el proyecto Sistema de Georreferenciación de Lugares 

Turísticos de la Ciudad de la Paz mediante teléfonos 
inteligentes se propuso desarrollar una aplicación móvil 

que dé solución a problemas con los que un visitante se 

encuentra al momento de buscar información concerniente 

al turismo en el área urbana de la ciudad de La Paz. 
Basándose en que las herramientas digitales 

potencian el desarrollo de los destinos turísticos para que 

los establecimientos promocionen de manera exitosa los 

servicios y los atractivos para atraer con mayor interacción 
a los turistas potenciales, razón por la cual este proyecto 

tuvo como propósito el Diseño de sistema de información 

georreferenciada de los recursos turísticos patrimoniales 

religiosos del Departamento Caaguazú y Cordillera 2023.  
Así mismo, sus objetivos específicos fueron: 

identificar los patrimonios turísticos materiales religiosos 

del departamento Caaguazú y Cordillera y recolectar 

información de las ubicaciones y características de los 
mismos; diseñar la georreferenciación de los patrimonios 

turísticos materiales religiosos, proporcionando un acceso 

fácil, interactivo y puntual; desarrollar el módulo de 

información para los datos y características de los sitios 
turísticos garantizando la actualización de los datos; 

realizar pruebas del funcionamiento y la eficiencia del 

prototipo del sistema de georreferenciación.  

 
METODOLOGIA  

La denominación de la tecnología a desarrollar fue 

Georreferenciación de recursos turísticos patrimoniales 

religiosos de Caaguazú y Cordillera con el tipo de 
tecnología Sistema de Información Geográfica (SIG) que 

abarcó los departamentos de Caaguazú y Cordillera, 

desarrollado en un lapso de tres meses, que correspondió 

desde el mes de diciembre hasta la primera quincena de 

marzo. Fueron evaluadas las funciones de: 

Almacenamiento de los datos, gestión adecuada de la 

información, entrada y manipulación de la información, 

análisis geográfico y presentación de la información. 
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Los procedimientos para la creación del prototipo 

fueron: preparar la base de datos, establecer las relaciones 

entre las tablas de datos, desarrollar los códigos de 
funcionalidad o backend responsable de todos los aspectos 

lógicos y de generar una respuesta recibida por el frontend, 

desarrollar los códigos de la interfaz de usuario o frontend 

responsable de recolectar los datos de entrada del usuario, 
todo lo visual y la diagramación de elementos dentro del 

sistema y, agregar mapa y cargar las coordenadas de las 

ubicaciones. Para la prueba de prototipo se realizó la 

planificación de las pruebas, la implementación de las 
revisiones y la elaboración del informe, finalizando con la 

liberación del módulo. 

Los lenguajes y sofware utilizados fueron: para el 

sistema de administración o back-end se utilizaron PHP 8.1 
con Laravel y Backtrack 5, para el sitio abierto al público o 

front-end se empleó Next.js 13, para las ubicaciones y rutas 

se empleó Google Maps y para la base de datos se utilizó 

MariaDB junto con Ubuntu Server 22.10.  

Para el desarrollo del software de Georreferenciación 

de recursos turísticos patrimoniales religiosos de Caaguazú 

y Cordillera se tuvo en cuenta en cuenta la falta de 

información actualizada, también el requerimiento de 
contar con un servicio de plataforma para acceder a la 

misma mencionado, se realizó el diseño y la estructuración 

del sistema para cubrir esas necesidades. 

Operacionalización del diseño 

Para la obtención de la información a ser 

incluida en el sistema, se realizaron visitas a los sitios 

turísticos para su ubicación exacta y realizar entrevistas a 
los encargados de los sitios que fueron consultados acerca 

de informaciones relevantes y actualizadas.  Con las 

respuestas de las guías de entrevistas aplicadas, se 

obtuvieron los datos de la ubicación, de la característica e 
historia, de los días y horarios de atención, del costo para el 

acceso de cada sitio mencionado a continuación: En el 

departamento de Caaguazú; el Árbol de la gente en Nueva 

Londres y la Casa de la Cultura “Mario Halley Mora” en 
Coronel Oviedo. 

 

En el departamento de Cordillera: el 

Polifuncional Marianela en Atyrá, la Iglesia San Francisco 
de Asís en Atyrá, la Basílica Nuestra Señora de los 

Milagros de Caacupé en Caacupé, Tupasy Ykua en 

Caacupé, el Monumento a los Niños Mártires de Acosta Ñu 

en Eusebio Ayala, el Parque Nacional Vapor Cue en 

Caraguatay y el Santuario Nacional Dulce Nombre de Jesús 

en Piribebuy. 
 

 
Figura 1. Página de inicio del sistema denominado "Guía 
Rutera" 

  

Al ingresar a la aplicación web por medio del URL 

https://rutera.com.py/ se observa la portada del 
Departamento de Caaguazú, deslizando a la izquierda o la 

derecha se puede observar la portada del Departamento de 

Cordillera en la figura anterior. Para acceder a la 

información turística del departamento, se realiza un clic 
encima de la portada. 

 

 
Figura 2. Ejemplo de la presentación de los lugares 

turísticos en el Departamento de Cordillera 

 

 

Figura 3. Ejemplo de la presentación de datos de un lugar 

turístico 
Al dar clic en uno de los lugares turísticos vistos en la 

figura 2, se accede a los datos referentes al lugar como 

descripción breve, horarios, acceso, costo y cómo llegar.  
 

 

Figura 4. Ejemplo de la vista del botón "cómo llegar" a 

cada destino 

Al hacer clic en el botón “cómo llegar”, el sistema 

abre otra pestaña con las rutas e indicaciones desde la 
ubicación actual del usuario hacía el recurso turístico 

elegido, dando la opción de tener abierta en paralelo la 
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pestaña de información y poder navegar entre una y otra sin 

ningún inconveniente. 

RESULTADOS  
Para el desarrollo del primer objetivo se identificaron 

los sitios turísticos del departamento Cordillera y 
Caaguazú, con la localización específica y las rutas para 

llegar a cada lugar. Así mismo, se recolectaron sus datos 

más actuales como horarios de atención, precios del acceso 

y datos históricos y particulares. Se realizó el diseño del 

módulo para la ubicación georreferenciada. Para las 

localizaciones fue utilizada la aplicación Google Maps, 

para el sitio de administración fue utilizado el lenguaje de 
programación PHP en su actualización 8.1 con Laravel para 

el back-end y Backtrack para las pruebas de seguridad. 

Cumpliendo con el tercer objetivo, fue desarrollado el 

módulo de información para los datos y características de 
los sitios turísticos pudiendo ser actualizado en cualquier 

momento. Como base de datos fue utilizado MariaDB con 

Ubuntu Server 22.10 como sistema operativo, para el sitio 

abierto al público o front-end se empleó Next.js. Para 
evaluar el funcionamiento y la eficiencia del prototipo del 

sistema, se realizaron pruebas internas por la tesista y los 

desarrolladores del sistema pudiendo constatar que el 

sistema cumple con los objetivos trazados.  

CONCLUSIONES 

Fueron identificados los patrimonios turísticos 

materiales religiosos del departamento Caaguazú y 

Cordillera y recolectadas las informaciones de sus 
ubicaciones y características. Así mismo, se diseñó la 

georreferenciación de los patrimonios turísticos materiales 

religiosos, proporcionando un acceso fácil, interactivo y 

puntual.  

Garantizando la actualización de los datos en el 

sistema fue desarrollado el módulo de información para los 

datos y características de los sitios turísticos. Finalmente, 

las pruebas realizadas garantizan el óptimo funcionamiento 
y la eficiencia del prototipo del sistema de 

georreferenciación. 
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RESUMEN 

En el Paraguay existe una importante riqueza íctica, por la presencia de varios cauces hídricos nutriendo el territorio. Esta 

investigación se realizó con el objetivo de identificar, medir parámetros biométricos y estimar la abundancia de especies ictícolas 
presentes en el arroyo Pikypo, del distrito Yguazú, ubicado en el alto Paraná, Paraguay, entre los meses de mayo y junio del 

2023. Las variables medidas fueron la identificación de familia y especie, su longitud promedio, peso promedio por especie y 

estimación de abundancia por familia utilizando el método de captura y recaptura. El muestreo se realizó en 6 puntos de dividido 

en 2 fases que corresponde en captura y recaptura. Las capturas fueron realizadas por distintos métodos, como utilización de 
redes, pesca manual, trampas, así, utilizando planillas para la toma de datos y registros fotográficos. Se registraron 415 

individuos, divididos en 4 familias compuesta; Characidae, Cichlidae, Curimatidae, Loricariidae y 9 especies; Astyanax 

fasciatus, Astyanax dissimilis, Bryconamericus coeruleus, Gymnogeophagus setequedas, Cichlasoma dimerus, Crenicichla 

britskii, Oreochromis niloticus, Cyphocharax voga, Hisonotus maculipinnis. En cuanto a peso promedio y longitud de 
promedio de casa especie, corresponde a valores ya contemplados con respecto a descripciones bibliográficas según (Saravia 

2023). La familia Characidae corresponde a la familia con mayor porcentaje de abundancia con un 78%, la familia Cichlidae 

con 18%, Curimatidae con 2% y Loricariidae 2%. 

 
PALABRAS CLAVE: especies, peces, mediciones, causes secundarios 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El Paraguay como país mediterráneo no posee salida 

al mar, entre tanto posee amplia presencia de recursos 

hídricos provenientes de ríos y sus afluentes, 

principalmente en la región oriental, además, esto se ve 

contribuido por la alta precipitación la cual permite que 

esté más nutrida por una variedad amplia de cursos de 

agua. El estudio de la ictiofauna en el país inició entorno de 

los años 1800 con una importante contribución al 

conocimiento sobre los peces presentes. 

El río Monday en su recorrido por el distrito Yguazú 
posee varios arroyos como afluentes, según Municipalidad 

de Yguazú (2023), entre ellos destaca el arroyo Pikypo con 

una longitud aproximada de 18 km, cuyo recorrido 

atraviesa el lateral urbano de la ciudad hasta llegar al rio 
principal (ANDE 2016). 

En vista a la carencia de estudios referente a la 

situación actual de la diversidad de especies en 

microcuencas como los arroyos que en su mayoría 
funcionan   a como áreas de desove. Por ello el presente 

estudio pretende identificar las especies ictícolas, sus 

parámetros biométricos como la longitud estándar, peso 

total a los ejemplares capturados, así también se busca 
estimar la abundancia de las distintas familias presentes en 

el arroyo Pikypo; que contribuya a la disponibilidad de 

datos poblacionales, así como incentivar a la investigación 

del área de estudio.   

METODOLOGIA 

 La investigación se llevó a cabo a lo largo de la 

microcuenca arroyo Pikypo ubicado en el distrito de 
Yguazú, Departamento de Alto Paraná a 289 km de 

Asunción. El arroyo cuenta con una longitud aproximada 

de 18 km desembocando en el Rio Monday.  

La población está constituida por unidades de 

población infinita de peces, basándose en la captura de 

ejemplares, el arroyo tiene una extensión aproximada de 18 

km los cuales están divididos en 6 lugares diferentes de 

colecta, correspondiendo 100 metros de zona de captura, 

las zonas de muestreos fueron seleccionadas a lo largo de la 
microcuenca arroyo Pikypo por accesibilidad al cauce 

hídrico. Para los criterios de inclusión deben corresponder a 

especie pez, ejemplares adultos y juveniles; los criterios de 

exclusión corresponden a estados larvarios e individuos 
muertos. 

En la investigación fueron medidas las siguientes 

variables: Familia y especie a la que pertenece cada 

individuo capturado; Algunos parámetros biométricos de 
especímenes capturados. Abundancia de cada familia 

capturada. 

Para las capturas de la comunidad ictícola, se  utilizó, 

una red de arrastre de malla 0.5 cm x 0.5 cm con una 
longitud de 5 metros, redes de espera de las medidas de 7 

m; 5 m de largo y 1.5 cm; 1 cm de partura de malla, medio 

mundo con malla de 0.2 cm x 0.2 cm y apertura de boca 40 

cm x 50 cm, pesca a mano con anzuelos de N°14, N°10, 
Marine®, N°08, N°06, N°04 Snake®, línea nylon 0.30 

mm; 0.40 mm, Marine®  y caña telescópicas de 12 m, 5 m, 

2 m Marine®,  en lugares donde las condiciones del cuerpo 

de agua lo permitan, con diferentes tipos de carnadas como 
masilla, lombrices, maíz, carne vacuna, hígado. El 

muestreo se realizó durante un periodo de 24 horas, 

recorridas cada 6 horas en un total de 6 días. La segunda 
captura se realizó la misma secuencia de actividades, 

trascurrido los 6 días, capturando nuevamente ejemplares 

en las zonas seleccionadas y distinguiendo los ejemplares 

que ya poseen marcación; así totalizando 12 días de 
captura. 

La identificación de familia y especie: fue realizada 

mediante guía de identificación de especies (Almirón et al. 

2015), así determinar a que corresponde cada individuo 
capturado de acuerdo a la morfología, coloración y 
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aspectos como cantidad de escamas. Simultáneamente se 

realizó la cuantificación registrando el número de   especies 

recolectadas en los distintos puntos; se implementó 
planillas con los datos recabados correspondiente a cada 

punto de colecta enumerados del p1 al p6. 

Algunos parámetros biométricos: la determinación de 

longitud total (LT), se implementó cinta métrica, utilizando 
como referencia la punta del hocico hasta la punta de la 

aleta caudal, obteniendo así de dichas medidas y con 

respecto al peso total de los especímenes capturados, por la 

cual se implementó balanza electrónica en la unidad de 
media (gramos). Para dichas mediciones se extrajo sólo el 

30% de individuos capturados con redes u otro artefacto 

que permita la captura de varios individuos a la vez 

sumando y dividiendo por el total par así establecer una 
media total por especie. 

Estimación de abundancia por familia mediante el 

método de Petersen-Lincoln: consistiendo en la captura 

inicial en los 6 putos de colecta 1 puto por día, 
completando 6 días de colecta. Luego se repite el mismo 

procedimiento para la recaptura en los 6 puntos 

anteriormente mencionado completando 12 días totales de 

captura. 

Entonces, si el tamaño total de la población es N, se 

puede hacer una estimación suponiendo que el cociente del 

número de individuos marcados en la primera muestra entre 

el tamaño total de la población es proporcional al cociente 
del número de individuos que están marcados en la segunda 

muestra entre el tamaño total de esa segunda muestra. Por 

tanto, se puede estimar el tamaño poblacional N. 

Dado que esta ecuación presenta sesgos uno recurre 
al aporte de (Saber 1982), propone que: 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Identificación de familia y especies de comunidad 

ictícola en el arroyo Pikypo se obtuvieron un total de 415 

individuos que corresponden a 4 familias la cuales se 

componen de la familia Characidae con 3 especies: 

Astyanax dissimilis, Astyanax fasciatus, Bryconamericus 

coeruleus; familia Cichlidae: Gymnogeophagus 

setequedas, Cichlasoma dimerus, Crenicichla britskii, y la 

Oreochromis niloticus, que corresponde a una especie 

exótica; familia Curimatidae con la especie Cyphocharax 

voga; la familia Loricariidae con la especie Hisonotus 

maculipinnis. 

 

El estudio realizado por Garavello y Sampaio (2010) 

en el rio Iguazú confirma la presencia de las especies 

Astyanax dissimilis y Astyanax fasciatus presentes en la 

cuenca, que corresponde a la cuenca hidrográfica del 

Paraná. La especie Bryconamericus coeruleus fue 

identificada por Jerep y Shibatta (2017), en la cuenca del 

Río Paraná, proveniente de los afluentes que corresponde al 

Río Ivai y del rio Keller. 

 

Según Koerber et al. (2017), en la cual se establece 

una lista de verificación de las especies de peces del 

Paraguay, se menciona que aquellas con suficiente registro 

de captura corresponden a Gymnogeophagus setequedas, 

Cichlasoma dimerus, Cyphocharax voga, Hisonotus 

maculipinnis y las especies Crenicichla britskii, 

Oreochromis niloticus poseen una menor representación en 

registros de captura. 

 

Según Carvalho y Reis (2011), indica la presencia de 

la especie Hisonotus maculipinnis en la cuenca del Rio 

Paraná, cucan del Plata, además, destaca la similitud entre 

la especie Hisonotus nigricauda, siendo ambas especies 

nominales morfométricamente idénticos. 

 

Cantidad total de peces por familias y especies 

 

El total de peces capturados en los 6 putos de colecta, 

corresponden a un total de 415 individuos de 4 familias: 

Characidae, Cichlidae, Curimatidae, Loricariidae y con 9 

especies: Oreochromis niloticus, Astyanax dissimilis, 

Astyanax fasciatus Bryconamericus coeruleus, 

Gymnogeophagus setequedas, Cichlasoma dimerus, 

Crenicichla britskii, Cyphocharax voga, Hisonotus 

maculipinnis. 

 

Se observó que la familia que posee mayor cantidad 

de individuos es la familia Characidae, de dicha familia se 

obtuvieron 3 especies de las cuales una supera ampliamente 

las demás, la especie Astyanax fasciatus presenta 241 

individuos capturados, la segunda que mayor cantidad es la 

especie Astyanax dissimilis con 48 individuos y la tercera 

es la especie Bryconamericus coeruleus. La segunda 

familia con mayor diversidad es la Cichlidae con las 

especies de Gymnogeophagus setequedas con 41 

individuos, la especie Ciclasoma dimerus con 24 

individuos, la Crenicichla britskii con 16 individuos 

capturados y la especie de Oreochromis niloticus con 2 

individuos que corresponde a una especie exótica. 

 

Las dos familias con menos individuos capturados 

son la familia Curimatidae con la especie, Cyphocharax 

voga con 8 individuos totales y la familia Loricariidae con 

la especie Hisonotus maculipinnis con 9 individuos 

totales. 

 
Figura 1. Peso promedio de individuos por especie. 

 

El peso promedio de los individuos como se puede 

observar solo una especie resalta, la que corresponde a la 

especie exótica (Oreochromis niloticus) que individuos 

pueden llegar hasta los 5 kg (FAO 2009). Ya las otras 

especies corresponden pesos de poca relevancia dado que 

no forman parte de especies de interés comercial según 

(MADES et al. 2021). 

Las longitudes corresponden una media del total por 

especie, así pudiendo establecer un promedio general: 

Astyanax dissimilis 4.3 cm, Astyanax fasciatus 7.1 cm, 
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Bryconamericus coeruleus 7,4 cm, Cichlasoma dimerus 

9,5cm, Crenicichla britskii 8,9 cm, Gymnogeophagus 

setequedas 8,6 cm, Cyphocharax voga 8,5 cm, Hisonotus 

maculipinnis 4,5 cm y la especie exótica Oreochromis 

niloticus 18,4 cm cuya medida puede llegar hasta 60 cm 

según (FAO 2009). 

 

 
Figura 2. Longitud promedio de individuos por especie. 

Como se puede observar en la figura 3,  la familia 

con mayor porcentaje corresponde a la Characidae con 

78% de total con respecto a las otras especies, la segunda 

con mayor índice de abundancia corresponde a la Cichlidae 

con un 18% y las dos familias con estimaciones muy 

cercanas corresponden a la Loricariidae y Curimatidae. 

 

 
Figura 3. Estimación de abundancia por ecuación de 

Petersen-Lincoln. 

No solo la composición de especies es coherente con 

la bibliografía de referencia, sino también los valores 

diversidad similar a la cuenca del Paraná (Saravia, 2023). 

En la investigación realizada por Servín y Centurión 

(2019), en la zona de influencia de la represa Yacyretá en la 

Isla Yegros e Isla Kure'i. Se logró identificar 15 especies, 

las cuales se distribuyen en un total de 3 órdenes: 

Siluriformes, Perciformes y Characiformes, siendo esta 

ultima la más abundante. Además, se clasificó un total de 

13 familias, de entre las cuales predomina la familia 

Characidae. La fluctuación de estas especies en esta zona 

baja, responde a las especies observadas, se destacan P. 

lineatus, P. maculatus, L. obtusidens y S. brasiliensis 

como especies de importancia económica y ecológica, y sin 

duda S. brasiliensis resulta también de gran relevancia para 

la pesca deportiva. 

CONCLUSIONES 

Con respecto a la identificación de la ictiofauna por 

familia y especie fue la única investigación realizada en la 

zona que corresponda a la identificación de especies de la 

ictiofauna local y de mayor relevancia por el ámbito 

culturar del arroyo en la ciudad. Dicha investigación 

permitió tener un panorama de la presencia de 4 familias 

Characidae, Cichlidae, Curimatidae, Loricariidae y con 9 

especies: Oreochromis niloticus, Astyanax dissimilis, 

Astyanax fasciatus Bryconamericus coeruleus, 

Gymnogeophagus setequedas, Cichlasoma dimerus, 

Crenicichla britskii, Cyphocharax voga, Hisonotus 

maculipinnis. con una buena distribución estimativa a lo 

largo de los 15 km del arroyo hasta desembocar al Rio 

Monday. 

Los parámetros biométricos obtenidos como el peso 

promedio por especie y la longitud promedio por especies 

permiten tener una noción del estado de las especies 

colectadas por la cual resulta en parámetros similares con 

respecto a las informaciones bibliográficas, la pequeña 

variación presente puede estar relacionada a la época del 

año que corresponde a invierno. 

Para la estimación de abundancia con los datos 

recabados, se confirma en la investigación, dominancia que 

la familia Characidae lleva con respecto a las otras 3 

familias identificadas, por la cual coincide con otras 

investigaciones que refieren que es la familia más 

abundante en los causes hídricos del país. 
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RESUMEN 

La soja es el producto agrícola con mayor crecimiento comercial en el mundo. La investigación se llevó a cabo en el predio de la 

Facultad Ciencias de la Producción, Filial Vaquería, Departamento de Caaguazú entre meses de setiembre del 2022 y enero del 
2023. El objetivo fue evaluar el efecto de bioestimulantes y formas de aplicación en indicadores vegetal y productiva en el 

cultivo de la soja Glicyne max. Se estudiaron las siguientes variables: medir altura de planta, cuantificar número de vainas, 

determinar peso de 1000 granos, el rendimiento en kg/ha y calcular índice de rentabilidad.  Se realizó un estudio experimental 

con Diseño de Bloques Completo al Azar (DBCA), con 10 tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos fueron T1: testigo, a la 
cual no se aplicó ninguna dosis bioestimulantes, T2: AH y AF en TS, T3: AH y AF en F, T4: AH y AF en TS y F, T5: EA en TS, 

T6: EA en F, T7: EA en TS y F, T8: EA y AH y AF en TS, T9: EA y AH y AF en F, T10: EA y AH y AF en TS y F. El análisis 

de varianza arrojó como resultado diferencias estadísticamente significativas para la variable rendimiento; para las otras variables 

estudiadas no arrojó diferencias estadísticas significativas. La mayor altura se registró con el T6 con 77,77 cm. La mayor 
longitud de raíz se obtuvo con el T6 con 24,27 cm. La cantidad de vainas se registró el mayor valor con el T5 con 40 vainas. El 

mayor peso de 1000 granos resultó con el T3 con 181,67 g. El mayor rendimiento se logró con T10 con promedio de 1337,84 

kg/ha-. En relación al índice de rentabilidad solamente el T1 (testigo) no fue rentable, resaltando el T10 con 1,5 de rentabilidad. 

En base a los resultados obtenidos se recomienda el uso de bioestimulantes.  
 

 

PALABRAS CLAVE: dosis, efecto, legumbre, rentabilidad 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 
La soja Glycine max es nativa del centro de China y 

su producción es destinada a industrias; es muy apreciada 

por su alto contenido de aceites en la semilla, el contenido 

total es superior a otros cultivos de oleaginosas anuales, 
contiene proteínas, carbohidratos, importantes aportes de 

minerales y vitaminas, también es destinada para la 

alimentación animal en diferentes formas, usando la planta 

entera, la semilla o los subproductos obtenidos de ella. 
Los bioestimulantes constituyen sustancias, que por 

su acción pueden estimular el crecimiento de la planta, 

mejorar la absorción de nutrientes e incrementar los 

rendimientos en condiciones de estrés ambiental, 
independientemente de que contengan elementos nutrientes 

en su composición. Existen diversas categorías de 

bioestimulantes específicos, entre ellos, los hidrolizados de 

proteínas, extractos de algas, quitosana, ácidos húmicos y 
fúlvicos, hongos micorrízicos y bacterias promotoras del 

crecimiento (Veobides et al. 2018:102).  
Los ácidos húmicos y fúlvicos son uno de los 

primeros bioestimulantes especiales utilizados en los 
cultivos para optimizar sus rendimientos, se obtienen por 

extracción en una solución alcalina de hidróxido potásico, 

influyen positivamente en la fertilidad de un 

suelo favoreciendo la actividad microbiana, entre los 
efectos beneficiosos que provocan sobre la planta podemos 

observar: un incremento radicular, por tanto, una mayor 

absorción de elementos nutritivos; un mayor desarrollo 

vegetativo; favorecen los procesos fisiológicos y 
contribuyen a un mayor rendimiento del cultivo (AEFA 

2021). 

El propósito de la investigación fue evaluar el efecto 

de la respuesta a bioestimulantes y formas de aplicación en 
indicadores vegetales y productivas en el cultivo de soja 

Glycine max  

 METODOLOGIA  

 

La investigación se realizó en el predio de la Facultad 

Ciencias de la Producción Filial Vaquería, ubicado en el 

Distrito Vaquería del Departamento de Caaguazú, cuyas 
coordenadas geográficas son 24º59´28,94´´ latitud sur y 

55º48´54,90´´ latitud oeste, a unas 331msnm, 

encontrándose distante a 62 km de la ciudad de Caaguazú y 
243 km de la ciudad de Asunción. El periodo experimental 

comprendió los meses de setiembre del 2022 a enero del 

2023.    

La población de unidades estuvo constituida por una 
población infinita, donde la selección de muestras fue 

exprofeso, compuesto por el cultivo de soja Glycine max, a 

los cuales se aplicó los tratamientos en forma aleatoria. 

En la investigación se utilizó el Diseño de bloques 
completos al azar (DBCA), distribuidos en 10 tratamientos 

y tres repeticiones, totalizando 30 unidades experimentales. 

Cada unidad experimental tuvo una superficie de 16 m2, 

con las siguientes dimensiones 4 m de largo y 4 m de 
ancho, 1 m entre unidades experimentales totalizando 816 

m2. La totalidad del área útil fue de 480 m2, en donde para 

la parcela destructiva fue de 3.92 m2, se descartaron todas 

las plantas que estuvieron ubicadas en las cabeceras para 
evitar el efecto borde. En el cuadro 1, se observa los 

tratamientos aplicados en la investigación. 

Los datos obtenidos en el estudio fueron 

sometidos al análisis de varianza ANAVA; al registrarse 
diferencia estadística significativas se procedió a realizar el 

test de Tukey al 5% de probabilidad de error, para la 

comparación de medias utilizo el paquete estadístico 

INFOSTAT. 
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Cuadro 1. Combinación de tratamientos y factores 

Tratami

entos 
Simbología Descripción 

T1 Testigo Sin aplicación 

T2 AHF y TS 

Combinación de ácidos 

húmicos y fúlvicos en 

tratamiento de semilla en 

una dosis de 0,2 l/ha-1 

T3 AHF y F 

Combinación de ácidos 

húmicos y fúlvicos en 

aplicación foliar con una 

dosis de 1 l/ha-1 

T4 AHF y TS y F 

Combinación de ácidos 

húmicos y fúlvicos en 

tratamiento de semilla y 

aplicación foliar con dosis 

de 1,2 l/ha-1 

T5 EA y TS 

Combinación de extracto 

de algas en tratamiento de 

semilla con una dosis de 

0,2 l/ha-1 

T6 EA y F 

Combinación de extracto 

de algas y aplicación foliar 

con una dosis de 1 l/ha-1 

T7 EA y TS y F 

Combinación de extracto 

de algas en tratamiento de 

semilla y aplicación foliar 

con una dosis de 1,2 l/ha-1 

T8 EA y AHF y TS 

Combinación de extracto 

de algas y ácidos húmicos 

y fúlvicos en tratamiento 

de semilla con una dosis de 

0,4 l/ha-1 

T9 EA y AHF y F 

Combinación de extracto 

de algas y ácidos húmicos 

y fúlvicos en aplicación 

foliar con una dosis de 2 

l/ha-1 

T10 
EA y AHF y TS 

y F 

Combinación de extracto 

de algas y ácidos húmicos 

y fúlvicos en tratamiento 

de semilla y aplicación 

foliar con una dosis de 2,4 

l/ha-1 

 
 

*AHF: Acido Húmico y Fúlvico 

*EA: Extracto de Algas 

*EA y AHF: Extracto de Algas y Ácido Húmico y Fúlvico 

*TS: Tratamiento de semilla 

*F: Aplicación foliar  

*TS y F: Tratamiento de semilla y aplicación foliar  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En la variable altura de planta el análisis de varianza 
arrojó que no existen diferencias estadísticas significativas 

en la respuesta de bioestimulantes. En la Figura 1, se 

presenta la comparación de medias de la variable. 

Presentándose un promedio mayor con T3 y T6 en 
comparación con los demás tratamientos.  

En la investigación realizada por Lanche (2012:22) 

en cultivo de soja a la aplicación de tres bioestimulantes, se 

encontró que el Testigo con 83.09 cm tuvo el mayor 
promedio, Garbi 0.5 l/ha-1 (72.79 cm), Garbi 0.75 l/ha-1 

(78.5 cm), Garbi 1 l/ha-1 (73.25 cm), Cropmax 1 l/ha-1 (73.9 

cm) y Cropmax 1.5 l/ha-1 (77.66 cm). El menor promedio 

se registró en los tratamientos Naturamin 1 l/ha-1 (68.19 
cm), Naturamin 2 l/ha-1 (67.2 cm), Naturamin 3 l/ha-1 

(66.035 cm) y Cropmax 0.5 l/ha-1 con 66.7 cm. Esta 

investigación concuerda con los datos de la presente 

investigación.  

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Figura 1. Medias de altura de planta en el cultivo de 

soja 

En la longitud de raíz el análisis de varianza no hubo 

diferencia estadística en respuesta al bioestimulante, no 

siendo significativas. La comparación de medias demuestra 
que el T6 arrojo mayor valor.   
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Figura 2. Medias de longitud de raíz en el cultivo de 

soja.  
Según Sauvu-Jonasse et al. (2020) en la investigación 

realizada donde la aplicación de tres bioestimulantes se 

destacaron los tratamientos (Azofert-S® + EcoMic® + 

QuitoMax®) y (Azofert-S® + EcoMic®), con 23 cm y 23 
cm, respectivamente. Esta investigación concuerda con los 

valores registrados en la presente investigación.  

En la cantidad de vainas el análisis de varianza 

demostró que no hubo diferencia estadística en respuesta al 
bioestimulantes, no habiendo una fuente de variación para 

el modelo utilizado se presenta la comparación de medias; 

en el que puede observarse un mejor resultado del 

tratamiento T5 frente a los demás tratamientos.  
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Figura 3. Medias de cantidad de vainas por planta en el 

cultivo de soja 

 

Según Moreira (2018:20) con aplicación de tres 
extractos de algas marinas, la aplicación de Basfoliar Algae 

en dosis de 2,0 l/ha-1 presentó 76 vainas por planta, a 

diferencia del uso de FertiEstim con 2,0 l/ha-1 que mostró 

49 vainas por planta. Esta investigación registró cantidades 
mayores de vainas, concuerda con que con uso de algas 

marinas la cantidad de vainas aumenta. 
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El peso de mil granos, el análisis de varianza 

demostró que no hubo diferencia estadística en respuesta al 

bioestimulantes. El T3 presento mayores resultados de 
media en comparación con los demás tratamientos. 
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Figura 4. Medias de peso de mil granos en el cultivo de 

soja.  

Según Moreira (2018:21) con la aplicación de tres 
extractos de algas marinas en el cultivo de soja, el mayor 

peso de 100 granos lo obtuvo el tratamiento que se aplicó 

Basfoliar Algae a razón de 2 litros/ha-1 arrojó promedio de 

14.93 gramos y el menor promedio fue para el tratamiento 
testigo que fue sin aplicación de extractos de algas marinas 

con promedio general de 13,63 gramos. Estos datos 

muestran valores inferiores a lo registrado en la presente 

investigación equivaliendo a un cálculo de 1000 granos.  
 

En el rendimiento kg/ha-1, el análisis de varianza 

demostró que existen diferencias estadísticas significativas 

en respuesta a los bioestimulantes, donde podemos 
observar que los tratamientos T5(1306,47kg/ha-1), 

T6(1307,99kg/ha-1), T7(1325,25 kg/ha-1), T8(1325,25kg/ha-

1), T9(1292,50kg/ha-1) y T10 (1337,84 kg/ha-1) son iguales 

estadisticamente entre sí y superiores a todos los 
tratamientos. 

 

 
 

Figura 5. Rendimiento de la soja en kilogramos por ha. 

 

Según Cerioni et al. (2013) las aplicaciones en 
semilla y foliar del bioestimulante Stimulate® sobre 

rendimiento de soja, el T4: en semilla+foliar y T5: en 

semilla+foliar) tuvieron rendimientos de semillas de 2709 a 

2780 kg/ha-1. Esta investigación arrojó valores superiores 

en comparación a la presente investigación.  

 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en la investigación, 

permite llegar a las siguientes conclusiones: La utilización 

de diferentes dosis de bioestimulantes y formas de 

aplicación tuvo efectos sobre el cultivo de soja Glycine 

max  pero no existe diferencia estadística significativa entre 

las variables excepto el rendimiento, para la variable altura 

y longitud de raíz el mejor resultado presentó el T6 

(Extracto de algas en aplicación foliar), la cantidad de 

vainas mejores valores presentó el T5(Extracto de algas en 
tratamiento de semilla); en la variable peso de mil granos 

resalto el T3 (Extracto de algas y ácido fúlvico en 

aplicación foliar); en cuanto al rendimiento el de mayor 

resultado fue T10 (Extracto de algas y ácido húmico y 
ácido fúlvico en aplicación foliar y tratamiento de semilla); 

para la variable índice de rentabilidad todos los 

tratamientos a excepción de T1 (testigo) fueron rentablesen 

los parámetros de olor y color de ciertas muestras. 
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RESUMEN 

La  soja  es  el  rubro  de  mayor  importancia  económica  en los  últimos  años  en  Paraguay. La agricultura extensiva, se ha 
caracterizado por una baja reposición de nutrientes y un aumento de la extracción en cada zafra, han llevado a la degradación 

química de los suelos. El objetivo es evaluar la eficiencia de la aplicación de diferentes niveles de fertilizantes Boro y magnesio 

en el incremento de la productividad del cultivo de soja en el distrito de Lima, Departamento de San Pedro. El experimento 

consistió en la aplicación de fertilizante boro y magnesio, con 10 tratamientos y cuatro repeticiones, distribuidos en diseño de 
bloques completos al azar, se evaluaron cantidad de vainas, peso de 1000 granos y rendimiento por hectárea, para el análisis se 

utilizó el paquete estadístico ESTAT. El análisis de varianza verifica que la cantidad de vainas por planta no presenta diferencia 

estadística y las variables peso de 1000 granos y rendimiento presentan diferencias estadísticas, siendo la aplicación de 25 kg B y 

45 kg Mg el que tuvo mayor efecto en los parámetros productivos, alcanzando rendimiento de 2908 kg/ha -1. Se recomienda 

fertilizar con boro y magnesio a dosis bajas para fortalecer procesos fisiológicos en condiciones climáticas extremas. 

 

PALABRAS CLAVE: degradación, fertilidad, micronutrientes, nutrientes, productividad. 

 

INTRODUCCIÓN 

La soja es el rubro de mayor importancia económica 

en los últimos años en Paraguay, convirtiéndose en el sexto 

mayor productor mundial de esta oleaginosa, y el cuarto 
mayor   exportador   de   granos   de   soja.   La   zona   de 

producción se concentra en los departamentos de Alto 

Paraná, Canindeyú e Itapúa.  

 
La agricultura extensiva, es caracterizada por una 

baja reposición de nutrientes y un aumento de la extracción 

de los mismos debido al incremento de rendimientos, han 

llevado a la degradación química de los suelos. En las 
últimas décadas esta tendencia comienza a reducirse con la 

intensificación agraria, nuevas prácticas agrícolas y el 

incremento de las cantidades fertilizadas (Rubio y Vanzetti 

2014). 
 

La soja necesita una cantidad suficiente de magnesio 

para promover la fotosíntesis y la formación de proteínas. 

En el caso del Boro, uno de los procesos específicos en que 
actúa tiene relación con la emisión del tubo polínico en las 

flores, por lo que se recomienda las aplicaciones en los 

cultivos para mayor formación de flores (Melgar et al. 

2011). 
 

El propósito de la investigación fue determinar la 

eficiencia de la aplicación de diferentes niveles de 

fertilización con boro y magnesio en el cultivo de soja 
Glycine max L., de esta manera obtener informaciones 

precisas y así aplicar fertilizantes con criterios técnicos en 

el cultivo de la soja.   

 

METODOLOGIA  

El experimento se llevó a cabo en la propiedad 

particular de la Sra. Herminia Agüero, situada en el barrio 
Virgen de la Asunción, distrito de Lima, Departamento de 

San Pedro, República del Paraguay, entre los meses de 

febrero a junio del año 2022, con una duración de 120 días 

aproximadamente.    

La población estuvo compuesta por el cultivo de soja 

Var. Monsoy M 6410 IPRO, donde se utilizó diferentes 

niveles de aplicación de fertilizantes (boro 48,42% y 

magnesio 28%) distribuido en una superficie de 517,5 m2, 

cada unidad experimental estuvo compuesta por cinco 

hileras, espaciada a 0,45 metros entre sí y con población de 

18 plantas por metro lineal, totalizando 400 plantas por 

unidad experimental y un total de 16.000 plantas en el 
ensayo. 

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el experimento. 

Ciudad de Lima, Paraguay. 2022. 

Trat. BORO(B)  MAGNESIO (Mg) 

T1 Testigo absoluto Testigo absoluto 

T2 25 kg/ha-1 - 

T3 50 kg/ha-1 - 

T4 75 kg/ha-1 - 

T5 - 45 kg/ha-1 
T6 - 65 kg/ha-1 

T7 - 85 kg/ha-1 

T8 25 kg/ha-1 45 kg/ha-1 

T9 50 kg/ha-1 65 kg/ha-1 
T10 75 kg/ha-1 85 kg/ha-1 

  

En el experimento se adoptó el diseño de bloques 

completos al azar, constituido por 10 tratamientos y cuatro 

bloques, con un total de 40 unidades experimentales. 

El suelo donde se llevó a cabo el experimento posee 

0,3 mg kg-1 de boro (B) disponible y 0,49 mg kg-1 de 

magnesio (Mg). También poseen 1,39% Materia Orgánica, 

19,05 mg kg-1 de fosforo, 0,14 cmol kg-1 y 6,5 de pH. 

Las fuentes de los fertilizantes son: B203 48,42 % 

oxido de Boro (Borax) y Mg (Magnesil)  28 % de óxido de 

magnesio, se aplicaron durante la siembra como abono 

base, los niveles fueron diferenciados según el  tratamiento 
que corresponda (Cuadro 1).  

Para las evaluaciones de las variables se 

seleccionaron plantas de la parcela útil, siendo tres hileras 
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centrales. Se evaluaron cantidad de vainas por planta, peso 

de 1000 granos y rendimiento por hectárea. 

Los datos fueron comparados mediante Análisis de 
Varianza y test de Duncan, utilizándose el paquete 

estadístico ESTAT.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el Figura 1, se observa los resultados de número 

de vainas por planta, por efectos de niveles de fertilizantes 

boro y magnesio. 

 

Figura 1. Medias de número de vainas por planta del 
cultivo de soja. Ciudad de Lima, Paraguay. 2022. 

 El  análisis efectuado, verifica que no existen 

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados 

para número de vainas por planta, por lo que se explica que 
la aplicación de fertilizantes B y Mg no influye en número 

de vainas.  

Aguayo et al. (2015) menciona que obtuvo mayor 

número de vainas aplicando B en línea de siembra con 87 

vainas.  

En el cuadro 2 se observa los resultados de peso de 

1000 granos, por efectos de niveles de fertilizantes boro y 
magnesio. El análisis efectuado, verifica que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados 

para peso de 1000 granos, siendo la aplicación combinada 

de 25 – 50 kg de B y 50 – 65 kg de Mg los que obtuvieron 
mayor media de 0,180 kg, en comparación al testigo que 

obtuvo media de 0,150kg.  Esto indica que la aplicación de 

boro y magnesio incrementa levemente el peso de los 

granos.  

Cuadro 2. Medias de peso de 1000 granos del cultivo de 

soja. Ciudad de Lima, Paraguay. 2022. 

Trat. Descripción 
(kg) 

(1) 
TD 
(2) 

T1 Testigo absoluto 0,150   B 

T2 25 kg B 0,172 AB 

T3 50 kg B 0,173 AB 

T4 25 kg B y 45 kg Mg 0,183 A 

T5 45 kg Mg 0,173 AB 

T6 65 kg Mg 0,168 AB 

T7 85 kg Mg 0,173 AB 

T8 25 kg B y 45 kg Mg 0,166 AB 

T9 50 kg B y 65 kg Mg 0,178 A 

T10 75 kg B y 85 kg Mg 0,175 AB 

 
 

(1) kg: kilogramos; (2) TD: Test de Duncan. 

Fontanetto et al. (2009) evaluando fertilización con 

boro en el cultivo de soja, obtuvo promedio de 133,3 
gramos en peso de 1000 granos. El peso es inferior a lo 

encontrado en el experimento. 

En el cuadro 3, se observa los resultados de 

rendimiento por hectárea, por efectos de niveles de 

fertilizantes boro y magnesio. 

Cuadro 3. Medias de rendimiento por hectárea del 

cultivo de soja. Ciudad de Lima, Paraguay. 2022. 

Rendimiento por hectárea. 

Trat. Descripción  
(kg.ha-1) 

(2) 
TD 
(2) 

T4 75 kg B 2908  A 

T2 25 kg B 2844  A 

T7 85 kg Mg 2749  A 

T9 50 kg B y 65 kg Mg 2612 AB 

T6 65 kg Mg 2580 AB 

T8 25 kg B y 45 kg Mg 2532 AB 

T3 50 kg B 2515 AB 

T10 75 kg B y 85 kg Mg 2506 AB 

T5 45 kg Mg 2443 AB 

T1 Testigo absoluto 2092    B 

 
 

(1) kg.ha-1: kilogramos por hectárea. (2) TD: Test de 

Duncan. 

El análisis de varianza realizada para rendimiento por 

hectárea, verifica que los niveles de fertilización con boro y 

magnesio incrementa el rendimiento en el cultivo de soja, 

siendo la aplicación individual de 25-75 kg.ha-1 de boro y 
85 kg.ha-1 de magnesio, que obtuvieron mayor rendimiento 

con media de 2834 kg/ha-1, en comparación al testigo que 

obtuvo rendimiento de 2092 kg.ha-1, con incremento de 
26% en granos. 

En síntesis, se explica que al momento de cosechar el 

cultivo de la soja, los granos correspondientes a los niveles 

crecientes de la aplicación de boro y magnesio, presentaron 
granos ligeramente más desarrolladas (grande) y por ende 

con mayor peso, en comparación a los demás tratamientos 

y más evidente en el tratamiento sin fertilizar. También se 

evidencia que la aplicación de boro y magnesio tiene efecto 
favorable para incrementar el peso y rendimiento de la soja. 

El rendimiento es menor a lo mencionado por 

Aguayo et al. (2015) donde indica que el rendimiento 

aumenta con dosis crecientes de B, obteniendo producción 
de 3819 kg ha-1 con aplicación de 9,25g ha-1 de B. 

Heguaburu (2015) indica que con la dosis 40 kg ha-1 

de Mg se obtuvo un incremento promedio de 1053 kg ha-1 

respecto al testigo. Siendo incremento mayor a lo 
encontrado en el experimento. 

 

CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el experimento, verifica 
que el número de vainas por planta no fue influenciado por 

la aplicación de boro y magnesio, sin embargo en peso de 

1000 granos y rendimiento por hectárea, presentan 

influencias significativas. Las medias reflejan que con la 
aplicación individual de los elementos (Boro y Magnesio) 

se obtiene mayor productividad, pudiendo obtener un 

incremento de 26% en el cultivo de la soja. La aplicación 

de diferentes niveles de fertilizante boro y magnesio 
favorece en el incremento de la productividad del cultivo 

de la soja, debido a que son nutrientes que inciden en el 

buen funcionamiento fisiológico de las plantas y así 

también genera mayor resistencia al estrés extremas de las 

condiciones climáticas.   
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RESUMEN 
 
El cultivo de melón es una hortaliza de fruto, que ha experimentado en los últimos años un desarrollo extraordinario en todo el 

mundo, pasando de ser un producto de consumo minoritario a otro de amplia aceptación. Es por eso la importancia de realizar 

estudios que ayuden a los productores a mejorar su producción ya que son muchos los que se dedican a este cultivo como un 

rubro de renta; razón por la cual el objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto de niveles de potasio sobre el 
rendimiento del melón Cucumis melo L. cv hibridas Autumn waltz en el Distrito de Guajayvi año 2023. Las variables evaluadas 

fueron: número de fruto cosechado por planta, diámetro del fruto peso por fruto, rendimiento total de fruto en kg.ha -1, grado brix 

e índice de rentabilidad. Los tratamientos consistieron en cinco niveles de potasio en el cultivo de melón: T1: 0 kg.ha -1; T2: 30 

kg.ha-1;  T3: 60 kg.ha-1; T4: 90 kg.ha-1y T5: 120 kg.ha-1 de potasio. El diseño adoptado fue de bloques completamente al azar, 
con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales. Los datos obtenidos fueron sometidos al 

análisis de varianza ANAVA y la comparación de medias, con el test de Tukey al 5%. Obteniendo mejores resultados tanto, 

número de fruto cosechado por planta, en el diámetro del fruto, peso por fruto, rendimiento total de fruto en kg.ha-1, grado brix e 
índice de rentabilidad, con la aplicación d 120 kg.ha-1 de K2O (T5), razón por la cual se recomienda la aplicación de esta cantidad 

de potasio por hectárea en el cultivo de melón. 

 

PALABRAS CLAVE: cucurbitácea, fertilizante, fruto, nutrientes, productividad. 

 

 INTRODUCCIÓN  

El cultivo de melón es una hortaliza de fruta, que ha 

experimentado en los últimos años un desarrollo 

extraordinario en todo el mundo, pasando de ser un 

producto de consumo minoritario a otro de amplia 

aceptación. Hecho que se fundamenta en el crecimiento de 

las superficies cultivadas y sobre todo en la mejora general 

del cultivo (Ortiz, citado por Calderón 2017). 

El cultivo de melón Cucumis melo es de importancia 

social y económica para los productores de hortalizas del 

Paraguay debido a su rentabilidad y por ocupar mano de 

obra familiar. La producción a campo es la más difundida, 

y se realiza principalmente en primavera - verano, cuando 

las condiciones de temperatura son favorables para el 

cultivo (Enciso y Ríos 2008).  

El potasio es un macronutriente esencial, porque 

manifiesta su deficiencia en las plantas rápidamente debido 

a las grandes cantidades con que es requerida por ellas; 

también se le considera primario por intervenir en las 

funciones primarias de la planta. Este elemento es 

absorbido en forma de ion K+, aunque en el suelo y los 

fertilizantes se expresan en K (tomando el nombre de 

potasa). Este elemento es de movilidad media en el suelo 

por ser menor a la del nitrógeno, aunque en la planta se de 

alta movilidad (Larriva 2003). 

La disponibilidad en el suelo de K para la planta es 

mediada por muchos factores tales como capacidad de 

intercambio catiónico (CIC), tipo de arcilla en el suelo, 

cantidad de K intercambiable, humedad del suelo, pH del 

suelo, temperaturas y a un cierto nivel la genética y etapa 

del desarrollo de la planta. K disponible a la planta existe 

en el suelo en tres formas: K en la solución del suelo, K 

intercambiable y K no intercambiable. Un equilibrio existe 

entre estas tres formas, lo que quiere decir que el K en la 

solución del suelo fácilmente disponible es consumido por 

la planta, y esto es reemplazado por el K intercambiable 

(Bolda y Stoddard 2015). 

Desde una perspectiva de manejo racional de los 

fertilizantes, interesa saber cuáles son las entradas y salidas 

de K en el sistema suelo-cultivo, las entradas de K al 

sistema suelo-cultivo provienen básicamente de la 

fertilización. Esto explica la rapidez con la que se pierde la 

fertilidad potásica en suelos no fertilizados, en cuanto a las 

pérdidas, la principal vía corresponde a la extracción por 

parte de los cultivos y de no existir erosión, la otra vía a 

monitorear es la lixiviación de K+ (Torres 2009). 

García (2018), en un experimento sobre los efectos 

de la fertilización potásica en la producción de melón 

Cucumis melo L. híbrido Autumn Waltz en función a 

diferentes dosis de cloruro de Potasio, encontró que en 

todos los parámetros evaluado el T5 (300 kg ha-1 de KCl), 

mostro mejor resultado con esta variedad. 

Es por eso la importancia de realizar estudios que 

ayuden a los productores a mejorar su producción ya que 

son muchos los que se dedican a este cultivo como un rubro 

de renta; razón por la cual el objetivo de la presente 

investigación fue evaluar el efecto de niveles de potasio 

sobre el rendimiento del melón Cucumis melo L. cv 

hibridas Autumn waltz en el Distrito de Guajayvi año 2023. 

Las variables evaluadas fueron: número de fruto cosechado 

por planta, diámetro del fruto peso por fruto, rendimiento 

total de fruto en kg.ha-1, grado brix e índice de 

rentabilidad. 
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METODOLOGÍA 

La investigación fue llevada cabo en la finca del 

señor Pedro Acosta ubicada en Barrio Lourdes, del Distrito 

de Guajayvi a 2 Km del casco urbano en el Departamento 

de San Pedro, cuyas coordenadas 24° 29′ 48.8″ de latitud 

sur y 56° 27′ 21.1″ de longitud oeste. El Departamento de 

San Pedro posee un clima definido como lluvioso, con 

precipitación anual de 1.350 mm. La temperatura media del 

departamento está entre los 22,5°C, con máximas y 

mínimas que oscilan entre 30,6° y 25°C.  

El periodo de la realización de la investigación 

experimental tuvo una duración de 5 meses, que 

corresponde a los meses de junio a setiembre del año 2023.  

La población de unidades estuvo constituida por una 

población finita, donde la selección de la muestra fue ex 

profeso, constituida por un cultivo de melón Cucumis melo 

L. cv. hibridas Autumn waltz, con una población de 400 

plantas en un área de 400 m2. En la investigación fueron 

medidas las siguientes variables: número de frutos por 

planta, diámetro de los frutos, peso de los frutos, grado brix 

de los frutos, rendimiento en kg.ha-1. 

Cuadro 1. Distribución de los tratamientos 

utilizado. 

Trat. Niveles de Potasio Niveles de cloruro 

de potasio 

T1 0 kg.ha-1 0  kg.ha-1  ClK 

T2 30 kg.ha-1 50 kg.ha-1.ClK 

T3 60 kg.ha-1 100 kg.ha-1.ClK 
T4 90 kg.ha-1 150 kg.ha-1.ClK 

T5 120 kg.ha-1 200 kg.ha-1.ClK 

 
 

El diseño experimental adoptado fue el bloque 

completamente al azar (DBCA), con cinco tratamientos y 

cuatro repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales 

con 20 plantas por cada UE. Cada unidad experimental 

estuvo conformada por las siguientes dimensiones: 1 m de 

ancho, 5 m de longitud (5 m2), con un total de 400 m2 de 

superficie y 400 plantas en total.  

La preparación del suelo que consistió en la limpieza 

y remoción de este a fin de establecer las parcelas 

experimentales. La delimitación de las parcelas 

experimentales se realizó con una cinta métrica y se marcó 

con estacas en los respectivos puntos.  

Las unidades experimentales fueron delimitadas con 

estacas numeradas y pintadas. La fertilización fue realizada 

de acuerdo a la recomendación del análisis de suelo donde 

fueron aplicadas como fertilización de base (30N-

120P2O5), estos nutrientes fueron obtenidas aplicando 

fertilizante Urea (67 kg.ha-1) y el superfosfato triple (200 

kg.ha-1). 

Mientras que la fertilización potásica fue realizada de 

acuerdo con los tratamientos establecido en Cuadro 1., 

donde en su totalidad fueron aplicada en el surco 15 días 

antes del trasplante de las mudas del melón. Las 

mediciones se realizaron una vez que la planta tuvo la 

madurez comercial necesaria a los 90 días después del 

trasplante.  El control de las plagas y enfermedades se llevó 

a cabo con la utilización de insecticidas (Benzoilurea-

avermectin 30 gramos por 20 litros de agua) y fungicida 

(Mancozeb 50 gramos por 20 litros).  

Los resultados obtenidos al término del trabajo 

fueron sometidos a análisis de varianza a un nivel de 

significancia de alfa = 0,05 de probabilidad de error con el 

programa o software estadístico Infostat. En cada caso que 

hubiera diferencia significativa entre los tratamientos, fue 

realizada la prueba de comparación de medias, con el test 

de Tukey a 0,05 de probabilidad de error (p<= 0,05). 

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En el cuadro 2, se observa los resultados obtenidos en 

la investigación. 

Referencia: NFP: Numero de frutos por plantas DF: Diámetro del furto PF: Peso por fruto RTH: Rendimiento total por 

hectárea GBX: Grado brix IR: Índice de rentabilidad CV: Coeficiente de variación 

Para el número de fruto se constataron diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados, 

donde el tratamiento T5 arrojo el mayor resultado con 

valores medios de 6,22 frutos por planta siendo superior a 

los demás tratamientos, mientras que el T4 presentó un 

valor medio de 5,75 frutos por planta, seguida por el T3, 

con 5,20 frutos por plantas. Los que presentaron menor 

cantidad de frutos fueron el T2 y T1 con un valor medio de 

4,60 y 4,03 frutas por planta presentando similitudes 

estadísticas, y siendo inferiores a los demás tratamientos 

evaluados. Se observa que a mayores dosis de potasio 

aumenta el número de frutos por plantas. Datos inferiores 

fue encontrado por García (2018), quien evaluó los efectos 

de la fertilización potásica en la producción de melón 

Cucumis melo L. híbrido Autumn Waltz en función a 

diferentes dosis de cloruro de Potasio, obtuvo resultados 

con diferencias estadísticas significativas en el número de 

frutos donde el mayor valor medio obtenida fue de 3,45 

frutos por planta, estos valores son inferiores a los 

registrados en este trabajo de investigación. 

Cuadro 2. Resultados obtenidos al estudiar el efecto de diferentes niveles de potasio sobre el rendimiento del 

melón  

                 Cucumis melo L. cv. hibridas Autumn waltz en el distrito de Guajayvi. 

Trat. NFP DF PF RTH GBx IR 

T5 (120 kg.ha-1.K2O) 6,22a 11,97a 1,80a 38225ª 15,13ª 1,58 

T4 (90 kg.ha-1.K2O) 5,75b 11,25b 1,70b 33050b 14,22b 1,27 

T3 (60 kg.ha-1.K2O) 5,20c 11,10b 1,60c 31650b 14,05b 1,21 
T2 (30 kg.ha-1.K2O) 4,60d 10,85c 1,55c 30650b 13,50b 1,18 

T1 (0 kg.ha-1.K2O) 4,03d 10,03d 1,43d 28050b 12,88c 1,03 

p-valor  0,001 0,001 0,001 0,001 0,001  

CV (%) 2,24 2,21 2,26 1,64 2,35  
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 Las comparaciones de medias correspondientes al 

variable diámetro de los frutos del melón, detectándose 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos, 

donde el mayor resultado arrojo el T5 (120 kg.ha-1.K2O) 

con un valor medio de 11,97 cm siendo superior 

estadísticamente a los demás tratamientos;  seguida por los 

tratamientos T4 y T3, con valores medios de 11,25 y 11,10 

cm, siendo iguales estadísticamente; el T2 arrojó promedios 

de 10,85 cm siendo diferente a los demás tratamientos. El 

que obtuvo el menor resultado fue el testigo con 10,03 cm 

de diámetro de frutos. Con esto se evidencia que a mayores 

niveles de aplicación del fertilizante potásico aumenta el 

diámetro del fruto.  

García (2018), quien evaluó los efectos de la 

fertilización potásica en la producción de melón Cucumis 

melo L. híbrido Autumn Waltz, encontraron diferencias 

estadísticas significativas para la variable del diámetro del 

fruto donde el mayor valor promedios obtenidos fue de 

13,84 cm, estos valores son superiores a los obtenidos en 

este presente trabajo de investigación. Las comparaciones 

de medias de la variable peso de fruto, detectándose 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 

entre sí, siendo superior estadísticamente el T5 con un valor 

medio de 1,8 kg por cada fruto, seguida por el T4 que con 

valores medios de 1,70 kg. El T3 y T2, obtuvieron 

resultados con similitudes estadísticas con valores 

promedios de 1,60 y 1,55 kg por futo; por otra parte, el 

testigo fue el que presentó menor peso promedio de frutos 

con un valor medio de 1,43 kg respectivamente. Datos 

inferiores fue encontrado por  

Enciso y Ríos (2008), quienes evaluaron el 

rendimiento y calidad de frutos del melón variedad Autumn 

Waltz, sometido a diferentes intensidades de raleo donde en 

la comparación del peso medio de frutos, se verificó que el 

T1, con dos frutos por planta, proporcionó la mayor media 

(1,202 kg). Datos inferiores a lo encontrado en la 

investigación.   

Las comparaciones de medias de la variable 

rendimiento por hectárea, detectándose diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos entre sí, 

siendo superior estadísticamente el T5 con un valor medio 

de 38225 kg.ha-1, seguido por los tratamientos T4, T3, T2 

y T1 con similitudes estadísticas que presentaron datos 

inferiores con valores medios de 3050 kg.ha-1, a 28050 

kg.ha-1. Datos inferiores fue encontrado por García (2018), 

quien evaluó los efectos de la fertilización potásica en la 

producción de melón Cucumis melo L. utilizando el híbrido 

Autumn Waltz quien dio un rendimiento de 24.871 kg ha-1. 

Datos similares a lo encontrado en la investigación. Enciso 

y Ríos (2008), quienes evaluaron el rendimiento y calidad 

de frutos del melón variedad Autumn Waltz, sometido a 

diferentes intensidades de raleo encontraron que el del raleo 

de frutos arrojo el mayor promedio en cuanto al 

rendimiento comercial con 49.000 kg.ha-1, estos valores 

son superiores a los registrados en el presente trabajo de 

investigación. Para la variable grado brix (ºBx) se observa 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos, 

arrojando mayor resultado el T5 con un valor medio de 

15,13 ºBx, seguido por los tratamientos T4, T3 y T2 con 

similitudes estadísticas y valores medios de 14,22; 14,05 y 

13,50 ºBx.  

El menor valor promedio se obtuvo en el testigo con 

un valor medio de 12,88 ºBx, siendo inferior 

estadísticamente a los demás tratamientos. Estos resultados 

demuestran que la fertilización potásica incide directamente 

en el contenido de grado brix del melón, aumentando el 

grado de dulzor a medida que se aumenta los niveles de 

fertilización potásica.  

Molina et al. (1992), al realizar estudios sobre 

fertilización potásica del melón Cucumis melo L. cv. 

Honey Dew en Guanacaste, Costa Rica, obtuvo resultados 

con diferencias estadísticas significativas, donde el mayor 

promedio obtuvo en con la aplicación 225 kg.ha-1 de K2O 

con 12,21 ºBx, estos valores son inferiores a los obtenidos 

en este trabajo de investigación. 

CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en la investigación se 

llegó a las siguientes conclusiones: 

Para todas las variables evaluadas se detectaron 

diferencias estadísticamente significativas entre los 

tratamientos donde los mayores resultados se registraron en 

el T5 (120 kg.ha. de K2O). 

Para el índice de rentabilidad de la producción melón 

por hectáreas, el mayor índice se registró con la aplicación 

de 120 kg.ha. de K2O.  
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RESUMEN 

Dentro del distrito de San Juan Nepomuceno el cultivo de yerba mate es producido en fincas pequeñas y no en grandes, existe 

una asociación de yerbateros que conforman un comité que busca mercados y mejores oportunidades para aumentar la 
producción, aunque en Caazapá tampoco se tienen estudios muy detallados que traten de recabar información sobre cual es tipo 

de preparación más adecuada para este cultivo. La investigación se realizó en la comunidad de km 16 distrito de San Juan 

Nepomuceno departamento de Caazapá, entre los meses de marzo y septiembre de 2022. El objetivo fue evaluar el efecto de 

diferentes sistemas de labranza sobre el desarrollo vegetativo de yerba mate Ilex Paraguariensis. Fueron evaluadas las siguientes 
variables: porcentaje de prendimiento, altura a los 6 meses, diámetro, velocidad de crecimiento. Se adoptó el diseño en bloques 

completos al azar (DBCA) con tres tratamientos y siete repeticiones, cada unidad experimental estuvo constituida por doce 

plantas de yerba mate. Los tratamientos aplicados fueron T1: labranza cero T2: labranza mínima. T3: labranza convencional. Los 

resultados obtenidos muestran que para las variables medidas, porcentaje de prendimiento, altura, diámetro, y velocidad de 
crecimiento se acepa la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis de investigación, dado que en ninguna de las variables medidas se 

encontró una diferencia estadística, para porcentaje de prendimiento no se encontraron diferencias significativas mostrando un 

valor promedio de 95,63%. En la variable altura a los 3 meses mostraron valores similares siendo T1: 47,07 cm, T2: 47,45 cm y 

T3: 47,64 cm, para altura a los 6 meses tampoco se encontraron diferencias estadísticas significativas mostrando una altura 
promedio de 48,9 cm. En cuanto a la variable diámetro tampoco se encontraron diferencias significativas siendo el valor 

promedio del diámetro de los plantines 0,30 cm. En la última variable medida, velocidad de crecimiento entre T1 T2 y T3 no se 

encontraron diferencias significativas siendo el valor promedio de crecimiento diario de 0,01 cm. Se puede decir que en los 6 

meses que duró la investigación no se encontró diferencia alguna en la influencia de los sistemas de labranza en el desarrollo de 
yerba mate. 

 

PALABRAS CLAVE: altura, diámetro, crecimiento, prendimiento, labranza. 
 
 

 

INTRODUCCIÓN 
El consumo de yerba mate forma parte de la tradición 

por lo que es un cultivo muy importante para el consumo 

local, en la actualidad el cultivo de yerba mate esta entre 

los cultivos agrícolas más importantes se cultiva dentro de 

la agricultura familiar, así como en las grandes fincas con 
una producción destinada a la industria, dentro del país se 

encuentran marcas importantes que envasan el producto 

para el consumo local y exportación; dentro de los 
departamentos de mediana importancia en la producción de 

yerba mate se encuentran Caazapá, Canindeyú, San Pedro y 

Amambay (Aguinaga 2017). 

 
Existen ciertas prácticas de manejo de suelo en un 

yerbal, las principales labores de manejo de suelos en el 

cultivo de yerba mate consisten en una remoción de suelo y 

manejo de malezas, la elección del manejo dependerá de la 
situación en la que se encuentre la parcela y las 

posibilidades del productor (Cardozo y González et al. 

2019: 23); aunque se sabe que la yerba mate tiende a 

disminuir su desarrollo a medida que los valores de 
compactación aumentan (Spliethoff et al. 2020). 

Informaciones generadas en el departamento de 

Caazapá con respecto a sistemas de preparación de suelo 

para este cultivo en cierta forma es limitada, innovaciones y 
técnicas de establecimiento de los plantines a campo son 

casi inexistentes esto dificulta en cierta forma un acceso a 

información obtenida dentro del territorio información que 

podría servir de guía para los productores locales. 
 

La finalidad de la investigación consistió en evaluar 

efecto de tres sistemas de labranza en el desarrollo inicial 

de una plantación de Ilex Paraguariensis distrito San Juan 
Nepomuceno. 

 

METODOLOGIA  

La ejecución de la investigación tuvo lugar en 

la comunidad km 16 a 17 Km del casco urbano de la ciudad 

de San Juan Nepomuceno. 

La población de unidades estuvo constituida 

por una población infinita, donde la selección de la muestra 

fue ex profeso, constituida por un cultivo de yerba mate 

con una dimensión total de 1.084 metros cuadrados, los 
tratamientos fueron distribuidos de forma aleatoria y las 

mediciones realizadas de forma manual. Cada unidad 

experimental midió 24 metros cuadrados contó con 12 

plantines y en total fueron 252 plantines de yerba, la 
muestra estuvo constituida por 6 plantas al momento del 

muestreo, las mediciones se realizaron a los 120 días y 180 

días. 

Los tratamientos fueron tres sistemas de 
labranza y consistieron en, labranza cero, labranza mínima, 

labranza convencional. 

En la investigación fueron medidas las 

siguientes variables, porcentaje de prendimiento, altura a 
los 3 y 6 meses, velocidad de crecimiento en los 6 meses, 

diámetro del tallo a los 6 meses. El diseño experimental 

que se adoptó el diseño en bloques completamente al azar 
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(DBCA), distribuidas en tres tratamientos y siete 

repeticiones, totalizando 21 unidades experimentales,  

Se utilizó el siguiente modelo matemático. 

          Yij = 


+ i +


j + 


ij 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En el cuadro 1, se observan los resultados de la 

investigación de la variable porcentaje de prendimiento. 

 

Cuadro 1. Porcentaje de prendimiento, medidas de la 

variable porcentaje de prendimiento 

 

 Sistemas de labranza 
Porcentaje de 

prendimento (%) 

Labranza cero 93 

Labranza mínima 98,86 

Labranza convencional 95,29 
 

 

 

La variable porcentaje de prendimiento, esto por 

efecto de sistemas de labranza, los resultados se mostraron 

muy similares sin una diferencia estadística que se 

destaque, donde T2 presentó un 98,6 %, T1 93 % y T3 

95,29 %. 

 

Según Pozzan (2018), en un estudio realizado en 

un suelo ultisol donde se combinaron yerba mate con 

diferentes cultivos de cobertura en parcelas con una 

preparación con rastra arador, una de las variables medidas 

fue la supervivencia de los plantines de yerba mate, en los 

primeros 5 meses de desarrollo no se encontró diferencia 

entre ninguno de los tratamientos, lo que coincide con los 

resultados obtenidos la investigación, como se observa en 

el gráfico. 

 

En el cuadro 2 se observa cual fue el desarrollo que 

tuvieron los plantines en los primeros 3 meses luego 
trasplante, si bien se observa un crecimiento las medidas 

son muy similares entre sí, por lo que no se encuentra una 

diferencia estadística entre los tratamientos siendo los 

valores T1: 47,07cm, T2: 47,45cm y T3: 47,64cm. 
 

Cuadro 2. Altura de la planta los 3 meses. 

 
Sistemas de labranza 

Altura a los 3 meses 

( centímetros) 

Labranza cero 47,07 
Labranza mínima 47,45 

Labranza convencional 47,64   
 

Silva et al. (2012), en una investigación mencionan 

que, visitando diferentes fincas productoras, se encontraron 
que en casi todas las propiedades visitadas se realizan 

frecuentes deshierbes con una remoción mínima de suelos, 

los cultivos de yerba mate de la zona investigada tenían un 

desarrollo similar a otras fincas con modelos de 
preparación de suelo diferentes a la remoción mínima. Lo 

que coincide con los datos obtenidos en la investigación, ya 

que no se encontró diferencia en el desarrollo por efecto la 

remoción mínima u otra forma de remoción de suelos. 

 

En el cuadro 3 se observan los resultados de 

investigación de la variable altura a los 6 meses, si bien 

existe una diferencia numérica, no se observan diferencias 
estadísticas significativas entre los tratamientos, los 

resultados de las mediciones fueron similares, siendo la 

medias T1: 48,36 cm, T2: 49,16cm y T3: 48,79cm. 

Observando los resultados de las tres mediciones, se 
aprecia que existe un aumento gradual de la altura de los 

plantines durante los 6 meses de desarrollo, sin embargo 

ningún tratamiento destaca sobre otro por lo que se puede 

decir que crecimiento es bastante uniforme en todas las sub 
parcelas. 

 

Cuadro 3. Resultados de la variable altura de las 

plantas a los 6 meses 

 Sistemas de labranza 
Altura a los 6  meses  

( centímetros) 

Labranza cero 48,36 

Labranza mínima 49,16 
Labranza convencional 48,79  

 
Burgos et al. (2017) mencionan en una investigación 

realizada en cultivos de yerba mate que las labranzas en 

corto plazo no suelen modificar mucho a la densidad del 

suelo, ya que es un parámetro que no varía mucho. Al 

evaluar parámetros edáficos afectados por las labranzas hay 

que esperar suficiente tiempo (generalmente más de 5 años) 

para que los efectos se expresen claramente y sean 

representativos. Lo que coincide con la investigación ya 
que no hubo una influencia real de la remoción del suelo en 

el desarrollo de los plantines en los primeros 3 meses al ser 

este un periodo de tiempo muy corto. 

 
Cuadro 4. Análisis de la varianza diámetro a los 6 meses 

 
Sistemas de labranza 

Diámetro a los 6 meses 

(centímetros) 

Labranza cero 0,31 
Labranza mínima 0,31 

Labranza convencional 0,30  
 

En el cuadro 4 se observan los resultados de la 

variable diámetro del tallo por efecto de sistemas de 

labranza, no se encontró una diferencia estadística 

comparando las variables de los tratamientos, siendo los 
valores para el T1: 0,31 cm, T2: 0,31 cm y T3: 0,30cm. 

Gomes et al. (2022) en una investigación 

determinaron los factores que intervienen en el buen 

desarrollo de plántulas de yerba mate, entre las variables 
consideradas fueron, el uso de plántulas mejoradas 

genéticamente, preparación del suelo, densidad, limpieza, 

encalado y fertilización. Al finalizar la investigación 

concluyeron que la adopción de plántulas mejoradas, el 
control de malezas y fertilización fueron determinantes 

para alcanzar la productividad media, en otras palabras, 

estas tecnologías impactaron más en la productividad en 

comparación con las demás variables evaluadas, por lo que 
la preparación del suelo no tuvo una influencia en el 

desarrollo de las planas de yerba mate. 

 

Cuadro 5. Velocidad de crecimiento  

Sistemas de labranza 

Velocidad de 

crecimiento 

(centímetros x día) 

Labranza cero 0,02 

Labranza mínima 0,01 

Labranza convencional 0,02  
 

En el cuadro 5 se observan los resultados de 
investigación para la variable velocidad de crecimiento, el 

T1 tuvo una velocidad de crecimiento por día de 0,02 cm el 

T2: 0,01 cm y el T3: 0,01 cm, al finalizar no se encontró 

ninguna diferencia estadística significativa entre los 
tratamientos.  
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Barbaro (2017) realizó una investigación en la que se 

comparó el desarrollo de yerba mate en diferentes parcelas, 

cultivos en la selva, parcelas sin remoción de suelo y 
parcelas con remoción de suelo. Al finalizar no encontraron 

en general diferencias en los suelos, aunque unos hayan 

sido removidos y otros estén sin remoción. Todos los 

suelos con plantaciones de yerba mate presentaron un 
estado bueno o regular de degradación sin valores extremos 

ya que su estructura no fue alterada en exceso por los 

diferentes manejos que este recibía. Lo que coincide con la 

investigación ya que pese a las diferentes labranzas 
realizadas estas no tuvieron un efecto en los suelos de las 

parcelas útiles que afectara el desarrollo de la yerba mate. 

 

CONCLUSIONES 

 

Las diferentes labranzas de suelo no tuvieron efecto 

en el porcentaje de prendimiento. Los resultados que arrojó 

la medición de la variable altura a los 3 y 6 meses tampoco 
demostraron que exista una diferencia estadística 

significativa. La variable de estudio diámetro de los 

plantines tampoco arrojo una diferencia significativa entre 

los tratamientos. En cuanto a la velocidad de crecimiento 
los resultados encontrados tras la interpretación eran 

bastante similares, por lo que tampoco se encontró una 

diferencia estadística. 
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RESUMEN 

La mayoría de los suelos arenosos donde se realiza el cultivo de la soja presentan problemas de compactación y falta de 

nutrientes disponibles en la capa subsuperficial que limitan el crecimiento radicular y consecuentemente la producción. El trabajo 

de investigación experimental se llevó a cabo en el predio del Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria, que se encuentra 

localizado en el distrito de Choré. El objetivo del trabajo fue determinar el efecto del uso del subsolado, dosis de yeso  y 

variedades tolerantes a estrés hídrico en el mejoramiento de las características físicas del suelo para obtener el óptimo desarrollo 

y producción de soja. Las variables evaluadas fueron: índice de área foliar, altura de la planta, rendimiento total de granos, 

densidad aparente, porosidad y permeabilidad de suelo. El diseño experimental fue de la parcela sub subdividida 2x3x2, 

dispuesta en un Diseño de Bloques Completamente al azar, con tres repeticiones. El tratamiento principal fue el subsolado, el 

tratamiento secundario fueron dosis de yeso y el tratamiento terciario las variedades de soja. Con el uso del subsolado hubo 

mayor crecimiento radicular, mayor área foliar, igual altura, mayor producción de granos, menor densidad aparente, mayor 

porosidad total y permeabilidad. La dosis alta de yeso presentó valores superiores de índice de área foliar y altura y en la 

producción de granos y la permeabilidad y la dosis baja de yeso presentó resultados intermedios.  La variedad de soja 6410 

presentó mayor crecimiento radicular e igual crecimiento vegetativo en altura y área foliar; sin embargo. se obtuvo mayor 

rendimiento de granos de soja con la variedad 5947. 

PALABRAS CLAVE: Densidad, nutrientes, permeabilidad, porosidad, producción 
 

 

INTRODUCCIÓN 
 

El Paraguay, actualmente se sitúa como sexto mayor 

productor de soja y cuarto mayor exportador, el suelo del 

departamento de San Pedro mayormente presenta suelos 
arenosos propensos a la erosión de agua y compactación de 

suelo debido al mal manejo de suelo.  
 

De acuerdo con Furlani y Silva (2016), la 

compactación del suelo implica el aumento de densidad y 

disminución de la porosidad cuando es sometido a cargas 

externas en forma continua, como es el caso de la 
transferencia del peso del tractor al suelo, además, del 

tráfico intensivo de máquinas agrícolas en condiciones 

inadecuadas de humedad, que puede acarrear 

modificaciones en la estructura del suelo, causando la 
compactación del área.  

 

El trabajo tuvo como objetivo determinar la eficacia 

del uso del subsolado, dosis de yeso y variedades de soja en 
el mejoramiento de las características físicas de la capa 

subsuperficial del suelo para obtener el óptimo desarrollo y 

producción de soja. 
 

METODOLOGIA  

La investigación se llevó a cabo en el predio del 

Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria, que se 
encuentra localizado en el Distrito de Choré, Departamento 

de San Pedro, la investigación fue 9 meses, comprendido 

entre los meses de junio de 2021 a marzo de año 2022.    

La población de la investigación fue infinita, 
constituida por una parcela de soja de la variedad 6410 y 

5947 implantada para el efecto, a los cuales se aplicaron los 

tratamientos en forma aleatoria. Las variables fueron: 

índice de área foliar, altura de la planta, rendimiento total 

de granos kg.ha-1, densidad aparente, porosidad y 

permeabilidad de suelo.   

 El diseño experimental fue de la parcela sub 

subdividida 2x3x2, dispuesta en un Diseño de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA), con doces (12) 

tratamientos y tres repeticiones, totalizando de esa manera 
36 unidades experimentales (UE). Cada unidad 

experimental estuvo conformada por 6 hileras de 10 metros 

de largo, espaciada cada 0,45 m, con un caminero de 2 m 

entre parcela y 7 metro entre bloque, totalizando un área 

aproximadamente de 1.475 m2. 

Para determinar el índice de área foliar: Fueron 

determinado a los 90 días después de la emergencia de la 

soja, fueron utilizadas las plantas de la soja en 1 m2 de la 
parcela útil, en las cuales se midieron el largo por el ancho 

de todas las hojas de cada planta.   Altura de la planta: Se 

realizó a los 90 días a partir de la emergencia de la soja 

utilizando una cinta métrica, midiendo desde la base de la 
planta hasta el ápice, para lo cual fueron tomadas 5 

mediciones en el área útil de la parcela. Los resultados 

fueron expresados en cm.pl-1Rendimiento total (kg.ha-1): Se 

realizó la cosecha del área útil total de 9 m2 de cada unidad 
experimental y se determinaron el peso de la producción de 

granos de dicha área en una balanza digital, luego fueron 

convertidos a kg.ha-1Los parámetros de características 

físicas del suelo Fueron tomadas muestras de suelo en 
anillo especial a los 90 días después de la emergencia de la 

soja en las profundidades de 0 a 10 cm, 10 a 20cm y 20 a 

30 cm. Las muestras fueron llevadas al laboratorio, en 

donde fueron saturados con agua y posteriormente pesadas 
para obtener pesos de suelo húmedo; luego fueron llevados 

a una estufa a 105 - 110 °C hasta peso constante para 

determinar el peso de suelo seco. Para obtener la densidad 

fueron dividido el peso de suelo seco por el volumen de 

mailto:ruth.arce855@fcpunk.edu.py
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anillo/100 ml), cuyos valores fueron expresados gr.cm3. 

Las porosidades totales fueron obtenidas restando el peso 

húmedo del suelo con el peso seco y cuyo valor fueron 
expresado en porcentaje y la Permeabilidad se obtuvo a 

través de muestras indeformada con anillo y luego se 

realizó el procedimiento de la Ley de Darsy. 

Los valores obtenidos fueron sometidos a análisis de 
varianza mediante la prueba de Fischer y las medias de 

cada tratamiento, para cada una de las variables con efecto 

significativos fueron comparadas entre sí por el Test de 

Tukey al 5 % de probabilidad de error. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el cuadro 1, se observa los resultados de ANAVA 

por la prueba de F y las comparaciones de medias por el 

Test de Tukey al 5% de probabilidad de error, de las 

variables índice de área foliar y altura de la planta, en 
función a los factores subsolado, dosis de yeso y cal, y 

variedades de soja 

Cuadro 1. Resultados del análisis de varianza y del test de 

Tukey (5%) del índice de área foliar y la altura de plantas 
de soja por efecto del subsolado, dosis de yeso y cal y de 

diferentes variedades evaluadas. Choré. Paraguay. 2022 
 

Factores Descripción 
IAF 

(cm)(1) 

Altura 

(cm) (1) 

Factor A. 

Subsolado 

A1. Sin subsolado 6,39 b 75,16 a 

A2. Con subsolado 7,79 a 76,33 a 

    

Factor B. 

Yeso y Cal 

B1. Sin yeso y cal 6,63 b 75,08 b 

B2. Yeso 500 

kg.ha-1 + Cal 500 

kg.ha-1 

7,28 a 75,00 b 

B3. Yeso 1000 

kg.ha-1 + Cal 500 

kg.ha-1 

7,37 a 77,16 a 

    

Factor C. 

Variedades 

C1. Var. 6410 7,07 a 75,44 a 

C2. Var.5947 7,11 a 76,05 a 

C.V. B  3,69 % 0,51 % 

C.V. C  4,30 % 0,59 % 

Los resultados de análisis de varianza por el test de F 

presentados en el cuadro 1 nos indica que el factor 
subsolado y las dosis de yeso y cal afectaron 

significativamente el crecimiento de la soja en índice de 

área foliar y en altura de las plantas. Los parámetros de 

crecimiento de la soja, tanto en altura como en índice de 
área foliar no presentaron diferencias estadísticas en 

función de las variedades de soja evaluadas.  

La interacción entre los factores evaluados 

(subsolado, dosis de yeso y cal y variedades) no 
presentaron significancia por el test de F. Tampoco hubo 

diferencias estadísticas entre los bloques utilizados, lo que 

muestra uniformidad de la parcela experimental. En la 

variable altura de la planta, se demuestra que el subsolado 
no presentó diferencias estadísticas significativas con el 

testigo sin subsolado.  

Con relación al factor dosis de yeso y cal, los 

resultados del cuadro 1  indican que, los tratamientos que 
llevaron aplicación de yeso y cal, independientemente de la 

dosis empleada, presentaron valores significativamente 

superiores de índice de área foliar con relación a la 

obtenida en el tratamiento testigo sin cal y yeso. Para el 
parámetro de altura de plantas, solo la dosis más alta de 

yeso y cal resultó superior al testigo.  

Estos datos son inferiores a lo mencionado por 

Giménez (2017) evaluando dosis de yeso obtuvo mayor 

altura numérica en el tratamiento testigo con 92,2 cm y el 
menor valor el tratamiento con mayor dosis (1.600 kg ha-1) 

con 77,0 cm.Por otra parte, Chávez (2018) demostró que la 

aplicación de dosis de yeso agrícola no influyó en la altura 

de planta de la soja, sin embargo, en este ensayo si tuvo 

efectos significativos en el aumento de crecimiento. 

 

Cuadro 2. Resultados de análisis de varianza y de la 

prueba de Tukey (5%) de la producción media de granos de 

soja (Kg/ha) obtenidos en función de los tratamientos de 

subsolado, dosis de yeso y cal, y variedades. Choré. 

Paraguay. 2022. 

 

 Parámetros de producción 

Factores Descripción 
Rendimiento por 

hectarea kg (1) 

Factor A.  

Subsolado 

A1. Sin subsolado 1498,9 b 

A2. Con subsolado 1598,8 a 

   

Factor B. 

Yeso y cal 

B1. Sin Yeso – Cal 1359,4 b 

B2. Con Yeso 500 

kg.ha-1 + Cal 500 
kg.ha-1. 

1591,1 a 

B3. Con Yeso 1000 kg 
ha-1 + Cal 500 kg.ha-1 

1695,9 a 

Factor C. 

Variedades 

C1. Var. 6410 1444,0 b 

C2. Var.5947 1653,5 a 

C.V. B  1,09 % 

C.V. C  0,85 % 
(1) Kg: kilogramo; (2) C.V.: Coeficiente de Variación. En 

las columnas, medias seguidas por la misma letra no 

difieren entre sí en el nivel de significancia del 1 %.  

La comparación de media por la prueba de Tukey del 
cuadro 2 nos indica que, independientemente de la dosis de 

yeso y cal como también de la variedad utilizada, al 

implementar el subsolado en el suelo se obtiene mayor 

rendimiento en el cultivo de soja en comparación al 
tratamiento sin subsolado En el factor dosis de yeso – cal, 

se observa mayor que, independientemente del tratamiento 

subsolado y de las variedades evaluadas, el promedio de 

producción de granos de soja aplicando tanto dosis media 
como alta de yeso y cal en el suelo, fue significativamente 

superior con relación al tratamiento testigo sin yeso ni cal. 

 En el factor variedades, se observa en el cuadro 2 

que, independientemente del tratamiento subsolado y de la 
dosis de yeso y cal, la Var. 5947 obtuvo mayor rendimiento 

con media de 1653,5 kg.ha-1, en comparación a la Var. 

6410, obteniéndose una diferencia de 210 kg.ha-1. Mirando 

estos datos y en coincidencia Baigorri y Croatto (2000), 

que afirman que las pérdidas de rendimiento en el periodo 

crítico resultan de reducciones en el número de vainas por 

planta y disminuciones en los granos por vaina y peso de 
granos afectándose de esa manera el principal componente 

del rendimiento que es el número de granos por superficie. 

De acuerdo a los datos del análisis de varianza de la 

Cuadro 3 se observa los siguientes resultados: Las variables 
de densidad aparente, porosidad del suelo y permeabilidad 

presentaron diferencias altamente significativas en función 

tratamiento subsolado. Para el factor B (dosis de yeso y cal) 

hubo diferencias altamente significativas para la variable 
densidad del suelo y porosidad total, y hubo diferencias 

significativas de la permeabilidad del suelo. La interacción 

entre los factores A x B fueron altamente significativos 

para las variables permeabilidad y porosidad del suelo, pero 
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no hubo diferencias estadísticas para la densidad. La 

interacción A x C fue altamente significativo para la 

permeabilidad del suelo y no significativo para las variables 
densidad y porosidad del suelo. La interacción B x C no fue 

significativa para ninguna de las variables de suelo 

estudiados. La comparación de medias por la prueba de 

Tukey al 5% de las características físicas del suelo en 
diferentes profundidades en función de los factores 

subsolado y uso de yeso y cal, nos indican los siguientes 

resultados. 

Cuadro 3. Resultados de análisis de varianza y test de 
Tukey de las características físicas del suelo en función del 

subsolado y dosis de yeso y cal en diferentes profundidades 

de muestreo. Choré. Paraguay. 2022 

 

Parámetros de características físicas  

FACTORES DESCRIPCIÓN 

Densidad 

Aparente 

del suelo 

(g.cm3)(1) 

Porosidad 

del suelo 

(%)(2) 

Permeabilidad 

(cm.s)(3)  

Factor A. 

Profundidad 

A1. 0 -10 cm 1,51 b 42,38 a 0,0060 a 

A2. 10 – 20 cm 1,62 a 36,07 b 0,0048 b 

 A3. 20 – 30 cm 1,60 a 35,98 b 0,0041 b 

     

Factor B. 

Subsolado 

B1. Sin subsolado 1,63 a 37,03 b 0,0044 b 

B2. Con 

subsolado 
1,53 b 39,25 a 0,0055 a 

     

Factor C. 

Yeso y Cal 

C1. Sin Yeso 1,56 a 38,06 a 0,0046 b 

C2. Con Yeso 500 

kg.ha-1 + Cal 

500kg.ha-1 

1,57 a 38,60 a 0,0050 ab 

C3. Con Yeso 

1000 kg.ha-1 + 

Cal 500 kg.ha-1 

1,60 a 37,77 a 0,0053 a 

C.V. B  14,35 % 1,14% 0,17% 

C.V. C  13,96 % 1,17% 0,10% 
(1) g.cm3: gramos por centímetro cubico; (2) %: porciento; (3) cm.s: 

centímetro cubico por segundo; (4) NS: No Significativo; (5) **: 

significancia; (6) C.V.: Coeficiente de Variación. En las columnas, 

medias seguidas por la misma letra no difieren entre sí en el nivel 

de significancia del 1 %. 

Por otra parte, Quirijn (2010) menciona que las 

propiedades físicas del suelo determinan en gran medida su 
capacidad de uso. La condición física de un suelo establece 

la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la 

penetración de raíces y la aireación. 

CONCLUSIONES 

 

Con el uso del subsolado (A2) hubo mayor, mayor 

área foliar, igual altura y mayor producción de granos en 

comparación al testigo sin subsolado (A1). La aplicación de 
dosis alta de yeso presentó valores significativamente 

superiores de índice de área foliar y altura con relación al 

tratamiento testigo sin yeso La dosis baja de yeso presentó 

resultados intermedios. La producción de granos de soja, 
tanto con dosis baja como alta de yeso, fue 

significativamente superior con relación al tratamiento 

testigo sin yeso.  El uso de yeso agrícola no afectó 

significativamente la densidad aparente del suelo ni la 
porosidad total del suelo. La permeabilidad del suelo fue 

significativamente superior con el uso de la dosis alta de 

yeso con relación al testigo sin yeso. 
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RESUMEN 

La producción de soja constituye el principal cultivo agrícola de importancia económica en el Paraguay, por tal motivo se 

desarrolló un trabajo de investigación que tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicación de los niveles de fosforo y 
potasio en el suelo y su relación con el rendimiento del cultivo de la soja Glycine Max L. Merr. Este trabajo se realizó en el 

distrito de Repatriación, Departamento de Caaguazú, entre los meses de diciembre de 2021 hasta abril de 2022. Se utilizó el 

diseño de bloques completos al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales. Los 

tratamientos fueron: T1 (Testigo), T2 (32 kg ha-1 de P2O5 y 132 kg ha-1 de K2O), T3 (140 kg ha-1 de P2O5 y 150 kg ha-1 de K2O), 
T4 (120 kg ha-1 de P2O5 y 75 kg ha-1 de K2O) y T5 (100 kg ha-1 de P2O5 y 37,5 kg ha-1 de K2O). Las variables evaluadas 

consistieron en: niveles de fosforo y potasio en el suelo, rendimiento del cultivo en kg ha -1 e índice de rentabilidad. Según los 

resultados tenores de fosforo y potasio, registraron valores más altos con T3 arrojando un nivel de 34.81 mg dm 3 de P y 0,28 

Cmolc dm3 de K respectivamente. Así mismo, se encontró diferencias estadísticamente significativas en el rendimiento de la soja, 
dando un promedio de 3547,50 kg ha-1 con el tratamiento T3. Para el análisis económico, los tratamientos T4 y T5 fueron 

superiores a los demás con 0,5 y 0,6 IB. En conclusión, se obtuvo buenos resultados en cuanto a la corrección de los niveles 

críticos de P y K en el suelo con la aplicación de dosis creciente de P2O5 y K2O kg ha-1, además el cultivo respondió 

eficientemente a la fertilización. 
 

PALABRAS CLAVE: aplicación, nivel crítico, planta, respuesta, tenores. 
 

 

INTRODUCCIÓN 
La producción de soja constituye el principal cultivo 

agrícola de importancia económica en el Paraguay siendo el 

octavo mayor productor y el sexto exportador del mundo 
(CAPECO 2022), este hecho obliga a incrementar los 

niveles de producción, principalmente el rendimiento para 

obtener granos de calidad y cantidad óptima. Sin embargo, 
existe una realidad en el campo la cual hace referencia al 

predominio de los suelos con niveles altos de acidez, 

toxicidad de aluminio y baja disponibilidad de nutrientes 

que limitan el crecimiento de los cultivos, propiciando baja 
productividad (Duarte 2019). 

En este contexto, el fósforo y el potasio son dos 

elementos altamente demandados por los cultivos 

(Quiñones 2019), siendo la soja un cultivo muy exigente, 
por lo que se requieren altos niveles de fertilización 

fosfatada y potásica para suplir su demanda en la planta 

(Barreto 2008). 

En este sentido, la fertilización es una práctica 
agrícola realizada con el propósito de satisfacer las 

necesidades nutricionales de la planta, además de corregir 

los tenores de P y K en el suelo mejorando la eficiencia del 

uso de los fertilizantes. Por su parte Britos et al (2012) 
señala que es necesario aplicar suficiente cantidad de 

fertilizante P2O5 y K2O para nutrir a la planta y elevar los 

niveles de los elementos esenciales del suelo. 

Atendiendo a lo anterior, esta investigación fue 
realizada con el propósito de determinar la respuesta del 

cultivo de soja, mediante la fertilización correctiva.  

 

METODOLOGIA 

El experimento se realizó en la Compañía 3ra Línea 

Caballero Álvarez en el distrito de Repatriación, 

Departamento de Caaguazú, específicamente distante a 30 

km del distrito de Caaguazú. 

 Se utilizó el diseño de bloques completamente al 
azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, totalizando 20 

unidades experimentales, conformado por 5 hileras de soja 

variedad Nidera 5619 RG con 5 m de longitud, espaciadas 
entre si 0,50 m, promediando 15 plantas por metro. La 

superficie total equivalente a 552m2 

Previo a la siembra se efectuó la fertilización básica 

en surcos de 7 cm aproximadamente que fue cubierto con 

una pequeña capa de suelo, para luego depositar la semilla 

sobre dicha línea, este proceso se llevó a cabo en el mes de 

diciembre de 2021 y la cosecha se realizó los primeros días 

de abril 2022. Los tratamientos utilizados fueron T1 
(Testigo), T2 (32 kg ha-1 de P2O5 y 132 kg ha-1 de K2O), 

T3 (140 kg ha-1 de P2O5 y 150 kg ha-1 de K2O), T4 (120 

kg ha-1 de P2O5 y 75 kg ha-1 de K2O) y T5 (100 kg ha-1 de 

P2O5 y 37,5 kg ha-1 de K2O).  

Los procedimientos para la recolección de datos 

consistieron en la determinación de los tenores de fosforo y 

potasio en el suelo, esta actividad se realizó posterior a la 

cosecha del cultivo para lo cual se tomaron muestras de 
suelo de las líneas fertilizadas con un barreno a 20 cm de 

profundidad, siendo remitidas al laboratorio de suelos de 

CETAPAR (Centro Tecnológico Agropecuario del 

Paraguay) ubicada en la Colonia Yguazú, Departamento de 

Alto Paraná. 

Para la interpretación de los valores fue utilizada las 

tablas sugeridas por Cubilla (2005) para fosforo y 

Wendling et al. (2007) para potasio. 

En cuanto al rendimiento del cultivo fueron 

cosechadas los granos ubicados en las hileras centrales de 

cada unidad experimental, seguidamente pesadas y 

expresadas en kg por hectárea. El análisis económico por su 
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parce, fue realizado en base a estimaciones de mercado 

según precio y costo de producción.  

Los datos fueron sometidos a análisis de varianza 
ANAVA y posteriormente se realizó la prueba de 

comparación de medias a través del tes de Tukey al 5% de 

probabilidad de error.   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

  En las condiciones en que se llevó a cabo la 

investigación se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

Niveles de P y K en el suelo posterior a la aplicación de 

los fertilizantes 

En la Figura 1 se observa una significativa 

variación de la concentración de fosforo en el suelo luego 
de la aplicación de diferentes niveles de P2O5, los valores 

expresan un incremento de aproximadamente 8 veces el 

tenor de fosforo en relación al testigo referencial con la 

aplicación de 140 kg de fertilizante fosfatado, estimando el 
máximo valor 34.81 mg dm 3; sin embargo, estos datos 

decrecen en la medida que se reduce la cantidad de P2O5 

incorporado al suelo con 29.72 y 25.49 mg dm 3 de P por 

cada 120 y 100 kg ha-1 de P2O5 respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Interpretación de los niveles de fosforo en el 

suelo luego de la fertilización correctiva. 

En la Figura 2 se observa la variación registrada 

posterior a la incorporación de diferentes niveles de óxido 
de potasio en el suelo, siendo el tenor más elevado 0,28 

Cmolc dm3 relacionado con 150 kg de K2O, este valor 

presento una leve superioridad al tratamiento T3 el cual con 

la aplicación de 132 kg ha de K2O registro un nivel de 0,24 
Cmolc dm3. Por su parte el tratamiento T4 registro 0,17 

Cmolc dm3 siendo superior al tratamiento T5 y al testigo 

de la investigación promediando 0,1 Cmolc dm3. 

 
Figura 2: Interpretación de los niveles de potasio en el 

suelo luego de la fertilización correctiva. 

Britos et al (2012) sostiene que, la relación entre 

cantidad de fertilizante fosfatado aplicado y la 

concentración de fósforo en el suelo estimado por el 

coeficiente de determinación esta por la aplicación de 16 kg 

de P2O5 para elevar 1 mg kg-1 en la concentración de 
fósforo en los suelos estudiados. 

Por su parte, Quiñonez (2019), estudio la 

dinámica de fósforo bajo diferentes sistemas de manejo de 

suelo, dedujo que los fertilizantes fosfatados pueden 
promover alteraciones en las fracciones de P, sin embargo, 

en este experimento no fueron observados cambios 

importantes, observándose bajos niveles de P, la adición de 

fertilizante fosfatado no afectó las formas de P, en 
profundidad solamente fue influenciado el P residual, 

siendo mayor en superficie 341,5 mg kg-1, 

comparativamente con la camada subsuperficial 259,8 mg 

kg-1 

Según Cubilla et al (2012), a través de la 

ecuación de Mitscherlich, se logró determinar el tenor 

critico de K en el suelo, siendo el valor 75 mg dm3 o el 

equivalente a 0.18 Cmolc dm3, por debajo de este valor la 
capacidad de respuesta del cultivo a la fertilización potásica 

es Baja, Media o Alta (Wendling et al. 2007). 

 

Relación de la fertilización del rendimiento del cultivo 

de soja con relación a los tenores de P y K del suelo 

 En las Figuras 3 y 4 se aprecian las relaciones del 

rendimiento del cultivo de soja con los tenores de P y K y 

la aplicación de la fertilización correctiva, siendo el 

tratamiento con 140 y 150 kg ha-1 de P2O5 y K2O, el mejor 

resultado con un promedio de 3547 kg ha de granos de soja.  

  

 

Figura 3: Interpretación de relación del rendimiento del 

cultivo de soja con el nivel de P del suelo 

 

Figura 4: Interpretación de relación del rendimiento del 

cultivo de soja con el nivel de K del suelo 
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Algunos reportes de investigación sostienen que 

aplicando adecuadas cantidades de fósforo en la planta de 

la soja según afirmaciones de García y Vivas citado por 

López (2016) aumenta el crecimiento de las raíces. Por su 

parte Bernardi et al. (2009), reporto resultados no 

significativos en el rendimiento de grano en relación a la 

forma de aplicación de potasio en soya en suelo rojo 

arcilloso con nivel de potasio clasificado como alto. 

Relación del rendimiento con el índice de rentabilidad 

En el cuadro 1, se observa el resultado del ANAVA, 

y como se ha expresado anteriormente, la mezcla de 140 – 
150 kg ha-1 P2O5 y K2O obtuvieron el mejor resultado; no 

obstante, los tratamientos T4 y T5 se posicionaron por 

debajo del tratamiento T3 con 3332 y 3142 kg ha-1 de 

grano, con (120 – 75) y (100 – 37.5) kg ha-1 de P2O5 y 

K2O. 

Según el análisis de rentabilidad, un proyecto o 

negocio es rentable cuando la relación costo/beneficio es 

mayor a la unidad. Cuando el índice de rentabilidad es 
menor que 1 significa que no son rentables; pues no genera 

un margen de ganancia mayor al costo después de haberlo 

pagado. 

Cuadro 1. Resultados de las variables rendimiento e índice 
de rentabilidad del cultivo de soja Glycin max L. Merr 

Tratamientos 

Niveles de 

P2O5 y K2O 

(kg ha-1) 

Rendimiento 

Kg ha1 

Rentabilidad 

B/C 

1 
Sin 

fertilizar 
1610,00 e 0,3 

2 32 – 132 2625,00 d 0,3 

3 140 – 150 3547,50 a 0,3 

4 120 – 75 3332,50 b 0,5 

5 100 – 37,5 3142,50 c 0,6 
  

Silva et al (2022) indica que, al citar el rendimiento 

de grano de soja obtenidos en un experimento, se observó 

mayor respuesta del cultivo aplicando 120 kg ha de SFT y 

150 kg ha de KCl (haul), con una productividad de 4341 kg 

ha-1. Por su parte, Melem et al (2015), sostienen que el 

cultivo de soja incremento la productividad al incrementar 

la fertilización potásica arrojando como rendimiento 

promedio 2572 kg ha -1 con la incorporación de 90 kg de 
K2O. Los mismos reportes fueron expuestos por Moreno et 

al (2012) afirma que se pueden obtener respuestas a la 

fertilización con potasio bajo diferentes manejos, siempre y 

cuando el suelo tenga baja disponibilidad del nutriente. 

 

CONCLUSIONES 

 

Con la aplicación de niveles altos P2O5 y K2O, se 
obtuvo un incremento en los tenores de P y K del suelo con 

categorías de muy alta, los cuales se encuentran por arriba 

de los niveles críticos, siendo los valores 35 mg dm3 y 0.28 

Cmolc dm-3 respectivamente. 

Así mismo, el mejor rendimiento de la soja se obtuvo 

con los niveles más altos P2O5 y K2O, el cual presento una 

relación progresiva, mientras que el análisis económico, no 

registro respuestas favorables. 
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RESUMEN  

El experimento se llevó a cabo en el Distrito de Itacurubi del Rosario, Departamento San Pedro, entre los meses de diciembre del 

2021 a marzo del 2022. El objetivo fue evaluar diferentes fuentes y niveles de fertilización nitrogenada sobre rendimiento y 

calidad forrajera del pasto Panicum maximum cv. mombaza. El diseño con arreglo factorial AxB donde A indica dos fuentes de 

nitrógeno (Urea y Sulfato de amonio), y B cuatro niveles de nitrógeno dispuestos en Diseño de Bloques Completos al Azar, con 

ocho tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos utilizados fueron: T1: Urea + 0 kg.ha-1.N; T2: Urea + 40 kg.ha-1.N; T3: 

Urea + 80 kg.ha-1.N; T4: Urea + 120 kg.ha-1.N; T5: Sulfato de amonio + 0 kg.ha-1.N; T6: Sulfato de amonio + 40 kg.ha-1.N; 

T7: Sulfato de amonio + 80 kg.ha-1.N; T8: Sulfato de amonio + 120 kg.ha-1.N. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de 

materia verde y seca, contenido de proteína bruta (PB), fibra detergente neutra (FDN) y acida (FDA) de materia seca. Los 

resultados obtenidos arrojaron diferencias estadísticas significativas para la variable rendimiento de materia verde y seca en el 

factor A, y en el factor B arrojando los mayores rendimiento de la materia verde y seca en la fuente sulfato de amonio con valores 

medios 33.563 kg.ha-1MV y 9.510 kg.ha-1MS, en los niveles de nitrógeno de 120 y 80 kg.ha-1 obtuvieron los mayores 

resultados con valores medios 36.383 y 34.108 kg.ha-1.MS y 10,149 y 9,591 kg.ha-1MS, para el contenido de proteína bruta solo 

se detectaron diferencias estadísticas significativas en el factor B (niveles de N), donde los niveles de nitrógeno de 120 y 80 

kg.ha-1 obtuvieron los mayores resultados con valores medios de 10,83 y 9,61% de PB de la materia seca, para el contenido de 

fibra detergente neutra y acida no se detectaron diferencias estadísticas significativas. 

PALABRAS CLAVE: fibra, gramíneas, productividad, proteína, pastura.  

 

INTRODUCCIÓN 

El Panicum maximum como en la mayoría de las 

gramíneas, la calidad disminuye con la edad. La proteína 

cruda varia de 11% a las doce semanas de edad hasta 5.5% 

con cortes a los tres meses. La disminución en la calidad 

nutritiva de este pasto es más acentuada en época seca. La 

digestibilidad in vivo de P. maximum es alta, en 

comparación con la de otras gramíneas tropicales. En 

promedio es de 70% con pequeñas fluctuaciones entre 

épocas lluviosa y seca (Herrera 2011). 

El nitrógeno en el suelo se encuentra en forma 

orgánica e inorgánica, con 95% o más del nitrógeno total 

presente en forma orgánica, el nitrógeno inorgánico está 

disponible para ser tomado por las plantas, mientras que el 

orgánico debe ser primero mineralizado (convertido a N 

inorgánico) antes de que las plantas lo puedan utilizar. La 

cantidad de N orgánico que se mineralizará el primer año, 

es el N orgánico multiplicado por un factor de 

mineralización que oscila entre 0,25 y 0,35 (Salazar 2006) 

La fertilización nitrogenada en los pastos es una 

práctica cultural que permite devolver al suelo las 

sustancias nutritivas extraídas por la planta, muy por el 

contrario, las pasturas no fertilizadas sumados a otros 

factores como el inadecuado manejo de los suelos, la 

invasión de maleza, insectos plagas, escasez de agua, altas 

precipitaciones y el mal uso en la explotación del pasto 

causan cambios en la composición botánica y disminución 

en la producción de biomasa (Crespo et al. citado por 

Vásquez 2008). 

Hernández (2018), evaluación del efecto de tres 

niveles de fertilización en pasto Panicum maximum cv. 

Mombaza. El aporte de la fertilización completa fue de; 

138 kg.ha-1 de N, 48 kg.ha-1 de P, 171 kg.ha-1 de K, 66 

kg.ha-1 de S y 26 kg.ha-1 de Mg, la fertilización media 

consistió en la mitad del aporte de la fertilización completa. 

Según los resultados observado hubo diferencia 

significativa (P≤0.05) en porcentaje de materia seca y 

rendimiento de materia seca favorable a la fertilización 

completa (26,13% MS y 2.5 t MS/ha/ciclo). Se encontró 

para la variable altura los mejores resultados (P≤0.05) en la 

fertilización media. 

El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto 

de diferentes fuentes y niveles de fertilización nitrogenada 

en el rendimiento y calidad forrajera del pasto Mombaza 

Panicum maximum en el Distrito de Itacurubi del Rosario.  

METODOLOGÍA 

La investigación se realizó en la finca propiedad del 

Sr Eustaquio Centurión, ubicado en la compañía Capilla 

Hugua, Distrito de Itacurubi del Rosario, Departamento 

San Pedro Paraguay, cuyas coordenadas geográficas son: 

24º29’00.9’’ de latitud Sur y 56º47’ 21.8’’ de longitud 

oeste y una altura de 165 m s. n. m. El periodo de la 

investigación experimental comprendió los meses de 

diciembre del año 2021 a marzo del 2022, con una duración 

efectiva de tres meses.   
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La población de unidades estuvo constituida por una 

población infinita donde la selección de muestra fue ex 

profeso, integrada por un cultivo de pasto de la variedad 

mombaza donde los tratamientos fueron aplicados de forma 

aleatoria, el área total de estudio fue de 672 m2. 

Fueron evaluadas las siguientes variables: 

Rendimiento en materia verde, rendimiento de la materia 

seca, contenido de la proteína bruta de la materia seca de la 

hoja y tallo contenido de fibra detergente neutra (FDN) 

seca de la hoja y tallo, contenido de fibra detergente acida 

(FDA) seca de la hoja y tallo 

El experimento se basó en un arreglo factorial 

adoptando un diseño de bloques completamente al azar con 

ocho tratamientos y tres repeticiones totalizando 24 

unidades experimentales, con una superficie total de la 

parcela experimental de 42 m de largo por 16 m de ancho 

672 m2 del área experimental utilizada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La siembra se realizó el 02 de diciembre del 2021, en 

surcos de 2 cm de profundidad. Cada unidad experimental 

tuvo una dimensión de (4 m x 4m) 16 m2, donde fueron 

sembradas sietes hileras distanciadas entre sí a 60 cm y 1 

metro de los bordes laterales. El área útil de evaluación 

correspondió a las tres hileras centrales después de eliminar 

1m en cada cabecera, siendo esta de (2 x 1,5) 3 m2. 

La fertilización de base se realizó para todos los 

tratamientos por iguales en el momento de la siembra en 

surco a una profundidad de 5 centímetros separada a 10 

centímetros del surco de semillas, de acuerdo a las 

recomendaciones del análisis de suelo se aplicó una 

formula compuesta de 0-60-24 kilos gramos por hectáreas 

de nitrógeno, fosforo P2O5 y potasio K2O, estos nutrientes 

fueron obtenidos con la 130 kg.ha-1 de súper fosfato triple 

(0-46-0) y 40 kg.ha-1 de cloruro de potasio (0-0-60).  

Los fertilizantes fueron aplicados en surco localizado 

a un lado de las hileras de la siembra de las especies de 

pasto Mombaza utilizada. La cantidad total de fertilizante 

fosforado y potásico aplicado por cada unidad experimental 

fueron los siguientes: P205: 84 g, K2O: 33,6 g, que 

equivalen a 183 gramos de súper fosfato triple (0-46-0) y 

56 gramos de cloruro de potasio (0-0-60). 

Los fertilizantes fueron aplicados en surco localizado 

a un lado de las hileras de la siembra de las especies de 

pasto Mombaza utilizada. 

Una vez obtenidos y tabulados los resultados, todas 

las variables fueron sometidas a análisis de varianza al 5 % 

de probabilidad de error a través del Diseño en Bloques 

Completos al Azar (DBCA) con arreglo factorial. Dado que 

se hallaron diferencias significativas entre tratamientos, se 

realizó la comparación de medias mediante el test de Tukey 

al 5%. Para la interpretación de los resultados se utilizó 

cuadros estadísticos para los análisis respectivos. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La presente tesis arrojó los siguientes resultados 

conforme las prácticas agronómicas realizadas. 

Para el parámetro del rendimiento de la materia verde 

fueron observados diferencias estadísticas significativas en 

el factor A (fuentes de N), arrojando el mayor rendimiento 

de la materia verde la fuente sulfato de amonio con valores 

medios 33.563 kg.ha-1, y la que obtuvo el menor 

rendimiento fue la fuente de urea, con 27.067 kg.ha-1.  

Se detectaron también diferencias estadísticas 

significativas en el factor B (niveles de N), donde los 

niveles de nitrógeno de 120 y 80 kg.ha-1 obtuvieron los 

mayores resultados con valores medios de 36.383 y 34.108 

kg.ha-1 de materia verde, seguida por el niveles de 40 y 0 

kg.ha-1 de nitrógeno que arrojaron resultados con 

similitudes estadísticas con valores medios 27.533 y 23.233 

kg.ha-1 de materia verde respectivamente. 

Alvarado (2020), al realizar un estudio sobre Efectos de 

fertilizante edáfico y foliar en el comportamiento 

agronómico del pasto Mombaza Panicum máximum Jacq 

cv Mombaza en el Cantón Babahoyo, Provincia de Los 

Ríos, obtuvo en la producción de forraje verde diferencias 

estadísticas significativas donde el mayor peso al momento 

del corte final esto fue a los 60 DDC en el T4 con 5495.3 

kg.ha-1. Estos valores son inferiores a los obtenidos en este 

trabajo. 

Para el parámetro del rendimiento de la materia seca 

fueron observados diferencias estadísticas significativas en 

Cuadro 1. Factores y niveles de cada factor 

utilizados en el experimento 

Factores  Conceptos Descripción Símbo

los 

Factor A 
Fuentes de 

nitrógeno 

Urea A1 

Sulfato de 

amonio 

A2 

Factor B 
Niveles de 

nitrógeno 

00 kg.ha-1.N B1 

40 kg.ha-1.N B2 

80 kg.ha-1.N B3 

120 kg.ha-1.N B4 

 

Cuadro 2. Tratamientos utilizados en el 

experimento. 

Combinaciones Fuentes de nitrógeno x Niveles de 

Nitrógeno 

A1 x B1 Urea + 00 kg.ha-1.N  

A1 x B2 Urea + 40 kg.ha-1.N  

A1 x B3 Urea + 80 kg.ha-1.N  

A1 x B4 Urea + 120 kg.ha-1.N  

A2 x B1 Sulfato de amonio + 00 kg.ha-1.N   

A2 x B2 Sulfato de amonio + 40 kg.ha-1.N  

A2 x B3 Sulfato de amonio + 80 kg.ha-1.N  

A2 x B4 Sulfato de amonio  + 120 kg.ha-1.N 
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el factor A (fuentes de N), arrojando el mayor rendimiento 

de la fuente sulfato de amonio con valores medios 9.510 

kg.ha-1, y la que obtuvo el menor rendimiento fue la fuente 

de urea, con 8.052 kg.ha-1.  

Se detectaron también diferencias estadísticas 

significativas en el factor B (niveles de N), donde los 

niveles de nitrógeno de 120 y 80 kg.ha-1 obtuvieron los 

mayores resultados con valores medios de 10.149 y 9.591 

kg.ha-1 de materia seca, seguida por el niveles de 40 y 0 

kg.ha-1 de nitrógeno que arrojaron resultados con 

similitudes estadísticas con valores medios 8.195 y 7.188 

kg.ha-1 de materia seca respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rodríguez (2016), al evaluar los efectos de la 

aplicación de la fertilización nitrogenada sobre la calidad y 

rendimiento del pasto Tanzania Panicum maximum en la 

zona de Babahoyo, obtuvo 2321,8 kg ha-1 en el 

rendimiento de materia seca. Estos resultados son inferiores 

o similares superiores a lo obtenido en el presente trabajo 

Se detectaron diferencias estadísticas significativas en 

el factor B (niveles de N), donde los niveles de nitrógeno 

de 120 y 80 kg.ha-1 obtuvieron los mayores resultados con 

valores medios de 10,83 y 9,61 % de proteína bruta de la 

materia seca, seguida por el niveles de 40 y 0 kg.ha-1 de 

nitrógeno que arrojaron resultados con similitudes 

estadísticas con valores medios 7,92 y 6,52 % de proteína 

bruta de la materia seca respectivamente. 

Según Juárez, (2001), los bajos porcentajes de PB 

determinados en esta investigación, pueden estar asociados 

a una menor actividad metabólica en la planta y menor 

proporción de contenido celular que es donde se encuentra 

la mayor parte de la proteína de la planta. Si se tiene en 

cuenta que, el contenido de PB presenta un patrón de 

comportamiento inverso al crecimiento de la planta, es 

decir, el contenido de la misma disminuye con la edad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la variable del contenido de fibra detergente 

neutra (FDN) se puede constatar que no se detectaron 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 

evaluados en cultivo del pasto mombaza arrojando una 

media general de 68,94 % en contenido de FDN 

respectivamente. 

Patiño et al. (2018), al realizar una investigación 

sobre la calidad nutricional de Mombasa y Tanzania 

Megathyrsus maximus, Jacq. manejados a diferentes 

frecuencias y alturas de corte en Sucre, Colombia, obtuvo 

en el cultivar Mombasa un contenido de fibra detergente 

neutra FDN superior (p>0,05) a Tanzania, con valores 

medios de 74,5 y 71,2%, respectivamente. No encontraron 

diferencias significancias (p>0,05) de las interacciones 

estudiadas, ni de la altura de cortes evaluadas. 

Para la variable del contenido de fibra detergente 

acida se puede constatar que no se detectaron diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados 

arrojando una media general de 44,80 % en contenido de 

FDA respectivamente. 

Herazo y Morelo (2018), al realizar un estudio sobre 

evaluación del crecimiento vegetativo, rendimiento y 

calidad del cultivo de pasto guinea mombaza Panicum 

maximum, Jacq bajo cuatro fuentes de abonamiento en la 

finca Pekín, municipio de Sincé, Sucre, Colombia, obtuvo 

los mayores contenidos de FDA, en el tratamiento con 

DAP+UREA (T1) con un porcentaje de 47,53 %, estos 

valores son superiores a los registrados en este trabajo de 

investigación. 

Cuadro 3. Resultados obtenidos en la investigación para las 

variables del rendimiento de la materia verde, materia seca y 

contenido de proteína bruta. 

FA (Fuentes de nitrógeno) 
RMV 

(kg.ha-1) 

RMS 

(kg.ha-

1) 

PB% 

Sulfato de amonio 

Urea 

33.563a 

27.067b 

9.510a 

8.052b 

8,79a 

8,64a 

P Valor: 0,0015* 0,001* 0,7298ns 

FB Niveles de N 
RMV 

(kg.ha-1) 

RMS 

(kg.ha-

1) 

PB% 

120 kg.ha 36.383a 10.149a 10,83a 

80kg.ha 34.108ab 9.591a 9,61ab 

40kg.ha 27.533bc 8.195b 7,92bc 

0kg.ha 23.233c 7.188b 6,52c 

p-valor  0,0002* 0,001* 0,001* 

C.V (%)  13,33 7,74 12,03 

 

Cuadro 4. Comparación de medias de la variable de fibra detergente 

neutra y acida 

Trat

. 

Factor A 

Fuentes de N 

Factor B 

Niveles de N 
FDN (%) FDA (%) 

T1 Urea 0 kg.ha-1 69,31ª 44,51ª 

T2 Urea 40 kg.ha-1 68,03ª 43,71ª 

T3 Urea 80 kg.ha-1 70,14ª 45,55ª 

T4 Urea 120 kg.ha-1 70,35ª 45,92ª 

T5 Sulfato de 

amonio 0 kg.ha-1 69,41ª 45,25ª 

T6 Sulfato de 

amonio 40 kg.ha-1 68,43ª 45,28ª 

T7 Sulfato de 

amonio 80 kg.ha-1 68,89ª 45,37ª 

T8 Sulfato de 

amonio 120 kg.ha-1 66,98ª 42,85ª 

p-valor  0,75 0,20 

    CV.:  2,94% 4,19% 
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CONCLUSIONES 

Para la variable rendimiento de la materia verde y 

rendimiento de la materia seca fueron observados 

diferencias estadísticas significativas en el factor A y B 

arrojando los mayores rendimiento de la materia verde y 

seca en la fuente de sulfato de amonio, y en los niveles de 

nitrógeno fueron de 120 y 80 kg.ha-1. 

Para la variable de proteína bruta (PB) se detectaron 

diferencias estadísticas significativas en el factor B, donde 

los niveles de nitrógeno de 120 y 80 kg.ha-1 obtuvieron los 

mayores resultados de proteína bruta de la materia seca de 

hojas y tallos de la pastura de mombaza. 

Para el contenido de fibra detergente neutra y acida 

(FDN y FDA) no se detectaron diferencias estadísticas 

significativas entre los tratamientos evaluados en cultivo 

del pasto mombaza. 
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Logros institucionales más importantes 

La FCP nace con fines de formar 

profesionales capaces de participar 

activamente en el sector productivo y socio-

económico del país y ser respuesta para 

principalmente para jóvenes del sector rural 

de la Región Centro del Paraguay, formando 

técnicos con conocimiento de los procesos 

biológicos, productivos y socio-económicos 

en diversos contextos. Capaz de administrar 

la complejidad de los sistemas, interpretar 

sus variaciones, generar proyectos y 

propuestas innovadoras sustentables. 

El sector primario, en esta eco región Centro 

del Paraguay presenta un doble perfil, por un 

lado, una economía campesina en situación 

crítica y por el otro una economía agro-

exportadora que mueve un gran capital y se 

halla ligada al mundo global. La educación 

paraguaya, en términos de acceso 

experimentó importantes avances en los 

últimos tiempos, pero sigue existiendo una 

brecha importante entre el sector rural y 

urbano, razón para que la Facultad Ciencias 

de la Producción sea alternativa, sobre todo 

para jóvenes del sector rural, considerando 

que un sector significativo de la población 

rural se encuentra en la línea de extrema 

pobreza. 

La FCP debe ser generadora de 

conocimientos para el desarrollo local, 

regional y nacional dando impulso a las 

actividades no solo del sector productivo y 

socio-económico, también al Socio-cultural 

y a las demandas que impliquen el nivel 

superior en Docencia, Investigación y 

Proyección social. La FCP, tiene como 

finalidad ofrecer carreras relacionadas al 

sector productivo, que en el tercer milenio 

necesariamente deberán responder 

profesionalmente con capacidad y 

competencia. 

Contribuye para el pleno desarrollo de 

muchas alternativas académicas que deben 

ser administradas para los jóvenes 

estudiantes en su etapa universitaria, en 

consecuencia, nace la posibilidad de 

universidades regionales con Facultades que 

respondan a las exigencias profesionales, 

conocedores de técnicas para la producción 

agropecuaria y generación de servicios. 

En tal sentido, la institución ha lanzado al 

mercado laboral productivo un total de 

1.382 profesionales de diferentes carreras, 

desde su creación a la fecha. En el periodo 

2023, los resultados fueron muy favorables, 

sumando al total de profesionales 

mencionados 214 ingenieros, tanto en la 

sede como en las filiales, cuyos detalles se 

pueden observar en los siguientes cuadros. 

Sede Coronel Oviedo 

Carrera Mujeres Varones Total 

Ingeniería 

Zootécnica 
7 8 15 

Ingeniería 

Agronómica 
10 6 16 

Ingeniería 

Ambiental 
14 5 19 

Ingeniería en 

Bienestar 
9 2 11 

Ingeniería en 

Alimentos 
2 2 4 

Total general 42 23 65 

 

Filial Dr. Juan Manuel Frutos 

Carrera Mujeres Varones Total 

Ingeniería 

Agronómica 
4 9 13 

Total general 4 9 13 

 

Filial Caaguazú 

Carrera Mujeres Varones Total 

Ingeniería 

Agronómica 
11 7 18 

Ingeniería 

Agroforestal 
3 5 8 

Total general 14 12 26 
 

Filial Dr. Juan Eulogio Estigarribia 

Carrera Mujeres Varones Total 

Medicina 

Veterinaria 
11 13 24 

Ingeniería en 

Producción 
4 - 4 

Total general 15 13 28 
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Filial Choré 

Carrera Mujeres Varones Total 

Medicina 

Veterinaria 
10 8 18 

Ingeniería 

Agronómica 
6 11 17 

Total general 16 19 35 

 

Filial Santa Rosa del Aguaray 

Carrera Mujeres Varones Total 

Ingeniería 

Agronómica 
7 10 17 

Total general 7 10 17 

 

Filial San Juan Nepomuceno 

Carrera Mujeres Varones Total 

Ingeniería 

Zootécnica 
1 1 2 

Ingeniería 

Agroforestal 
2 1 3 

Total general 3 2 5 

 

Filial Guajayvi 

Carrera Mujeres Varones Total 

Ingeniería 

Agroforestal 
10 4 14 

Total general 10 4 14 

 

Filial Itacurubi del Rosario 

Carrera Mujeres Varones Total 

Ingeniería 

Zootécnica 
1 - 1 

Total general 1 - 1 

Filial Vaquería 

Carrera Mujeres Varones Total 

Ingeniería 

Agroforestal 
5 5 10 

Total general 5 5 10 

Fuente: Dirección de Investigación 

Los objetivos logrados a nivel institucional 

están en estrecha vinculación con los 

objetivos establecidos en los planes de 

desarrollo a nivel nacional y con los 

Objetivos del Desarrollo Sostenible 2030, 

cumpliendo con varios de los criterios, por 

ejemplo, del ODS 4 que habla de la 

educación de calidad en primer término, 

teniendo en cuenta la naturaleza de la 

institución y en respuesta a la misión y la 

visión de la FCP. 

La vinculación no se limita al ODS 4 por ser 

una institución de educación superior, por el 

impacto que genera y puede generar a través 

de las carreras que se ofertan en la FCP, se 

pueden considerar la vinculación y el 

cumplimiento con criterios establecidos en 

el ODS 1 Fin de la Pobreza, entendiendo 

que la educación de calidad es una de las 

herramientas más efectivas para erradicar la 

pobreza, en la misma medida con el ODS 2 

Hambre cero, con profesionales capacitados 

y con una conciencia sobre los factores 

sociales, pueden contribuir en la lucha 

contra el hambre.  

Otros objetivos más están alineados dentro 

del plan de acción de la Facultad Ciencias de 

la Producción, ejemplo claro es el ODS 5 

Igualdad de Género, demostrado en los 

resultados presentados en números, 

mencionando que en el ejercicio fiscal 2023 

del total 214 nuevos graduados en diferentes 

carreras, de la Sede Coronel Oviedo y las 

Filiales, 117 fueron mujeres, detalles que se 

resaltan en el siguiente gráfico. 

 

 

 

 

 

Fuente: Dirección de Investigación 

Con esto se visualiza el protagonismo que 

van teniendo las mujeres en el desarrollo y 

cumplimiento de los objetivos 

institucionales en respuesta a los dilemas 

que se pretenden atender con los planes 

fijados y comprometidos por las 

instituciones de nuestro país y organismos 

del exterior que cooperan y con quienes se 

cooperan. 
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Postgrados ofrecidos 

La Facultad Ciencias de la Producción, cuenta con dos maestrías aprobadas por el Consejo 

Nacional de Educación Superior (CONES), la primera es la Maestría en Producción Animal y 

Manejo del Forraje, contó con 30 matriculados y una deserción del 50 % por razones académicas 

principalmente. Actualmente 15 se encuentran en proceso de tesis, en 5 (cinco) líneas de 

investigación, que se adecuan a las materias cursadas en el proyecto académico.  

Por otro lado, la Maestría en Producción Agrícola y Manejo Sostenible, se constituye en otra de 

las ofertas de postgrado y que cuenta con resolución de aprobación para la habilitación por parte 

del Consejo Nacional de Educación Superior (CONES), el inicio de las clases será en el 2024; en 

la actualidad ya cuenta con 35 matriculados de los cuales el 70 % son hombres y el 30 % 

mujeres.  

Datos de Postgrados 

Cursos 
Matriculados Egresados Total 

General 

Cantidad  

Docentes 

H M Total H M Total H M Total 

Maestría en Producción Animal y 

Manejo del Forraje 
20 10 30 9 6 15 45 11 1 12 

Maestría en Producción Agrícola y 

Manejo Sostenible 
20 15 35   0 35 11 1 12 

Total 40 25 65 9 6 15 80 22 2 24 
Fuente: Dirección de Postgrados 

Compromiso con la calidad 

La institución, en cumplimiento de sus objetivos busca siempre la calidad, en ese sentido asume 

un firme compromiso de encaminar acciones tendientes a lograr la calidad, siguiendo estándares 

y criterios establecidos por instituciones rectoras de la calidad. En el 2023, la FCP presenta ante 

la Agencia Nacional de Evaluación y Acreditación de la Educación Superior (ANEAS), el 

informe de Autoevaluación Institucional bajo el Modelo Nacional de Evaluación y Acreditación 

de la Educación Superior. 

La carrera de Ingeniería Zootécnica es la sometida al Mecanismo de Evaluación y Acreditación 

de Carreras de Grado, buscando la renovación del certificado de acreditación, recordando que 

esta carrera ya cuenta con una acreditación según Resolución de la ANEAES N° 505/2018. 
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