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INTRODUCCION

La Revista Informativa Cientifica de la Jornada de Socializacion Cientifica de la Facultad
Ciencias de la Produccion, exploraremos los avances y aprendizajes mas recientes en el &mbito
académico de los Estudiantes de la FCP, con un enfoque especial en los temas relevantes para
nuestra facultad. Nuestro objetivo es difundir el conocimiento cientifico generado por nuestros
estudiantes investigadores y fomentar la colaboracion y el intercambio de ideas entre los mismos

y otros profesionales.

En cada edicion de esta revista, encontraras articulos rigurosamente redactados por
estudiantes y docentes en sus respectivas areas. Cubriremos una amplia gama de disciplinas
dentro de la produccion vegetal y animal, ambiente, alimentos y turismo, que representan

oportunidades de aprendizaje y networking.

Creemos firmemente en la importancia de la divulgacion cientifica y su impacto en la
sociedad. Buscamos acercar el mundo de la ciencia a todos los interesados, sin importar su
formacion académica. Queremos que nuestros estudiantes y lectores se sientan inspirados,

informados y motivados a participar activamente en la comunidad cientifica.

iDisfruta de esta experiencia informativa cientifica y Unete a nosotros en la busqueda del

conocimiento!

Ing. Agr. Elmira Oroa Pfefferkorn
Directora de Investigacién FCP
2013 - 2023
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RESUMEN

La chia en el Paraguay, es una semilla altamente valorada por sus propiedades nutricionales, y, ademas, ha sido destacado en la
agricultura lo que ha impulsado al crecimiento econdmico del pais. La investigacion se realizd en el Distrito de Coronel Oviedo,
departamento de Caaguazu, 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 chia por efecto de la densidad de siembra y aplicacion de
bioestimulantes. El disefio experimental adoptado fue bi factorial, dispuesto en disefio 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 aplicacion de Bioestimulante (0 y 150 ml.ha-1) aplicadas durante el desarrollo vegetativo y en la pre floracién. Las variables
estudiadas fueron: altura de la planta, numero de ramificaciones e inflorescencias, longitud de la espiga, peso de granos por
espiga, rendimiento en kg.ha-1 e indice 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 Ay B se presentaron diferencias significativas para el
ntmero de ramificaciones y en el rendimiento en kg.ha-1, no obstante, en el nimero de inflorescencias hubo significancia para el
factor A, y para la variable longitud de la espiga se presentd diferencias significativas para el factor B. A una densidad de
siembra de 10 y 15 plantas por metro lineal y con aplicacién de Bioestimulante se report6 influencia en el crecimiento de la
planta en donde aumenta el nimero 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 aplicacion de 150 ml.ha-1 de Bioestimulante aumenta el rendimiento de
granos. EI mejor indice de rentabilidad se obtuvo a una densidad de 25 plantas por metro lineal con aplicacion de Bioestimulante.

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

INTRODUCCION

La chia Salvia hispanica L. es una planta herbacea
anual de otofio 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 alimentaciéon humana debido a su alto
contenido en fibras, proteinas y en Omega 3. Segln datos
de La nacion (2023) el Paraguay es un potencial productor
de chia posicionandose en el afio 2022/23 como lider
mundial en produccién y exportacion de este grano.

La produccion de chia en Paraguay comenz6 su auge a
mediados de 2011, cuando expertos en alimentacion a nivel
mundial destacaron los valores nutricionales de este
superalimento. Al comienzo, las exportaciones alcanzan
generando un volumen de produccion de 20.000 toneladas
al afio (ICEX 2020).

Segun Centurién (2012), el primer cultivo de chia en el
pais se realiz6 con una cantidad minima de 10 g de semilla,
practicamente a partir de referencias sobre la planta,
mediante consultas con técnicos extranjeros y otras via
internet. Las semillas cosechadas de esta prueba se
distribuyeron entre productores interesados.

El mismo autor menciona que asi fue el inicio del
cultivo, que se realizd en el departamento de Caaguazl con
la organizacion SER y también en el de San Pedro; ademas
de algunas empresas que se interesaron en el rubro para
difundirlo entre los pequefios productores, como rubro
alternativo en particular para el invierno, que es cuando
existen menos alternativas de produccion en las fincas
campesinas.

METODOLOGIA

La investigacion se llevo a cabo en el Campus de la
Universidad Nacional de Caaguazi — Granja Escuela
Integral Sustentable, ubicado en Tuyu Pucu, distrito de
Coronel Oviedo, cuyas coordenadas geograficas son:
25°29°55"°de Latitud sur y 56°27°25°’de Longitud Oeste.

Las caracteristicas que predomina en el lugar son los
siguientes: la temperatura media varia en general a 16,4° y
28,5°, con una humedad promedio de 71,7 %, y la
precipitacion media anual es de 1.730,3 mm (DINAC
2022). El periodo de la investigacion se realizd entre los
meses de febrero y junio de 2023.

La investigacion estuvo constituida por una poblacion
infinita, donde la selecciéon de muestras fue exprofeso,
constituida por un cultivo de chia 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, Nimero de
ramificaciones), Reproduccion (Nimero de inflorescencias,
Longitud de la inflorescencia), Productividad (Peso seco de
granos por espiga, Rendimiento de granos en kg/ha) e
Indice de rentabilidad.

El disefio experimental fue factorial 4x2 con dos
factores dispuestos en bloques completos al azar (DBCA);
el FACTOR A: densidades de siembra y el FACTOR B:
aplicacion de bioestimulante; la combinacion de los
factores estuvo constituido por ocho tratamientos y cuatro
repeticiones, totalizando 32 unidades experimentales, que
tuvieron una dimension de 2,4 m x 4 m cada una, con una
superficie de 9,6m?2,



Para la obtencion de las variables de estudio, se
procedi6 a tomar 10 plantas por cada unidad experimental,
para la altura de la planta, nimero de ramificaciones e
inflorescencias, y para el calculo 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 DISCUSION

De acuerdo a las condiciones de cémo se realizd la
investigacion se obtuvieron los siguientes resultados.

Altura de la planta
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Figura 1. Medias obtenidas para la variable altura de la
planta por efecto del Factor A.

Segln se observa en la figura 1 de, las medias
obtenidas para la variable altura de la planta, en el factor A
(Densidades de siembra) presentd una media de 1,64 m de
altura. Segun Refulio (2017), donde evalu6 la densidad de
siembra en el cultivo de chia en el distrito de Sicaya, Peru.
Reportd que teniendo una alta densidad de plantas por
metro lineal se obtienen alturas superiores por la alta
competencia.

FACTOREB

150 . N 0
Aphcacion de Bioestimulante
Figura 2. Medias obtenidas para la variable altura de la
planta por efecto del Factor B.

Por otro lado, tampoco fue influenciada por la
aplicacion del bioestimulante que solo se logré una
diferencia de 1 cm; la media general fue de 1,64 m.

De acuerdo a Zapata (2015), sobre la evaluacion de las
caracteristicas morfoproductivas del cultivo de chia, el
autor indicd que utilizando una dosis alta de Bioestimulante
alcanzo el mayor valor promedio en la variable altura de la
planta.

NUmero de ramificaciones

Como se puede apreciar en el cuadro 1 de comparacion
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 arrojé menor cantidad de
ramificaciones con una media de 16,84 ramificaciones por
planta.

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

Fact(_)r A rami’f\ilc:c?ones Clasificacion
Densidad Media 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 variacion *significativo

Para el factor B (Bioestimulante) se observé 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 aplicacion de
bioestimulante  se  obtiene mayor cantidad de
ramificaciones.

Segin Medina (2015) en Perd, en una investigacion
sobre el estudio de densidades de siembra en el cultivo de
chia en condiciones de la irrigacion Majes; de acuerdo a la
variable nudmero de ramificaciones, se encontraron
diferencias altamente significativas con relacion a los
demas tratamientos, con una media de 19,94 ramificaciones
por planta a una distribucién de 25 plantas por metro lineal

Numero de inflorescencias

Cuadro 2. Medias obtenidas para la variable nimero de
inflorescencias por efecto del factor A.

Factor A _ N° dt_e C_:,Iasmca
Densidades inflorescencias cion
Medias Tukey
15 p/m 53,95 A
A
20 p/m 53,95 B
A
10 p/m 50,35 B
25 p/m 43,93 B
p-valor 0,0080*
CV: 10,65%

CV: coeficiente de variacion *significativo

Conforme al cuadro 2 de comparacion de medias, para
la variable namero de inflorescencias para el factor A
(Densidades), cuya densidad de 15 p/m present6 una media
de 53,95 inflorescencias por planta. Sin embargo, la
densidad de 25 p/m arroj6 una media de 43,93
inflorescencias por planta, siendo inferior estadisticamente
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con relacién a las otras densidades. Lo cual indica que a
menor cantidad de plantas por metro lineal se concentra
mayor formacién 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 chia, concluyd,
que a menor poblacién de plantas por metro lineal se
concentra mayor cantidad de inflorescencias.
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Figura 3. Medias obtenidas para la variable ndmero de
inflorescencias por efecto del factor B.

Como se observa en la figura 7

3 de comparacion de medias para la variable nimero de
inflorescencias por efecto del factor B (Aplicacion de
Bioestimulante) se obtuvo una media de 49,57, lo cual no
tiene influencia sobre el nimero de inflorescencias, siendo
la media general.

Valverde et al. (2020) de acuerdo a una investigacion,
mencionan que los bioestimulantes proporcionan
incrementos adicionales en las variables de reproduccion,
estimula y vigoriza desde la germinacion hasta el proceso
de floracion, asi 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 Longitu Clasifica
Bioestimulan d de la espiga cion
te Medias Tukey
150 34,23 A
0 32,5 B
p-valor 0,0264*
CV: 6,18%

CV: coeficiente de variacion *significativo

Como se puede apreciar en el cuadro 3 de comparacion
de medias para la variable longitud de la espiga por efecto
del factor B, que la aplicacion de 150 mi/ha arrojé una
media superior estadisticamente a los tratamientos sin
aplicacion con 34,23 c¢cm de longitud de la espiga. En
cambio, para el testigo sin aplicacion arrojé un resultado
inferior con una media de 32,5 cm de longitud. Lo cual
indica que con la aplicacion del bioestimulante, se genera
un mayor crecimiento de la espiga floral.

Alcantaras et al. (2019), mencionan que los
bioestimulantes, permiten estimular la elongacién celular
en respuesta a las condiciones de luz y oscuridad.
Adicionalmente, tiene una gran relevancia en los procesos

de inicio de la floracién, lo cual incrementa la longitud de
la espiga floral.
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Figura 4. Medias obtenidas para la variable longitud de la
espiga por efector del factor A.

Como se observa en la figura 4 de comparacién 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, arrojé 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
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Figura 5. Medias obtenidas para la variable peso seco de
granos por espiga por efecto del factor A.

Segun se observa en la figura 5 las medias obtenidas
para la variable peso seco de granos por espiga por efecto
del factor A present6 una media 2,90, en donde aplicando
diferentes densidades se logré una diferencia de 1 gramo.

De acuerdo a Refulio (2017), en una investigacion,
obtuvo una media de 3,41 gramos de semillas por espiga, a
una distribucion de 20 y 25 plantas por metro lineal.

Como se observa en la figura 6 correspondiente al
Factor B, tampoco fue influenciado por la aplicacion del
Bioestimulante, que solo se consigui6 una diferencia de 0,2
gramos, la media obtenida fue de 2,905.

En una investigacion realizado por Paniagua (2016), de
acuerdo a la variable peso de semillas por espiga, logro 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 Chia por efecto de
la densidad y la aplicacion de bioestimulante

Factor A Rendimie C_:]asifi
Densidades nto kg/ha—l cacion
Media Tukey
20 1818,56 A
25 1807,2 AB
15 1738,89 AB
10 1706,88 B
p-valor 0,0168*
Factor B
Bioestimulant
e
150 1800,88 A
0 1734,89 B
p-valor 0,0197*
CV: 4,22%

CV: coeficiente de variacion *significativo

Como se puede apreciar en el cuadro 7 de comparacion
de medias de la variable rendimiento en kg/ha-1, en donde
el factor A (Densidades) con una distribucion de 20 p/m
arrojé una media de 1818,56 kg//ha-1 siendo superior
estadisticamente a las otras densidades de siembra. Para el
factor B (Aplicacion de Bioestimulante) se logré mejores
resultados aplicando 150 ml/ha-1 de Bioestimulante,
presentando una media de 1.800,88 kg/ha-1.

Segun Delgado (2015), obtuvo resultados favorables
para el rendimiento de la chia, con una poblacién de 20
plantas por metro lineal, en donde el autor indicé que la
mayor productividad del cultivo se obtiene aplicando esa
densidad.

Paniagua (2017) sobre el estudio del comportamiento
del cultivo de chia, se reportd diferencias altamente
significativas en donde el mayor resultado se logro con la
aplicacién de un Bioestimulante. Por lo que, el autor llegé a
la conclusion 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 presentd
interaccion, indicando que con una distribucion de 20 y 25
p/m y aplicando 150 ml.ha-1 de Bioestimulante influyen
directamente en el rendimiento de granos.

Interaccién de Factores A*B Factor B

1895 A —@—Con0deB

—&—Con 150 ml'ha

1841

1787

Rendimiento kiga

1733 B c

C

1679
10 15 20 25

Factor A (Densidades de siembra por metro lineal)
Figura 7. Interaccion de los factores Densidades de
siembra y aplicacion de Bioestimulante para la variable
rendimiento en kilogramos por hectérea.

CONCLUSIONES

En cuanto al crecimiento agrondmico; la altura de la
planta no fue influenciada por efecto de las diferentes
densidades de siembra y aplicacién de Bioestimulante. A su
vez, no hubo interaccion entre los factores. La cantidad de
ramificaciones por planta fue influenciada por el efecto de
las diferentes densidades de siembra, como también por la
aplicacion de Bioestimulante. No obstante, no hubo
interaccién entre los factores, donde se destaca que los
factores tienen efecto de manera independiente.

Para las variables de reproduccion; el numero de
inflorescencias por planta fue influenciada por efecto de las
diferentes densidades de siembra. Por otra parte, no hubo
influencia para la aplicacion de Bioestimulante. ademas, no
existi6 interaccion entre los factores. Para la variable
longitud de la espiga present6 influencia por efecto de la
aplicacion de Bioestimulante, pero no fue influenciada por
efecto de las diferentes densidades de siembra. A su vez, no
infirid en la interaccion entre los factores.

En cuanto a la productividad de la chia; el peso de
granos por espiga, las diferentes densidades de siembra y
aplicacion de Bioestimulante no tuvo influencias. El
rendimiento de granos es influenciado por la densidad de
siembra, como también por la aplicacion de
Bioestimulante, asi también present6 interaccion entre los
factores, con una distribucién de 20 y 25 p/m a una
aplicacion de 0,15 ml.ha'! de B.
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RESUMEN

El mani Arachis hypogaea estd en auge debido a su importancia alimenticia por lo que el volumen de produccién debe
aumentarse lograndose esto a partir del manejo nutricional y sanitario adecuado. La investigacion se realiz6 en el campo
experimental de la Facultad Ciencias de la Produccion, Universidad Nacional de Caaguazi ubicado en Dr. Juan Manuel Frutos,
octubre 2022 hasta marzo 2023. El objetivo fue evaluar el efecto de diferentes niveles de fertilizacion compuesta en dos hibridos
de mani Arachis hypogaea L. Se utiliz6 el Disefio 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 hectarea en cascara y grano. La investigacion tuvo dos factores: y el factor A hibridos de mani (IAC 503, IOL 3)
y el factor B diferentes niveles de NPK (0, 100, 150 y 200 kg.ha-1). Se utilizo 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 estadisticamente significativa entre los niveles del factor A, con efecto contrario en rendimiento en
cascara y en grano donde el IOL 3 logré los mayores valores (6010 y 4.096 kg.hat). En relacion al factor B, no hubo diferencia
significativa entre los niveles de fertilizacion en la variable cantidad de granos por vainas y rendimiento en cascara, no asi en
relacién a nimero de vainas por planta (34,55 unidades) con aplicacion de 150 kg-ha™ y rendimiento en granos (4053 kg.hat)
con aplicacion de 200 kg.ha. Hubo interaccion de factores en nimero de vainas por planta y rendimiento en granos (101 3 con
150 kg.ha?). En cuanto a beneficio/costo sobresalié el hibrido 10L3 con la aplicacion de 150 kg.ha-t con un valor de 4,9. Con la

aplicacion de fertilizantes compuestos y la utilizacion de hibridos, aumenta la produccion y la rentabilidad del cultivo.

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

INTRODUCCION

El mani Arachis hipogea L. es una fabacea muy
difundida para el autoconsumo, debido a su alto valor
nutritivo como fruto seco, tostado y en confiteria, para la
elaboracién de dulces, galletas, ensaladas o para la
elaboraciéon de productos industrializados fabricacion de
aceitas, harina, crema de cacahuate, lapices labiales,
colores, jabon, entre otros (Martinez et al. 2013).

Esta leguminosa ofrece ventaja financiera para los
productores del pais, cuya superficie se concentra en
Boquerodn con 5.770 hal, Presidente Hayes con 2.500 ha-1
Region Occidental, Caaguazl con 4.000 ha* y San Pedro
con 3.200 ha! en la Regidn Oriental (INE 2021).

Necesita incorporarse fertilizantes directamente
cuando se trata de suelos arenosos livianos; la simbiosis
con micorrizas permite fijar nitrégeno y ser eficiente con la
extraccion de fosforo, potasio y calcio (Gonzalez e Intriago,
citado por Barros 2014). Pueden ser usadas fuentes como
urea, cloruro de potasio o fosfato diaménico (Anchico
2021).

Existen varios cultivares del mani que son utilizados
de acuerdo a sus caracteristicas de produccion y resistencia,
de acuerdo a la exigencias y necesidades del productor y de
los actores involucrados en la produccion y
comercializacion, entre los cultivares disponibles estan el
IAC 503 y IAC OL 03 cuyas caracteristicas son similares,
son aptos para sistemas tecnificados, moderadamente
resistente a ciertas enfermedades con ciclo entre 130 a 140
dias y, sobre todo, con alto contenido oleico y linoleico
(IAC sf).

El propdsito de esta investigacion fue evaluar el
efecto de diferentes dosis de NPK en tres hibridos de mani
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 mas adecuado.

METODOLOGIA

La investigacion se realizo en el campo experimental
de la Facultad Ciencias de la Produccién Filial Juan
Manuel Frutos, que se encuentra ubicado en el
departamento de Caaguazi Region Oriental del Paraguay;
abarcé desde la segunda semana de octubre de 2022 hasta
marzo del afio 2023.

En cuanto a las caracteristicas quimicas del suelo
segun al andlisis realizado en el afio 2022, el pH del suelo
presentd un valor de 5,47, el nivel de materia orgénica fue
muy pobre, donde la concentracion de Ca, Mg y K fueron
buenos, mientras que el P fue muy bajo. Con relacion a las
caracteristicas fisicas, la clase textural del suelo fue franco
arenoso, con alta permeabilidad y buena aireacion, con
minimas precipitaciones con una humedad relativa baja del
ambiente y temperaturas entre 16 y 25°C.

La poblacién estuvo constituida por una parcela de
mani hibridos 10L3 y IAC 503 que fue establecida en el
lugar, a la que se aplicaron los tratamientos de forma
aleatoria. Las variables evaluadas fueron ndmero de vainas
por planta, nimero de granos por vaina, rendimiento por
hectarea con céscara y rendimiento por hectarea en grano.

Se utilizé el disefio 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
investigacion tuvo dos factores: el factor A hibridos de
mani (IAC 503, IOL 3) y el factor B diferentes niveles de
NPK (0, 100, 150 y 200 kg.ha't).
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La implementacion 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 fertilizacion base
y la aplicacion de 60 kg.ha de potasio en base y cobertura.
Se aplicaron insumos quimicos segin recomendaciones
técnicas para el cultivo, haciendo la cosecha en el mes de
marzo.

Para la evaluacion de datos, se utiliz6 instrumento
de medicién como la cinta métrica y balanza electrénica
para determinar rendimiento en kg/ha en céscara y en
grano. El nimero de vainas por planta y nimero de granos
por vaina se contabilizd de plantas extraidas al azar del &rea
atil de la unidad experimental, determinando con media
aritmética el valor para el tratamiento. Para el caso de
rendimiento con céscara, se procedié 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
produccion por hectarea; las mismas fueron desvainadas a
efecto de pesar los granos para determinar el volumen por
superficie expresado en kg/hal. Se aplico analisis de
varianza al 5% de probabilidad de error con la comparacion
de medias mediante el test de Tukey con el software
estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1, se observan los resultados de analisis
de los factores de estudio

Cuadro 1. Efecto de niveles de fertilizante e hibrido en las
variables cantidad de vainas por planta (NVP) y
rendimiento con céascara (RC) y en grano (RG).

Hibrido RC kg.ha! RG kg.ha*
IoL3 6.010 A 4.096,64 A
IAC503 4.950 B 3.370,19 B
Fertilizante NPK 1
04-30-10 NVP RG kg.ha
0 kg.ha* 21,52 B 341158 C
100 kg.ha* 25,73 B 3.481,33 BC
150 kg.ha* 34,55 A 3.986,95 AB
200 kg.ha 32,52 A 4.053,80 A

Obs: NVP= numero de vainas por planta; RC= rendimiento
en cascara; RG= rendimiento en granos. Elaboracién propia.

En la cantidad de granos por vainas no hubo
diferencia estadisticamente significativa entre los niveles de
los factores A y B ni interaccion de los factores, con valor
de p=0,2595, logrando una media de 2 unidades por vaina.

En relacién a la cantidad de vainas por planta, ésta no
fue influenciada por el factor A (hibrido), en cambio, el
rendimiento con céascara y en grano en kg.ha?, presentd
diferencias significativas para el factor A hibrido, con
valores de p=0,0001 y 0,0001, donde el IOL 3 logré los
mayores valores.

Se hall6 diferencias estadisticas significativas entre
los niveles de fertilizacion factor B sobresaliendo la
aplicacion de 150 kg.ha con valor de p=0,0001 e
interaccion de factores (p-valor) 0,00335) para la variable

nimero de vainas por planta (34,55 unidades), donde
sobresali6 el 10L 3 con 150 kg.hat.

El rendimiento en cascara no fue influenciado por el
factor B (fertilizacion), sin embargo, presentd interaccion
de factores donde se destacé el IOL 3 con 150 kg.ha™.

6,84

6.7

5.0

5,14 w

0kgha04-30-10 100 kgha04-30-10 150 ky/ha 04:30-10 200 kylha 04-30-10
Nivel de ferilizacion

—B-Rendimiento en cascara por ha-IAC503
—Rendimiento en cascara por ha-l0L3

Medias

Figura 1. Interaccion de factores de los tratamientos en la
variable rendimiento por hectarea con cascara de mani
Arachis hipogaea Departamento de Caaguazi Afio
2022/2023

Se observa en la figura 1, que al incrementar los
niveles de fertilizacién a 150 kg,ha existe un incremento
en el rendimiento por hectarea con céscara para el hibrido
I0L3, aunque no es significativo.

En relacion a rendimiento en granos por hectarea
hubo diferencias estadisticas significativas entre los niveles
(p-valor=0,0053) destacandose la aplicacion de 200 kg.ha!

e interaccion de factores (p-valor=0,0166) sobresaliendo el
hibrido 10L 3 con 200 kg.ha™.

4807,52
4406,40
4005,27
3604, 14- /J
3203,01 . - 2 -
0kgha 100 kg/ha 150 kg/ha 200 ky/ha
Nivel de fertiizacion

Medias

—B—Peso fresco granos en kg por ha-IAC503
—B—Peso fresco granos en kg por ha-10L3

Figura 2. Interaccion de factores de los tratamientos en la
variable rendimiento en grano de mani Arachis hipogaea
Departamento de Caaguazd Afio 2022/2023

Se observa en la figura 2, que al incrementar los
niveles de fertilizacion en 150 kg,ha! existe un incremento
en el rendimiento de granos sin cascara con el hibrido
I0L3.

En cuanto a la rentabilidad, el tratamiento que
consistié en la combinacion de IOL 3 con la aplicacion de
150 kg.ha! de fertilizacion 04-30-10 + 60 kg.ha' KCI
logrando el mayor valor, de 4,9.

Segun Saavedra (2018), en una investigacion en
cuanto a rendimiento del cultivo en Dr. Juan Manuel
Frutos, logré 3,14 granos por vaina, cuyo resultado es
superior a lo obtenido en la presente investigacion., esta
diferencia pudo haberse dado por las variedades sometidas
a las investigaciones.
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Rojas (2019), en una investigacion sobre el efecto de
la aplicacion edéafica 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 de rendimiento en cascara con la aplicacion de
fertilizacion convencional, resultado inferior a lo obtenido
en la investigacion atribuyendo al nivel de fertilizacion y la
variedad evaluada.

Bonilla y Pichardo (2020), no obtuvo diferencias
estadisticas en la variable rendimiento, aunque
numericamente el mayor rendimiento se obtuvo con el
tratamiento 4 (fertilizacion 10 dds) con 4.621 kg.ha! de
rendimiento y el tratamiento 2 (siembra incorporada) con
4.470,77 kg.ha* de rendimiento.

Olazébal (2022:31), obtuvo un promedio de 2.123,00
kg.haen cuanto al rendimiento de grano, con la aplicacion
de NPK y 300 kg.ha! de Ca, inferior a lo obtenido en la
presente investigacion, se atribuye al tipo de tratamiento y
la variedad evaluada que fueron distintas en las respectivas
investigaciones.

CONCLUSIONES

Existen diferencias estadisticas entre los niveles del
factor A hibridos en cuanto a rendimiento en céascara y en
granos asi como entre los niveles del factor B fertilizacion
en cuanto nimero de vainas por planta y rendimiento en
granos. Teniendo en cuenta los factores de produccion y los
resultados obtenidos se recomienda la incorporacion de 200
kg.ha-! de fertilizante quimico 04-30-10 + 60 kg.ha de
KCI, utilizando el hibrido 10L3, para lograr una buena
respuesta en cuanto a las variables de produccion y el
beneficio/costo.
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RESUMEN

La zoometria es una ciencia de aspecto esencial para el zootecnista, el estudio de la morfometria y sus variables fenotipicas de
caracterizacion y definicion de las funciones y/o trabajos que pueden adelantar a los toros para su produccion y reproduccion. En
esta investigacion se tuvo como objetivo la caracterizacion de las medidas morfométrica e indices 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 determind las siguientes medidas
morfométricas: ancho de la cabeza, longitud de la cabeza, alzada de la cruz, largo del cuerpo, perimetro del térax, largo de la
grupa y ancho de la grupa; a partir del cual se estimaron los indices zoométricos: indice cefalico, indice corporal, indice lateral,
anamorfosis e indice pelviano. Se estimaron estadisticos descriptivos mediante medidas de resumen y prueba de T-Student
utilizando el programa Infostat version estudiantil. Los resultados obtenidos muestran que las medidas corporales e indices
zoomeétricos se encuentran dentro de los rangos establecidos en ambas razas. En el analisis comparativo entre razas segun las
medidas morfométricas se observa diferencias significativas en las variables evaluadas, excepto en la altura de la grupa. Con
respecto a los indices zoométricos son significativamente diferentes en las variables indice lateral, indice corporal, anamorfosis,

sin embargo, no se evidencio significancias estadisticas en indice cefalico y pélvico

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

INTRODUCCION

La alta demanda del consumo de carne bovina
consecuente al crecimiento de la poblacién en el Paraguay
en los dltimos afios ha sufrido gradualmente cambios
metodoldgicos en los sistemas de produccion, incorporando
razas con mejoras genéticas como por ejemplo el ganado de
raza pura atenuando a la adaptacion al cambio climatico y
consiguiendo reemplazar a los toros criollos

Han sido de utilidad en procesos de seleccion y
mejoramiento en las razas, la morfometria estudia la forma
externa de los animales, dando valor cuantitativo a las
variables fenotipicas, ayuda a diferenciar a los ejemplares
de distintas razas, las variables en estudios pueden ser
afectados por el medio abidtico que se encuentran, como en
caso de la alimentacion pueden aportan mayor corpulencia
y tamafio del animal (Toro et al.; Garcés et al., citado por
Vera Roca 2021)

Por otro lado, la zoometria es considerada como un
elemento de trabajo importante a la hora de definir una
poblacion, asi como marcar tendencias productivas o
deficiencias zootécnicas, plenamente conscientes que la
sistematica biométrica aplicada Unicamente con fines
raciales resulta totalmente ineficaz. Ninguna clasificacion
racial debe descansar Unicamente sobre datos biométricos,
pero debe reconocerse su papel complementario en la
descripcion racial (Picén 2014)

Por todo lo expuesto el proposito planteado establece
la coordinaciéon adecuada entre los pardmetros
morfoldgicos, genéticos, fisiologicos, reproductivos y
productivos para que pueda permitir una mejor valoracion
productiva del individuo o de una raza con el fin de utilizar
la informacién generada para una mejora genética

METODOLOGIA

La investigacion se llevo a cabo en el establecimiento
Cabafia Loma Piro’ y ubicado en la ciudad de Vaqueria y
en el Rancho Rosalba ubicado en la ciudad de Carayad,
ambas ubicados en el departamento de Caaguazl. El
periodo de investigacion comprendi6 los meses de enero a
mayo del 2023

La poblacién de unidades estuvo constituida por 27
toros puros, de los cuales son 15 toros Angus reproductores
a campo y 12 toros Nelore de exposicién con un promedio
de 16 a 18 meses en edad. El disefio de la investigacion fue
observacional, descriptivo, de corte transversal; el tipo de
muestreo fue no probabilistico por conveniencia, donde se
considerd la poblacién accesible.

Variables morfométricas; Ancho de la cabeza,
Longitud de la cabeza, Alzada de la cruz, Largo del cuerpo,
Perimetro del torax, Largo de la grupa, Ancho de la grupa.
indices morfométricos; indice cefalico, indice corporal,
indice lateral, Anamorfosis, indice pelviano

El presente trabajo se apoy6 tras la revision de
experiencias previas y protocolos preestablecidos, también
se consulté con los criadores sobre los ejemplares, para la
obtencion 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 evaluacion en los establecimientos. Se
utilizd claves pictdricas 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 graduacién al centimetro. 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 midi6 la distancia existente
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entre ambas apofisis cigomaticas del temporal) y ancho de
la grupa (Se midi6 las distancias entre ambas tuberosidades
coxales)

Cinta métrica de material flexible: de 10 mts de
longitud con graduacidn al centimetro, con ello se midieron
el perimetro toracico (medida desde el punto més alto del
declive de la base de la cruz, pasando por la base ventral
del esterndn y regresando a la base de la cruz), y el largo
corporal (La medida fue tomada desde la articulacién del
encuentro (escapo/humeral) hasta la punta de la nalga)

Cinta métrica metalica: consiste en una delgada
lamina 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
mas alto de la cruz)

Regla métrica: de 1 mts de madera fue empleado en
la medicion de los diferentes parametros en el cuerpo de los
toros

Bastdn zoométrico: Aparato metalico de 1.5 mts de
longitud fue empleado en la medicién de diferentes
parametros en el cuerpo de los animales

Para la obtencion de los indices fueron utilizados
formulas mateméticas: Indice cefélico: (ancho de la
cabeza/largo de la cabeza) x100. indice corporal: (longitud
corporal/perimetro toracico) x 100. indice lateral: (altura de
la cruz/longitud corporal) x 100. indice anamorfosis:
Perimetro toracico2 (altura de la cruz x 100). indice
pelviano: (ancho de la grupa/longitud de la grupa x 100)

Una vez obtenido los resultados de campo, se utiliz6
en el software INFOSTAT version estudiantil un analisis
estadistico descriptivo de las variables cuantitativas
estudiadas que fueron presentados mediante medidas de
resumen. Posteriormente, para el analisis comparativo entre
las razas, para lo que se utilizd la prueba de T-Student, para
una mejor interpretacion se utilizaron cuadros que facilitan
la divulgacion de los resultados obtenidos

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1. Caracteristicas morfométricas de los toros
de raza Angus n=15

Variable (cm) Medias CV Min Max

Largo de la cabeza 59 7,58 52 66
Ancho de la cabeza 28,2 6,86 25 31
Largo corporal 138,93 524 120 148
Alzada de la cruz 146,4 5,75 127 153

Perimetro toracico 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 variacion), Min:
(minima), Max (maxima), cm (centimetros)

Se observa las caracteristicas morfométricas de los
toros de la raza Angus n =15, indicando de la CV
(coeficiente de variacion), 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 parametros establecidos
segln la raza

Se evidencié correlacion fenotipica altamente
significativa entre el peso vivo y casi todas las
caracteristicas morfolégicas estudiadas, resultando el
perimetro toracico (r=0,93; P<0,001) como el mejor
indicador del peso vivo, igual como lo han sefialado otros
investigadores (Mahecha et al. 2002)

Cuadro 2. Indices zoométricos de toros de la raza Angus
n=15

Variable Medias Ccv Min Max
indice cefalico 48,03 9,57 39,39 55,56
indice corporal 67,07 6,11 56,6 72,59

indice lateral ~ 105,48 531 9507 114,39
Anamorfosis 2,96 13,21 2,47 3,61
indice pelviano 91,99 8,56 81,36 109,62

Referencias: ICE: (indice cefalico), ICO: (indice corporal),
ILA: (indice lateral), Anamorfosis, IPE: (indice pelviano),
CV: (coeficiente de variacion), Min: (minimo), Max:
(méaximo)

Se observan los indices zoométricos de toros de la
raza Angus n=15, con una CV (coeficiente de variacion)
que no supera los 20%, es decir existe una homogeneidad
dentro de los indices cefalico, corporal, lateral, anamorfosis
y pelviano estudiados

Lasvariables zoométricas del GCM (Ganado Criollo
de Manabi). La mayoria de las variables presentan valores
menores al 20% de CV (coeficiente de variacion), lo que
indica la existencia de moderada variabilidad en la
poblacién, confirmando asi una discreta uniformidad
zoomeétrico (Herrera citado por Cevallos 2017)

Cuadro 3. Caracteristicas morfométricas de los toros de
raza Nelore n=12

Variables (cm) Media CV Min Max
Largo de la cabeza 49,75 11,31 42 60
Ancho de la cabeza 25,17 925 22 29
Largo corporal 124,67 8,59 105 140
Alzada de la cruz 15558 2,94 150 163
Perimetro toracico 176,42 12,04 150 208
Altura de la grupa 152 241 147 157
Largo de la grupa 545 12,48 41 65
Ancho de la grupa 52,83 9,91 42 60

Referencias: CV: (coeficiente de variacion), Min:
(minima), Max: (maxima), cm: (centimetros)

Se observa las caracteristicas morfométricas de los
toros de la raza Nelore n=12, indicando que la CV
(coeficiente de variacion), 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 aproximacion general de las
caracteristicas fisicas de los animales, mostrando un rango
de variacién entre 7.4 % ACr (altura a la cruz) y 29.3 %
ABTX (anchura bicostal del torax), siendo el coeficiente de
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variacion promedio de 13 %. (Contreras et al., 2012 citado
por Lendechy et al. 2023)

Cuadro 4. Indices zoométricos de los toros de la raza
Nelore: n=12

Variable Media CV Min Max
indice cefalico 50,8 7,14 46,67 57,14

indice corporal 71,06 7,19 62,5 78,79
indice lateral 12546 7,04 11143 142,86
Anamorfosis 2,02 21,3 15 2,65

indice pelviano 97,42 7,11 8571 108,16

Referencias: ICE: (indice cefalico), ICO: (indice
corporal), ILA: (indice lateral), Anamorfosis, IPE: (indice
pelviano), CV: (coeficiente de variacion), Min: (minimo),
Max: (maximo).

Se observan los indices zoométricos de toros de la
raza Nelore n=12, con una CV (coeficiente de variacion)
que no supera los 20%, es decir existe una homogeneidad
dentro de los indices cefalico, corporal, lateral, anamorfosis
y pelviano estudiados

De acuerdo a la investigacion similar Alicia (2015)
los indices zoométricos caracterizan al bovino criollo como
dolicocéfalo (indice cefalico=45.96+2.98), mesolinea
(indice  corporal=87.79+4.01), braquitoracico (indice
toracico=51.72+4.95), braquipélvico (indice
pelviano=90.68+6.53), largo (indice de
proporcionalidad=88.16+3.95), dolicomorfo (indice de
profundidad relativa al térax=50.81+2.26), correlacion alta
(indice grueso relativo de la cafia=14.35+0.89)

Cuadro 5. Comparacion de las variables morfométricas
entre toros angus n=15y nelore n=12

Variables Angus Nelore |

morfométricas (cm) n=15 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*
Perimetro toracico 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:
(centimetros)

En el presente cuadro se observa la comparacion de
las variables morfométricas entre las razas Angus n=15y
Nelore n=12, indicando diferencias * (significativas) bajas
en el largo de la cabeza, ancho de la cabeza, largo corporal,
alzada de la cruz, perimetro toracico, largo de la grupa y
ancho de la grupa e diferencias ns (no significativas)

Investigacion similar por Martinez Lopez et al,
(2014) entre los coeficientes de correlacion encontrados en
hembras, la variable perimetro Toracico (PT) registro
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 registrd
coeficientes positivos moderadamente altos con AP (0,68),
LC (0,64) seguido por el coeficiente de AA (0,63)

Cuadro 6. Comparacion de los indices zoométricos
entre toros angus n=15 y nelore n=12(cm)

Angus Nelore

Variable N=15 N=12 p-valor
indice cefalico 48,03 50,8 0,101ns
indice corporal 67,07 71,06 0,0331*

indice lateral 105,48 125,46 <0,0001*
Anamorfosis 2,96 2,02 <0,0001*
indice pelviano 91,99 97,42 0,0722ns

Referencias: ns: no significativo; * significativo

En el siguiente cuadro se observan las comparaciones
de los indices zoométricos entre las razas Angus n=15y
Nelore n=12, indicando diferencias * (significativas) en el
indice corporal, indice lateral y anamorfosis e diferencias
ns (no significativas) en el indice cefalico e indice pelviano

La mayoria de la variacion en el exterior de los
animales es debido a factores ambientales, siendo la
temperatura el pardmetro climético més importante a la
adaptacion de los animales; otros factores climaticos como
el régimen de lluvias y las, condiciones orogréficas
contribuyen a las variaciones en el desarrollo corporal de
los animales facilitdndoles desenvolverse en medios
hostiles (Salamanca y Croshy 2013).

CONCLUSIONES

De acuerdo al trabajo de campo, se llegd a las
siguientes conclusiones:

Las caracteristicas 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,
perimetro toracico, largo de la grupa, ancho de la grupay la
altura de la grupa se encuentra dentro de los rangos
reportados para otras poblaciones de ganado bovino

Los indices zoométricos estudiados en ambas razas
de forma individual: que el indice cefélico, indice corporal,
indice lateral, anamorfosis y en el indice pelviano se
encuentra dentro de los rangos establecidos reportados para
otras poblaciones de ganado bovino

Con respecto al analisis comparativa entre los toros
angus y nelore, en las medidas morfométricas se evidencio
diferencias estadisticas, excepto en la altura de la grupa y
como ultima variable, en el indice zoométrico se tuvo
diferencias estadisticas en indice corporal, indice lateral e
indice anamorfosis, sin embargo, no se encontré diferencias
estadisticas en los indices cefalico 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 investigacion se realizé en la ciudad de Coronel Oviedo del
Departamento de CaaguazU, durante el mes de diciembre del afio 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, caracteristicas organolépticas del muslo de pollo y factores de riesgo asociado. El tipo de investigacion utilizado fue
observacional descriptivo de corte transversal con enfoque cuali-cuantitativo, el tipo de muestreo fue no probabilistico 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 caracteristicas organolépticas del muslo de pollo se determinaron a través de la
observacion y comparacién sensorial directa y los factores de riesgo asociado se realizd mediante una encuesta y check list.
Posteriormente los resultados fueron aplicados mediante estadistica descriptiva y chi cuadrado. De acuerdo a los analisis se
establecié una prevalencia de Escherichia coli con 62% de casos positivos, sin embargo, de los casos positivos el 70% esta en un
rango aceptable, menor que 10-100 UFC/g de acuerdo a las Normas Internacionales del Estandar Microbioldgico en la Carne de
Pollo; en las caracteristicas organolépticas apariencia, sabor, color, textura al igual que caracteristicas sociodemogréaficas edad,
sexo y nivel de instruccién no existen asociacion para la aparicion del patégeno, sin embargo en la recepcion de los pollos existe
asociacion. No se evidencia dependencia en la variable buenas practicas manufactureras higiene del manipulador y los utensilios,
la limpieza de los puestos de venta y en conservacién de pollo forma de presentacion. Se recomienda recolectar muestras que
estén en contacto directo con otros productos carnicos o embutidos y observar la manipulacion 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: conservacion, higiene, manufactureras, microbiana, organolépticas, patégeno.

INTRODUCCION

Segun Kaper et al. (2004), existen diferentes tipos de
grupos de patdgeno de Escherichia coli los mismos
dependen del estdndar microbioldgico internacional para la
determinacion de que si son aptos para el consumo
humano. EI muslo de pollo es la pieza mas apetecida por su
bajo costo y su valor nutricional lo que ha provocado un
incremento en su comercializacion en los Gltimos afios, se
desconocen las condiciones de la calidad en cuanto a las
caracteristicas fenotipicas y si es que estas tienen relacion
directa entre el patégeno.

La comercializacion en el Mercado es muy diversa y
en muchas ocasiones no son manejadas la refrigeracion a
temperaturas adecuadas al igual que la exposicion al aire
libre como también la diversificacion de productos carnicos
esto conlleva a la contaminacion cruzada. Por lo que al
estar contaminada puede ocasionar enfermedades
gastrointestinales a los consumidores finales.

La importancia de asegurar la éptima calidad de la
carne de origen animal en los Ultimos afios por la alta
prevalencia de enfermedades de transmision alimentaria
por contaminacion bacteriana, es de vital requerimiento no
interrumpir la cadena de frio como también la aplicacién de
normas de buenas practicas tales como la higienizacion de
los puestos de ventas asi también el envasado y de igual
forma uno de los méas importantes el método de

conservacion y por Gltimo la forma de presentacion final.
Como producto final, la carne de pollo debe tener un
manejo adecuado de temperaturas en la coccion,
descongelamiento, almacenamiento y prevenciéon de la
contaminacion cruzada; siendo éstos procesos criticos que
determinaran la calidad del alimento (FAO y WHO
2011:18)

METODOLOGIA

La investigacion se llevé a cabo en el Mercado
Municipal N°1, Distrito Coronel Oviedo del Departamento
de Caaguazu, durante el mes de diciembre del 2022, con
una duracion de 30 dias aproximadamente.

La poblacion de unidades estuvo constituida por una
poblacion finita, donde la seleccion de las muestreas fue
aleatoria, constituida por 20 puestos de ventas, de cada una
de las cuales se recolect6 1 muestra cada dia de por medio,
totalizando 60 muestras recolectadas de muslos de pollo.
Las variables fueron: Presencia de Escherichia coli, carga
microbiana, caracteristicas organolépticas del muslo de
pollo y los factores de riesgos asociados. El disefio de la
investigacion fue observacional, descriptivo, con enfoque
cuali-cuantitativo de corte transversal; el muestreo
empleado fue no probabilistico por conveniencia.
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Para la determinacion de la presencia de Escherichia
coli y la carga microbiana se utiliz6 el método de conteo en
placas de Petri Film 3 My el contador de colonias estandar,
baséandose en las Normas Internacionales de la Calidad
Microbioldgica de la carne de pollo de USDA. Para obtener
la informacion de la variable caracteristicas organolépticas
se realizd mediante el método de observacion directa para
diferenciar un producto de otro de acuerdo con las
caracteristicas 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 realiz en planillas de
encuesta elaboradas para la investigacion, luego fueron
cargadas en planillas electronicas en el programa Microsoft
Excel, se tomaron fotografias de todas las actividades
realizadas en el proceso de la investigacion. Los datos
recolectados fueron analizados en el paquete estadistico
Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1, se observan los resultados del analisis
microbioldgico

62

Porcentaje

Positivo Negativo

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 evidenci6 la presencia de Escherichia coli en el
5% de los cuatro muestreos realizados; este valor es muy
inferior a lo reportado en la presente investigacion.

En otra investigacion realizado por Mendoza (2014)
se evalud 33 muestras de carne de pollo recogidos de varios
expendios del mercado, lo cual resulté positivo el 55% de
presencia de Escherichia coli.

Cuadro 1. Carga Microbiana n= 37 (USDA)

Estadndar 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, resultd ser menor a 100 UFC/g de E. coli, lo
que indica una calidad aceptable; un 27 % se encontrd
dentro del rango de 100 -1000 UFC/g por lo que se
encuentran dentro de los valores marginalmente aceptables

y el 3 % resultd ser mayor a 1000 UFC/g, por lo que indica
que estd encima del rango permitido lo que resulta
inaceptable para el consumo.

En una investigacion realizada por Ovallos 2018, se
evidencio la presencia de Escherichia coli en el rango
aceptable 10 UFC/g, con respecto a esta investigacion los
datos obtenidos en el presente estudio son similares.

Lopez et al. (2018) menciona en una investigacion 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 investigacion.

En el cuadro 2, al aplicar el estadistico chi cuadrado de
Pearson se observo que no se evidencio asociacion entre la
presencia de Escherichia coli y las caracteristicas
organolépticas, por lo que todos tienen la misma
posibilidad de presentar la bacteria.

Cuadro 2. Caracteristicas organolépticas de las
muestras de muslos de pollos n= 60

Apariencia n P (%) p-valor
Normal 41 61%

Hueso dislocado 13 77% 0,1896™
Hematomas 6 33%

Sabor

Caracteristico 60 62%

Color

Rosa Palido 34 62%

Rosa Intenso 24 63% 0,9407™
Amarillo 2 50%

Textura

Tierna, bien Jugosa, 51 65%

muy blanda

D.ura, poco jugosa, 4 50% 0.491"
Firme

Tierna, poco 5 40%

jugosa, muy Blanda

N: NUmero, P: Positivo

Segun los resultados de la carne de pollo en
apariencia, el 69,57% de las muestras fueron normales,
mientras que un 30,43% presentd apariencia viscosa
influenciada por goteo, en cambio el 91,31% de las
muestras tiene un color normal de aceptacion por el
consumidor, Goémez-Portilla et al (2016) Los datos
obtenidos de esta investigacion no son muy similares con el
presente trabajo.

En el cuadro 3, se evidenci6 la diferencia estadistica
en recepcion 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 recepcion interpreta que el
producto que viene en caja se mantiene mayor tiempo
congelado por dicho motivo lo mantiene descuidado segln
la encuesta realizada a comerciantes que tiene ambos
productos en stock.

No se evidencidé asociacion en las practicas 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. Asociacion 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
1a10 cajas 38 68% 0.2999"
15 a 30 cajas 19 47%
60 cajas 3 67%
HM, UAV
Si 42 40% 0,602
No 18 33%
Limpieza de los puestos de venta
Diario 45 44% 0,0917™

Semanal 15 20

RPD: Recepcidn de los pollos de la distribuidora. BPDC: Bolsa de
pléstico dentro de un cartén

BPDOB: Bolsa de plastico dentro de otra bolsa piri HM, UAV:
Higiene del manipulador y de los utensilios antes de la venta

Segun Barceld 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
mas 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 facil limpieza y desinfeccion (nunca
madera).

Lucas et al. (2016) menciona en una investigacion 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 practicas de
manufactura durante el expendio en el puesto de venta; los
datos con esta investigacion no fueron similares.

La mayoria de los establecimientos evaluados, mantienen la
carne sobre las pozas de mayolica y en bandejas de plastico
en un 30% y 40% respectivamente, solo 1 (2%)
establecimiento contaba con frigorifico y dos 2 (4%) con
congeladoras se menciona en una investigacion (Vasquez y
Tasayco 2020).

CONCLUSIONES

De acuerdo a los andlisis laboratoriales sobre la
presencia de Escherichia coli en muslos de pollo en las
muestras realizadas, se encontr6 una prevalencia alta de 62
%. De los casos positivos el 70 % pertenece al rango de
calidad aceptable que seria menor a 10 — 100 UFC/g.

No se evidenci6 asociacion de caracteristicas
organolépticas apariencia, sabor, color y textura de la carne
de pollo con la presencia de Escherichia coli., como
tampoco en las caracteristicas sociodemograficas edad,
sexo y nivel de instruccion. En cuanto a los factores de
riesgo asociados a la presencia del patdgeno, con respecto a
la recepcidn en los puestos de ventas hubo asociacion en la
forma de recepcion de los pollos de la distribuidora, sin
embargo, No se encontré dependencia en buenas practicas
manufactureras y conservacion de la carne de pollo.

REFERENCIAS

Barceld, ME. Robano, AL. Cortabarria, L. 2006. Recepcion
de canales de aves y cortes con hueso (en linea)
U.C.A.A. 02. Consultado: 18 abr 2022. Disponible:
https://www.mef.gub.uy/innovaportal/file/10218/1/m
anual_recepcion_aves2.pdf

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura), WHO (Organizacion
Mundial de la Salud). 2011. Directrices para el
control de campylobacter y salmonella en la carne de
pollo (en linea) Codex Alimentarius. CAC/GL 78-
2011. 28 p.

Goémez-Portilla, M. G6émez, N. Martinez-Benavides, J.
2016. Evaluacion  de  las  caracteristicas
organolépticas, fisicas y quimicas de pechuga de
pollo, en San Juan de Pasto (Narifio) (en linea)
Colombia. Consultado: 21 mar 2022. Disponible:
http://190.15.17.25/vetzootec/downloads/v10n2a06.p
df

Kaper, JB. Nataro, JP. Mobley, HLT. 2004. Pathogenic
Escherichia coli (en linea) Nature Reviews
Microbiology Vol. 2. Consultado: 15 abr 2022.
Disponible:
https://www.nature.com/articles/nrmicro818

Lépez, A. Burgos, T. Diaz, M. Mejia, R. Quinteros, E.
2018. Contaminacion microbiolégica de la carne de
pollo en 43 supermercados de El Salvador (en linea)
Consultado: 01 mar  2022. Disponible:
https://alerta.salud.gob.sv/wp-
content/uploads/2019/05

Lucas, JRL. Morales Cauti, S. Salazar Jiménez, EP. Eslava
Campos, C. Alvarado, DE. 2016. Contaminacion por
Escherichia coli Shigatoxigénica en Puestos de
Expendio de Carne de Pollo en un Distrito de Lima
(en linea) Perd. Consultado: 08 mar 2022.
Disponible:
http://www.scielo.org.pe/pdf/rivep/v27n3/a23v27n3.p
df

Mendoza Parada, MD. 2014. Determinacion
microbioldgica de la carne de pollo que se expende
en el mercado el Guarda ciudad de Guatemala (en
linea) Tesis de Grado. Licenciado en Zootecnia.
Universidad San Carlos de Guatemala. Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia. 83 p.

Ovallos Mendoza, VR. 2018. Determinaciéon de
Salmonella sp, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, en pollos asados de cinco asaderos de
Cdcuta, en el periodo 2017-A (en linea) Colombia.

Véasquez-Ampuero, JM. Tasayco-Alcantara, WR. 2020.
Presencia de patdégenos en carne cruda de pollo en
centros de expendio, Huéanuco-Per(: una
problematica en salud (en linea) Journal of the Selva
Andina Research Society. 11(2): 141 p.

20



DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES BASICAS DE LAS BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA EN CHIPERIAS DE EUSEBIO AYALA, CORDILLERA!

Duarte Ramirez, D" y Ledesma Rivas, L3

! Parte de la tesis presentada en la Facultad Ciencias de la Produccién — UNCA. Carrera Ingenieria en Alimentos.
2Ing. en Alim. egresada de la Carrera Ingenieria en Alimentos. FCP — UNCA. Coronel Oviedo

3 Prof. Biog. Docente tutor, Facultad Ciencias de la Produccién — UNCA. Coronel Oviedo

*Autor para correspondencia: deha-duarte@outlook.es

RESUMEN

Las chipas artesanales forman parte de nuestra cultura las cuales deben de estar elaboradas en condiciones 6ptimas para la
seguridad de sus consumidores, mediante herramientas como las buenas practicas de manufactura, el problema presente evacua
en la aplicacién de estas practicas. La investigacion se llevo a cabo en chiperias 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
basicas de las buenas practicas de manufactura en chiperias, las variables evaluadas fueron: buenas préacticas en la infraestructura
y abastecimiento de agua, los materiales y disposicion de equipos y utensilios, condiciones de trabajo del personal y
capacitaciones obtenidas, controles del proceso, produccion y transporte, manejo de desechos y limpieza, control de plagas y la
informacién documentada necesaria dentro de las chiperias. Un total de 10 empresas fueron evaluadas mediante una lista de
verificacion de B.P.M. del MERCOSUR. Se presentaron déficit en cuanto al disefio de sus edificaciones y el abastecimiento de
agua es suministrado de fuentes locales, las condiciones higiénicas y el mantenimiento resaltaron una situacion precaria en
cuanto a los equipos y utensilios utilizados y los personales en general no cuentan con un control de salud ni capacitaciones de
manipulacion de alimentos, en cuanto a los procesos, produccion y transporte se observaron resultados negativos de monitoreo y
almacenamiento, los desechos de basura se da de manera constante excepto a los residuos liquidos las cuales ninguna de las
chiperias cuenta con sistemas e instalaciones para su eliminacion correcta. El control de plagas es realizado por empresas
tercerizadas en algunas chiperias o las empresas mismas mientras que otras no realizan este proceso ni cuentan registro de ello,
por Gltimo, la evaluacion de la informacion documentada necesaria fueron insuficientes en casi la totalidad de los

establecimientos.

PALABRAS CLAVE: Manufactura, condiciones higiénicas, almacenamiento.

INTRODUCCION

En la actualidad, en Paraguay las Buenas Préacticas de
Manufactura (BPM) son de caracter legal y obligatorio
tanto en el dmbito nacional como en la mayor parte del
mercado internacional. Especificamente, las BPM aseguran
que las condiciones de manipulacién y elaboracion protejan
a los alimentos del contacto con los peligros y la
proliferacién, en ellos, de agentes patégenos.

Las chipas artesanales forman parte de nuestra
cultura, es un alimento tradicional, para ello, se necesita
equipamientos/utensilios necesarios, la infraestructura
necesaria para su realizacion a un nivel superior, el cuidado
de las materias primas y la capacitacion constante de los
trabajadores es necesaria, ya que la desinformacién genera
que la realizacion de las tareas se ejecute de forma
inadecuada y en muchos casos poco higiénicas. El
problema evacua en la aplicacion de las buenas préacticas de
elaboracién en productos artesanales, en su mayoria por la
desinformacion o desinterés, también por los costos
econdmicos que estos implican.

En un informe de investigacion realizado por Smitter
(2002), reportd6 un mejoramiento de las BPM en la
produccion 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 mas efectivas. Esta informacién da una
visién de como podrian mejorar las chiperias con la
aplicacion de un sistema de buenas practicas de
manufactura en todas las areas, 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 proposito de la
investigacion es diagnosticar las condiciones bésicas de las
buenas practicas de manufactura en chiperias ubicadas en
Eusebio Ayala, Cordillera.

METODOLOGIA

La investigacion se llevd a cabo en las instalaciones
de las chiperias ubicadas en diferentes puntos de la ciudad
de Eusebio Ayala en una extension de 9,3 km sobre la Ruta
Internacional numero 2 José Félix Estigarribia. Este distrito
forma parte del tercer departamento de la Region Oriental,
Cordillera; la ciudad se encuentra a 72 Kkm
aproximadamente de Asuncion capital del pais, Paraguay.
El periodo de la investigacion se realiz6 entre los meses de
abril y mayo de 2023.

La poblacién de unidades estuvo compuesta por una
poblacion finita, que consisti6 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, produccion y transporte; manejo
de desechos y limpieza; control de plagas e informacion
documentada

El disefio de la investigacion fue de tipo
observacional, descriptivo con enfoque cualitativo nominal
de corte transversal. El tipo de muestreo fue no
probabilistico por conveniencia, se seleccionaron diez
empresas productoras de chipa artesanal para el desarrollo
de la investigacion

El proyecto de investigacion se implementd teniendo
en cuenta necesario un previo reconocimiento de las
diferentes empresas para el trabajo de investigacion. Se
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realizé un recorrido por varios puntos de la ciudad con la
finalidad de reconocer las empresas a las cuales se estuvo
visitando, el criterio de seleccién de chiperias es poseer un
local propio de elaboracion y ventas de sus productos. Este
trabajo se llevé a cabo a través de visitas in situ, como asi
también, con Checklist o lista de verificacion, con planillas
de registros de los establecimientos, se procedié mediante
entrevistas a las personas del establecimiento, control
visual y chequeo de la lista.

La lista de verificacion se obtuvo de la lista de
chequeo de buenas practicas de manufactura del
MERCOSUR (Mercado Comun del Sur), la cual también es
utilizada por el INAN (Instituto Nacional de Alimentacion
y Nutricion), ente regulador de la alimentacion del pais.
Los datos fueron analizados mediante Excel y los
resultados fueron presentados mediante frecuencias
absolutas y relativas en las distintas figuras de barras.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Infraestructura y Abastecimiento de agua
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Figura 1. Distribucion porcentual de la infraestructura y
abastecimiento de agua de los establecimientos.

Se identificaron mediante la lista de verificacion
aplicada que, el 74% de los locales cumplen los parametros
requeridos de Buenas Précticas de Manufactura para los
establecimientos productores/elaboradores de alimentos en
cuanto a la variable emplazamiento que indica acerca de las
areas circundantes y la limpieza y conservacion, por otro
lado, 26% de las 10 empresas no cumple con lo establecido.
En cuanto al disefio 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 verificacion la cual es favorable
ya sea para la empresa o los consumidores.

Los servicios sanitarios y vestuarios estan presentes
de manera adecuada en un 42% del total de los
establecimientos verificados, un 38% no cumplen con los
requisitos de la lista de verificacion ya que los sanitarios y
vestuarios no estaban en buenas condiciones y con olores
objetables por la falta de mantenimiento y ventilacion,
algunos de ellos no poseian los elementos de aseo en los
lavamanos pudiendo asi aumentar la posibilidad de
contaminacion de los alimentos. El 20% restantes es de la
categoria no admite ya que algunos locales no tienen
ningln espacio para lo que seria el vestuario de los
manipuladores de la chipa, exponiendo asi 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 algun
documento que avale que la fuente de distribucién cuenta

con analisis emitido por un laboratorio oficial o reconocido
por el INAN vy 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
cafierias y reservorios de agua potable, con materiales
apropiados que facilitan la limpieza. Por dltimo, se observd
que en un 16% de estas empresas al culminar los procesos
el agua utilizada no pasa por ningun tipo de tratamiento, es
depositado directamente al desaguadero o no tiene una
disposicién adecuada del agua que es derivada a la calle o
un flujo de corriente de agua cercana provocando
contaminacion ambiental.

2. Equipos y utensilios
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Figura 2. Distribucion porcentual de los equipos y
utensilios de los establecimientos verificados.

Se obtuvo un 52% como respuesta no, que resalta la
situacion precaria en cuanto a las condiciones higiénicas de
los equipos utilizados en el proceso productivo de las
chipas. Para la categoria si, 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 légico que permiten una secuencia adecuada de todas
las operaciones de produccidn.

En cuanto al mantenimiento, un 50% no admite y
representa a los establecimientos que no poseen ningun tipo
de programa de mantenimiento, lo que significa que sus
equipos estan funcionando sin un correcto funcionamiento
y es un peligro de seguridad y econdmico a la empresa. La
categoria no, expresa que los establecimientos llegaron a
realizar un mantenimiento de sus equipos en alguna
ocasion, pero no poseen un programa ni registro de ellos,
en su mayoria fue porque los equipos tuvieron fallas al
realizar los procesos productivos, aquellos establecimientos
que cumplen a cabalidad son nada mas el 10% del total. Es
un punto importante porque se observa el compromiso y
responsabilidad de las empresas.

Segln se menciona en CTIC y CITA (2014), todos
los equipos y utensilios deberan limpiarse perfectamente vy,
en caso necesario, desinfectarse, lo cual es visible en la
figura que los equipos en mayor porcentaje no cumplen,
esta accion se debe realizar con la frecuencia necesaria para
evitar cualquier riesgo de contaminacion; su construccion,
composicion y estado de conservacion y mantenimiento
deberan reducir al minimo el riesgo de contaminacion y su
instalacion debe permitir la limpieza adecuada del equipo y
de la zona circundante.

3. Personal y Capacitaciones

Como se observa en la sub variable practicas
higiénicas, la categoria si posee un 50% del total y el no
posee un 50%, con esto se concluye que la mitad de los
locales mantienen habitos higiénicos y la otra mitad no.
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Estas practicas 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 extrafas a las zonas de proceso.

83%

Précticas Higiénicas (Control de Salud Propramas y registro de

Capacitaciones
BST N0 aN/A

Figura 3. Distribucion 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 realizo la verificacion
del control de salud y los resultados arrojaron que solo el
17% cumplen con la categoria si 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 area
de manipulacién de alimentos a personas extrafias 0 que se
sospecha que son portadoras de alguna enfermedad que
puede ser transferida a los alimentos procesados.

De acuerdo a la figura presentada, se determiné 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 verificacion que son poseer un
programa y un registro de capacitacion en BPM.

Segun Argote (2020), deben vigilarse las tareas y
adoptar el disefio ergondmico de los equipos, utilizar los
EPI necesarios para la realizacion 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
observd cumplimiento en su mayoria de estos parametros
en las chiperias verificadas.

4. Procesos, produccion y transporte
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Figura 4. Distribucion porcentual de los procesos,
produccion y transporte de los establecimientos.

En cuanto al control de materia prima, la categoria no
arrojo el mayor porcentaje con un 80% mientras que la
respuesta si obtuvo el 20% restante del total de las chiperias
verificadas. En esta seccion se verifico si se realiza el
control de las materias primas antes del ingreso al
establecimiento, tanto como si estos ingredientes estan
minimamente 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 categoria si, un 58% a la categoria no y
por ultimo 10% no admite. Los requisitos de esta seccion
son los siguientes: poseer un diagrama de flujo de las
operaciones del proceso; operaciones en forma secuencial y
continua; controles preventivos; registros de produccion,
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 determinacion
de sus productos finales y muchos de ellos no realizan
distribucion externa de sus chipas.

En la ultima seccion de la variable habla sobre los
vehiculos y se obtuvieron los siguientes resultados: 8% del
total cumplen con los requisitos, los que no cumplen con
los requisitos verificados poseen sus vehiculos en estados
poco higiénicos y no realizan una limpieza al terminar el
dia laboral, esto aumenta significativamente la
contaminacion de las chipas que van a ser distribuidas
externamente y un 84% no admite ya que no poseen
vehiculos de distribucion externa de sus productos.

En un informe de investigacion realizado por Smitter
(2002), reportd que la Industria Alimentaria Copeyana
S.A., alcanzd un 68,5% de cumplimiento al inicio de la
practica de BPM, y un 91,68% al finalizar la misma, lo que
significd un mejoramiento de un 33,84%, el resultado
global para la produccion 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 mas efectivas.

Este informe da una vision de como podrian mejorar
las chiperias con la aplicacion de un sistema de buenas
practicas de manufactura en todas las areas, 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 sélidos 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 area de procesamiento donde estan los recipientes
que luego son desocupados por la recoleccién de basura
municipal.

- 4%

0,

32% 38.0 W%

N |
Desechos Limpieza y desinfecion Productos d limpieza

18T N0 aN/A

Figura 5. Distribucion 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 disposicion de desechos de los desechos liquidos que
especifica sobre sistemas e instalaciones apropiadas para
eliminar, tratar y disponer finalmente los mismos, ninguna
de las chiperias 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
sectorizacion y sefializacion, 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 desinfeccion, se obtuvo
solo un 20% para la categoria si de cumplimiento de los
requisitos mientras que el 80% de las chiperias no cumplen
con ellos, no cuentan con procedimientos escrito de la
limpieza y desinfeccién ni registros que avalen la actividad
realizada. Esto es sumamente importante porque con la
documentacion se realiza la trazabilidad del trabajo
teniendo bajo control todos los aspectos higiénico-
sanitarios dentro de la empresa. Por mas de que los
procesos de limpieza y desinfeccion 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 categoria si y 55% no, esta seccién
requiere de registro, almacenamiento de los productos en
areas debidamente sectorizadas e identificadas, las
instalaciones y areas adecuadas para la limpieza y
desinfeccion de utensilios y equipos de trabajo, de igual
manera las &reas de almacenamiento deben de estar en
correcto estado de orden y limpieza.

6. Control de plagas
30%

30%

:0%-

Procedimiento y regisiro Almacenamiento de plaguicidas

uS[ ENO sN/A

Figura 6. Distribucién porcentual del control de plagas
dentro de los establecimientos verificados.

Como se observa en la figura, la distribucién consta
de un 20% para la categoria si ya que cuentan con un
control de plagas realizada por tercerizados especializados
en el area, 30% para la categoria 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 posesion de plaguicidas y el 50% del
total, no admiten para lo que seria los registros que avalen
la realizacion de un control de plagas, solo realizan la
limpieza general del establecimiento y no tienen cuidado
con ella, por ende, no cuentan con ningin procedimiento
escrito alguno.

En cuanto al almacenamiento de plaguicidas, 40% de
los establecimientos verificados cumplen con los requisitos,
los plaguicidas estan etiquetados correctamente y con la
ayuda de todos los involucrados de la empresa se logra la
ausencia de plagas dentro de toda el area productiva con la
constancia y seguridad necesaria. Por otro lado, se observa
que un 35% del total no cumplen ya que se observé la
presencia de animales dentro del lugar de procesamiento de
las chipas.

7. Informacién documentada

0,
- 100% o

10%  10% % 0% 10% %

Productos rechazados  Productos retirados del mercado Mamal de BPM

ST aNO aN/A

Figura 7. Distribuciéon porcentual de la informacion
documentada dentro de los establecimientos verificados.

De los resultados de los productos rechazados, se
observd 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 razon entran dentro del item no admite, el
desconocimiento y falta de capacitacion estan presentes en
las chiperias artesanales y resultan un punto negativo para
el desarrollo de atributos de calidad y crecimiento formal
de sus empresas.

Por otro lado, se observé 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 econémicay por
ende no admiten en los requerimientos verificados.

Por ultimo, acerca de la distribucién porcentual del
manual de B.P.M. un 10% de las chiperias cuentan con este
manual ya que poseen asistencia técnica de un profesional
en el area el cual les proveyd 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 précticas higiénicas de los manipuladores de la chipa
artesanal.

CF (2021), menciona que las BPM son Utiles para el
disefio y funcionamiento de los establecimientos, para el
desarrollo de procesos y productos relacionados con la
alimentacion, luego de la implementacion se puede aplicar
posteriormente el Sistema HACCP, un programa de
Gestion de Calidad Total o un Sistema de Calidad como
1SO 9000, por ello, se destaco la empresa que cuenta con el
acompafiamiento de un profesional, esta chiperia esta
comprometida con la seguridad de sus consumidores y la
calidad de su producto.

CONCLUSIONES

Tras realizar el diagnostico de las condiciones bésicas
de las buenas practicas de manufactura, se resalté la
situacion 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 contaminacion durante el proceso productivo.
Por ello, es importante la capacitacion constante de los
operadores que también presentan en casi la totalidad de los
establecimientos  en incumplimiento  con  este
procedimiento.

Ninguna de las chiperias 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 liquidos que va desde la produccion hasta los productos
de limpieza frecuente ya sea de procedencia conocida o no.

Por daltimo, la evaluacion de la informacién
documentada necesaria para la realizacion del proceso
productivo eficaz, fueron insuficientes en casi la totalidad
de las chiperias. Se destaco del conjunto una de las
empresas es la Unica que cuenta con un manual de buenas
practicas de manufactura la cual fue proveido por un
profesional del area alimenticio, mejorando los procesos
productivos, disminucion de pérdidas y aumento de las
ganancias econémicas.
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RESUMEN

La georreferenciacion consiste en posicionar espacialmente un cuerpo en una localizacién geografica utilizando un sistema de
coordenadas y datos especificos. Su uso principal dentro de los sistemas de informacion geogréfica (SIG) es establecer las
relaciones entre las imagenes raster y vectoriales en un sistema de coordenadas. Actualmente la disponibilidad de informacion
completa y actualizada, como de las ubicaciones exactas de los recursos turisticos, y de sitios web para acceder a estas, dificultan
el impulso del turismo interno y disminuyen el estimulo de extranjeros para que conozcan nuestro pais. Para generar un aporte al
desarrollo del turismo nacional, se propone en la investigacion la puesta en practica de un mapa de georreferenciacion turistica
donde se resumen detalles de interés que contribuyen a la persona que lo consulte no solo a determinar su ubicacion, sino
también las caracteristicas histdricas y culturales de los diferentes recursos turisticos patrimoniales religiosos del departamento
Caaguazl y Cordillera. Con este desarrollo se pretende lograr que la localizacion de los sitios turisticos sea de manera 6ptima y
agil y asi lograr que obtener informaciones georreferenciadas sea facil y confiable, igualmente, que los datos disponibles tengan
mayor cobertura para que la promocion de los recursos turisticos no se vea limitada. Se realizo6 el estudio de la factibilidad que
demuestra la viabilidad de la aplicacion y sus beneficios, tras haber realizado las observaciones y recoleccion de informacidn por
medio de bisquedas para la identificacion del problema, resultando en un sistema desarrollado de manera eficaz y eficiente.

PALABRAS CLAVE: ubicacién geogréafica, mapa, aplicacion web, base de datos

INTRODUCCION

Los departamentos de Caaguaz( y Cordillera se
caracterizan por poseer una amplia variedad de opciones al
momento elegir un destino turistico, entre los que resaltan
los cerros de grandes elevaciones, los saltos de agua y las
edificaciones consideradas patrimonios nacionales que
ademas de los paisajes permiten el contacto con la
naturaleza y con la historia, es debido a esto que los
ciudadanos del pais y los turistas extranjeros visitan estos
establecimientos turisticos.

Hasta la actualidad el sector turistico en el pais
presenta dificultades que impide que se consolide como una
de las fuentes de ingreso econémico importante a nivel
pais, estas en su mayoria se encuentran relacionadas a la
falta de actualizacion en las herramientas tecnolégicas para
la promocion de los puntos turisticos y las rutas de acceso a
los mismos.

Algunos trabajos destacados en el &rea son; el
proyecto Sistema de georeferenciacion para la promocién
turistica de la provincia de Pastaza a través de dispositivos
moviles desarrollado por Salguero (2018), consistio en una
aplicacion movil geo referencial; que brindara sitios
exactos con sus caracteristicas, siendo una aplicacion fécil,
interactiva y atractiva para el usuario. Pulgar (2015),
realiz6 un proyecto de Innovacion y Tecnologica en
Colombia, el objetivo fue elaborar una herramienta SIG
para colaborar con la promocién y fomento del turismo que
realicen dos comunas y estimar el potencial turistico de
dichas comunas. Los resultados evidenciaron que el
proyecto facilit colaborar con la promocion y fomento de
los atractivos y actividades turisticas de ambas comunas.

Con el proyecto Implementacion de un sistema web
de georeferenciacion para los servicios turisticos en la
ciudad de Lamas, con el fin de mejorar el turismo, Arévalo
(2014) desarrolld un sistema web de informacién utilizando
la Georeferenciacion, basado en la aplicacion de Google
Maps y Google Earth con fines turisticos. Ramirez (2014),
con el proyecto Sistema de Georreferenciacion de Lugares

Turisticos de la Ciudad de la Paz mediante teléfonos
inteligentes se propuso desarrollar una aplicacién movil
que dé solucion a problemas con los que un visitante se
encuentra al momento de buscar informacién concerniente
al turismo en el &rea urbana de la ciudad de La Paz.

Basandose en que las herramientas digitales
potencian el desarrollo de los destinos turisticos para que
los establecimientos promocionen de manera exitosa los
servicios y los atractivos para atraer con mayor interaccion
a los turistas potenciales, razon por la cual este proyecto
tuvo como propdsito el Disefio de sistema de informacién
georreferenciada de los recursos turisticos patrimoniales
religiosos del Departamento Caaguazl y Cordillera 2023.

Asi  mismo, sus objetivos especificos fueron:
identificar los patrimonios turisticos materiales religiosos
del departamento Caaguazi y Cordillera y recolectar
informacion de las ubicaciones y caracteristicas de los
mismos; disefiar la georreferenciacion de los patrimonios
turisticos materiales religiosos, proporcionando un acceso
facil, interactivo y puntual; desarrollar el modulo de
informacion para los datos y caracteristicas de los sitios
turisticos garantizando la actualizacién de los datos;
realizar pruebas del funcionamiento y la eficiencia del
prototipo del sistema de georreferenciacion.

METODOLOGIA

La denominacién de la tecnologia a desarrollar fue
Georreferenciacion de recursos turisticos patrimoniales
religiosos de Caaguazl y Cordillera con el tipo de
tecnologia Sistema de Informacién Geogréafica (SIG) que
abarc6 los departamentos de Caaguazi y Cordillera,
desarrollado en un lapso de tres meses, que correspondio
desde el mes de diciembre hasta la primera quincena de
marzo.  Fueron  evaluadas las  funciones  de:
Almacenamiento de los datos, gestion adecuada de la
informacion, entrada y manipulaciéon de la informacion,
analisis geografico y presentacion de la informacion.

26



Los procedimientos para la creacion del prototipo
fueron: preparar la base de datos, establecer las relaciones
entre las tablas de datos, desarrollar los codigos de
funcionalidad o backend responsable de todos los aspectos
légicos y de generar una respuesta recibida por el frontend,
desarrollar los codigos de la interfaz de usuario o frontend
responsable de recolectar los datos de entrada del usuario,
todo lo visual y la diagramacién de elementos dentro del
sistema y, agregar mapa y cargar las coordenadas de las
ubicaciones. Para la prueba de prototipo se realiz6 la
planificacion de las pruebas, la implementacion de las
revisiones y la elaboracion del informe, finalizando con la
liberacion del modulo.

Los lenguajes y sofware utilizados fueron: para el
sistema de administracion o back-end se utilizaron PHP 8.1
con Laravel y Backtrack 5, para el sitio abierto al publico o
front-end se empled Next.js 13, para las ubicaciones y rutas
se empled Google Maps y para la base de datos se utilizo
MariaDB junto con Ubuntu Server 22.10.

Para el desarrollo del software de Georreferenciacion
de recursos turisticos patrimoniales religiosos de Caaguazl
y Cordillera se tuvo en cuenta en cuenta la falta de
informacién actualizada, también el requerimiento de
contar con un servicio de plataforma para acceder a la
misma mencionado, se realizo el disefio y la estructuracion
del sistema para cubrir esas necesidades.

Operacionalizacion del disefio

'f SIG /\\
Mapa del

depm;:.ment? de Deslizar a la depﬁaljnaeietlo de
Caaguazi |:> d‘_a“c}_]'a ola <:| Cordillera
izquierda
|Atractivos turisticos|
en cada
departamento v
ciudad %
Imagen & ﬂ .
seorreferenciada Datos espaciales, Botén para rutas
del atractive caracteristicas e P
nformaciones del

atractivo

Para la obtencion de la informacion a ser
incluida en el sistema, se realizaron visitas a los sitios
turisticos para su ubicacion exacta y realizar entrevistas a
los encargados de los sitios que fueron consultados acerca
de informaciones relevantes y actualizadas. Con las
respuestas de las guias de entrevistas aplicadas, se
obtuvieron los datos de la ubicacion, de la caracteristica e
historia, de los dias y horarios de atencion, del costo para el
acceso de cada sitio mencionado a continuacion: En el
departamento de Caaguaz(; el Arbol 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 Atyra, la Iglesia San Francisco
de Asis en Atyra, la Basilica Nuestra Sefiora de los
Milagros de Caacupé en Caacupé, Tupasy Ykua en
Caacupé, el Monumento a los Nifios Mértires de Acosta Nu
en Eusebio Ayala, el Parque Nacional Vapor Cue en
Caraguatay y el Santuario Nacional Dulce Nombre de JesUs
en Piribebuy.

sitios histéricos y religiosos de los
departamentos de Cordillera y Caaguazu

5.3
RS :
Figura 1. Pagina de inicio del sistema d
Rutera"

i e o el

enominado "Guia

Al ingresar a la aplicacion web por medio del URL
https://rutera.com.py/ se observa la portada del
Departamento de Caaguazu, deslizando a la izquierda o la
derecha se puede observar la portada del Departamento de
Cordillera en la figura anterior. Para acceder a la
informacion turistica del departamento, se realiza un clic
encima de la portada.

Lugares turisticos

Figura 2. Ejemplo de la presentacion de los Iugarés
turisticos en el Departamento de Cordillera

2

iglesia San Francisco de Asis de Atyra

turistico

Al dar clic en uno de los lugares turisticos vistos en la
figura 2, se accede a los datos referentes al lugar como
descripcion breve, horarios, acceso, costo y como llegar.

Exsiora i o de A

(v W Wr -] L e e
Figura 4. Ejemplo de la vista del botén "como llegar" a
cada destino

Al hacer clic en el boton “como llegar”, el sistema
abre otra pestafia con las rutas e indicaciones desde la
ubicacion actual del usuario hacia el recurso turistico
elegido, dando la opcion de tener abierta en paralelo la
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pestafia de informacion y poder navegar entre una y otra sin
ningln inconveniente.

RESULTADOS

Para el desarrollo del primer objetivo se identificaron
los sitios turisticos del departamento Cordillera y
Caaguazl, con la localizacién especifica y las rutas para
llegar a cada lugar. Asi mismo, se recolectaron sus datos
mas actuales como horarios de atencion, precios del acceso
y datos histdricos y particulares. Se realiz6 el disefio del
moédulo para la ubicacién georreferenciada. Para las
localizaciones fue utilizada la aplicacion Google Maps,
para el sitio de administracion fue utilizado el lenguaje de
programacion PHP en su actualizacion 8.1 con Laravel para
el back-end y Backtrack para las pruebas de seguridad.

Cumpliendo con el tercer objetivo, fue desarrollado el
moédulo de informacion para los datos y caracteristicas de
los sitios turisticos 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 puablico o front-end se empled 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 turisticos
materiales religiosos del departamento Caaguazi Yy
Cordillera y recolectadas las informaciones de sus
ubicaciones y caracteristicas. Asi mismo, se disefi6 la
georreferenciacion de los patrimonios turisticos materiales
religiosos, proporcionando un acceso fécil, interactivo y
puntual.

Garantizando la actualizacion de los datos en el
sistema fue desarrollado el médulo de informacion para los
datos y caracteristicas de los sitios turisticos. Finalmente,
las pruebas realizadas garantizan el 6ptimo funcionamiento
y la eficiencia del prototipo del sistema de
georreferenciacion.
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RESUMEN

En el Paraguay existe una importante riqueza ictica, por la presencia de varios cauces hidricos nutriendo el territorio. Esta
investigacion se realizo con el objetivo de identificar, medir parametros biométricos y estimar la abundancia de especies icticolas
presentes en el arroyo Pikypo, del distrito Yguazu, ubicado en el alto Parand, Paraguay, entre los meses de mayo y junio del
2023. Las variables medidas fueron la identificacion de familia y especie, su longitud promedio, peso promedio por especie y
estimacion de abundancia por familia utilizando el método de captura y recaptura. El muestreo se realiz6 en 6 puntos de dividido
en 2 fases que corresponde en captura y recaptura. Las capturas fueron realizadas por distintos métodos, como utilizacion de
redes, pesca manual, trampas, asi, utilizando planillas para la toma de datos y registros fotograficos. 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 bibliograficas segin (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

INTRODUCCION

El Paraguay como pais mediterrdneo no posee salida
al mar, entre tanto posee amplia presencia de recursos
hidricos provenientes de rios y sus afluentes,
principalmente en la region oriental, ademds, esto se ve
contribuido por la alta precipitacién la cual permite que
esté mas nutrida por una variedad amplia de cursos de
agua. El estudio de la ictiofauna en el pais inicié entorno de
los afios 1800 con una importante contribucién al
conocimiento sobre los peces presentes.

El rio Monday en su recorrido por el distrito Yguazl
posee varios arroyos como afluentes, segin Municipalidad
de Yguazi (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
situacion actual de la diversidad de especies en
microcuencas como los arroyos que en su mayoria
funcionan a como areas de desove. Por ello el presente
estudio pretende identificar las especies icticolas, sus
pardmetros biométricos como la longitud estandar, peso
total a los ejemplares capturados, asi también se busca
estimar la abundancia de las distintas familias presentes en
el arroyo Pikypo; que contribuya a la disponibilidad de
datos poblacionales, asi como incentivar a la investigacion
del area de estudio.

METODOLOGIA

La investigacion se llevé a cabo a lo largo de la
microcuenca arroyo Pikypo ubicado en el distrito de
Yguazl, Departamento de Alto Parand a 289 km de
Asuncion. El arroyo cuenta con una longitud aproximada
de 18 km desembocando en el Rio Monday.

La poblacién esta constituida por unidades de
poblacion infinita de peces, basandose en la captura de
ejemplares, el arroyo tiene una extensién aproximada de 18
km los cuales estan 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
hidrico. Para los criterios de inclusién deben corresponder a
especie pez, ejemplares adultos y juveniles; los criterios de
exclusion corresponden a estados larvarios e individuos
muertos.

En la investigacion fueron medidas las siguientes
variables: Familia y especie a la que pertenece cada
individuo capturado; Algunos parametros biométricos de
especimenes capturados. Abundancia de cada familia
capturada.

Para las capturas de la comunidad icticola, se utilizo,
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
c¢cm x 50 cm, pesca a mano con anzuelos de N°14, N°10,
Marine®, N°08, N°06, N°04 Snake®, linea nylon 0.30
mm; 0.40 mm, Marine® y cafia telescépicas 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, maiz, carne vacuna, higado. EIl
muestreo se realizd durante un periodo de 24 horas,
recorridas cada 6 horas en un total de 6 dias. La segunda
captura se realizd la misma secuencia de actividades,
trascurrido los 6 dias, capturando nuevamente ejemplares
en las zonas seleccionadas y distinguiendo los ejemplares
que ya poseen marcacion; asi totalizando 12 dias de
captura.

La identificacion de familia y especie: fue realizada
mediante guia de identificacion de especies (Almirdn et al.
2015), asi determinar a que corresponde cada individuo
capturado de acuerdo a la morfologia, coloracion y
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aspectos como cantidad de escamas. Simultaneamente se
realiz6 la cuantificacion registrando el nimero de especies
recolectadas en los distintos puntos; se implementd
planillas con los datos recabados correspondiente a cada
punto de colecta enumerados del pl al p6.

Algunos pardmetros biométricos: la determinacion de
longitud total (LT), se implemento cinta métrica, utilizando
como referencia la punta del hocico hasta la punta de la
aleta caudal, obteniendo asi de dichas medidas y con
respecto al peso total de los especimenes capturados, por la
cual se implement6é balanza electrénica en la unidad de
media (gramos). Para dichas mediciones se extrajo solo 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 asi establecer una
media total por especie.

Estimacion de abundancia por familia mediante el
método de Petersen-Lincoln: consistiendo en la captura
inicial en los 6 putos de colecta 1 puto por dia,
completando 6 dias de colecta. Luego se repite el mismo
procedimiento para la recaptura en los 6 puntos
anteriormente mencionado completando 12 dias totales de
captura.

Entonces, si el tamafio total de la poblacion es N, se
puede hacer una estimacioén suponiendo que el cociente del
numero de individuos marcados en la primera muestra entre
el tamafio total de la poblacion es proporcional al cociente
del nimero de individuos que estan marcados en la segunda
muestra entre el tamafio total de esa segunda muestra. Por
tanto, se puede estimar el tamafio poblacional N.

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

= (M+1)(C+1)
N= o1

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de familia y especies de comunidad
icticola 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
exotica; 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 Iguazd confirma la presencia de las especies
Astyanax dissimilis y Astyanax fasciatus presentes en la
cuenca, que corresponde a la cuenca hidrografica del
Parand. La especie Bryconamericus coeruleus fue
identificada por Jerep y Shibatta (2017), en la cuenca del
Rio Parana, proveniente de los afluentes que corresponde al
Rio Ivai y del rio Keller.

Segun Koerber et al. (2017), en la cual se establece
una lista de verificacion 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 representacion en
registros de captura.

Segun Carvalho y Reis (2011), indica la presencia de
la especie Hisonotus maculipinnis en la cuenca del Rio
Parand, cucan del Plata, ademas, 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 observo 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 demas, 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 exotica.

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.

250 ® Characidae - Astyanax
dissimilis

® Characidae - / an
2015 ;l!qﬁudm. Astyanax
200 asciatus
Characidae - Bryconamericus
coeruleus
B Cichlidae - Cichlasoma
150 dimerus
Cichlidae - Crenicichla
britskii

100 Cichlidae -
Gymnogeophagus setequedas

u Cichlidae Exotico -
Oreochromis niloticus
® Curimatidae - Cy phocharax
19 17.1 voga

44 52 6 [ 63 82 uLoricariidae - Hisonotus
0 —— - maculipinnis

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 exotica (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 segln
(MADES et al. 2021).

Las longitudes corresponden una media del total por
especie, asi pudiendo establecer un promedio general:
Astyanax dissimilis 4.3 cm, Astyanax fasciatus 7.1 cm,
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Bryconamericus coeruleus 7,4 c¢cm, Cichlasoma dimerus
9,5cm, Crenicichla britskii 8,9 c¢cm, Gymnogeophagus
setequedas 8,6 cm, Cyphocharax voga 8,5 cm, Hisonotus
maculipinnis 4,5 cm y la especie exética Oreochromis
niloticus 18,4 cm cuya medida puede llegar hasta 60 cm
segun (FAO 2009).

2  Characidae - Astyanax dissimilis
B Characidae - Astyanax fasciatus

Characidae - Bryconamericus coeruleus
B Cichlidae - Cichlasoma dimems

= Cichlidae - Crenicichla britskii

184
18
16
14
12
95
10 89 g4 85
B 71 T4 Cichlidae - Gymnogeophagus
6 setequedas
43 45  Cichlidae Exofico - Oreochromis
4 niloticus
, I I ® Curimatidae - Cyphocharax voga
0 ® Loricariidae - Hisonotus maculipinnis

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 indice de abundancia corresponde a la Cichlidae
con un 18% vy las dos familias con estimaciones muy
cercanas corresponden a la Loricariidae y Curimatidae.

2% 2%

|

= Characidae = Cichlidae = Loricariidae = Curimatidae

Figura 3. Estimacion de abundancia por ecuacién de
Petersen-Lincoln.

No solo la composicion de especies es coherente con
la bibliografia de referencia, sino también los valores
diversidad similar a la cuenca del Parana (Saravia, 2023).

En la investigacion realizada por Servin y Centurion
(2019), en la zona de influencia de la represa Yacyreta en la
Isla Yegros e Isla Kure'i. Se logré identificar 15 especies,
las cuales se distribuyen en un total de 3 Ordenes:
Siluriformes, Perciformes y Characiformes, siendo esta
ultima la méas abundante. Ademas, se clasifico un total de
13 familias, de entre las cuales predomina la familia
Characidae. La fluctuacion 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 econdmica y ecoldgica, y sin
duda S. brasiliensis resulta también de gran relevancia para
la pesca deportiva.

CONCLUSIONES

Con respecto a la identificacion de la ictiofauna por
familia y especie fue la Unica investigacion realizada en la
zona que corresponda a la identificacion de especies de la
ictiofauna local y de mayor relevancia por el ambito

culturar del arroyo en la ciudad. Dicha investigacion
permitio 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 distribucion estimativa a lo
largo de los 15 km del arroyo hasta desembocar al Rio
Monday.

Los pardmetros biométricos obtenidos como el peso
promedio por especie y la longitud promedio por especies
permiten tener una nocion del estado de las especies
colectadas por la cual resulta en parametros similares con
respecto a las informaciones bibliograficas, la pequefia
variacion presente puede estar relacionada a la época del
afio que corresponde a invierno.

Para la estimacion de abundancia con los datos
recabados, se confirma en la investigacion, 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 mas
abundante en los causes hidricos del pais.
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RESUMEN

La soja es el producto agricola con mayor crecimiento comercial en el mundo. La investigacion se llevd a cabo en el predio de la
Facultad Ciencias de la Produccion, Filial VVaqueria, Departamento de Caaguaz( entre meses de setiembre del 2022 y enero del
2023. El objetivo fue evaluar el efecto de bioestimulantes y formas de aplicacion en indicadores vegetal y productiva en el
cultivo de la soja Glicyne max. Se estudiaron las siguientes variables: medir altura de planta, cuantificar nimero de vainas,
determinar peso de 1000 granos, el rendimiento en kg/ha y calcular indice de rentabilidad. Se realizé un estudio experimental
con Disefio de Bloques Completo al Azar (DBCA), con 10 tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos fueron T1: testigo, a la
cual no se aplico ninguna dosis bioestimulantes, T2: AHy AFen TS, T3: AHy AFenF, T4: AHy AFen TSy F, T5: EAen TS,
T6:EAenF, T7: EAen TSy F, T8 EAyAHY AFen TS, T9: EAy AHYy AFen F, T10: EAy AHy AFen TS y F. El andlisis
de varianza arroj6 como resultado diferencias estadisticamente significativas para la variable rendimiento; para las otras variables
estudiadas no arrojo diferencias estadisticas significativas. La mayor altura se registré con el T6 con 77,77 cm. La mayor
longitud de raiz se obtuvo con el T6 con 24,27 cm. La cantidad de vainas se registro el mayor valor con el T5 con 40 vainas. El
mayor peso de 1000 granos resulté con el T3 con 181,67 g. EI mayor rendimiento se logré con T10 con promedio de 1337,84
kg/ha-. En relacion al indice 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

INTRODUCCION

La soja Glycine max es nativa del centro de Chinay
su produccion 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 proteinas, carbohidratos, importantes aportes de
minerales y vitaminas, también es destinada para la
alimentacion animal en diferentes formas, usando la planta
entera, la semilla o los subproductos obtenidos de ella.

Los bioestimulantes constituyen sustancias, que por
su accion pueden estimular el crecimiento de la planta,
mejorar la absorcion de nutrientes e incrementar los
rendimientos en condiciones de estrés ambiental,
independientemente de que contengan elementos nutrientes
en su composiciéon. Existen diversas categorias de
bioestimulantes especificos, entre ellos, los hidrolizados de
proteinas, extractos de algas, quitosana, acidos hamicos y
falvicos, hongos micorrizicos y bacterias promotoras del
crecimiento (Veobides et al. 2018:102).

Los acidos humicos y falvicos son uno de los
primeros bioestimulantes especiales utilizados en los
cultivos para optimizar sus rendimientos, se obtienen por
extraccion en una solucion alcalina de hidroxido potésico,
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
absorcion de elementos nutritivos; un mayor desarrollo
vegetativo; favorecen los procesos fisiologicos y
contribuyen a un mayor rendimiento del cultivo (AEFA
2021).

El proposito de la investigacion fue evaluar el efecto
de la respuesta a bioestimulantes y formas de aplicacién en
indicadores vegetales y productivas en el cultivo de soja
Glycine max

METODOLOGIA

La investigacion se realizé en el predio de la Facultad
Ciencias de la Produccion Filial Vaqueria, ubicado en el
Distrito Vaqueria del Departamento de Caaguazl, cuyas
coordenadas geogréaficas son 24°59°28,94"" latitud sur y
55°48°54,90°"  latitud oeste, a unas 331msnm,
encontrandose distante a 62 km de la ciudad de Caaguazl y
243 km de la ciudad de Asuncién. El periodo experimental
comprendié los meses de setiembre del 2022 a enero del
2023.

La poblacion de unidades estuvo constituida por una
poblacion infinita, donde la seleccion de muestras fue
exprofeso, compuesto por el cultivo de soja Glycine max, a
los cuales se aplico los tratamientos en forma aleatoria.

En la investigacion se utilizo el Disefio 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 m?,
con las siguientes dimensiones 4 m de largo y 4 m de
ancho, 1 m entre unidades experimentales totalizando 816
m2, La totalidad del area (til fue de 480 m2, en donde para
la parcela destructiva fue de 3.92 m?, 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 investigacion.

Los datos obtenidos en el estudio fueron
sometidos al analisis de varianza ANAVA,; al registrarse
diferencia estadistica significativas se procedio a realizar el
test de Tukey al 5% de probabilidad de error, para la
comparacion de medias utilizo el paquete estadistico
INFOSTAT.
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Cuadro 1. Combinacion de tratamientos y factores

Tratami

entos Simbologia

Descripcion

T1 Testigo Sin aplicacion
Combinacion de acidos
hamicos y fulvicos en
tratamiento de semilla en
una dosis de 0,2 I/ha*
Combinacion de acidos
himicos y falvicos en
aplicacion foliar con una
dosis de 1 I/ha™
Combinacion de acidos
hamicos y fulvicos en
tratamiento de semilla y
aplicacidn foliar con dosis
de 1,2 I/ha*
Combinacion de extracto
de algas en tratamiento de
semilla con una dosis de
0,2 I/ha™
Combinacion de extracto
de algas y aplicacion foliar
con una dosis de 1 I/ha™
Combinacion de extracto
de algas en tratamiento de
semilla y aplicacion foliar
con una dosis de 1,2 I/ha’
Combinacion de extracto
de algas y acidos himicos
T8 EAYyAHFy TS vy fllvicos en tratamiento
de semilla con una dosis de
0,4 I/ha™
Combinacion de extracto
de algas y acidos himicos
y fUlvicos en aplicacion
foliar con una dosis de 2
I/ha’
Combinacion de extracto
de algas y acidos himicos
EAYyAHFy TS vy fllvicos en tratamiento
yF de semilla y aplicacion
foliar con una dosis de 2,4
I/ha™

T2 AHFYTS

T3 AHFYF

T4 AHFyTSYF

T5 EAYTS

T6 EAYF

T7 EAYTSYF

T9 EAYAHFyF

T10

*AHF: Acido Himico y Fulvico

*EA: Extracto de Algas

*EA y AHF: Extracto de Algas y Acido Himico y Falvico
*TS: Tratamiento de semilla

*F: Aplicacion foliar

*TSy F: Tratamiento de semilla y aplicacion foliar

RESULTADOS Y DISCUSION

En la variable altura de planta el analisis de varianza
arrojé que no existen diferencias estadisticas significativas
en la respuesta de bioestimulantes. En la Figura 1, se
presenta la comparacién de medias de la variable.
Presentandose un promedio mayor con T3 y T6 en
comparacion con los demas tratamientos.

En la investigacion realizada por Lanche (2012:22)
en cultivo de soja a la aplicacion de tres bioestimulantes, se
encontré que el Testigo con 83.09 cm tuvo el mayor
promedio, Garbi 0.5 I/hat (72.79 cm), Garbi 0.75 I/ha*
(78.5 cm), Garbi 1 I/ha* (73.25 ¢cm), Cropmax 1 I/ha’t (73.9
cm) y Cropmax 1.5 I/hat (77.66 cm). EI menor promedio
se registrd en los tratamientos Naturamin 1 I/ha-1 (68.19
cm), Naturamin 2 I/hat (67.2 cm), Naturamin 3 I/ha?
(66.035 cm) y Cropmax 0.5 I/hal con 66.7 cm. Esta

investigacion concuerda con los datos de la presente
investigacion.
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Figura 1. Medias de altura de planta en el cultivo de
soja

En la longitud de raiz el analisis de varianza no hubo
diferencia estadistica en respuesta al bioestimulante, no
siendo significativas. La comparacion de medias demuestra
que el T6 arrojo mayor valor.
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Figura 2. Medias de longitud de raiz en el cultivo de
soja.

Segun Sauvu-Jonasse et al. (2020) en la investigacion
realizada donde la aplicacion de tres bioestimulantes se
destacaron los tratamientos (Azofert-S® + EcoMic® +
QuitoMax®) y (Azofert-S® + EcoMic®), con 23 cm y 23
cm, respectivamente. Esta investigacion concuerda con los
valores registrados en la presente investigacion.

En la cantidad de vainas el andlisis de varianza
demostr6 que no hubo diferencia estadistica en respuesta al
bioestimulantes, no habiendo una fuente de variacion para
el modelo utilizado se presenta la comparacion de medias;
en el que puede observarse un mejor resultado del
tratamiento T5 frente a los demés tratamientos.
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Figura 3. Medias de cantidad de vainas por planta en el
cultivo de soja

Segun Moreira (2018:20) con aplicacion de tres
extractos de algas marinas, la aplicacion de Basfoliar Algae
en dosis de 2,0 I/ha? presentd 76 vainas por planta, a
diferencia del uso de FertiEstim con 2,0 I/ha! que mostro
49 vainas por planta. Esta investigacion registr6 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 analisis de varianza
demostrd que no hubo diferencia estadistica en respuesta al
bioestimulantes. EI T3 presento mayores resultados de
media en comparacion con los demas tratamientos.
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Figura 4. Medias de peso de mil granos en el cultivo de
soja.

Segln Moreira (2018:21) con la aplicacion de tres
extractos de algas marinas en el cultivo de soja, el mayor
peso de 100 granos lo obtuvo el tratamiento que se aplico
Basfoliar Algae a razén de 2 litros/ha-* arrojé promedio de
14.93 gramos y el menor promedio fue para el tratamiento
testigo que fue sin aplicacion de extractos de algas marinas
con promedio general de 13,63 gramos. Estos datos
muestran valores inferiores a lo registrado en la presente
investigacion equivaliendo a un célculo de 1000 granos.

En el rendimiento kg/ha, el analisis de varianza
demostré que existen diferencias estadisticas significativas
en respuesta a los bioestimulantes, donde podemos
observar que los tratamientos T5(1306,47kg/hal),
T6(1307,99kg/hat), T7(1325,25 kg/ha'?), T8(1325,25kg/har
), T9(1292,50kg/hat) y T10 (1337,84 kg/hat) son iguales
estadisticamente entre si y superiores a todos los
tratamientos.
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Figura 5. Rendimiento de la soja en kilogramos por ha.

Segun Cerioni et al. (2013) las aplicaciones en
semilla y foliar del bioestimulante Stimulate® sobre
rendimiento de soja, el T4: en semillatfoliar y T5: en
semilla+foliar) tuvieron rendimientos de semillas de 2709 a
2780 kg/ha. Esta investigacion arrojo valores superiores
en comparacion a la presente investigacion.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la investigacion,
permite llegar a las siguientes conclusiones: La utilizacion
de diferentes dosis de bioestimulantes y formas de
aplicacién tuvo efectos sobre el cultivo de soja Glycine
max pero no existe diferencia estadistica significativa entre
las variables excepto el rendimiento, para la variable altura

y longitud de raiz el mejor resultado presentd el T6
(Extracto de algas en aplicacion foliar), la cantidad de
vainas mejores valores presentd el T5(Extracto de algas en
tratamiento de semilla); en la variable peso de mil granos
resalto el T3 (Extracto de algas y acido fllvico en
aplicacion foliar); en cuanto al rendimiento el de mayor
resultado fue T10 (Extracto de algas y &cido himico y
acido fulvico en aplicacion foliar y tratamiento de semilla);
para la variable indice de rentabilidad todos los
tratamientos a excepcion de T1 (testigo) fueron rentablesen
los pardmetros de olor y color de ciertas muestras.
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RESUMEN

La soja es el rubro de mayor importancia econdmica en los Ultimos afios en Paraguay. La agricultura extensiva, se ha
caracterizado por una baja reposicion de nutrientes y un aumento de la extraccion en cada zafra, han llevado a la degradacion
quimica de los suelos. El objetivo es evaluar la eficiencia de la aplicacion 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
consistio en la aplicacion de fertilizante boro y magnesio, con 10 tratamientos y cuatro repeticiones, distribuidos en disefio de
bloques completos al azar, se evaluaron cantidad de vainas, peso de 1000 granos y rendimiento por hectarea, para el anélisis se
utilizo6 el paquete estadistico ESTAT. El analisis de varianza verifica que la cantidad de vainas por planta no presenta diferencia
estadistica y las variables peso de 1000 granos y rendimiento presentan diferencias estadisticas, siendo la aplicacién de 25 kg By
45 kg Mg el que tuvo mayor efecto en los parametros productivos, alcanzando rendimiento de 2908 kg/ha™. Se recomienda

fertilizar con boro y magnesio a dosis bajas para fortalecer procesos fisioldgicos en condiciones climaticas extremas.

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

INTRODUCCION

La soja es el rubro de mayor importancia econémica
en los ultimos afios en Paraguay, convirtiéndose en el sexto
mayor productor mundial de esta oleaginosa, y el cuarto
mayor exportador de granos de soja. La zona de
produccién se concentra en los departamentos de Alto
Parand, Canindeyd e ltapua.

La agricultura extensiva, es caracterizada por una
baja reposicion de nutrientes y un aumento de la extraccion
de los mismos debido al incremento de rendimientos, han
llevado a la degradacion quimica de los suelos. En las
Gltimas décadas esta tendencia comienza a reducirse con la
intensificacion agraria, nuevas practicas agricolas y el
incremento de las cantidades fertilizadas (Rubio y Vanzetti
2014).

La soja necesita una cantidad suficiente de magnesio
para promover la fotosintesis y la formacion de proteinas.
En el caso del Boro, uno de los procesos especificos en que
actla tiene relacion con la emision del tubo polinico en las
flores, por lo que se recomienda las aplicaciones en los
cultivos para mayor formacion de flores (Melgar et al.
2011).

El propdsito de la investigacion fue determinar la
eficiencia de la aplicacion de diferentes niveles de
fertilizacion con boro y magnesio en el cultivo de soja
Glycine max L., de esta manera obtener informaciones
precisas y asi aplicar fertilizantes con criterios técnicos en
el cultivo de la soja.

METODOLOGIA

El experimento se llevd a cabo en la propiedad
particular de la Sra. Herminia Agero, situada en el barrio
Virgen de la Asuncion, distrito de Lima, Departamento de
San Pedro, Republica del Paraguay, entre los meses de
febrero a junio del afio 2022, con una duracién de 120 dias
aproximadamente.

La poblacidn estuvo compuesta por el cultivo de soja
Var. Monsoy M 6410 IPRO, donde se utilizd diferentes
niveles de aplicacion de fertilizantes (boro 48,42% y
magnesio 28%) distribuido en una superficie de 517,5 m?,
cada unidad experimental estuvo compuesta por cinco
hileras, espaciada a 0,45 metros entre si y con poblacién 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™ -

T3 50 kg/ha -

T4 75 kg/hat -

T5 - 45 kg/ha*
T6 - 65 kg/ha®
T7 - 85 kg/ha
T8 25 kg/ha™ 45 kg/ha™
T9 50 kg/ha™ 65 kg/ha™
T10 75 kg/ha® 85 kg/ha

En el experimento se adoptd el disefio de bloques
completos al azar, constituido por 10 tratamientos y cuatro
blogues, con un total de 40 unidades experimentales.

El suelo donde se llevo a cabo el experimento posee
0,3 mg kg de boro (B) disponible y 0,49 mg kg de
magnesio (Mg). También poseen 1,39% Materia Orgénica,
19,05 mg kg* de fosforo, 0,14 cmol kgt y 6,5 de pH.

Las fuentes de los fertilizantes son: B203 48,42 %
oxido de Boro (Borax) y Mg (Magnesil) 28 % de éxido de
magnesio, se aplicaron durante la siembra como abono
base, los niveles fueron diferenciados segin el tratamiento
que corresponda (Cuadro 1).

Para las evaluaciones de las wvariables se
seleccionaron plantas de la parcela Util, siendo tres hileras
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centrales. Se evaluaron cantidad de vainas por planta, peso
de 1000 granos y rendimiento por hectarea.

Los datos fueron comparados mediante Analisis de
Varianza y test de Duncan, utilizdndose el paquete
estadistico ESTAT.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Figura 1, se observa los resultados de numero
de vainas por planta, por efectos de niveles de fertilizantes
boro y magnesio.

(vainas.pl-1)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

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

El analisis efectuado, verifica que no existen
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
para nimero de vainas por planta, por lo que se explica que
la aplicacion de fertilizantes B y Mg no influye en nimero
de vainas.

Aguayo et al. (2015) menciona que obtuvo mayor
numero de vainas aplicando B en linea 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 andlisis efectuado, verifica que existen
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
para peso de 1000 granos, siendo la aplicacién combinada
de 25 - 50 kg de B y 50 — 65 kg de Mg los que obtuvieron
mayor media de 0,180 kg, en comparacion al testigo que
obtuvo media de 0,150kg. Esto indica que la aplicacion 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. Descripcion ('(‘1?) 1(—2[))
T1 Testigo absoluto 0,150 B
T2 25kgB 0,172 AB
T3 50 kg B 0,173 AB
T4 25kgBy45kgMg 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  25kgBy45kgMg 0,166 AB
T9 50kgBy65kgMg 0,178 A
T10 75kgBy85kgMg 0,175 AB

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

Fontanetto et al. (2009) evaluando fertilizacién 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 hectarea, por efectos de niveles de
fertilizantes boro y magnesio.

Cuadro 3. Medias de rendimiento por hectéarea del
cultivo de soja. Ciudad de Lima, Paraguay. 2022.

Rendimiento por hectarea.
(kg.ha’) TD
@

Trat. Descripcion 0
T4 75kg B 2908 A
T2 25kg B 2844 A
T7 85 kg Mg 2749 A
T9 50kgBy65kgMg 2612 AB
T6 65 kg Mg 2580 AB
T8  25kgBy45kg Mg 2532 AB
T3 50 kg B 2515 AB
T10 75kgBy85kgMg 2506 AB
T5 45 kg Mg 2443 AB
T1 Testigo absoluto 2092 B

(1) kg.ha'l: kilogramos por hectarea. (2) TD: Test de
Duncan.

El analisis de varianza realizada para rendimiento por
hectérea, verifica que los niveles de fertilizacion con boro y
magnesio incrementa el rendimiento en el cultivo de soja,
siendo la aplicacion individual de 25-75 kg.ha! de boro y
85 kg.ha de magnesio, que obtuvieron mayor rendimiento
con media de 2834 kg/hal, en comparacion al testigo que
obtuvo rendimiento de 2092 kg.ha, con incremento de
26% en granos.

En sintesis, se explica que al momento de cosechar el
cultivo de la soja, los granos correspondientes a los niveles
crecientes de la aplicacion de boro y magnesio, presentaron
granos ligeramente mas desarrolladas (grande) y por ende
con mayor peso, en comparacion a los demas tratamientos
y maés evidente en el tratamiento sin fertilizar. También se
evidencia que la aplicacion 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 produccion
de 3819 kg ha con aplicacion de 9,25g ha* de B.

Heguaburu (2015) indica que con la dosis 40 kg ha*
de Mg se obtuvo un incremento promedio de 1053 kg ha
respecto al testigo. Siendo incremento mayor a lo
encontrado en el experimento.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el experimento, verifica
que el nimero de vainas por planta no fue influenciado por
la aplicacion de boro y magnesio, sin embargo en peso de
1000 granos y rendimiento por hectarea, presentan
influencias significativas. Las medias reflejan que con la
aplicacion individual de los elementos (Boro y Magnesio)
se obtiene mayor productividad, pudiendo obtener un
incremento de 26% en el cultivo de la soja. La aplicacion
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 fisiolégico de las plantas y asi
también genera mayor resistencia al estrés extremas de las
condiciones climéticas.
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RESUMEN

El cultivo de meldn es una hortaliza de fruto, que ha experimentado en los Gltimos afios un desarrollo extraordinario en todo el
mundo, pasando de ser un producto de consumo minoritario a otro de amplia aceptacién. Es por eso la importancia de realizar
estudios que ayuden a los productores a mejorar su produccién ya que son muchos los que se dedican a este cultivo como un
rubro de renta; razon por la cual el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de niveles de potasio sobre el
rendimiento del melén Cucumis melo L. cv hibridas Autumn waltz en el Distrito de Guajayvi afio 2023. Las variables evaluadas
fueron: nimero de fruto cosechado por planta, diametro del fruto peso por fruto, rendimiento total de fruto en kg.ha, grado brix
e indice de rentabilidad. Los tratamientos consistieron en cinco niveles de potasio en el cultivo de melén: T1: 0 kg.ha'; T2: 30
kg.hal; T3: 60 kg.hal; T4: 90 kg.haly T5: 120 kg.ha* de potasio. El disefio adoptado fue de bloques completamente al azar,
con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales. Los datos obtenidos fueron sometidos al
analisis de varianza ANAVA vy la comparacion de medias, con el test de Tukey al 5%. Obteniendo mejores resultados tanto,
ndmero de fruto cosechado por planta, en el diametro del fruto, peso por fruto, rendimiento total de fruto en kg.ha%, grado brix e
indice de rentabilidad, con la aplicacién d 120 kg.ha* de K20 (T5), razén por la cual se recomienda la aplicacion de esta cantidad

de potasio por hectarea en el cultivo de meldn.

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

INTRODUCCION

El cultivo de melén es una hortaliza de fruta, que ha
experimentado en los Ultimos afios un desarrollo
extraordinario en todo el mundo, pasando de ser un
producto de consumo minoritario a otro de amplia
aceptacion. Hecho que se fundamenta en el crecimiento de
las superficies cultivadas y sobre todo en la mejora general
del cultivo (Ortiz, citado por Calderon 2017).

El cultivo de melén Cucumis melo es de importancia
social y econdémica para los productores de hortalizas del
Paraguay debido a su rentabilidad y por ocupar mano de
obra familiar. La produccién a campo es la mas difundida,
y se realiza principalmente en primavera - verano, cuando
las condiciones de temperatura son favorables para el
cultivo (Enciso y Rios 2008).

El potasio es un macronutriente esencial, porque
manifiesta su deficiencia en las plantas rapidamente 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 nitrégeno, 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 cationico (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 solucion del suelo, K
intercambiable y K no intercambiable. Un equilibrio existe
entre estas tres formas, lo que quiere decir que el K en la

solucidn del suelo facilmente 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 cudles son las entradas y salidas
de K en el sistema suelo-cultivo, las entradas de K al
sistema suelo-cultivo provienen béasicamente de la
fertilizacion. Esto explica la rapidez con la que se pierde la
fertilidad potésica en suelos no fertilizados, en cuanto a las
pérdidas, la principal via corresponde a la extraccién por
parte de los cultivos y de no existir erosion, la otra via a
monitorear es la lixiviacion de K+ (Torres 2009).

Garcia (2018), en un experimento sobre los efectos
de la fertilizacién potasica en la produccion de meldn
Cucumis melo L. hibrido Autumn Waltz en funcién a
diferentes dosis de cloruro de Potasio, encontré que en
todos los parametros evaluado el T5 (300 kg ha-1 de KClI),
mostro mejor resultado con esta variedad.

Es por eso la importancia de realizar estudios que
ayuden a los productores a mejorar su produccion ya que
son muchos los que se dedican a este cultivo como un rubro
de renta; razon por la cual el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar el efecto de niveles de potasio
sobre el rendimiento del mel6n Cucumis melo L. cv
hibridas Autumn waltz en el Distrito de Guajayvi afio 2023.
Las variables evaluadas fueron: nimero de fruto cosechado
por planta, didmetro del fruto peso por fruto, rendimiento
total de fruto en kg.ha-1, grado brix e indice de
rentabilidad.
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METODOLOGIA

La investigacion fue llevada cabo en la finca del
sefior 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
precipitacion anual de 1.350 mm. La temperatura media del
departamento esta entre los 22,5°C, con maximas y
minimas que oscilan entre 30,6° y 25°C.

El periodo de la realizacion de la investigacion
experimental tuvo una duracion de 5 meses, que
corresponde a los meses de junio a setiembre del afio 2023.
La poblacion de unidades estuvo constituida por una
poblacion finita, donde la seleccion de la muestra fue ex
profeso, constituida por un cultivo de melén Cucumis melo
L. cv. hibridas Autumn waltz, con una poblacién de 400
plantas en un éarea de 400 m2. En la investigacion fueron
medidas las siguientes variables: ndmero de frutos por
planta, diametro de los frutos, peso de los frutos, grado brix
de los frutos, rendimiento en kg.ha-1.

Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos
utilizado.

Trat. Niveles de Potasio Niveles de cloruro
de potasio

T1 0kg.ha' 0 kg.ha® CIK

T2 30 kg.ha* 50 kg.ha*.CIK

T3 60 kg.ha™ 100 kg.ha™.CIK

T4 90 kg.ha* 150 kg.ha*.CIK

T5 120 kg.ha™* 200 kg.ha™.CIK

El disefio 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 preparacion del suelo que consistié en la limpieza
y remocion de este a fin de establecer las parcelas
experimentales. La delimitacion de las parcelas
experimentales se realizé con una cinta métrica y se marcé
con estacas en los respectivos puntos.

Las unidades experimentales fueron delimitadas con
estacas numeradas y pintadas. La fertilizacién fue realizada
de acuerdo a la recomendacion del analisis de suelo donde
fueron aplicadas como fertilizacion de base (30N-
120P205), estos nutrientes fueron obtenidas aplicando
fertilizante Urea (67 kg.ha-1) y el superfosfato triple (200
kg.ha-1).

Mientras que la fertilizacion potésica fue realizada de
acuerdo con los tratamientos establecido en Cuadro 1.,
donde en su totalidad fueron aplicada en el surco 15 dias
antes del trasplante de las mudas del melon. Las
mediciones se realizaron una vez que la planta tuvo la
madurez comercial necesaria a los 90 dias después del
trasplante. El control de las plagas y enfermedades se llevo
a cabo con la utilizacién 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 analisis de varianza a un nivel de
significancia de alfa = 0,05 de probabilidad de error con el
programa o software estadistico Infostat. En cada caso que
hubiera diferencia significativa entre los tratamientos, fue
realizada la prueba de comparacion de medias, con el test
de Tukey a 0,05 de probabilidad de error (p<= 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2, se observa los resultados obtenidos en
la investigacion.

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

melén

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

Trat. NFP DF PF RTH GBx IR

T5 (120 kg.ha™.K,0) 6,22° 11,97 1,80° 382258 15,132 1,58
T4 (90 kg.ha*.K,0) 5,75 11,25° 1,70° 33050° 14,22° 1,27
T3 (60 kg.ha.K,0) 5,20° 11,10° 1,60° 31650° 14,05 1,21
T2 (30 kg.ha.K,0) 4,60° 10,85° 1,55¢ 30650° 13,50° 1,18
T1 (0 kg.ha™.K,0) 4,03 10,03¢ 1,434 28050° 12,88° 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

Referencia: NFP: Numero de frutos por plantas DF: Diametro del furto PF: Peso por fruto RTH: Rendimiento total por
hectarea GBX: Grado brix IR: Indice de rentabilidad CV: Coeficiente de variacion

Para el nimero de fruto se constataron diferencias
estadisticas 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 demas tratamientos, mientras que el T4 presentd 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
estadisticas, y siendo inferiores a los demé&s tratamientos

evaluados. Se observa que a mayores dosis de potasio
aumenta el numero de frutos por plantas. Datos inferiores
fue encontrado por Garcia (2018), quien evalu6 los efectos
de la fertilizacion potéasica en la produccion de melon
Cucumis melo L. hibrido Autumn Waltz en funcién a
diferentes dosis de cloruro de Potasio, obtuvo resultados
con diferencias estadisticas significativas en el nimero 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 investigacion.
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Las comparaciones de medias correspondientes al
variable diametro de los frutos del meldn, detecténdose
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
donde el mayor resultado arrojo el T5 (120 kg.ha-1.K20)
con un valor medio de 11,97 cm siendo superior
estadisticamente a los demés tratamientos; seguida por los
tratamientos T4 y T3, con valores medios de 11,25y 11,10
cm, siendo iguales estadisticamente; el T2 arrojé promedios
de 10,85 cm siendo diferente a los demés tratamientos. El
que obtuvo el menor resultado fue el testigo con 10,03 cm
de diametro de frutos. Con esto se evidencia que a mayores
niveles de aplicacion del fertilizante potasico aumenta el
didmetro del fruto.

Garcia (2018), quien evalud los efectos de la
fertilizacion potasica en la produccién de melén Cucumis
melo L. hibrido Autumn Waltz, encontraron diferencias
estadisticas significativas para la variable del diametro 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 investigacion. Las comparaciones
de medias de la variable peso de fruto, detectandose
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
entre si, siendo superior estadisticamente 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. EI T3 y T2, obtuvieron
resultados con similitudes estadisticas con valores
promedios de 1,60 y 1,55 kg por futo; por otra parte, el
testigo fue el que presentd menor peso promedio de frutos
con un valor medio de 1,43 kg respectivamente. Datos
inferiores fue encontrado por

Enciso y Rios (2008), quienes evaluaron el
rendimiento y calidad de frutos del meldn variedad Autumn
Waltz, sometido a diferentes intensidades de raleo donde en
la comparacion del peso medio de frutos, se verifico que el
T1, con dos frutos por planta, proporcion6 la mayor media
(1,202 kg). Datos inferiores a lo encontrado en la
investigacion.

Las comparaciones de medias de la variable
rendimiento por hectarea, detectandose diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos entre si,
siendo superior estadisticamente el T5 con un valor medio
de 38225 kg.ha-1, seguido por los tratamientos T4, T3, T2
y T1 con similitudes estadisticas que presentaron datos
inferiores con valores medios de 3050 kg.ha-1, a 28050
kg.ha-1. Datos inferiores fue encontrado por Garcia (2018),
quien evaluo los efectos de la fertilizacion potasica en la
produccion de melén Cucumis melo L. utilizando el hibrido
Autumn Waltz quien dio un rendimiento de 24.871 kg ha-1.
Datos similares a lo encontrado en la investigacion. Enciso
y Rios (2008), quienes evaluaron el rendimiento y calidad
de frutos del melén 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
investigacion. Para la variable grado brix (°Bx) se observa
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos,
arrojando mayor resultado el T5 con un valor medio de
15,13 °Bx, seguido por los tratamientos T4, T3y T2 con
similitudes estadisticas y valores medios de 14,22; 14,05 y
13,50 °Bx.

El menor valor promedio se obtuvo en el testigo con
un valor medio de 12,88 °©°Bx, siendo inferior
estadisticamente a los demds tratamientos. Estos resultados
demuestran que la fertilizacion potéasica incide directamente
en el contenido de grado brix del mel6n, aumentando el
grado de dulzor a medida que se aumenta los niveles de
fertilizacién potasica.

Molina et al. (1992), al realizar estudios sobre
fertilizacion potésica del melén Cucumis melo L. cv.
Honey Dew en Guanacaste, Costa Rica, obtuvo resultados
con diferencias estadisticas significativas, donde el mayor
promedio obtuvo en con la aplicacion 225 kg.ha-1 de K20
con 12,21 °Bx, estos valores son inferiores a los obtenidos
en este trabajo de investigacion.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la investigacion se
lleg6 a las siguientes conclusiones:

Para todas las variables evaluadas se detectaron
diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos donde los mayores resultados se registraron en
el T5 (120 kg.ha. de K20).

Para el indice de rentabilidad de la produccion melén
por hectareas, el mayor indice se registrd con la aplicacion
de 120 kg.ha. de K20.
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RESUMEN

Dentro del distrito de San Juan Nepomuceno el cultivo de yerba mate es producido en fincas pequefias y no en grandes, existe
una asociacion de yerbateros que conforman un comité que busca mercados y mejores oportunidades para aumentar la
produccién, aunque en Caazapa tampoco se tienen estudios muy detallados que traten de recabar informacion sobre cual es tipo
de preparacion mas adecuada para este cultivo. La investigacion se realizé en la comunidad de km 16 distrito de San Juan
Nepomuceno departamento de Caazapa, 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 llex Paraguariensis. Fueron evaluadas las siguientes
variables: porcentaje de prendimiento, altura a los 6 meses, didametro, velocidad de crecimiento. Se adopt6 el disefio 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 minima. T3: labranza convencional. Los
resultados obtenidos muestran que para las variables medidas, porcentaje de prendimiento, altura, didmetro, y velocidad de
crecimiento se acepa la hipotesis nula y se rechaza la hipdtesis de investigacion, dado que en ninguna de las variables medidas se
encontré una diferencia estadistica, 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 cmy
T3: 47,64 cm, para altura a los 6 meses tampoco se encontraron diferencias estadisticas significativas mostrando una altura
promedio de 48,9 cm. En cuanto a la variable didmetro tampoco se encontraron diferencias significativas siendo el valor
promedio del diametro de los plantines 0,30 cm. En la Gltima 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 durd la investigacion no se encontro diferencia alguna en la influencia de los sistemas de labranza en el desarrollo de
yerba mate.

PALABRAS CLAVE: altura, didmetro, crecimiento, prendimiento, labranza.

INTRODUCCION
El consumo de yerba mate forma parte de la tradicion

La finalidad de la investigacion consistio en evaluar
efecto de tres sistemas de labranza en el desarrollo inicial

por lo que es un cultivo muy importante para el consumo
local, en la actualidad el cultivo de yerba mate esta entre
los cultivos agricolas mas importantes se cultiva dentro de
la agricultura familiar, asi como en las grandes fincas con
una produccion destinada a la industria, dentro del pais se
encuentran marcas importantes que envasan el producto
para el consumo local y exportacion; dentro de los
departamentos de mediana importancia en la produccién de
yerba mate se encuentran Caazapd, Canindeyd, San Pedro y
Amambay (Aguinaga 2017).

Existen ciertas practicas de manejo de suelo en un
yerbal, las principales labores de manejo de suelos en el
cultivo de yerba mate consisten en una remocion de suelo y
manejo de malezas, la eleccion del manejo dependera de la
situacion en la que se encuentre la parcela y las
posibilidades del productor (Cardozo y Gonzalez et al.
2019: 23); aunque se sabe que la yerba mate tiende a
disminuir su desarrollo a medida que los valores de
compactacién aumentan (Spliethoff et al. 2020).

Informaciones generadas en el departamento de
Caazapa con respecto a sistemas de preparacion 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
informacién obtenida dentro del territorio informacion que
podria servir de guia para los productores locales.

de una plantacion de llex Paraguariensis distrito San Juan
Nepomuceno.

METODOLOGIA

La ejecucion de la investigacion tuvo lugar en
la comunidad km 16 a 17 Km del casco urbano de la ciudad
de San Juan Nepomuceno.

La poblacion de unidades estuvo constituida
por una poblacién infinita, donde la seleccién de la muestra
fue ex profeso, constituida por un cultivo de yerba mate
con una dimension total de 1.084 metros cuadrados, los
tratamientos fueron distribuidos de forma aleatoria y las
mediciones realizadas de forma manual. Cada unidad
experimental midi6 24 metros cuadrados conté 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 dias y 180
dias.

Los tratamientos fueron tres sistemas de
labranza y consistieron en, labranza cero, labranza minima,
labranza convencional.

En la investigacion fueron medidas las
siguientes variables, porcentaje de prendimiento, altura a
los 3y 6 meses, velocidad de crecimiento en los 6 meses,
didmetro del tallo a los 6 meses. El disefio experimental
que se adopto el disefio en bloques completamente al azar
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(DBCA), distribuidas en tres tratamientos y siete
repeticiones, totalizando 21 unidades experimentales,

Se utilizo el siguiente modelo matematico.
Yij = ﬂ+ai+'8j+gij
RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1, se observan los resultados de la
investigacion de la variable porcentaje de prendimiento.

Cuadro 1. Porcentaje de prendimiento, medidas de la
variable porcentaje de prendimiento

Porcentaje de

Sistemas de labranza prendimento (%)

Labranza cero 93
Labranza minima 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 estadistica que se
destaque, donde T2 presentd un 98,6 %, T1 93 % y T3
95,29 %.

Segun Pozzan (2018), en un estudio realizado en
un suelo ultisol donde se combinaron yerba mate con
diferentes cultivos de cobertura en parcelas con una
preparacion 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 encontr6 diferencia
entre ninguno de los tratamientos, lo que coincide con los
resultados obtenidos la investigacion, como se observa en
el gréfico.

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 si, por lo que no se encuentra una
diferencia estadistica entre los tratamientos siendo los
valores T1: 47,07cm, T2: 47,45cmy T3: 47,64cm.

Cuadro 2. Altura de la planta los 3 meses.
Altura a los 3 meses
( centimetros)

Sistemas de labranza

Labranza cero 47,07
Labranza minima 47,45
Labranza convencional 47,64

Silva et al. (2012), en una investigacion mencionan
que, visitando diferentes fincas productoras, se encontraron
que en casi todas las propiedades visitadas se realizan
frecuentes deshierbes con una remocién minima de suelos,
los cultivos de yerba mate de la zona investigada tenian un
desarrollo similar a otras fincas con modelos de
preparacion de suelo diferentes a la remocién minima. Lo
que coincide con los datos obtenidos en la investigacion, ya
que no se encontrd diferencia en el desarrollo por efecto la
remocion minima u otra forma de remocién de suelos.

En el cuadro 3 se observan los resultados de
investigacion de la variable altura a los 6 meses, si bien
existe una diferencia numérica, no se observan diferencias
estadisticas 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
ningun 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

Altura alos 6 meses

Sistemas de labranza .
( centimetros)

Labranza cero 48,36
Labranza minima 49,16
Labranza convencional 48,79

Burgos et al. (2017) mencionan en una investigacion
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 parametro que no varia mucho. Al
evaluar pardmetros edaficos afectados por las labranzas hay
que esperar suficiente tiempo (generalmente mas de 5 afios)
para que los efectos se expresen claramente y sean
representativos. Lo que coincide con la investigacion ya
que no hubo una influencia real de la remocién del suelo en
el desarrollo de los plantines en los primeros 3 meses al ser
este un periodo de tiempo muy corto.

Cuadro 4. Analisis de la varianza diametro a los 6 meses

Diametro a los 6 meses

Sistemas de labranza (centimetros)

Labranza cero 0,31
Labranza minima 0,31
Labranza convencional 0,30

En el cuadro 4 se observan los resultados de la
variable diametro del tallo por efecto de sistemas de
labranza, no se encontré6 una diferencia estadistica
comparando las variables de los tratamientos, siendo los
valores para el T1: 0,31 ¢cm, T2: 0,31 cmy T3: 0,30cm.

Gomes et al. (2022) en wuna investigacion
determinaron los factores que intervienen en el buen
desarrollo de pléntulas de yerba mate, entre las variables
consideradas fueron, el uso de plantulas mejoradas
genéticamente, preparacion del suelo, densidad, limpieza,
encalado y fertilizacion. Al finalizar la investigacion
concluyeron que la adopcién de plantulas mejoradas, el
control de malezas y fertilizacion fueron determinantes
para alcanzar la productividad media, en otras palabras,
estas tecnologias impactaron méas en la productividad en
comparacion con las demas variables evaluadas, por lo que
la preparacion del suelo no tuvo una influencia en el
desarrollo de las planas de yerba mate.

Cuadro 5. Velocidad de crecimiento

Velocidad de
Sistemas de labranza crecimiento
(centimetros x dia)
Labranza cero 0,02
Labranza minima 0,01
Labranza convencional 0,02

En el cuadro 5 se observan los resultados de
investigacion para la variable velocidad de crecimiento, el
T1 tuvo una velocidad de crecimiento por dia de 0,02 cm el
T2: 0,01 cm y el T3: 0,01 cm, al finalizar no se encontro
ninguna diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos.
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Barbaro (2017) realizd una investigacion en la que se
compard el desarrollo de yerba mate en diferentes parcelas,
cultivos en la selva, parcelas sin remocion de suelo y
parcelas con remocion de suelo. Al finalizar no encontraron
en general diferencias en los suelos, aunque unos hayan
sido removidos y otros estén sin remocién. Todos los
suelos con plantaciones de yerba mate presentaron un
estado bueno o regular de degradacién sin valores extremos
ya que su estructura no fue alterada en exceso por los
diferentes manejos que este recibia. Lo que coincide con la
investigacion ya que pese a las diferentes labranzas
realizadas estas no tuvieron un efecto en los suelos de las
parcelas Utiles 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 arrojo
la medicion de la variable altura a los 3 y 6 meses tampoco
demostraron que exista una diferencia estadistica
significativa. La variable de estudio diametro de los
plantines tampoco arrojo una diferencia significativa entre
los tratamientos. En cuanto a la velocidad de crecimiento
los resultados encontrados tras la interpretacion eran
bastante similares, por lo que tampoco se encontr6 una
diferencia estadistica.
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RESUMEN

La mayoria de los suelos arenosos donde se realiza el cultivo de la soja presentan problemas de compactacion y falta de
nutrientes disponibles en la capa subsuperficial que limitan el crecimiento radicular y consecuentemente la produccion. El trabajo
de investigacion experimental se llevo a cabo en el predio del Instituto Paraguayo de Tecnologia 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 hidrico en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas del suelo para obtener el ptimo desarrollo
y produccién de soja. Las variables evaluadas fueron: indice de area foliar, altura de la planta, rendimiento total de granos,
densidad aparente, porosidad y permeabilidad de suelo. El disefio experimental fue de la parcela sub subdividida 2x3x2,
dispuesta en un Disefio de Blogues 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 area foliar, igual altura, mayor produccién de granos, menor densidad aparente, mayor
porosidad total y permeabilidad. La dosis alta de yeso presentd valores superiores de indice de area foliar y altura y en la
produccién de granos y la permeabilidad y la dosis baja de yeso presentd resultados intermedios. La variedad de soja 6410
presentd mayor crecimiento radicular e igual crecimiento vegetativo en altura y area foliar; sin embargo. se obtuvo mayor

rendimiento de granos de soja con la variedad 5947.

PALABRAS CLAVE: Densidad, nutrientes, permeabilidad, porosidad, produccion

INTRODUCCION

El Paraguay, actualmente se sitla como sexto mayor
productor de soja y cuarto mayor exportador, el suelo del
departamento de San Pedro mayormente presenta suelos
arenosos propensos a la erosion de agua y compactacion de
suelo debido al mal manejo de suelo.

De acuerdo con Furlani y Silva (2016), la
compactacion del suelo implica el aumento de densidad y
disminucion 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, ademés, del
trafico intensivo de maquinas agricolas en condiciones
inadecuadas de humedad, que puede acarrear
modificaciones en la estructura del suelo, causando la
compactacion del area.

El trabajo tuvo como objetivo determinar la eficacia
del uso del subsolado, dosis de yeso y variedades de soja en
el mejoramiento de las caracteristicas fisicas de la capa
subsuperficial del suelo para obtener el éptimo desarrollo y
produccién de soja.

METODOLOGIA

La investigacion se llevo a cabo en el predio del
Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria, que se
encuentra localizado en el Distrito de Choré, Departamento
de San Pedro, la investigacion fue 9 meses, comprendido
entre los meses de junio de 2021 a marzo de afio 2022.

La poblacion de la investigacion 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:
indice de area foliar, altura de la planta, rendimiento total

de granos kg.hal, densidad aparente, porosidad vy
permeabilidad de suelo.

El disefio experimental fue de la parcela sub
subdividida 2x3x2, dispuesta en un Disefio de Blogues
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 area
aproximadamente de 1.475 m2,

Para determinar el indice de area foliar: Fueron
determinado a los 90 dias después de la emergencia de la
soja, fueron utilizadas las plantas de la soja en 1 m2 de la
parcela util, en las cuales se midieron el largo por el ancho
de todas las hojas de cada planta. Altura de la planta: Se
realizd a los 90 dias a partir de la emergencia de la soja
utilizando una cinta métrica, midiendo desde la base de la
planta hasta el apice, para lo cual fueron tomadas 5
mediciones en el area Gtil de la parcela. Los resultados
fueron expresados en cm.pl-*Rendimiento total (kg.ha): Se
realizd la cosecha del area util total de 9 m2 de cada unidad
experimental y se determinaron el peso de la produccion de
granos de dicha area en una balanza digital, luego fueron
convertidos a kg.ha'Los pardmetros de caracteristicas
fisicas del suelo Fueron tomadas muestras de suelo en
anillo especial a los 90 dias 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 himedo; 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
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anillo/100 ml), cuyos valores fueron expresados gr.cm3.
Las porosidades totales fueron obtenidas restando el peso
himedo 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
realiz6 el procedimiento de la Ley de Darsy.

Los valores obtenidos fueron sometidos a analisis 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 si por el Test de
Tukey al 5 % de probabilidad de error.

RESULTADOS Y DISCUSION

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 indice de area foliar y altura de la planta, en
funcion a los factores subsolado, dosis de yeso y cal, y
variedades de soja

Cuadro 1. Resultados del analisis de varianza y del test de
Tukey (5%) del indice de area 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

Estos datos son inferiores a lo mencionado por
Giménez (2017) evaluando dosis de yeso obtuvo mayor
altura numeérica 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, Chavez (2018) demostr6 que la
aplicacion de dosis de yeso agricola no influy¢ 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 andlisis de varianza y de la
prueba de Tukey (5%) de la produccidon media de granos de
soja (Kg/ha) obtenidos en funcién de los tratamientos de
subsolado, dosis de yeso y cal, y variedades. Choré.
Paraguay. 2022.

Parédmetros de produccion

Rendimiento por

IAF Altura

Factores Descripcion (cm)® (cm) @

Factor A. | Al.Sinsubsolado | 639h | 7516a
Subsolado | A2 Consubsolado | 7,79a | 76,33a

B1. Sin yeso y cal 6,63b | 7508b
B2. Yeso 500
Factor B. kg.ha + Cal 500 | 7,28a | 75,00b

Yesoy Cal | kgha'
B3. Yeso 1000

kg.ha? + Cal 500 | 7,37a | 77,16a

Factores Descripcion hectarea kg ©
Factor A. ALl. Sin subsolado 14989 b
Subsolado A2, Con subsolado 1598,8 a

B1. Sin Yeso — Cal 1359,4 b

B2. Con Yeso 500
Factor B. kg.ha! + Cal 500 1591,1 a
Yesoy cal kg.ha't.

B3. Con Yeso 1000 kg

ha! + Cal 500 kg.ha* 169592
Factor C. Cl1. Var. 6410 14440b
Variedades  c2, var.5947 1653,5 a
CV.B 1,09 %
CV.C 0,85 %

kg.hat
Factorc. | C1.Var. 6410 707a | 7544a
Variedades | c2.var.5947 711a | 76,05a
CV.B 3,69 % 0,51 %
CV.C 4,30 % 0,59 %

Los resultados de analisis 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 indice de
area foliar y en altura de las plantas. Los parametros de
crecimiento de la soja, tanto en altura como en indice de
area foliar no presentaron diferencias estadisticas en
funcion de las variedades de soja evaluadas.

La interaccion entre los factores evaluados
(subsolado, dosis de yeso y cal y variedades) no
presentaron significancia por el test de F. Tampoco hubo
diferencias estadisticas 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 presentd diferencias estadisticas significativas con el
testigo sin subsolado.

Con relacion al factor dosis de yeso y cal, los
resultados del cuadro 1 indican que, los tratamientos que
llevaron aplicacion de yeso y cal, independientemente de la
dosis empleada, presentaron valores significativamente
superiores de indice de area foliar con relacion a la
obtenida en el tratamiento testigo sin cal y yeso. Para el
pardmetro de altura de plantas, solo la dosis mas alta de
yeso y cal resultd superior al testigo.

@ Kg: kilogramo; @ C.V.: Coeficiente de Variacion. En
las columnas, medias seguidas por la misma letra no
difieren entre si en el nivel de significancia del 1 %.

La comparacion 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 comparacion 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
produccion de granos de soja aplicando tanto dosis media
como alta de yeso y cal en el suelo, fue significativamente
superior con relacion 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-, en comparacién 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
critico resultan de reducciones en el nimero de vainas por
planta y disminuciones en los granos por vaina y peso de
granos afectdndose de esa manera el principal componente
del rendimiento que es el nimero de granos por superficie.

De acuerdo a los datos del andlisis 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 funcién
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 interaccion
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 estadisticas para la densidad. La
interaccion A x C fue altamente significativo para la
permeabilidad del suelo y no significativo para las variables
densidad y porosidad del suelo. La interaccién B x C no fue
significativa para ninguna de las variables de suelo
estudiados. La comparacion de medias por la prueba de
Tukey al 5% de las caracteristicas fisicas del suelo en
diferentes profundidades en funcion de los factores
subsolado y uso de yeso y cal, nos indican los siguientes
resultados.

Cuadro 3. Resultados de analisis de varianza y test de
Tukey de las caracteristicas fisicas del suelo en funcién del
subsolado y dosis de yeso y cal en diferentes profundidades
de muestreo. Choré. Paraguay. 2022

Parametros de caracteristicas fisicas

Densidad  Porosidad Permeabilidad

. Aparente  del suelo (cm.s)®
FACTORES DESCRIPCION del suelo (%)(2)
(@.cm*)®
Factor A. AL.0-10cm 151b 42,38a  0,0060 a

Profundidad A2.10-20cm 162a 36,07b 0,0048b
A3.20-30cm 160a 3598b 0,0041b

B1l. Sinsubsolado 1,63a 37,03b  0,0044 b

Factor B.
Subsolado B2. Con
subsolado 153b 39,25a 0,0055a
C1. Sin Yeso 156a 38,06a 0,0046b
C2. Con Yeso 500
Factor C. kg.ha-1 + Cal 157a 38,60a 0,0050 ab
Yesoy Cal 500kg.ha-1
C3. Con Yeso
1000 kg.ha-1 + 160a 37,77a 0,0053a
Cal 500 kg.ha-1
CV.B 1435% 1,14% 0,17%
CV.C 1396% 1,17%  0,10%

@ g.cm3: gramos por centimetro cubico; ® %: porciento; © cm.s:
centimetro cubico por segundo; ® NS: No Significativo; © **:
significancia; © C.V.: Coeficiente de Variacion. En las columnas,
medias seguidas por la misma letra no difieren entre si en el nivel
de significancia del 1 %.

Por otra parte, Quirijn (2010) menciona que las
propiedades fisicas del suelo determinan en gran medida su
capacidad de uso. La condicidn fisica de un suelo establece
la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la
penetracion de raices y la aireacion.

CONCLUSIONES

Con el uso del subsolado (A2) hubo mayor, mayor
area foliar, igual altura y mayor produccién de granos en
comparacion al testigo sin subsolado (Al). La aplicacion de
dosis alta de yeso presentd valores significativamente
superiores de indice de area foliar y altura con relacién al
tratamiento testigo sin yeso La dosis baja de yeso present6
resultados intermedios. La produccion de granos de soja,
tanto con dosis baja como alta de yeso, fue
significativamente superior con relaciéon al tratamiento
testigo sin yeso. El uso de yeso agricola no afect6
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 relacion al testigo sin yeso.
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RESUMEN

La produccién de soja constituye el principal cultivo agricola de importancia econdmica en el Paraguay, por tal motivo se
desarrollé un trabajo de investigacion que tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de los niveles de fosforo y
potasio en el suelo y su relacién con el rendimiento del cultivo de la soja Glycine Max L. Merr. Este trabajo se realizo en el
distrito de Repatriacion, Departamento de Caaguazu, entre los meses de diciembre de 2021 hasta abril de 2022. Se utilizd el
disefio de bloques completos al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales. Los
tratamientos fueron: T1 (Testigo), T2 (32 kg ha* de P20s 'y 132 kg ha! de K20), T3 (140 kg ha* de P20s y 150 kg ha* de K:0),
T4 (120 kg hat de P.Os y 75 kg ha! de K20) y T5 (100 kg ha' de P-Os y 37,5 kg ha de K20). Las variables evaluadas
consistieron en: niveles de fosforo y potasio en el suelo, rendimiento del cultivo en kg ha* e indice de rentabilidad. Segdn los
resultados tenores de fosforo y potasio, registraron valores mas altos con T3 arrojando un nivel de 34.81 mg dm 3de P y 0,28
Cmolc dm@de K respectivamente. Asi mismo, se encontré diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento de la soja,
dando un promedio de 3547,50 kg ha con el tratamiento T3. Para el anélisis econdmico, los tratamientos T4 y T5 fueron
superiores a los demas con 0,5y 0,6 I1B. En conclusion, se obtuvo buenos resultados en cuanto a la correccién de los niveles
criticos de P y K en el suelo con la aplicacién de dosis creciente de P20s y K20 kg ha?, ademéas el cultivo respondid

eficientemente a la fertilizacion.

PALABRAS CLAVE: aplicacion, nivel critico, planta, respuesta, tenores.

INTRODUCCION

La produccién de soja constituye el principal cultivo
agricola de importancia econdmica en el Paraguay siendo el
octavo mayor productor y el sexto exportador del mundo
(CAPECO 2022), este hecho obliga a incrementar los
niveles de produccidn, principalmente el rendimiento para
obtener granos de calidad y cantidad éptima. 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 fésforo y el potasio son dos
elementos altamente demandados por los cultivos
(Quifiones 2019), siendo la soja un cultivo muy exigente,
por lo que se requieren altos niveles de fertilizacion
fosfatada y potéasica para suplir su demanda en la planta
(Barreto 2008).

En este sentido, la fertilizacion es una préactica
agricola realizada con el propésito de satisfacer las
necesidades nutricionales de la planta, ademas 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)
sefiala que es necesario aplicar suficiente cantidad de
fertilizante P20s y K20 para nutrir a la planta y elevar los
niveles de los elementos esenciales del suelo.

Atendiendo a lo anterior, esta investigacion fue
realizada con el propésito de determinar la respuesta del
cultivo de soja, mediante la fertilizacion correctiva.

METODOLOGIA

El experimento se realiz6 en la Compafiia 3ra Linea
Caballero Alvarez en el distrito de Repatriacion,
Departamento de Caaguazu, especificamente distante a 30
km del distrito de Caaguazu.

Se utilizé el disefio 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 552m?

Previo a la siembra se efectud la fertilizacion basica
en surcos de 7 cm aproximadamente que fue cubierto con
una pequefa capa de suelo, para luego depositar la semilla
sobre dicha linea, este proceso se llevé a cabo en el mes de
diciembre de 2021 y la cosecha se realiz6 los primeros dias
de abril 2022. Los tratamientos utilizados fueron T1
(Testigo), T2 (32 kg ha-1 de P.Os y 132 kg ha-1 de K20),
T3 (140 kg ha-1 de P20s y 150 kg ha-1 de K20), T4 (120
kg ha-1 de P20s y 75 kg ha-1 de K20) y T5 (100 kg ha-1 de
P.Os y 37,5 kg ha-1 de K20).

Los procedimientos para la recoleccion de datos
consistieron en la determinacion de los tenores de fosforo y
potasio en el suelo, esta actividad se realizd posterior a la
cosecha del cultivo para lo cual se tomaron muestras de
suelo de las lineas fertilizadas con un barreno a 20 cm de
profundidad, siendo remitidas al laboratorio de suelos de
CETAPAR (Centro Tecnolbégico Agropecuario del
Paraguay) ubicada en la Colonia Yguazl, Departamento de
Alto Parana.

Para la interpretacion 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 hectarea. El analisis econémico por su
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parce, fue realizado en base a estimaciones de mercado
segun precio y costo de produccién.

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza
ANAVA 'y posteriormente se realizd la prueba de
comparacion de medias a través del tes de Tukey al 5% de
probabilidad de error.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las condiciones en que se llevé a cabo la
investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

Niveles de P y K en el suelo posterior a la aplicacion de
los fertilizantes

En la Figura 1 se observa una significativa
variacion de la concentracion de fosforo en el suelo luego
de la aplicacion de diferentes niveles de P2Os, los valores
expresan un incremento de aproximadamente 8 veces el
tenor de fosforo en relacién al testigo referencial con la
aplicacion de 140 kg de fertilizante fosfatado, estimando el
maximo valor 34.81 mg dm 3; sin embargo, estos datos
decrecen en la medida que se reduce la cantidad de P20s
incorporado al suelo con 29.72 y 25.49 mg dm 2 de P por
cada 120 y 100 kg ha! de P2Os respectivamente.

NIVELES DE P EN EL SUELO
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Figura 1: Interpretacion de los niveles de fosforo en el
suelo luego de la fertilizacién correctiva.

En la Figura 2 se observa la variacion registrada
posterior a la incorporacién de diferentes niveles de 6xido
de potasio en el suelo, siendo el tenor mas elevado 0,28
Cmolc dm3 relacionado con 150 kg de K2O, este valor
presento una leve superioridad al tratamiento T3 el cual con
la aplicacion de 132 kg ha de K20 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 investigacion promediando 0,1 Cmolc dma3.
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Figura 2: Interpretacion de los niveles de potasio en el
suelo luego de la fertilizacion correctiva.

Britos et al (2012) sostiene que, la relacion entre
cantidad de fertilizante fosfatado aplicado y la

concentracion de fésforo en el suelo estimado por el
coeficiente de determinacion esta por la aplicacion de 16 kg
de P20s para elevar 1 mg kg? en la concentracion de
fésforo en los suelos estudiados.

Por su parte, Quifionez (2019), estudio la
dinamica de fosforo 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, observandose bajos niveles de P, la adicion de
fertilizante fosfatado no afecté las formas de P, en
profundidad solamente fue influenciado el P residual,
siendo mayor en superficie 3415 mg kg¥,
comparativamente con la camada subsuperficial 259,8 mg
kgt

Segun Cubilla et al (2012), a través de la
ecuacion de Mitscherlich, se logré determinar el tenor
critico de K en el suelo, siendo el valor 75 mg dm? o el
equivalente a 0.18 Cmolc dm?, por debajo de este valor la
capacidad de respuesta del cultivo a la fertilizacion potasica
es Baja, Media o Alta (Wendling et al. 2007).

Relacion de la fertilizacion del rendimiento del cultivo
de soja con relacion 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 Py Ky
la aplicacion de la fertilizacion correctiva, siendo el
tratamiento con 140 y 150 kg ha-1 de P.Os y K20, el mejor
resultado con un promedio de 3547 kg ha de granos de soja.
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Figura 3: Interpretacion de relacion del rendimiento del
cultivo de soja con el nivel de P del suelo
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Figura 4: Interpretacion de relacion del rendimiento del
cultivo de soja con el nivel de K del suelo
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Algunos reportes de investigacion sostienen que
aplicando adecuadas cantidades de fésforo en la planta de
la soja segun afirmaciones de Garcia y Vivas citado por
Ldpez (2016) aumenta el crecimiento de las raices. Por su
parte Bernardi et al. (2009), reporto resultados no
significativos en el rendimiento de grano en relacién a la
forma de aplicacion de potasio en soya en suelo rojo
arcilloso con nivel de potasio clasificado como alto.

Relacion del rendimiento con el indice 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 P205 y K20 abtuvieron 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 P205 y
K20.

Segun el andlisis de rentabilidad, un proyecto o
negocio es rentable cuando la relacion costo/beneficio es
mayor a la unidad. Cuando el indice 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 indice
de rentabilidad del cultivo de soja Glycin max L. Merr

Niveles de o -
. Rendimiento Rentabilidad

Tratamientos PZ(EgS %/]alﬁz)o Kg ha! B/C

1 Sin 1610,00 & 03
fertilizar

2 32-132 2625,00d 0,3

3 140-150 354750 a 0,3

4 120-75 3332,50 b 05

5 100-375 3142,50c 0,6

Silva et al (2022) indica que, al citar el rendimiento
de grano de soja obtenidos en un experimento, se observo
mayor respuesta del cultivo aplicando 120 kg ha de SFT y
150 kg ha de KCI (haul), con una productividad de 4341 kg
hal. Por su parte, Melem et al (2015), sostienen que el
cultivo de soja incremento la productividad al incrementar
la fertilizacion potésica arrojando como rendimiento
promedio 2572 kg ha ! con la incorporacion de 90 kg de
K20. Los mismos reportes fueron expuestos por Moreno et
al (2012) afirma que se pueden obtener respuestas a la
fertilizacion con potasio bajo diferentes manejos, siempre y
cuando el suelo tenga baja disponibilidad del nutriente.

CONCLUSIONES

Con la aplicacion de niveles altos P2Os y K20, se
obtuvo un incremento en los tenores de P y K del suelo con
categorias de muy alta, los cuales se encuentran por arriba
de los niveles criticos, siendo los valores 35 mg dm3y 0.28
Cmolc dm respectivamente.

Asi mismo, el mejor rendimiento de la soja se obtuvo
con los niveles mas altos P-05 y K20, el cual presento una
relacion progresiva, mientras que el anélisis econémico, no
registro respuestas favorables.
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RESUMEN

El experimento se llevé 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 fertilizacion nitrogenada sobre rendimiento y
calidad forrajera del pasto Panicum maximum cv. mombaza. El disefio con arreglo factorial AxB donde A indica dos fuentes de
nitrégeno (Urea y Sulfato de amonio), y B cuatro niveles de nitrogeno dispuestos en Disefio 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 proteina bruta (PB), fibra detergente neutra (FDN) y acida (FDA) de materia seca. Los
resultados obtenidos arrojaron diferencias estadisticas 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-IMV y 9.510 kg.ha-1MS, en los niveles de nitrégeno 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 proteina bruta solo
se detectaron diferencias estadisticas significativas en el factor B (niveles de N), donde los niveles de nitrogeno 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 estadisticas significativas.

PALABRAS CLAVE: fibra, gramineas, productividad, proteina, pastura.

INTRODUCCION

El Panicum maximum como en la mayoria de las
gramineas, la calidad disminuye con la edad. La proteina
cruda varia de 11% a las doce semanas de edad hasta 5.5%
con cortes a los tres meses. La disminucién en la calidad
nutritiva de este pasto es mas acentuada en época seca. La
digestibilidad in vivo de P. maximum es alta, en
comparacién con la de otras gramineas tropicales. En
promedio es de 70% con pequefias fluctuaciones entre
épocas lluviosa y seca (Herrera 2011).

El nitrégeno en el suelo se encuentra en forma
organica e inorganica, con 95% o mas del nitrégeno total
presente en forma organica, el nitrégeno inorganico esta
disponible para ser tomado por las plantas, mientras que el
organico debe ser primero mineralizado (convertido a N
inorgénico) antes de que las plantas lo puedan utilizar. La
cantidad de N organico que se mineralizara el primer afio,
es el N organico multiplicado por un factor de
mineralizacidn que oscila entre 0,25 y 0,35 (Salazar 2006)

La fertilizacion nitrogenada en los pastos es una
practica cultural que permite devolver al suelo las
sustancias nutritivas extraidas por la planta, muy por el
contrario, las pasturas no fertilizadas sumados a otros
factores como el inadecuado manejo de los suelos, la
invasion de maleza, insectos plagas, escasez de agua, altas
precipitaciones y el mal uso en la explotacion del pasto
causan cambios en la composicién botanica y disminucion

en la produccion de biomasa (Crespo et al. citado por
Vasquez 2008).

Hernandez (2018), evaluacion del efecto de tres
niveles de fertilizacion en pasto Panicum maximum cv.
Mombaza. El aporte de la fertilizacion 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 fertilizacién media
consistid en la mitad del aporte de la fertilizacién completa.
Segin los resultados observado hubo diferencia
significativa (P<0.05) en porcentaje de materia seca y
rendimiento de materia seca favorable a la fertilizacion
completa (26,13% MS y 2.5 t MS/ha/ciclo). Se encontro
para la variable altura los mejores resultados (P<0.05) en la
fertilizacion media.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto
de diferentes fuentes y niveles de fertilizacion nitrogenada
en el rendimiento y calidad forrajera del pasto Mombaza
Panicum maximum en el Distrito de Itacurubi del Rosario.

METODOLOGIA

La investigacion se realizé en la finca propiedad del
Sr Eustaquio Centurién, ubicado en la compafiia Capilla
Hugua, Distrito de Itacurubi del Rosario, Departamento
San Pedro Paraguay, cuyas coordenadas geogréaficas son:
24°29°00.9”” de latitud Sur y 56°47° 21.8” de longitud
oeste y una altura de 165 m s. n. m. El periodo de la
investigacion experimental comprendi6 los meses de
diciembre del afio 2021 a marzo del 2022, con una duracion
efectiva de tres meses.
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La poblacion de unidades estuvo constituida por una
poblacion infinita donde la seleccién de muestra fue ex
profeso, integrada por un cultivo de pasto de la variedad
mombaza donde los tratamientos fueron aplicados de forma
aleatoria, el rea total de estudio fue de 672 m2.

Fueron evaluadas las siguientes variables:
Rendimiento en materia verde, rendimiento de la materia
seca, contenido de la proteina 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 bas6 en un arreglo factorial
adoptando un disefio de blogues 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 area experimental utilizada

Cuadro 1. Factores y niveles de cada factor

utilizados en el experimento

Factores Conceptos Descripcion Simbo
los
Urea Al
Factor A Fuentes de
actor
nitrégeno Sulfato de A2
amonio
00 kg.ha-1.N B1
Niveles de 40kg-ha-1.N B2
Factor B

nitrégeno 80 kg.ha-1.N B3

120 kg.ha-1.N B4

Cuadro 2. Tratamientos utilizados en el

experimento.

Combinaciones  Fuentes de nitrgeno x Niveles de

Nitrégeno
AlxB1 Urea + 00 kg.ha-1.N
Al x B2 Urea + 40 kg.ha-1.N
AlxB3 Urea + 80 kg.ha-1.N
Al x B4 Urea + 120 kg.ha-1.N
A2 x Bl 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

La siembra se realizd el 02 de diciembre del 2021, en
surcos de 2 cm de profundidad. Cada unidad experimental
tuvo una dimensién de (4 m x 4m) 16 m2, donde fueron
sembradas sietes hileras distanciadas entre si a 60 cmy 1
metro de los bordes laterales. El area Gtil de evaluacion

correspondid a las tres hileras centrales después de eliminar
1m en cada cabecera, siendo esta de (2 x 1,5) 3 m2.

La fertilizacion de base se realiz6 para todos los
tratamientos por iguales en el momento de la siembra en
surco a una profundidad de 5 centimetros separada a 10
centimetros del surco de semillas, de acuerdo a las
recomendaciones del andlisis de suelo se aplicd una
formula compuesta de 0-60-24 kilos gramos por hectareas
de nitrégeno, fosforo P205 y potasio K20, estos nutrientes
fueron obtenidos con la 130 kg.ha-1 de super 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 potéasico aplicado por cada unidad experimental
fueron los siguientes: P205: 84 g, K20: 33,6 g, que
equivalen a 183 gramos de sUper 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 anélisis de varianza al 5 %
de probabilidad de error a través del Disefio en Bloques
Completos al Azar (DBCA) con arreglo factorial. Dado que
se hallaron diferencias significativas entre tratamientos, se
realiz6 la comparacion de medias mediante el test de Tukey
al 5%. Para la interpretacion de los resultados se utilizo
cuadros estadisticos para los analisis respectivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La presente tesis arrojo los siguientes resultados
conforme las practicas agronémicas realizadas.

Para el parametro del rendimiento de la materia verde
fueron observados diferencias estadisticas 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 estadisticas
significativas en el factor B (niveles de N), donde los
niveles de nitrogeno 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 nitrégeno que arrojaron resultados con
similitudes estadisticas 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 edafico y foliar en el comportamiento
agrondmico del pasto Mombaza Panicum méaximum Jacq
cv Mombaza en el Canton Babahoyo, Provincia de Los
Rios, obtuvo en la produccion de forraje verde diferencias
estadisticas 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 parametro del rendimiento de la materia seca
fueron observados diferencias estadisticas significativas en
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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 estadisticas
significativas en el factor B (niveles de N), donde los
niveles de nitrogeno 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 nitrdgeno que arrojaron resultados con
similitudes estadisticas con valores medios 8.195 y 7.188
kg.ha-1 de materia seca respectivamente.

Cuadro 3. Resultados obtenidos en la investigacion para las
variables del rendimiento de la materia verde, materia seca y

contenido de proteina bruta.

RMS
RMV
FA (Fuentes de nitrégeno) (kg.ha- PB%
(kg.ha-1)
1
Sulfato de amonio 33.563a 9.510a 8,79
Urea 27.067b 8.052b 8,64a
P Valor: 0,0015* 0,001* 0,7298ns
RMS
RMV
FB Niveles de N (kg.ha- PB%
(kg.ha-1)
1
120 kg.ha 36.383a 10.149a 10,83a
80kg.ha 34.108ab 9.591a 9,61ab
40kg.ha 27.533bc 8.195b 7,92hc
Okg.ha 23.233c 7.188b 6,52¢c
p-valor 0,0002* 0,001* 0,001*
C.V (%) 13,33 7,74 12,03

Rodriguez (2016), al evaluar los efectos de la
aplicacion de la fertilizacion 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 estadisticas significativas en
el factor B (niveles de N), donde los niveles de nitrogeno
de 120 y 80 kg.ha-1 obtuvieron los mayores resultados con
valores medios de 10,83 y 9,61 % de proteina bruta de la
materia seca, seguida por el niveles de 40 y 0 kg.ha-1 de
nitrégeno que arrojaron resultados con similitudes
estadisticas con valores medios 7,92 y 6,52 % de proteina
bruta de la materia seca respectivamente.

Segln Juéarez, (2001), los bajos porcentajes de PB
determinados en esta investigacion, pueden estar asociados
a una menor actividad metabdlica en la planta y menor
proporcién de contenido celular que es donde se encuentra
la mayor parte de la proteina de la planta. Si se tiene en

cuenta que, el contenido de PB presenta un patron de
comportamiento inverso al crecimiento de la planta, es
decir, el contenido de la misma disminuye con la edad.

Cuadro 4. Comparacion de medias de la variable de fibra detergente

neutra y acida

Trat Factor A Factor B
FDN (%) FDA (%)

Fuentes de N Niveles de N
Tl  Urea 0 kg.ha-1 69,312 44,512
T2  Urea 40 kg.ha-1 68,032 43,712
T3  Urea 80 kg.ha-1 70,142 45,552
T4  Urea 120 kg.ha-1 70,352 45,922
T5  Sulfato de

amonio 0 kg.ha-1 69,412 45,252
T6  Sulfato de

amonio 40 kg.ha-1 68,432 45,282
T7  Sulfato de

amonio 80 kg.ha-1 68,892 45,372
T8  Sulfato de

amonio 120 kg.ha-1 66,982 42,852
p-valor 0,75 0,20

CV. 2,94% 4,19%

Para la variable del contenido de fibra detergente
neutra (FDN) se puede constatar que no se detectaron
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados en cultivo del pasto mombaza arrojando una
media general de 68,94 % en contenido de FDN
respectivamente.

Patifio et al. (2018), al realizar una investigacion
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 74,5y 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
estadisticas 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
evaluacion del crecimiento vegetativo, rendimiento y
calidad del cultivo de pasto guinea mombaza Panicum
maximum, Jacq bajo cuatro fuentes de abonamiento en la
finca Pekin, 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
investigacion.
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CONCLUSIONES

Para la variable rendimiento de la materia verde y
rendimiento de la materia seca fueron observados
diferencias estadisticas 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
nitrégeno fueron de 120 y 80 kg.ha-1.

Para la variable de proteina bruta (PB) se detectaron
diferencias estadisticas significativas en el factor B, donde
los niveles de nitrégeno de 120 y 80 kg.ha-1 obtuvieron los
mayores resultados de proteina 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 estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados en cultivo
del pasto mombaza.
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Logros institucionales mas importantes

La FCP nace con fines de formar
profesionales  capaces de  participar
activamente en el sector productivo y socio-
econdémico del pais y ser respuesta para
principalmente para jovenes del sector rural
de la Region Centro del Paraguay, formando
técnicos con conocimiento de los procesos
bioldgicos, productivos y socio-econémicos
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 region Centro
del Paraguay presenta un doble perfil, por un
lado, una economia campesina en situacion
critica y por el otro una economia agro-
exportadora que mueve un gran capital y se
halla ligada al mundo global. La educacién
paraguaya, en términos de acceso
experimentd importantes avances en los
Gltimos tiempos, pero sigue existiendo una
brecha importante entre el sector rural y
urbano, razén para que la Facultad Ciencias
de la Produccion sea alternativa, sobre todo
para jovenes del sector rural, considerando
gue un sector significativo de la poblacion
rural se encuentra en la linea 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-economico, también al Socio-cultural
y a las demandas que impliquen el nivel
superior en Docencia, Investigacion vy
Proyeccion social. La FCP, tiene como
finalidad ofrecer carreras relacionadas al
sector productivo, que en el tercer milenio
necesariamente deberan responder
profesionalmente  con  capacidad vy
competencia.

Contribuye para el pleno desarrollo de
muchas alternativas académicas que deben
ser administradas para los jovenes

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 produccion
agropecuaria y generacion de servicios.

En tal sentido, la institucion ha lanzado al
mercado laboral productivo un total de
1.382 profesionales de diferentes carreras,
desde su creacién 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
Ingerller}a 7 8 15
Zootécnica
Ingenieria 10 6 16
Agronomica
Ingenieria
Ambiental 14 ° 19
In_genlerla en 9 5 11
Bienestar
Ingenieria en
Alimentos 2 2 4
Total general 42 23 65

Filial Dr. Juan Manuel Frutos

Carrera Mujeres | Varones | Total
Ingeme,na_ 4 9 13
Agrondmica
Total general 4 9 13

Filial Caaguazu

Carrera Mujeres | Varones | Total
Ingenieria 11 7 18
Agronémica
Ingenieria
Agroforestal 3 S 8
Total general 14 12 26

Filial Dr. Juan Eulogio Estigarribi

<))

Carrera Mujeres | Varones | Total
Medicina
Veterinaria 11 13 24
Ingenler]zjl en 4 i 4
Produccion
Total general 15 13 28
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Filial Choré
Carrera Mujeres | Varones | Total
Medicina
Veterinaria 10 8 18
Ingenieria 6 11 17
Agronomica
Total general 16 19 35

Filial Santa Rosa del Aguaray

Carrera Mujeres | Varones | Total
Ingenieria 7 10 17
Agronomica
Total general 7 10 17

Filial San Juan Nepomuceno

Carrera Mujeres | Varones | Total
Ingerl |er_|a 1 1 2
Zootécnica
Ingenieria
Agroforestal 2 ! 3
Total general 3 2 5

Filial Guajayvi

Carrera Mujeres | Varones | Total
Ingenieria
Agroforestal 10 4 14
Total general 10 4 14

Filial Itacurubi del Rosario

Carrera Mujeres | Varones | Total
Ingenieria
Zootécnica ! ) 1
Total general 1 - 1

Filial Vaqueria

Carrera Mujeres | Varones | Total
Ingenieria
Agroforestal > > 10
Total general 5 5 10

Fuente: Direccidn de Investigacion

Los objetivos logrados a nivel institucional
estan en estrecha vinculacion con los
objetivos establecidos en los planes de
desarrollo a nivel nacional y con los
Obijetivos del Desarrollo Sostenible 2030,
cumpliendo con varios de los criterios, por
ejemplo, del ODS 4 que habla de la
educacion de calidad en primer término,
teniendo en cuenta la naturaleza de la

institucién y en respuesta a la mision y la
vision de la FCP.

La vinculacion no se limita al ODS 4 por ser
una institucion de educacion superior, por el
impacto que genera y puede generar a través
de las carreras que se ofertan en la FCP, se
pueden considerar la vinculacion y el
cumplimiento con criterios establecidos en
el ODS 1 Fin de la Pobreza, entendiendo
que la educacion de calidad es una de las
herramientas mas 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 mas estan alineados dentro
del plan de accion de la Facultad Ciencias de
la Produccion, ejemplo claro es el ODS 5
Igualdad de Género, demostrado en los
resultados  presentados en  numeros,
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 gréafico.

GRADUADOS 2023

Varones
45%

Fuente: Direccién de Investigacion

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 pais y organismos
del exterior que cooperan y con quienes se
cooperan.
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Postgrados ofrecidos

La Facultad Ciencias de la Produccion, cuenta con dos maestrias aprobadas por el Consejo
Nacional de Educacion Superior (CONES), la primera es la Maestria en Produccién Animal y
Manejo del Forraje, contd con 30 matriculados y una desercion del 50 % por razones académicas
principalmente. Actualmente 15 se encuentran en proceso de tesis, en 5 (cinco) lineas de
investigacion, que se adecuan a las materias cursadas en el proyecto académico.

Por otro lado, la Maestria en Produccion Agricola y Manejo Sostenible, se constituye en otra de
las ofertas de postgrado y que cuenta con resolucion de aprobacion para la habilitacion por parte
del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONES), el inicio de las clases sera 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

. Cantidad
CUrsos Matriculados Egresados G-gﬁﬁlau Docentes
H | M |Total| H | M |Total H | M| Total

Maestria en Produccion Animal y

Manejo del Forraje 20110} 30 | 9 | 6 | 15 45 11| 1 12

Maest_rla en _Producmon Agricola y 20 | 15| 35 0 35 1111 12
Manejo Sostenible

Total 40 |25 65 | 9 | 6 | 15 80 22| 2 24

Fuente: Direccién de Postgrados
Compromiso con la calidad

La institucion, 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 estandares
y criterios establecidos por instituciones rectoras de la calidad. En el 2023, la FCP presenta ante
la Agencia Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior (ANEAS), el
informe de Autoevaluacion Institucional bajo el Modelo Nacional de Evaluacion y Acreditacion
de la Educacion Superior.

La carrera de Ingenieria Zootécnica es la sometida al Mecanismo de Evaluacion y Acreditacion
de Carreras de Grado, buscando la renovacién del certificado de acreditacidn, recordando que
esta carrera ya cuenta con una acreditacion seguiin Resolucién de la ANEAES N° 505/2018.
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