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Prof. Ing. Agr. Lorenzo Meza López, Decano
Facultad de Ciencias Agrarias

Universidad Nacional de Asunción

Bienvenida

Estimados participantes del II Congreso Nacional de Ciencias Agrarias y III Seminario 
Nacional de Energías Renovables, es un honor y un orgullo recibirles en el marco de este 
grato encuentro, en el Campus de la Universidad Nacional de Asunción en San Lorenzo.

Es indiscutible que el desarrollo de un país está fuertemente ligado a la educación y 
la investigación, y es en este contexto que el IICNCA, organizado por la Facultad de 
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción se enmarca, bajo el lema 
“Integración, competitividad y desarrollo sostenible”, palabras que enuncian el rumbo 
que ha tomado esta institución en su objetivo de contribuir al desarrollo del Paraguay.

Es compromiso de la academia trabajar para dar respuestas a las demandas de la socie-
dad, a través de la docencia, la investigación y la extensión, que resultan del perfeccio-
namiento continuo de los recursos humanos, a partir de la revisión crítica del avance 
de los conocimientos, como parte fundamental del engranaje para el funcionamiento 
de la institución.

Así, este escenario sirve de base para la presentación de trabajos de investigación que 
giran en torno a 7 áreas temáticas, fundamentales para el quehacer del agro: sistemas 
de producción sostenible, biotecnología, energías renovables, seguridad alimentaria, 
economía y agronegocios, cambio climático y sociología rural.

Los retos son grandes y necesariamente deben ir acompañados de políticas naciona-
les y regionales firmes, con marcos regulatorios definidos y adecuados. Por ello, es 
importante aprovechar espacios como los que facilitan este tipo de encuentros, ya que 
a través de ellos, se abre la oportunidad única de intercambiar realidades, nuevos pa-
radigmas, experiencias y logros alcanzados en nuestro ámbito de acción, de cara a 
la integración, competitividad y desarrollo sostenible del sector, que nos permitan 
proyectarnos como profesionales de excelencia para toda la región.

En nombre de los directivos, docentes, estudiantes y funcionarios de la Facultad de 
Ciencias Agrarias de la UNA, tengan todos ustedes la más cordial bienvenida.
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Presentación 

El II Congreso Nacional de Ciencias Agrarias se realizó con el objetivo de presentar los avances 
técnico-científicos en el área de las Ciencias Agrarias y ofrecer una plataforma para el inter-
cambio de conocimientos y experiencias entre profesionales y estudiantes ligados al desarrollo 
agrario del Paraguay.

El lema del Congreso: “Integración, competitividad y desarrollo sostenible”, contiene las pa-
labras claves para asegurar el continuo crecimiento de la producción agropecuaria y forestal; y 
por consiguiente, el bienestar de la población paraguaya. En éste sentido, se reconoce: la necesi-
dad de mejorar la integración regional como un medio para acceder a mejores oportunidades, la 
importancia de aumentar la competitividad de los productos para lograr una demanda sostenida, 
y la necesidad de alcanzar un desarrollo económico y social para beneficio de la población ac-
tual y de las futuras generaciones.

El evento fue organizado por la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad Na-
cional de Asunción (UNA), mediante el soporte de la Dirección de Investigación y comisiones 
específicas, integradas por Docentes Investigadores de la FCA. En el marco del II CNCA se 
realizó el III Seminario Nacional de Energías Renovables, organizado en forma conjunta entre 
el Observatorio de Energías Renovables - Capítulo Paraguay y la FCA/UNA.

Se realizaron 281 presentaciones (seis disertaciones en plenaria, 86 disertaciones en sesiones 
paralelas, 158 pósters y 31 minicursos). Mediante estas presentaciones los participantes cono-
cieron el estado del arte de la investigación científica y tecnológica en siete áreas temáticas: 
Energías Renovables, Biotecnología, Seguridad Alimentaria, Sistemas de Producción Sosteni-
ble, Economía y Agronegocios, Cambio Climático y Sociología Rural.

Numerosas personas brindaron su entusiasmo, tiempo y talento para que estos eventos culminen 
con éxito. Una mención especial merecen los miembros del Equipo Organizador, los colegas 
de las instituciones que patrocinaron los eventos y las distinguidas autoridades de la FCA y del 
Observatorio de Energías Renovables del Paraguay. Asimismo, estos importantes eventos no 
hubiesen sido posibles sin la contribución de los disertantes y presentadores de póster, naciona-
les y extranjeros, que divulgaron trabajos de relevancia, actualidad y excelencia.

Finalmente, pero no por ello menos, la gratitud es también para cada uno de los participantes y 
para todas aquellas personas que colaboraron antes, durante y después del evento.

Prof. Ing. Agr. Héctor Javier Causarano Medina
Coordinador General
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Resumen

La agricultura es una actividad esencial para la 
humanidad, con enormes retos como resultado del 
crecimiento poblacional y del cambio climático. 
Sin embargo, la agricultura se caracteriza por hacer 
uso de la innovación (tanto técnica como institu-
cional) y, en ese sentido, hay razones para conside-
rar que es posible, mediante la innovación agríco-
la, hacerle frente a tales problemáticas de manera 
oportuna y eficiente. Las tecnologías actuales se 
caracterizan por ser cada vez más precisas, más 
eficientes (en costos y efectos) y más controladas 
(reguladas). También surgen usos adicionales de la 
agricultura que trascienden la alimentación e im-
pactan en los ámbitos médicos e industriales de di-
versa índole (biomateriales, biocombustibles, etc.). 
Los avances obtenidos mediante la aplicación de la 
biotecnología, la informática y la nanotecnología 
son enormes y con perspectivas aún más notables. 
Pero la innovación tecnológica en la agricultura 
debe ir acompañada de la innovación institucional 
y es por ello que los Estados han propendido por 
el fortalecimiento de la institucionalidad agrícola y 
sectorial. En la presente conferencia, y en el marco 
del II Congreso Nacional de Ciencias Agrarias, se 
tratarán temas relacionados con la innovación tec-
nológica y los desafíos por superar en agricultura, 
ejemplos de tecnologías disponibles, su potencial 
y la importancia de la institucionalidad (guberna-
mental, académica, sectorial, etc.) para el desarro-
llo del sector agrícola.

Introducción

La naturaleza es la fuente primaria de recursos para 
suplir las necesidades de todos los seres vivos que 
habitan el planeta. Sin embargo, los requerimientos 
de la humanidad crecen progresivamente en canti-

dad y en calidad. Adicionalmente, dicho crecimien-
to se ve inmerso en paradojas. Por ejemplo, se es-
tima que un millardo de personas en el mundo está 
en situación de vulnerabilidad alimenticia (http://
www.wfp.org/hunger/stats), es decir, tiene hambre 
(http://www.1billionhungry.org). Sin embargo, se 
reporta que el 40% de los alimentos producidos 
en el mundo se pierden o se desperdician (Josette 
Sheeran, Directora Ejecutiva Programa Mundial de 
Alimentos-PMA, Enero 2012).

Con una población mundial creciente (siete millar-
dos a Octubre de 2011) en un contexto de cambio 
climático global (CCG), se ha considerado que la 
ciencia, la tecnología y la innovación (CT&I), en 
articulación con la institucionalidad y las políticas 
apropiadas, serán parte de las soluciones.

Innovación en la “Nueva Revolución Agrícola”

La agricultura es ejemplo de la tecnología primi-
genia de la humanidad actual. Una tecnología que 
utiliza recursos naturales y entrega productos tan-
gibles, que incluye al conocimiento tradicional y al 
de frontera, que es base de industrias y de merca-
dos, que fomenta la investigación, que es confiable 
y robusta aunque delicada y que genera soluciones 
para las necesidades básicas de la humanidad, aun-
que en ese camino también haya generado proble-
mas (por ejemplo, ambientales).

La agricultura ha sido el fundamento del desarro-
llo en la mayoría de sociedades y ha generado sus 
propias revoluciones. La primera fue causada por 
su propia aparición, la segunda fue llamada revo-
lución verde y la más reciente es lo que se ha dado 
en llamar la “nueva revolución agrícola” (NRA; 
Barrera, 2011).

INNOVACIÓN TECNOLÓGICA E INSTITUCIONAL: MOTOR 
DE LA AGRICULTURA PARA UN MUNDO EN CAMBIO

Pedro J. Rocha S., Ph.D.

Coordinador Área de Biotecnología y Bioseguridad, IICA.
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precisión, optimización de los sistemas de riego y 
drenaje, desalinización de agua, agricultura prote-
gida, biotecnología y nanotecnología, entre otros.

En agrobiotecnología, numerosas son las herra-
mientas disponibles (Rocha, 2011). Las novedo-
sas técnicas de la genómica (Morrell et al., 2012), 
otras “ómicas” (genómica funcional, proteómica, 
transcriptómica, metabolómica, etc., Landridge & 
Fleury, 2011; Kim et al., 2011) y la bioinformática 
(Saeys et al., 2007) han permitido la secuenciación 
de genomas y la identificación estructural y funcio-
nal de miles de genes, lo cual se constituye en un 
cimiento importante para el desarrollo agrícola. Por 
su parte, los marcadores moleculares han acelera-
do los programas de fitomejoramiento mediante el 
apoyo a las fases de selección (selección asistida 
por marcadores). El uso de cultivo de tejidos para 
limpieza, regeneración, micropropagación y res-
cate de materiales (Yashina et al., 2012). Los bio-
rreactores para producción de diversas proteínas y 
metabolitos respondiendo así a los requerimientos 
no alimenticios de la agricultura (Huang & McDo-
nald, 2012). La transgénesis como herramienta para 
la identificación de función (y prueba) de genes y 
para la generación de cultivos con características 
de interés agronómico (James, 2011), en particular, 
aquellas que permitan facilitar su manejo, respon-
der de manera eficiente a plagas y enfermedades 
y adaptar los cultivos al CCG. Adicionalmente, 
técnicas nuevas como la nano-biotecnología, para 
la entrega de pesticidas y fertilizantes químicos y 
biológicos (Ghormade et al., 2011), que junto con 
la ingeniería metabólica (Dela Penna, 2001) y la 
biología sintética (Bubela et al., 2012) despliegan 
un potencial enorme para la consolidación de esa 
NRA.

Institucionalidad, tecnología e innovación

La tecnología tiene en el sector agrícola un campo 
de acción prácticamente ilimitado. Sin embargo, es 
necesario fomentar inversiones y simultáneamen-
te establecer límites, para lo cual la instituciona-
lidad (gubernamental, académica, sectorial, etc.) 
y la política se convierten en bastión fundamental. 

La NRA se da en un entorno caracterizado por la 
presencia de consumidores informados, exigentes 
y crecientes (en número y requerimientos), en me-
dio de procesos de globalización determinado por 
nuevas formas de hacer las cosas (redes, estánda-
res, buenas prácticas, flexibilidad, responsabilidad, 
mayor rigor técnico, etc.), con nuevas realidades 
institucionales (paso de manejo vertical a horizon-
tal), con tendencia a lo ambientalmente amigable y 
natural, pero en un escenario de CCG, inseguridad 
alimentaria y pérdida de la biodiversidad.

La precisión y la tecnología son cimientos de la 
NRA. El manejo eficiente de los recursos produc-
tivos, el mejoramiento genético “dirigido”, la ges-
tión de la inocuidad y calidad, la prevención y el 
control de enfermedades de plantas y animales son 
ejemplos de esa revolución nano-info-bio-tecno-
lógica y organizacional que espera producir más 
y mejores alimentos (y productos no alimentarios) 
con métodos que generen menos gases de efecto 
invernadero, usen más eficientemente el agua, ocu-
pen la misma superficie de tierra, respondan a nue-
vos estrés bióticos y abióticos y estén sometidos a 
una mayor vigilancia de la sociedad en cuanto a las 
formas de producción.

Agricultura, Cambio Climático y Biotecnología,

La agricultura afecta al ambiente y este a su vez 
moldea a la actividad agrícola. Según diversas 
fuentes (IPCC, World Resources Institute, etc.), la 
actividad agrícola contribuye al deterioro ambien-
tal incluidos la emisión de gases de efecto inverna-
dero, la deforestación, la pérdida de biodiversidad, 
el cambio en el uso del suelo, el alto consumo de 
agua dulce y la eutrofización de las fuentes de agua, 
entre otros. Con el objeto de disminuir esos impac-
tos negativos, la agricultura genera y hace uso de 
diversas tecnologías e interactúa con variadas dis-
ciplinas (Tabla 1) para responder a las demandas 
crecientes de una población en aumento.

Algunos ejemplos de las tecnologías que se han 
desarrollado e implementado para la agricultura 
incluyen avances en mecanización, agricultura de 
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Los científicos agrícolas tienen como gran reto ge-
nerar soluciones tecnológicas a los problemas que 
se vayan presentando. Los hacedores de política 
y tomadores de decisiones tienen que confrontan 
retos asociados con la comunicación, regulación y 
comercialización. Por su parte, los productores y 
los consumidores son quienes en últimas validan 

tanto tecnología como política. En todos los casos 
es necesario actuar de manera apropiada y opor-
tuna con base en información robusta e imparcial. 
Así, las innovaciones tecnológicas, institucionales 
y de mercado son las que hacen posible que la agri-
cultura se adapte a ese mundo cambiante.
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Introducción

La conquista de mercados interesantes de exporta-
ción trajo a Paraguay precios de carne de niveles 
internacionales, resultando en un negocio flore-
ciente con la ganadería. El Chaco paraguayo con-
tribuye con aprox. el 50% a la producción de leche, 
con el 40% a la producción nacional de carne y con 
más de un 50% a la exportación de carne. Por otra 
parte, los focos de aftosa detectados recientemente 
en San Pedro, pusieron en evidencia el eslabón más 
débil de la producción ganadera en Paraguay. Otra 
amenaza son las campañas mediales del mundo 
ambientalista contra la ganadería en general. En los 
últimos años, la tenencia de animales domésticos 
en general, y especialmente la ganadería bovina ex-
tensiva en el ambiente (sub)tropical, ha sido objeto 
de muchas críticas. Estas críticas han culminado en 
el informe dramático de la Dirección de Producción 
y Sanidad Animal de la FAO (Steinfeld et al. 2006) 
“Livestock’s Long Shadow”, concluyendo en que 
los animales domésticos constituyan una amenaza 
importante para el medio ambiente a nivel mundial. 

En lo que sigue comparamos las críticas más co-
munes con la realidad ganadera chaqueña, que 
funciona principalmente en base a pasturas implan-
tadas con pastos seleccionados en superficies ante-
riormente desmontadas bajo la atención estricta de 
una legislación ambiental rígida. 

Critica 1: “La ganadería degrada los suelos”

Después de más de 20 años de investigación apli-
cada en el Chaco tenemos a disposición las tecno-
logías adecuadas para la instalación y el manteni-
miento de pasturas, y el cuidado de los suelos a 

costos accesibles: 

1. Hoy en día tenemos por lo menos un pasto 
persistente y tolerante al pastoreo a disposi-
ción, prácticamente para todas las condiciones 
edafo-climáticas del Chaco: http://www.inttas.
org/projects/resumen/a_glatzle_guia_pastos_
chaco.htm - http://www.inttas.org/projects/
resumen/a_glatzle_pastos_leguminosas.htm 

2. A través de la implantación de legumino-
sas herbáceas y arbustivas pudimos recons-
tituir la fertilidad de suelos degradados y 
hasta re-alcanzar un nivel de producción 
igual o mayor que en un suelo virgen, re-
cién habilitado: http://www.inttas.org/pro-
jects/resumen/a_glatzle_leucaena_inver-
nada.htm http://www.inttas.org/projects/
resumen/a_glatzle_leucaena_instalacion.htm 
http://www.inttas.org/projects/resumen/a_
glatzle_mimosina.htm - http://www.inttas.org/
projects/resumen/a_glatzle_leguminosas_herba-
ceas.htm 

3. Existen varias tecnologías aprobadas para la 
habilitación y el mantenimiento (desmaleza-
miento) de pasturas: http://www.inttas.org/
projects/resumen/t_duerksen_malezas.htm 
y http://www.inttas.org/projects/resumen/t_
duerksen_caracol.htm 

4. También la regeneración dirigida de árboles 
nativos como p. ej. Carandá y Algarrobo ayu-
da mucho para la recuperación de suelos de-
gradados y la restauración del paisaje. http://
www.inttas.org/projects/resumen/h_kaethler_
rebrote_algarrobo.htm http://www.inttas.org/
projects/resumen/a_glatzle_sistemas_silvo-
pastoriles.htm http://www.inttas.org/projects/

LA GANADERÍA CHAQUEÑA Y 
SU IMPACTO AL MEDIO AMBIENTE

Albrecht Glatzle 

INTTAS, Loma Plata, Chaco Paraguayo www.inttas.org 
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especies vertebrados en el conjunto de los ecosiste-
mas modificados que en los ecosistemas naturales 
en una finca desarrollada según la legislación vi-
gente. Entonces en el Chaco no se sacrifica la bio-
diversidad con la producción ganadera.

Critica 3: “La ganadería tiene baja eficiencia 
energética”

La supuesta baja eficiencia de conversión de ener-
gía alimenticia siempre está resaltada en el contex-
to, que sería más ecológico comer verdura en vez 
de carne. Pero en realidad es la simbiosis con las 
bacterias ruminales celulolíticas la que capacita a 
los rumiantes a convertir la sustancia más abundan-
te en la biosfera - no degradable por vertebrados 
-, la celulosa, en alimentos de alta calidad (carne 
y leche). Entonces el ganado criado y engordado 
en pasturas marginales para la agricultura (como 
en el Chaco) valoriza la fibra “inútil” creciendo en 
abundancia en estos ecosistemas y no compite con 
la producción de alimentos vegetales, sino la com-
plementa.

resumen/d_stosiek_tree_influence.htm

5. La carga animal adecuada, es otro criterio im-
portante para la producción y la preservación 
de la productividad de la pastura. Tanto por 
animal, como por hectárea, la producción ga-
nadera tiene su óptimo en función de la carga 
(Glatzle 1999).

Observamos una adopción progresiva de las tec-
nologías arriba mencionadas por los ganaderos 
chaqueños. Con la aplicación de las mismas, no se 
mitiga solamente, sino reversa la degradación de 
suelos y así se reconstituye la productividad de las 
pasturas. 

Critica 2: “La ganadería causa pérdida de bio-
diversidad” 

Existe cada vez más evidencia en la literatura cien-
tífica, que paisajes diversos abarcan más diversidad 
biológica que ecosistemas relativamente monóto-
nos. Para el Chaco, el estudio, resumido en el Grá-
fico 1, corrobora esta afirmación: Se detectó más 
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Critica 4: “La ganadería contribuye al cambio 
climático”

• La ciencia coincide en que la ganadería en sí es 
CO2-neutral, salvo las emisiones adicionales: 

• Uso de energías fósiles en el proceso producti-
vo (muy bajo en sistemas de pastoreo).

• Emisión por deforestación (una sola vez al mo-
mento de la instalación de la pastura).

Emisión de metano por fermentación entérica en 
los rumiantes. Pero el aumento de metano en la 
atmósfera refleja el uso progresivo hasta los años 
1980 (y más tarde la eliminación progresiva de las 
fugas) de gas natural (http://www.quadrant.org.
au/blogs/doomed-planet/2011/04/methane ). Ade-
más la distribución de metano a través del globo 
no coincide para nada con la distribución del gana-
do (http://www.atmos-chem-phys.net/9/443/2009/
acp-9-443-2009.html ). 

Entonces, la contribución del sector agro y espe-
cialmente del pecuario a la emisión antropogénica 
de GEIs no es preocupante, menos aun tomando en 
cuenta los hechos siguientes: (1) Contrariamente a 
todos pronósticos del IPCC, la temperatura media 
global no subió sino bajó ligeramente en los últi-
mos 10 años, de forma proporcionalmente inversa 
a la concentración del CO

2
, lo que sigue subiendo 

(www.friendsofscience.org/index.php?id=453 ). 
(2) La detección de las estalagmitas en las cuevas 
alrededor del globo como los mejores archivos del 
clima pasado (Dreybrodt 2009) ha revelado con 
claridad que la temperatura media actual del globo 
ha sido superado muchas veces desde el fin de la úl-
tima era glaciar (hace 9000 años) a pesar de niveles 
pre-industriales de CO

2
 en el aire. Personalmente 

estoy convencido que la insulta al oligo-compuesto 
químico dióxido carbónico, base de toda la vida, de 
ser dañino para el medio ambiente y para el bienes-
tar humano va a convertirse en el mayor escándalo 
en la historia de la ciencia desde el punto de vista 
de los históricos y climatólogos futuros. 

Critica 5: “La ganadería consume mucha su-
perficie”

Según el Plan de Ordenamiento Ambiental del Te-
rritorio elaborado para el Chaco bajo la moderación 
de la SEAM, que integra todos los conocimientos 
técnicos y tradicionales disponibles para un uso 
sustentable, la aptitud de las tierras del Chaco es 
netamente ganadera. El uso agrícola y forestal pre-
senta restricciones por diferentes motivos y en dife-
rentes grados. Por esta razón, la ganadería chaque-
ña normalmente no “consume” tierras útiles para 
otros fines. Las disposiciones legales, hoy en día, 
exigen dejar el 50% de cada finca en condiciones 
prístinas (reserva natural, corredores, cortinas e is-
las de monte). Además, el Chaco Paraguayo cuenta 
con áreas silvestres protegidas, públicas y privadas, 
en 10% de su superficie. Como consecuencia, el 
Chaco siempre mantendrá más de 50% de su su-
perficie en estado prístino o con alteración mínima, 
aún al momento de estar totalmente desarrollado. 

Conclusión

Cuando el Chaco se desarrolla dentro del marco de 
las leyes vigentes, terminando con un 50% de la 
superficie total bajo uso e integrando agro-ecosis-
temas diversos, no se sacrifica la biodiversidad con 
la producción agropecuaria, y el Chaco en su totali-
dad no pierde sus características. Considerando los 
servicios ambientales asociados con los sistemas 
de pastoreo en el Chaco y aplicando las tecnologías 
de buenas prácticas a disposición, la producción 
ganadera chaqueña es considerada sustentable.
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A agricultura é uma das atividades humanas mais 
diretamente conectada ao clima, suas variações 
e mudanças de longo prazo. Encontrar soluções 
para alimentar um planeta com a população cres-
cente, atender a demanda por energia limpa (bai-
xo teor de carbono) a preços módicos e prover 
suprimento de água para consumo humano e irri-
gação são temas de discussão global e diária em 
cada país. Felizmente, existe uma conscientização 
crescente na maioria dos países, mas, como afirma 
Ban Ki-moon, o ônus dos impactos das variações 
e cambio climático é maior para os países pobres 
e em via de desenvolvimento. 

Para um grande número de especialistas, a segu-
rança alimentar é, sem dúvida, um dos maiores 
desafios deste século, quando a população saltará 
de 6 bilhões hoje para 9 bilhões em 2050. Isto se 
agrava com a ameaça de que mudança climática 
antropogênica, dada a dimensão planetária do 
problema, pode causar transtornos na produtivida-
de agrícola mundial, com erosão, decréscimo de 
produtividade e escassez de água e energia. Para 
a solução real das principais questões ambientais 
e desafios atuais requer-se o estabelecimento de 
uma gestão eficaz para a sustentabilidade global 
de uma “economia verde”. Porém há escassez de 
dados sócio- ambientais- econômicos confiáveis, 
profissionais qualificados, transparência e atuação 
para a rápida transição para uma economia com 
baixo teor de carbono. 

Além disto, a competição no uso da terra para a 
produção de alimentos e biocombustíveis é uma 
preocupação em foros mundiais e que deve ser 
cuidadosamente resolvida com o emprego de ci-
ência e tecnologias apropriadas. As boas práticas 
de plantio, como por exemplo, o plantio direto 
(evita erosão, diminui o uso de insumos, fixa car-
bono no solo) e a integração lavoura - pecuária 
- silvicultura (integração LPS), resultam em agri-
cultura de baixo teor de carbono (ABC), aumenta 
a produção de grãos, diversifica atividades, dimi-
nui custos, aproveita os resíduos e gera energia 
limpa. Também, com o melhor uso das informa-
ções meteorológicas e previsões climáticas (por 
exemplo, previsões de um ano com atuação de 
uma La Niña ou de um EL Niño) os riscos climá-
ticos na agricultura diminuem, reduzindo perdas 
ou produzindo ganhos. 

Em países com vasta extensão florestal, como é o 
caso dos países amazônicos, países asiáticos, na 
bacia do Congo e muitos outros países tropicais, 
a questão do desmatamento ocupa diariamente a 
mídia. Há uma preocupação enorme com a pre-
servação das florestas, que sofrem agressões com 
desmatamento desnecessário. Neste contexto, 
áreas já desmatadas e com uso abandonado devem 
ser recuperadas e incorporadas no sistema produ-
tivo, evitando novos desmatamentos. É importan-
te relatar que o aumento de produtividade agríco-
la, no caso brasileiro, nos últimos vinte anos foi 
da rodem de 150%, enquanto que o aumento de 

CAMBIOS CLIMÁTICOS Y AGRICULTURA
Antonio Divino Moura

INMET, Brasília  y Primer Vice-Presidente de la OMM 
“Cambio climático nos afecta a todos, pero no nos afecta a todos nosotros igualmente.  Los pobres y 

mas vulnerables – aquellos que poca contribución hicieron al calentamiento global – son los que sopor-

tan el peso mayor de los impactos hoy” 

Ban Ki-moon, Secretário General de las Naciones Unidas 
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nas temperaturas são aplicáveis, mas as mudanças 
previstas na precipitação são válidas somente para 
vastas áreas (milhares de quilômetros), inadequa-
das para a tomada de decisão. Isto invalida a apli-
cação dos trabalhos de “downscaling” direto dos 
modelos globais de circulação acoplada oceano- 
atmosfera utilizados (vide Figura 10.27 do Grupo 
de Trabalho I do IPCC). 

As questões relativas à adaptação e à mitigação 
às mudanças climáticas são temas bem atuais. 
Enquanto adaptação nos prepara hoje para lidar 
com as variações climáticas de curto prazo, de 
origem natural (por exemplo El Niño e La Niña 
– vice mapa), a mitigação nos ajuda a planejar 
melhor as ações de longo prazo na produção agrí-
cola para fins de segurança alimentar, bem como 
de produção energética. 

A conjunção de ações de adaptação, através do 
emprego das informações climáticas ano a ano 
(mapa) e a adequada interpretação das mudanças 
reais para as próximas décadas e centenas de anos 
devem constituir instrumentos para o planejamen-
to estratégico da agropecuária em cada país.  Es-
tas ações e interpretações devem ser baseadas nos 
dados históricos do clima passado recente (últi-
mas décadas), obtidos pelos Serviços Meteoroló-
gicos e Hidrológicos nacionais, combinados com 
as simulações (cenários) de mudanças feitas por 
modelos, para produzir cenários mais confiáveis 
e nas escalas em que estas mudanças tenderão a 
ocorrer. 

Será feita uma breve apresentação de estudos de 
cenários feitos pelo IPCC e debatido o uso de pre-
visões climáticas sazonais na agricultura na re-
gião sul da América do Sul. 

área plantada foi de 25%, graças aos avanços tec-
nológicos e à melhoria genética das sementes. 

Quanto ao uso de áreas para a produção de bio-
combustíveis é preciso buscar equilíbrio entre a 
agricultura alimentar e a produção para fins ener-
géticos, com respeito ao meio ambiente (sustenta-
bilidade). No caso brasileiro, fomenta-se a planta-
ção nas áreas já degradadas, recuperando-as e sem 
necessidade de derrubada de árvores. Por exem-
plo, no início de 2012, anunciou-se, conforme 
Gerardo Fontelles do Ministério da Agricultura, a 
destinação de R$ 60,5 bilhões, através de finan-
ciamento do Banco Nacional de Desenvolvimen-
to Econômico e Social (BNDES) e da poupança 
rural, para renovação dos canaviais, ampliação da 
oferta de matéria-prima e aumento da capacidade 
instalada das usinas, através de um plano estraté-
gico para o setor sucroalcooleiro para expandir a 
oferta de cana de açúcar para produção de etanol. 

Nota-se, cada vez mais, que há dependência da 
agricultura para a solução de problemas ambien-
tais e sociais a nível global e de cada país, ainda 
mais em um mundo mais quente e com alterações 
climáticas locais, regionais e globais. Segundo o 
Quarto Relatório do IPCC (AR4 – Painel Intergo-
vernamental para as Mudanças Climáticas) deve-
rá ocorrer, nos próximos 50 a 100 anos alterações 
substanciais no clima, particularmente na tempe-
ratura e na precipitação pluviométrica, variáveis 
meteorológicas fundamentais na produção agríco-
la. No entanto, há dificuldade no uso quantitativo 
das informações geradas diretamente, devido ao 
desencontro entre (grandes) escalas espaciais en-
volvidas nos estudos com os modelos de simula-
ção climática para dezenas e centenas de anos e as 
escalas (menores) necessárias para a sua real utili-
zação.  Os cenários de previsão para as alterações 
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IRI- International Research Institute for Climate and 

Society:  – Climate Risk Management and Agriculture   
http://portal.iri.columbia.edu 

APEC Climate Center, Busan, Korea. 
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Introducción

Sociedad Agrícola Golondrina S.A., en adelan-
te Golondrina, es una compañía incorporada bajo 
las leyes de la República del Paraguay, cuya pro-
pietaria es Rioforte Investments S.A. - con sede 
en Luxemburgo -, compañía holding del Grupo 
Espírito Santo para sus inversiones en el sector 
no-financiero.

Golondrina se constituyó en el año 1979, hace 33 
años, iniciando sus actividades a partir de 1980 
en la propiedad que fuera adquirida para fines de 
producción agropecuaria y forestal.

La propiedad adquirida se encuentra ubicada en el 
noreste del Departamento de Caazapá, Distrito de 
Abaí, en los límites con los departamentos de Ca-
aguazú y Alto Paraná. La ecorregión del sitio es 
denominada de Alto Paraná (Acevedo, C. 1990), 
y está compuesta por un bosque higrofítico sub-
tropical (Hueck, 1978), en la que predomina el 
bosque tipo Alto Paraná. 

El clima pertenece al cfa (mesotérmico según 
Koeppen), con temperatura media de 21°C, pre-
cipitación entre 1.700 a 1.900 mm, siendo que las 
aguas de la zona drenan hacia los rios Capiibary e 
Ypeti, afluentes del Rio Monday.

El relieve del sector está compuesto de planicies 
aluviales con lomadas, relieve ligeramente ondu-
lado a ondulado (3 a 20% de declive) con altitud 
desde 150 a 300 msnm. 

En la zona predominan areniscas eólicas de la 
Formación Misiones (del Triásico) que en algunos 

sectores transiciona con rocas basálticas de la For-
mación Alto Paraná (Cretáceo). En las lomadas 
altas de Golondrina predominan las tierras rojas 
estructurales, litosoles y cambisoles derivados de 
basalto. Según la norma taxonómica de la DOA/
SSRNMA/MAG el 70% de Golondrina se clasi-
fica como Ultisol Rodhic Paleudult con textura 
franco arenosa, buen drenaje, pedregosidad nula y 
medianamente suceptibles a la erosión.

Al momento de la adquisición de la propiedad, 
la única actividad desarrollada era la extracción 
de madera bajo el sistema tradicional de aquella 
época, cuya presión era baja pero selectiva (cose-
cha de no más de 4 a 5 especies maderables). Para 
desarrollar el plan de producción agropecuaria se 
desmontaron 5.000 hectáreas en una primera eta-
pa (1980-85) y aproximadamente 3.000 hectáreas 
en la segunda (1991-94).

En la actualidad, la propiedad tiene el siguiente 
uso de la tierra:

Reserva Natural

La visión de los propietarios de Golondrina fue 
direccionada hacia el uso racional de los recursos 
naturales, armonizando las actividades producti-
vas con la protección del ecosistema.

EXPERIENCIA EN PARAGUAY SOBRE SISTEMAS 
DE PRODUCCIÓN SOSTENIBLES

Ing.Agr. Luis Enrique Arréllaga

Sociedad Agrícola Golondrina S.A., learrellaga@rioforte.com.py
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En Golondrina el 100% del área agrícola se culti-
va con terrazas en el sistema de siembra directa. 
En los dos últimos años se instalaron 1.500 hec-
táreas de riego (sistema de pivot central con 28 
hasta 145 hectáreas cada uno).

Golondrina es representante de COODETEC 
(Central de Cooperativas para la investigación 
tecnológica), empresa de genética que ofrece hí-
bridos y variedades de maiz, soja y trigo para el 
agricultor paraguayo. Por ende, una buena parte 
de la producción agrícola es direccionada a la pro-
ducción de semilla y posee estructura para ello. 
Golondrina fue pionera en la producción de se-
milla de algodón via deslintado ácido, habiendo 
llegado a procesar más del 50% de la semilla con-
sumida en el país.

Golondrina ha certificado bajo la norma ISO 
9001:2008 la producción, beneficio, almacena-
miento, comercialización y póst-venta de semi-
llas; a partir de junio de 2010. Además está en 
proceso de cumplimiento íntegro de los requisi-
tos de la Directiva 2009/28/EC conforme a las 
especificaciones de certificación y estándares del 
ISCC (International Sustainability and Carbon 
Certification) para la producción de soja.

Ganadería

Golondrina alberga aproximadamente 3.000 ca-
bezas de ganado vacuno y unas 800 cabezas de 
ganado porcino, ambas con objetivo de produc-
ción de carne. Los vacunos están en régimen de 
pasto con suplementación estratégica,  mientras 
que los porcinos en sistema de semi-confinamien-
to y confinamiento.

En sus campos se recrían y seleccionan los toros 
reproductores que provienen del plantel genético 
de Ganadera Corina (otra compañía de Rioforte 
en Paraguay). Anualmente ingresan, con 150 ki-
los vivos, unos 350 toritos de 6-7 meses de edad, 
y salen unos 200 toros de 24 meses con más de 
550 kilos. Estos animales son registrados de la raza 

Con esta orientación - en julio del año 2003 - lue-
go de más de 10 años de estudios previos, Golon-
drina consigue el reconocimiento de la Reserva 
Natural Ypetĩ através del Decreto del Poder Eje-
cutivo N° 21.346/03, como muestra de que la pro-
ducción y la conservación pueden caminar juntas 
y que en una propiedad pueden perfectamente co-
existir áreas para la producción respetando áreas 
que albergan biodiversidad de importancia local, 
regional e internacional. La Reserva Natural Ypetĩ 
– con sus 13.592 hectáreas - protege una muestra 
importante del Bosque Atlántico del Alto Paraná 
(BAAPA), uno de  los hábitats más amenazados a 
nivel mundial, considerado como uno de los 238 
ecosistemas del mundo en peligro crítico y priori-
tario para la conservación.

En la Reserva Ypetĩ se desarrollan actividades pro-
ductivas bajo criterios de manejo sustentables. El 
Manejo de Bosque Nativo Certificado es el único 
en el país,  que comparte espacio con programas 
de investigación científica, turismo de naturaleza 
y una zona donde habitan comunidades indígenas 
de la Etnia Mbya Guaraní.

El bosque alberga más de 297 especies de aves, de 
las cuales casi 30 se encuentran en diferentes gra-
dos de amenazas; están citadas más de 22 especies 
de mamíferos. Fue declarada como una de las 57 
“Áreas de Importancia para la Conservación de 
las Aves” del país (IBA Nº PY057 según Guyra 
Paraguay –BirdLife).

Agricultura

La producción agrícola ocupa unas 7.200 hectá-
reas en las que se alternan o rotan varios rubros 
cuyas superficies varian año a año, siendo que las 
principales son: soja, maiz o sorgo, algodón, trigo, 
avena y otros cultivos de renta (girasol, canola) o 
de cobertura (nabo, brach. ruziziensis). La rota-
ción de cultivos dependerá del margen esperado 
para el mismo, de la recomendación de manejo 
agronómico y de los planes de producción/com-
promisos de venta.
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del bosque. El objetivo de producción es la obten-
ción de madera de alto valor, a través de un ma-
nejo policíclico del bosque nativo manteniendo la 
estructura y estabilidad natural del bosque.

El manejo referido está en concordancia con 
los principios y criterios del Forest Stewardship 
Council (FSC), habiendo sido acreditado - el Con-
sorcio FORCERPA - con la certificación FSC bajo 
el código de registro GFA-FM/COC-001793 para 
el manejo forestal, venta de rollos de madera, ma-
dera aserrada, carbón vegetal, juguetes, piso de 
parquet y S4S, con vencimiento al 15-jun-2014, 
bajo auditorías de evaluación anual.

Conclusiones Finales

Sociedad Agrícola Golondrina S.A. integra as-
pectos de sustentabilidad en las diversas activida-
des desarrolladas en la Finca Golondrina. La agri-
cultura, ganadería y forestería certificada, junto 
con la Reserva Natural, conjugan la protección, 
el uso sostenible y la tecnología de vanguardia de 
manera armónica con abordaje integral para las 
cuestiones económicas, sociales y ambientales, 
que se traducen en políticas y prácticas de gestión 
que le distinguen y refuerzan su desempeño.

A partir de 2012, Golondrina tendrá un reporte re-
gular de información no financiera que permitirá 
transparentar las buenas prácticas de negocio, de 
esta manera irá asociar una fuerte reputación a los 
objetivos de desempeño económico de los nego-
cios y un compromiso formal con el desarrollo sus-
tentable. Además, pondrá todo el empeño para sen-
sibilizar a sus aparceros con el intuito de promover 
la adhesión a las mejores prácticas de gestión.

Para Rioforte y sus participadas, la producción 
sustentable significa más que generar negócios 
rentables en el largo plazo, implica también una 
actitud emprendedora y de envolvimiento con los 
diferentes stakeholders, con miras al desarrollo de 
una sociedad cada vez más próspera y respetuosa 
de los derechos de las comunidades donde se está 
produciendo.

BRAFORD. El 75% de la producción es destinado 
para uso en las estancias de Ganadera Corina S.A..

Manejo del Bosque Nativo

Existe consenso en la afirmación que la mejor 
forma de conservar el bosque nativo, fuera de 
las áreas de protección estricta, es someterlo a 
manejo; es decir, aprovechar sostenidamente los 
productos madereros y no madereros, proveyen-
do servicios ambientales, sin reducir sus valores 
inherentes ni su productividad futura. 

5.558 ha de bosque nativo de la Reserva Natural 
Ypetĩ son destinados al manejo forestal certifica-
do a través del Consorcio FORCERPA. En esta 
superficie se incluye el área de conservación per-
manente (de nacientes o cursos de agua) en el que 
no se realizan intervenciones de ninguna índole.

El bosque fue dividido en 9 unidades de super-
ficies que varían entre 400 a 500 hectáreas, que 
componen las unidades de planificación operativa 
anual. En los primeros años se realizan las inter-
venciones silviculturales para convertir el bosque 
degradado en un bosque manejado y productivo. 
La conversión persigue el principio de entrar en 
un manejo sostenible de los bosques en armonía 
con el ecosistema.

Las principales medidas para la conversión son 
la construcción de la infraestructura de caminos 
y vías de saca con una densidad adecuada, la co-
secha de los árboles sobremaduros en camino de 
desvalorización, la selección positiva: marcación 
de los ‘árboles de futuro’ que asegura la produc-
tividad sustentable del bosque, la liberación de 
competidores, eliminación de lianas y el manejo 
de la regeneración natural. El volteo dirigido y de 
‘bajo impacto’ es utilizado para minimizar los da-
ños al bosque restante durante las intervenciones. 

Después de las intervenciones iniciales quedan 
por lo menos 200 árboles por hectárea de buena 
calidad que son liberados de sus competidores. 
Estos árboles garantizan la productividad futura 
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Introducción

En el año 2004, el Gobierno del Paraguay se 
comprometió a avanzar hacia los Objetivos de 
Desarrollo del Milenio (ODM). Concretamente, 
los ODM apuntan a reducir significativamente la 
pobreza, el hambre, el analfabetismo, la degrada-
ción del medio ambiente y la discriminación con-
tra la mujer. Para ello se fijaron “metas” que son 
objetivos cuantitativos, con sus correspondientes 
indicadores para cada uno de los objetivos fijados 
(PNUD, 2006).

En este marco, se ha investigado los avances rea-
lizados por Paraguay para cumplir las recomen-
daciones en el ámbito de la salud y la nutrición 
materno-infantil, como base para lograr un desa-
rrollo sostenible.  

Resultados y Discusión

Se observa en la Tabla 1 los objetivos propuestos 
en las metas intermedias del 2008, en relación a 
los avances para el logro de los ODM en mate-
ria de nutrición. Se observa un leve descenso en 
la prevalencia de mujeres embarazadas con bajo 
peso y del  porcentaje de niños/as menores de cin-
co años de edad con desnutrición global. 

Una nutrición mejorada es un primer paso 
importante hacia el desarrollo del capital hu-
mano y la reducción de la pobreza (MacDonal 
et al, 2002). Cada día surgen más investigaciones 
que demuestran que la adecuada nutrición en los 
diferentes ciclos de vida del individuo constituye 
uno de los factores básicos en el desarrollo huma-
no. La alimentación durante los períodos de gesta-

DESARROLLO, SEGURIDAD ALIMENTARIA Y GÉNERO

Marta Cristina Sanabria, MD, MSc.

Facultad de Ciencias Médicas. Universidad Nacional de Asunción. Asunción, Paraguay.
marta.sanabria@gmail.com  
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ción, lactancia, así como en los primeros años de 
vida del ser humano resultan esenciales para hacer 
posible el óptimo desarrollo de las potencialida-
des del individuo, las mismas que son indispen-
sables para el mejoramiento de la productividad, 
crecimiento económico y desarrollo social soste-
nido( Escudero y Salazar, 2002).

Los indicadores de desnutrición crónica presentan 
aristas muy diferenciadas: por cada niño desnutri-
do no indígena se encuentran 3 niños indígenas en 
la misma situación  como se puede observar en la 
figura 1.

El informe del Costo del Hambre. Impacto social 
y económico de la desnutrición infantil elabora-
do por el equipo de Gasto Social de las Naciones 
Unidas (Fernández et al, 2008), señala que los 
costos de la desnutrición representan el 24 % del 
Gasto Social total del 2005 (149 millones de dóla-
res), que corresponde al 2 % del PIB. Estos costos 
están implícitos en los costos por atenciones de 
salud, repitencia escolar, menor productividad por 
deserción escolar y por las muertes causadas por 
la desnutrición. 

Conclusión

Monteiro (2009) propone revisar el modelo de los 

factores causales de la desnutrición infantil para 
diseñar  y proponer estrategias de intervención 
que sean eficaces y eficientes en disminuir la des-
nutrición. Brasil presentó los resultados exitosos 
de su modelo para disminuir las desigualdades 
en los grupos más vulnerables. La prevalencia de 
desnutrición crónica en niños y niñas menores de 
5 años de edad se redujo del 13,5 al 6,8 % en un 
periodo de 10 años.  Dos tercios de esa reducción 
fueron atribuidos a cuatro factores estudiados: 
25,7 % al aumento de la escolaridad materna, el 
21,7 % al crecimiento del poder adquisitivo de las 
familias a través de los programas de transferen-
cias condicionadas, el 11,6 % a la expansión de la 
asistencia a la salud y el 4,3 % a la mejoría en las 
condiciones de saneamiento. En este sentido, Pa-
raguay elaboró una propuesta de política pública 
de desarrollo social 2010-2020, para un desarrollo 
socioeconómico con equidad, igualdad y univer-
salidad. Algunos de los principales componentes 
de la propuesta es el Programa Nacional de Segu-
ridad Alimentaria para la Agricultura Familiar1 y 
el PLANAL (Plan Nacional de Soberanía y Segu-
ridad Alimentaria y Nutricional)2.

1  Gabinete Social. Presidencia de la República. Para-
guay para todos y todas. Propuesta de política pública para el 
desarrollo social 2010-2020.
2  Secretaría Técnica de Planificación. República del 
Paraguay. FAO. PLANAL. Plan Nacional de Soberanía y Segu-
ridad Alimentaria y Nutricional. 2009.
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Introducción

Conocer la capacidad de carga turística de los sen-
deros interpretativos del Refugio Biológico TatíYupí 
(RBTY), es decir, el máximo nivel de uso por visitan-
te, conduce a una adecuada interpretación ambiental 
y manejo ecológicamente sostenible, considerando 
que el refugio mencionado recibe a diario gran can-
tidad de visitantes. Además, estimando la capacidad 
de carga turística se da cumplimiento a los objetivos 
propuestos en el Plan de Manejo 2009/2014 del área 
protegida. Por otra parte, herramientas técnicas del 
manejo de áreas protegidas, como la determinación 
de la capacidad de carga turística de los senderos 
contribuyen con los esfuerzos de manejo y conser-
vación de sitios con alto valor en términos de biodi-
versidad y de esta manera se convierten en estrate-
gias de adaptación al cambio climático.

El objetivo general del estudio es determinar la ca-
pacidad de carga turística de los senderos interpre-
tativos del Refugio Biológico Tatí Yupí. Los objeti-
vos específicos: caracterizar los senderos Palmital, 
Pakurí y Kuatí; establecer la capacidad de carga físi-
ca, la capacidad de carga real y la capacidad de carga 
efectiva de los senderos y la capacidad de manejo 
del refugio; analizar los factores de corrección que 
afectan la capacidad de carga turística de los sende-
ros. 

Metodología

El Refugio Biológico Tatí Yupí se encuentra locali-
zado en el Departamento de Alto Paraná, Distrito de 
Hernandarias sobre la margen derecha del Río Para-
ná. La metodología de trabajo aplicada está basada 
en los procedimientos propuestos por Cifuentes et 
al. (1999), en la cual se establece el número máximo 

de visitas que puede recibir un área determinada, te-
niendo en cuenta sus condiciones físicas, biológicas 
y de manejo. Para determinar la capacidad de carga 
se tuvo en cuenta los siguientes niveles: capacidad 
de carga física, real y efectiva. Cada uno de los tres 
niveles, en el orden citado, constituye una capacidad 
corregida de la inmediata anterior. La relación es: 

CCF ≥ CCR ≥ CCE.

La capacidad de carga física (CCF)es el límite máxi-
mo de visitas que se pueden hacer al sitio durante un 
día. Está dada por la relación entre factores de visita 
(horario y tiempo de visita), espacio disponible y ne-
cesidad de espacio por visitante y tipo de sendero (en 
este caso lineal o abierto para los tres senderos).Para 
el cálculo se utilizó la siguiente fórmula:

CCF = (S / SP*NV)

Donde S: superficie disponible en metros lineales 
para cada sitio, SP: superficie usada por una persona, 
NV: número de veces que el sitio puede ser visitado 
por la misma persona en un día; para determinarlo se 
emplea la fórmula:

NV= Hv / Tv

Donde Hv: horario de visita, Tv: tiempo necesario 
para visitar o recorrer cada sitio

La capacidad de carga real (CCR)es el límite máxi-
mo de visitas, determinado a partir de la CCF de un 
sitio, tras someterlo a los factores de corrección de-
finidos en función de las características particulares 
de los sitios.Para el cálculo de la CCR se sometió la 
CCF a los siguientes factores de corrección: factor 
social (FCsoc), factor precipitación (FCpre), factor 

CAPACIDAD DE CARGA TURÍSTICA DE SENDEROS 
INTERPRETATIVOS DEL REFUGIO BIOLOGICO TATÍ YUPÍ 
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rísticas generales de los senderos son:

Sendero Palmital: se observan regeneraciones de 
palmitos (Euterpe edulis), siendo el sendero más lar-
go con una distancia de 712 metros, 60 minutos de 
recorrido.

Sendero Pakurí: no supera los 436 metros, además 
su tiempo de recorrido es aproximadamente de 50 
minutos. Este sendero tiene conexión con el Sendero 
Palmital. 

Sendero Kuatí: su forma es un semi-circulo, es el 
más corto entre todos los senderos con una distancia 
de 323 metros con un tiempo de recorrido de 40 mi-
nutos aproximadamente.

La mayor CCF tuvo el sendero Palmiltal con 5.785 
visitas/día, seguido por el sendero Pakurí con 3.542 
visitas/día y por último el sendero Kuatí con un total 
de 2.624 visitas/día,  siendo sometidas cada CCF a 
variados factores de corrección como el social, pre-
cipitación, biológico y vegetación para luego obte-
ner la CCR. La CCR de los senderos interpretativos 
Palmital, Pakurí y Kuatí, son 370 visitas/ día, 317 
visitas/ día y 233 visitas/ día respectivamente, redu-
ciendo los factores de corrección dicha capacidad a 
94% al sendero Palmital y 91% a los senderos Paku-

biológico (FCbio) y factor vegetación (FCveg).

La capacidad de carga efectiva (CCE)es el límite 
máximo de visitas que se puede permitir para orde-
narlas y manejarlas. Se obtiene ajustando la capa-
cidad de carga real (CCR) con la capacidad de ma-
nejo (CM) de la administración del AP.Mediante la 
siguiente fórmula se determinó la CCE:

CCE= CCR*CM

Donde CCE: Capacidad de carga efectiva, CCR: 
Capacidad de carga real, CM: Capacidad de manejo 
expresada en el porcentaje del óptimo. Cabe señalar 
que la capacidad de carga real (CCR) es igual a la 
capacidad de carga efectiva (CCE) cuando se da el 
caso de contar con una capacidad de manejo (CM) 
del 100%.La Capacidad de Manejo (CM) se define 
como la suma de condiciones que la administración 
de un AP necesita para poder cumplir con sus fun-
ciones y objetivos. La figura 1 señala la localización 
de los senderos estudiados dentro del RBTY.

Resultados y Discusión

Los senderos investigados están ubicados entre la 
zona de uso intensivo y zona silvestre de uso res-
tringido, todos son de recorrido lineal o abierto y 
pertenecen al tipo de senderos guiados. Las caracte-
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La determinación de la capacidad de carga de los 
senderos no asegura por sí misma la protección del 
sendero, pero sí provee un indicador fundamental 
sobre el cual se pueden y se deben tomar decisiones 
de manejo y uno de los principios fundamentales del 
proceso para determinar la CCT de los senderos, re-
conoce que la sumatoria simple de las CCTs de los 
mismos no es la CCT del Refugio.
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rí y Kuatí. La CM se calculó en base a las variables 
(cantidad y calidad) infraestructura, equipamiento y 
personal lo que resultó una capacidad de manejo de 
71% de lo óptimo deseable.La CCE determinada es 
como sigue: sendero Palmital con 263 visitas/ día, 
sendero Pakurí con 225 visitas/ día y sendero Kuatí 
con 165 visitas/ día.

En cuanto a la CCT considerada en los 365 días del 
año resultó: 95.995 visitas para el sendero Palmital, 
82.125 visitas para el sendero Pakurí y 60.225 visi-
tas para el sendero Kuatí. El cuadro 1 señala resul-
tados generales para llegar a la capacidad de carga 
turística. 

Conclusión 

Los senderos interpretativos desempeñan funciones 
de investigación de fauna y flora del área, de educa-
ción ambiental para la formación primaria, secunda-
ria y terciaria así como de interpretación ambiental 
para todo público en general. Aplicando el princi-
pio de precaución, la capacidad de carga adecuada 
para adoptar en los tres senderos interpretativos es 
la capacidad obtenida en el sendero Kuatí, es decir, 
al fijar como límite de visitas en los senderos dicha 
capacidad se podría alcanzar una efectiva conserva-
ción de los recursos paisajísticos y naturales del AP 
ya que dos de los senderos están interconectados y 
todos son lineales o abiertos y de corta recorrida.
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Introducción 

El mbokaja (Acrocomia aculeata) es una palmera 
que pertenece a la familia Arecaceae, se distribu-
ye a lo largo de América tropical y subtropical. En 
respuesta al problema de latencia debida a sustan-
cias inhibidoras presentes en el endospermo de la 
semilla que dificulta la germinación del embrión 
retardándolo, surge la necesidad de aplicar técni-
cas no tradicionales para la propagación como ser 
el cultivo in vitro, para tal efecto se aplico la téc-
nica de cultivo de embriones, los cuales no poseen 
latencia y están en condiciones de reaccionar ante 
la aplicación de las condiciones favorables. Pero 
esta vía alternativa va acompañada con considera-
bles pérdidas de explantes debido a la oxidación, 
en torno a 41%,  de acuerdo con estudios realiza-
dos en el Instituto Agronómico Nacional depen-
diente del Ministerio de Agricultura y Ganadería 
de Paraguay.  La oxidación de los explantes es 
considerada  uno de los aspectos más serios rela-
cionados con el cultivo de tejidos de palmáceas. 
La oxidación se manifiesta por oscurecimientos 
atribuidos a la liberación y oxidación de com-
puesto fenólicos que inhiben el crecimiento de los 
explantes. El objetivo del trabajo fue evaluar dife-
rentes concentraciones de carbón activado y ácido 
ascórbico  en el control de la oxidación, germina-
ción y desarrollo de los explantes en el cultivo  in 

vitro de embriones zigóticos de mbokaja (Acroco-

mia aculeata) (Jacq.).

Metodología

Material vegetal 

Se utilizaron frutos maduros como fuente de ex-
plantes para el cultivo in vitro, los cuales fueron  
colectados de plantas madres  de una población 
natural de 20 individuos, de cada planta madre se-
leccionada ex profeso fueron colectados 30 frutos 
que totalizaron una cantidad de 300 de los cuales 
se destinaron 192 frutos para los experimentos. 
Los explantes se obtuvieron de frutos maduros 
colectados de plantas madres de una población 
natural  de 20 individuos, de cada planta madre 
seleccionada ex profeso se cosecharon 30 frutos, 
se mezclaron los 300 y se destinaron 192 frutos 
para los experimentos.

Desinfestación de las almendras

Se realizó en dos pasos, el primero consistió en 
sumergir las almendras en una solución de alcohol 
al 75%, durante 4 minutos; el segundo en inmer-
sión en solución de 10% de hipoclorito de sodio 
durante 20 minutos.

Siembra de los embriones 

Los embriones fueron sembrados en medio Mu-
rashige & Skoog (MS) (1962) enriquecido con 30 
g/L de sacarosa como fuente de energía, más las 
dosificaciones de los antioxidante (carbón activa-

CONTROL DE LA  OXIDACIÓN  DE EMBRIONES  
ZIGÓTICOS  DE MBOKAJA (Acrocomia aculeata) (Jacq.)  

EN LA GERMINACIÓN IN VITRO
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Resultados y Discusión

Los tratamientos con concentraciones de 1 g/L  de 
CA, ofrecieron mejores condiciones para la reac-
tivación efectiva del eje embrionario de los em-
briones zigóticos de A. aculeata, asimismo en el 
control de oxidación la suplementación de medio 
MS con 2 g/L en oscuridad inicial se mostró más 
efectiva, y el fotoperiodo de 16 horas al inicio fa-
voreció la elongación de los embriones germina-
dos; a continuación se presentan los porcentajes 
de germinación y oxidación, la longitud alcanza-
da por los embriones germinados.

En cuanto al segundo experimento con ácido as-
córbico, la incubación en oscuridad se mostró más 
favorable para la germinación de los embriones, 
por los resultados apreciados en el Cuadro 2, en 
todos los casos los niveles de oxidación superaron 
el 66%, y la longitud alcanzada por los embriones 
germinados no superó los 2,125 mm.

do y ácido ascórbico) y 8 g/L de agar. Posterior 
a la siembra, los frascos fueron trasladados a la 
incubadora a una temperatura de 27 ± 2ºC.

Diseño experimental

El trabajo consistió de dos experimentos por se-
parados  que fueron dispuestos en diseño de par-
celas divididas  con arreglo factorial de 2 x 4 {dos 
regímenes de incubación para los embriones por 
cuatro concentraciones de antioxidante (carbón 
activado a 0; 1; 1,5 y 2 g/L y Acido Ascórbico 
a 0; 100; 150 y 200 mg/L)}. El primero de ellos 
consistente en oscuridad inicial durante 20 días 
y posterior fotoperiodo constante de 16 horas de 
luz, y fotoperiodo constante de 16 horas de luz, en 
medio MS suplementado con 0; 1; 1,5 y 2 g/L de 
CA. El segundo  experimento constituido en os-
curidad inicial durante 20 días y posterior fotope-
riodo constante de 16 horas de luz y fotoperiodo 
constante de 16 horas de luz, en medio MS suple-
mentado con 0; 100; 150 y 200 mg/L de Acido 
Ascórbico.

En ambos experimentos las mediciones se realiza-
ron a los 15, 30 y 45 días después de la  siembra, 
los datos de la última evaluación se analizaron es-
tadísticamente.
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Conclusiones  

El carbón activado es efectivo para controlar la 
oxidación de los tejidos embrionarios de manera 
directamente proporcional, reduciéndola  a cero 
la incidencia  a medida que aumenta la concen-
tración. El porcentaje de oxidación es de 100% 
independientemente al tipo de incubación, no 
sobreviviendo ningún explante debido a que el 
antioxidante en cuestión se desnaturaliza debido 
a su termolabilidad. La longitud de los explantes 
es incipiente, pues no se mantiene la viabilidad 
de los mismos,  para todas las concentraciones de 
ácido ascórbico probadas. 
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Introducción

La mandioca es un cultivo de gran importancia en 
Paraguay, debido a sus múltiples usos, principal-
mente en forma fresca para el consumo humano y 
animal y en la industria para la extracción de almi-
dón. En el período agrícola 2009/2010 la superficie 
cultivada fue de 177.480 hectáreas con un rendi-
miento de 14.785 kg.ha-1 (MAG/DCEA 2010). 
En investigaciones realizadas con variedades de 
mandioca en el departamento de la Cordillera, Ro-
mero (2008) utilizando cinco variedades reportó 
rendimientos promedios de raíces comerciales de 
13.300 kg.ha-1 para las variedades de la zona. Es-
tos rendimientos son considerados bajos teniendo 
en cuenta las recomendaciones sobre técnicas de 
cultivos disponibles y el potencial productivo de 
las variedades existentes. Las variedades utilizadas 
por los productores son en su mayoría nativas y se-
leccionadas por los mismos por lo que están adap-
tadas a diferentes condiciones edafoclimáticos. 

En el año 1983, técnicos del Ministerio de Agricul-
tura y Ganadería (MAG) y del Centro Internacional 
de Agricultura Tropical (CIAT) realizaron colectas 
de germoplasma en la Región Oriental y estos ma-
teriales se mantienen actualmente en el Campo 
Experimental de Choré, dependiente del Instituto 
Paraguayo de Tecnología Agraria (IPTA). De dicha 
colección, 160 materiales fueron implantados en el 
Campo Experimental de la Facultad de Ciencias 
Agrarias (FCA/UNA) en San Lorenzo en el año 
2006 para su evaluación, la cual se realizó confor-
me a los descriptores morfológicos y agronómicos 
para la caracterización de mandioca (Caballero, 
2001), lo cual permitió identificar diez materiales 
más promisorias y de mejor comportamiento agro-

nómico en cuanto a sus caracteres productivos y 
contenido de almidón.

Este trabajo fue desarrollado con el objetivo de 
evaluar el comportamiento agronómico de los mis-
mos en términos de rendimiento de raíces a fin de 
seleccionar aquellos que presentan mayor produc-
tividad, para su posterior difusión a los productores 
del país.

Metodología 

El experimento fue realizado en un suelo “Rhodic 
paleaudult” del orden Ultisol durante tres años agrí-
colas (2007/08, 2008/09 y 2009/10), en el Campo 
Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias 
(FCA), ubicado a una altitud de 125 msnm, 25°27’ 
latitud sur y 57°27’ longitud oeste. Las variedades 
evaluadas fueron: M Py 310 ( Tacuara say’ju), M 
Py 410 (Hib-SG 035), M Py 430 (Hib-SG 062), M 
Py 378 (Say’ju) , M Py 229 (Chore II), M Py 212 
(Cano guazú), M Py 108  (Tapojo’a) , M Py 452 
(Pyta’i), M Py 453 (5 minutos) y M Py 421 (Hib-
SG 049). El diseño experimental utilizado fue de 
bloques completos al azar, con tres repeticiones, 
cada unidad experimental estuvo constituido por 
4 hileras de 5 m. El suelo fue preparado en forma 
convencional, aplicándose cal agrícola y estiér-
col de bovino al voleo a razón de 1.500 y 10.000 
kg ha-1, respectivamente. La plantación se realizó 
manualmente en la primera quincena del mes de 
setiembre con un espaciamiento de 1,00 m entre 
hileras y 0,70 m entre plantas. La fertilización quí-
mica se realizó a los 40 días después de la brota-
ción de las estacas con la formulación 50-30-40, en 
bandas laterales a 15 cm de las plantas a razón de 
25 g.m-1; el control de malezas se efectuó mediante 
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carpidas. Se evaluaron 12 plantas de las dos hileras 
centrales y la cosecha se efectuó a los 9 meses de la 
plantación, determinándose rendimiento de raíces 
comerciales, no comerciales y rendimiento total. 
Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis de 
varianza y donde se detectaron diferencias signifi-
cativas se aplicó la comparación de medias por la 
prueba de Duncan al 5 % de probabilidad de error. 
Los análisis estadísticos se realizaron por separado 
para cada año agrícola y además se efectuó un aná-
lisis conjunto. 

Resultados y Discusión 

Las variedades en estudio presentan diferencias 
significativas en cuando al rendimiento de raíces 
comerciales durante los tres años de evaluación 
(Tabla 1), como así también en el promedio general 
del análisis conjunto.

Medias seguidas de la misma letra en la columna 
no difieren al nivel de 5% de probabilidad por el 
Test de Duncan.

En el primer año (2007/2008) se puede observar 
que las variedades M Py 453 M Py 410 y M Py 
452 son las que presentaron mayor rendimiento de 
raíces comerciales, con 20.257, 19.480 y 18.861 kg 
ha-1 , mientras que la variedad M Py 430, registró el 

menor rendimiento con 8.967 kg ha-1. En el segun-
do año (2008/09), el mayor rendimiento se observo 
en la variedad MPy 108 con 16.305 kg ha-1 y el me-
nor en la variedad M Py 430 con 8.749 kg ha-1 y en 
el tercer año (2009/2010) la variedad M Py 212 fue 
la que presentó rendimiento superior a las demás, 
con una media de 37.993 kg ha-1 y la menor pro-
ducción la variedad M Py 452, con 20.325 kg ha-1.
Considerando el rendimiento promedio de los tres 
años, se observó que la variedad M Py 212 presen-
tó el mayor rendimiento con 23.580 kg ha-1 siendo 
la variedad M Py 430 con 13.382 kg ha-1, la menos 
productiva. Las diferencias en cuanto a rendimien-
to comercial obtenidas en este trabajo son similares 
a lo reportado por los técnicos del MAG (1989), a 
través del proyecto mandioca desarrollado en los 
Departamentos de Caaguazú y Paraguarí, quienes 
también encontraron diferencias significativas en el 
rendimiento de raíces comerciales en las varieda-
des estudiadas. Así mismo, Romero (2008), encon-
tró diferencias significativas entre cinco variedades 
evaluadas en el Departamento de la Cordillera.

Los resultados en el rendimiento total de raíces 
frescas obtenidos en los experimentos, se puede 
apreciar en la tabla 2, en donde se puede observar 
que presenta diferencia significativa estadística-
mente en los dos últimos años y en el peso prome-
dio total de raíces frescas en los tres años.
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En cuanto al rendimiento total de raíces (Tabla 2), 
en el primer año (2007/2008) las diez variedades 
no presentaron diferencias significativas, con una 
media general de 23.704 kg.ha-1. Sin embargo, en 
el segundo año (2008/2009) si ya se constataron 
diferencias, registrándose el mayor rendimiento 
total en las variedades  M Py 108 y M Py 410 con 
21.428 y 21.201 kg ha-1 respectivamente, y los me-
nores en las variedades M Py 310 y MPy453 que 
obtuvieron 15.028 y 15.456 kg ha-1, cada una. En 
el tercer año (2009/2010), el mayor rendimiento se 
obtuvieron en las variedades M Py 410, M Py 212 
y M Py 229 con medias de 40.260; 39.246 y 38.709 
kg.ha-1, siendo las variedades M Py 452 y M Py 
421 las que presentaron el menor rendimiento total 
de raíces frescas, con medias de 22.580 y 22.774 
kg.ha-1, respectivamente. En cuanto al promedio 
general, la variedad M Py 410 fue superior a los 
demás, con 29.093 kg ha-1, mientras que M Py 452, 
M Py 310 y M Py 430 con 21.207, 21.519 y 21.684 
kg ha-1, respectivamente, se presentaron como las 
menos productivas.

Pereira A.& Furtado M, (1984), mencionan en eva-
luaciones realizadas con diez variedades de man-
dioca en el Estado de Espíritu Santo, encontraron 
que las medias de rendimiento de raíces totales 
presentaron diferencias significativas entre sí. Este 
comportamiento también fue observado en las va-
riedades en estudio.

Conclusión 

 Los resultados obtenidos en este trabajo permiten 
concluir que:
La variedad M Py 212 presentó el mayor rendi-
miento de raíces comerciales, con 23.580 kg ha-1.
La variedad M Py 410, fue superior a los demás con 
un rendimiento total de raíces frescas de 29.093 kg 
ha-1.
Las variedades MPy 410  M Py 212 y MPy 108 
presentaron mayor estabilidad en rendimiento total 
de raíces frescas durante los tres años. 
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Introducción

El trabajo se presenta con acuerdo de la Comisión 
de Bioseguridad Agropecuaria y Forestal para el II 
Congreso Nacional de Ciencias Agrarias. El análi-
sis de la evaluación de riesgo fue realizado por el 
Comité de Evaluación de Riesgo, constituido para 
el caso especifico del tratamiento del algodón ge-
néticamente modificado portador del evento MON 
531. Este evento de transformación genética fue 
obtenido utilizando una transferencia mediada por 
Agrobacterium tumefaciens del gen Cry1Ac al ge-
noma de una variedad de algodón Gossypium hir-
sutum L. convencional Coker 312, utilizando como 
vector un plásmido binario. El proceso de Análi-
sis comprende las siguientes etapas a) Evaluación 
de la Estabilidad Genética y Caracterización del 
evento MON 531 en algodón, b) Evaluación de la 
inocuidad de las nuevas proteínas expresadas c) 
Evaluación del Riesgo Ambiental d) Estimación 
del Riesgo y Gestión del Riesgo. En cada etapa de 
la evaluación se presentan las fundamentaciones 
basadas en estudios publicados e informes regula-
torios.

Metodología

Se realizó el “Análisis de la Evaluación de Ries-
gos” como procedimiento fundamentado y trans-
parente, basado en los hallazgos científicos, con 
el asesoramiento de expertos nacionales y las 
directrices contenidas en la normativa específi-
ca para Organismos genéticamente modificados 
el Decreto 12.706/08 (Poder Ejecutivo 2008). Se 
aplicaron las directrices internacionales como a) 
el Anexo III del Protocolo de Cartagena “Evalua-
ción del Riesgo”(Secretaría del Convenio sobre la 
Diversidad Biológica, 2000) b) Principios para el 

Análisis de Riesgo de alimentos obtenidos por me-
dios biotecnológicos modernos (CAC/GL44-2003) 
(FAO 2004) y c) Directrices para la Realización de 
la Evaluación de los Alimentos obtenidos de plan-
tas de DNA recombinante (FAO 2009). Se realizó 
una revisión sistemática de referencias científicas 
actualizadas, disponibles en las bases de datos de 
la Universidad Nacional de Asunción y la informa-
ción contenida en el expediente presentado por la 
Empresa bajo declaración jurada al Ministerio de 
Agricultura y Ganadería.

Resultados y Discusión

En cuanto a la Evaluación de la Estabilidad Ge-
nética y Caracterización del evento MON 531 en 
algodón, los estudios de herencia indican un com-
portamiento mendeliano dominante de la inserción. 
El locus transgénico del evento MON 531 contie-
ne dos copias del inserto de DNA transferido (T-
DNA) integrados en un arreglo “cabeza – cola”. 
Uno de los insertos contiene al gen cry1Ac y al 
gen nptII. El segundo inserto contiene una porción 
3’ inactiva del gen cry1Ac. Los dos insertos están 
unidos y segregan en un locus simple. En un se-
gundo locus hay un tercer inserto de 242 pares de 
bases. Este fragmento es una porción de elemento 
genético 7S 3’ que finaliza la transcripción del gen 
cry1Ac en el evento 531. Posteriores análisis han 
demostrado que el fragmento de 242 pares de bases 
está localizado en un locus diferente al otro con los 
dos insertos y que no es funcional. El gen aad fue 
encontrado pero no se expresa debido a que está 
bajo el control de un promotor bacteriano (Grossi-
De-Sa et al. 2006).

En relación a la evaluación de la inocuidad de las 
nuevas proteínas expresadas, éstas se encuentran en 
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En la interacción con el medio receptor, los resul-
tados de la evaluación de campo con algodón por-
tador del evento MON 531 y materiales conven-
cionales de control durante la campaña 2008/09, 
corroboraron las observaciones citadas supra, seña-
lando que el algodón portador del evento MON 531 
interacciona con los insectos presentes de manera 
similar al algodón convencional. El evento MON 
531 resulta eficaz para los insectos blanco Alaba-
ma argillacea, Pectinophora gossypiella y Helio-
this spp., insectos del orden Lepidoptera, que son 
plagas del algodonero en Paraguay. La población 
de artrópodos benéficos e insectos no blanco como 
chinches, picudos, pulgones, no han sido afectadas 
por la proteína Cry1Ac presente en el evento MON 
531 (Yu et al., 1997; Betz et al., 2000; Informe final 
PY-GH-BT-08-01 2011).

Los resultados de los estudios comparativos de las 
características fenotípicas del algodón portador del 
evento MON 531 indicaron que no existen diferen-
cias en comparación con el algodón convencional.

En relación a la Estimación del Riesgo, Paraguay 
no es centro de origen del genero Gossypium pero,  
si de dispersión. En reportes publicados se indica 
la presencia de dos parientes silvestres de G. bar-
badense y G. hirsutum, el primero ubicado en un 
jardín y el segundo en poblaciones aisladas a 80 
km del rio Paraguay en el límite entre Pte. Hayes 
y Alto Paraguay, aisladas por bosques, a más 5km 
del camino más próximo y a 90 kilómetros de La-
guna Capitán, (Stewart and Bertoni 2008) que es 
coincidente con el estudio realizado por Barroso et 
al. (2005), quienes identificaron parientes silves-
tres en territorio brasilero en la misma latitud. Esta 
zona es por excelencia ganadera y no se registran 
cultivos comerciales de algodón a gran escala. Si 
bien las hibridaciones con las especies citadas son 
posibles, la probabilidad es baja porque no existe la 
exposición. Con base en esta información se reco-
mienda realizar mayores estudios para caracterizar 
las poblaciones de cada especie.

Analizando el flujo génico a parientes silvestres 
no existe posibilidad que se den híbridos con las 
especies relacionadas al género Gossypium como: 
Cienfuegosia y Thespesia, y malezas como Sida 
spp y Malva spp.; si bien son parientes, no compar-

bajos niveles en hojas frescas y en la semilla. Las 
proteínas Cry1Ac y NPTII carecen de similitud es-
tructural con alérgenos conocidos, son rápidamente 
digeridas en fluidos gástricos simulados y constitu-
yen una muy pequeña proporción de las proteínas 
totales de la semilla. No se encontró similitud u 
homología con proteínas tóxicas. Los estudios pre-
sentados para evaluar la alergenicidad potencial, 
demuestran que no se expresan sustancias alergé-
nicas (Betz et al. 2000). Debido a la naturaleza del 
procesamiento industrial del aceite (único produc-
to utilizado en la alimentación humana), sumados 
a los altos márgenes de exposición requeridos, es 
posible argumentar con una base sólida que el con-
sumo de productos derivados del algodón portador 
del evento MON 531 no ocasiona riesgos para la 
salud humana. El algodón con el evento MON 
531 es similar a su contraparte convencional, por 
lo tanto, es tan seguro y mantiene sus propiedades 
nutritivas como su contraparte convencional (Co-
tton Foundation (Memphis, Tenn.) and National 
Cottonseed Products Association (U.S.) 1993).

En cuanto a la Evaluación del Riesgo Ambiental, 
el algodón portador del evento MON 531, expre-
sa la proteína Cry1Ac específica para un espectro 
reducido de insectos lepidópteros entre los que 
se encuentran importantes plagas del algodonero 
y permite reducir la cantidad y toxicidad de apli-
caciones de insecticidas sobre el cultivo (Informe 
final PY-GH-BT-08-01 2011). Numerosos estudios 
ponen de manifiesto la selectividad de la proteína 
Cry1Ac al ser analizada el efecto de la proteína en 
varios organismos representativos no-blanco. Las 
especies de insecto no-blanco incluyeron larvas de 
abeja y abejas adultas (Apis mellifera L.), larvas de 
crisopas (Chrysoperla carnea), un himenóptero pa-
rásito de moscas domésticas beneficioso (Nasonia 
vitripennis); una mariquita (Hippodamia conver-
gens) y colémbolos (Folsomia candida y Xenylla 
grisea) organismos del suelo no-blanco. No se ob-
servaron efectos nocivos en el crecimiento y de-
sarrollo de los insectos y organismos examinados 
(Betz et al. 2000). Tampoco se observaron efectos 
cuando se alimentó a Folsomia candida y Oppia-
nitens (Acari: Orbatidae) con material de hoja de 
algodón transgénico que contenía la proteína Cr-
y1Ac (Schnepf et al. 1998; de Maagd et al. 2001; 
Federici 2002).
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ten el mismo número de cromosomas, son grupos 
muy alejados desde el punto de vista taxonómico y 
presentan profundas diferencias en la arquitectura 
reproductiva de las especies (Johnston et al. 2006).

En cuanto a la resistencia de organismos blanco la 
presión de selección ocasionada por la toxina Bt, en 
poblaciones de insectos blancos, puede favorecer 
la sobrevivencia de insectos resistentes, eliminan-
do de la población a todos aquellos que presentan 
susceptibilidad a la toxina. De esta manera al cabo 
de un cierto tiempo se podría tener una población 
de insectos resistentes sobre los cuales ya no habría 
efecto de la toxina. Por este motivo se recomienda 
mantener la variabilidad genética de insectos pla-
gas de manera que en cada generación existan indi-
viduos tanto resistentes como susceptibles.

Conclusión

De acuerdo a la evaluación de riesgo in extenso 
aplicada al evento MON 531, en función del co-
nocimiento científico actualmente disponible, de 
los requisitos y criterios nacionales e internacio-
nalmente aceptados, se recomendó la liberación 
para uso comercial de acuerdo al Decreto 12706/08 
aplicando las siguientes medidas de gestión de ries-
go: refugios; siembra de áreas de refugio que per-
mitan retrasar y/o evitar la posibilidad de desarrollo 
de poblaciones de insectos blanco, resistentes a la 
acción de la proteína Cry1Ac expresada en el al-
godón portador del evento MON 531, de modo a 
preservar el valor de la tecnología. En relación al 
área de refugio requerida, se sugiere aceptar la re-
comendación del solicitante  consistente en un 20% 
de área sembrada. Capacitación a productores en 
el uso de la tecnología, a través de servicios de ex-
tensión agrícola público y privados. Estudios para 
determinar la probabilidad de flujo génico, para lo 
cual es conveniente determinar el tamaño y fre-
cuencia de las especies silvestres en la zona deter-
minada en el estudio Stewart and Bertoni (2008). 
Monitoreo post comercial: Los importantes avan-
ces de estudios desde la liberación comercial del 
MON 531, revelan la importancia de comunicar a 
la instancia reguladora de nuevos avances en rela-
ción al proceso de transformación genética medida 
por Agrobacterium (Ulker et al. 2008). Por lo que 
se recomienda un mecanismo de información post 
comercial del solicitante hacia el MAG-COMBIO.
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Introducción

El tomate es la hortaliza de frutos de mayor cul-
tivo y comercialización en Paraguay, siendo los 
cultivares de hábito erecto aquellos más cultiva-
dos. Una de las prácticas que se realiza en este 
tipo de toma es el desbrote: la eliminación de los 
axilares improductivos que surgen periódicamen-
te en la planta (Filgueira 2002). En la bibliografía 
correspondiente existen varias recomendaciones 
del punto en donde debe realizarse esta práctica, 
es decir cual es la longitud apropiada para elimi-
nar el brote, (Riquelme et al. 2011). Valdez (1993) 
y Romero (2003) señalan que el desbrote debe 
realizarse cuando tenga 5 a 10 cm: si la opera-
ción se retrasa, los brotes crecen demasía, restan 
energía a la planta, disminuyendo la calidad y pre-
cocidad del fruto, a más de producir heridas para 
penetración de patógenos. Mármol (2006) indica 
los brotes ha de suprimirse cuando alcancen unos 
5 cm, no siendo recomendable que pase de 8-10 
cm sin que sea suprimido. 

Este experimento fue desarrollado con el objetivo 
de evaluar el efecto del punto de desbrote en to-
mate bajo invernadero de manera a obtener infor-
maciones que puedan guiar a los productores para 
efectuar esta práctica el momento más adecuado.

Metodología 

El experimento fue realizado en el invernadero 
Tipo Pampeana del Centro Hortifrutícola de la 

Facultad de Ciencias Agrarias, UNA (25°21’ S, 
57°21’ O, 125 msnm) entre julio y noviembre de 
2010. Los tratamientos consistieron en cinco pun-
tos de desbrote (0 a 3cm, 3 a 6 cm, 6 a 9 cm, 9 a 
12 cm y 12 a 15 cm)  distribuidos en  un diseño 
experimental de bloques completos al azar, con 6 
repeticiones, siendo la unidad experimental (UE) 
parcelas de 8 m2. El suelo fue preparado en forma 
convencional, aplicándose cal agrícola y estiércol 
de bovino al voleo a razón de 1.500 y 30.000 kg 
ha-1, respectivamente. Las mudas se produjeron 
en bandejas de 50 celdas y el transplante se efec-
tuó cuando presentaron 4 a 5 hojas verdaderas con 
un espaciamiento de 0,40 x 1,00 m. Se utilizó el 
cultivar Pinky de crecimiento indeterminado. La 
fertilización química se realizó cada 15 días a ra-
zón de 10 g.pl-1 de NPK 15-15-15 a partir de los 
20 días después del transplante (DDT) en bandas 
laterales a 10 cm de las plantas. Los brotes late-
rales fueron eliminados manualmente de acuerdo 
con el tratamiento correspondiente durante todo el 
ciclo del cultivo. La irrigación fue por goteo con 
un caudal de 1 l.h-1 aplicándose en forma fraccio-
nada en 2 oportunidades. Se evaluaron 6 plantas 
de cada UE y la cosecha se inició a los 90 DDT, 
determinándose masa fresca y numero de frutos 
por planta, diámetro y altura del fruto. Los datos 
obtenidos fueron sometidos a análisis de varianza 
y donde se detectaron diferencias significativas se 
aplicó la comparación de medias por la prueba de 
Tukey al 5 % de probabilidad de error  y análisis 
de regresión, utilizándose en este caso el punto 
medio de desbrote.

PUNTO DE DESBROTE DE TOMATE 
(Lycopersicon esculentum Mill) BAJO INVERNADERO

Rodríguez, H.1; Ortiz, W.1; Rios, R.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
hugrode@yahoo.com.ar
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Resultados y discusión 

Los puntos de desbrote aplicados influyeron sig-
nificativamente en la masa fresca y el número de 
frutos por planta (Tabla 1) pero no tuvieron efec-
tos   sobre el   diámetro  y la longitud individual 
del fruto.

Cuando se aplicó el desbrote entre los 6 a 9 cm 
se alcanzó la mayor masa fresca de frutos con 
3413,46 g.pl-1. Los desbrotes realizados entre 9 
a 12 cm, 3 a 6 cm y 0 a 3 cm se posicionaron 
en segundo lugar con una media de 3257,63 g.pl-

1, observándose el menor valor (3059,56 g.pl-1) 
cuando el desbrote se efectúo en forma tardía (12 
a 15 cm). Desbrotando entre 6 a 9 cm se obtuvo 
un incremento del 11,56 % con relación al des-
brote entre 12 a 15 cm y del 4,78 % en relación a 
los demás tratamientos. En relación al número de 
frutos los tratamientos consistentes en desbrotes 
entre 6 a 9 cm y 9 a 12 cm fueron similares entre sí 
con una media de 31,06 frutos.pl-1. Los desbrotes 
entre 3 a 6 cm y 0 a 3 cm alcanzaron valores inter-
medios con 30,13 frutos.pl-1, mientras que desbro-
tando entre 12 a 15 cm solo se obtuvieron 28,50 
frutos.pl-1.   En cuanto al diámetro y longitud de 
frutos no se observaron diferencias entre los pun-
tos de desbrote evaluados alcanzándose una me-
dia de 5,96 y 5,73 cm, respectivamente.  

Las curvas ajustadas de presentadas en la Figura 1 
indican que la relación entre los puntos medios de 
desbrote y la masa fresca de frutos por planta (a) y 
el número de frutos (b), siguen un modelo cuadrá-
tico y = -ax2 + bx + c, es decir que ambos caracte-
res incrementan a medida que se aumenta el punto 
de desbrote hasta un valor máximo por encima del 
cual se produce una disminución en los mismos. 
El punto medio de desbrote de máxima eficacia 
técnica corresponde a 6,44 y 6,82 cm para la masa 
fresca y el número de frutos, respectivamente, con 
los que se alcanzarían valores teóricos de 3361,08 
g.pl-1 y 31,24 frutos.pl-1, en ese orden.

La practica de desbrote afecta la producción de 
frutos de tomate pero no influye sobre la calidad 
de los mismos, en términos de diámetro y longi-
tud, contradiciendo lo indicado por Valdez (1993) 
y Romero (2003) quienes señalan que si la opera-
ción se retrasa, se  disminuye la calidad del fruto. 
En cuanto al momento de despunte, el rango de 6 
a 9 cm obtenido en este trabajo se ajusta al rango 
de  5 a 10 cm  señalado por Romero (2003) y tam-
bién están acordes con lo expresado por Mármol 
(2006) quien recomienda que el brote no debe pa-
sar de 8-10 cm para que sea suprimido. 
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Conclusión 

Los puntos de desbrote influyeron positivamen-
te sobre la masa fresca y el número de frutos por 
planta de tomate, correspondiendo al rango de 6 a 
9 cm los mejores valores. El diámetro y la altura 
del fruto no fueron afectados por el desbrote.
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Introducción 

La carnicería es la casa o sitio donde se vende al 
por menor la carne para el abasto de una comuni-
dad (Peña Velasco y Sánches-Rojas Fenoll, 1991).

Evaluar aspectos del sistema de distribución de la 
carne, se justifica si se considera la importancia de 
este producto en la dieta humana y en particular 
del pedrojuanino, que por tradición y costumbre 
la identifica como un componente básico de su ca-
nasta alimenticia (Segobia et al, 2004).

En el ámbito de mercado interno de la carne en la 
ciudad de Pedro Juan Caballero, el producto oferta-
do llega al consumidor a través de supermercados, 
carnicerías y mercados municipales. En este trabajo 
se propuso diagnosticar las carnicerías de los distin-
tos barrios de la ciudad de Pedro Juan Caballero. 

El eslabón comercial en el mercado cárnico está 
definido en dos grandes grupos, por un lado te-
nemos a los abastecedores quienes cumplen una 
función de distribución mayorista de medias reses 
y de los distintos cortes de la carne y por el otro el 
comercio minorista que actúa como nexo directo 
con el consumidor local (Lestani, 2008).

Según el Plan Nacional de la Carne (2007), se es-
tima que la cadena de la carne en Paraguay em-
plea aproximadamente 259.929 personas y exis-
ten actualmente 29 mataderos y 15 frigoríficos 
habilitados por el Servicio Nacional de Calidad y 
Salud Animal (UTEPI, 2008).

Metodología 

El trabajo de investigación se realizó en 50 car-
nicerías de las 83 carnicerías habilitadas por la 
Municipalidad en los diferentes barrios de la ciu-
dad de Pedro Juan Caballero, Departamento de 
Amambay. 

El tamaño de la muestra aleatoria se determinó 
utilizando la siguiente fórmula presentada por 
Barbetta (2010):                 

Donde: n
o
 = es una primera aproximación para el 

tamaño de la muestra para una población infinita 
o desconocida;

E
o 
= es el error permitido para esta investigación, 

en este estudio se asumió un error de 10%.

Y la fórmula 

Donde: n es el tamaño de la muestra; N es el ta-
maño de la población constituida por el número de 
carnicerías existentes en la ciudad de Pedro Juan 
Caballero, según el Departamento de Salubridad 
e Higiene de la Municipalidad  de dicha ciudad.

Para la recolección de datos primarios, se utilizó 
un cuestionario que  contenía  preguntas abiertas 
y cerradas, en formato referéndum y con opciones 

DIAGNÓSTICO SOCIOECONÓMICO DE LAS CARNICERÍAS 
DE PEDRO JUAN CABALLERO DEL DEPARTAMENTO DE 

AMAMBAY
Giménez Medina, M. V; Vera de Silveira, C; Villalba González, M; Quinto Paredes, J. 

Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencia Agrarias, Filial Pedro Juan Caballero. 
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10% posee entre 51 a 60 años y 8% poseen más de 
60 años. También se pudo constatar que el 68% de 
los encuestados son casados.

El 68% de los encuestados tienen su casa de car-
ne en establecimiento alquilado, mientras que el 
32% tienen su local proprio. En cuanto a estudio 
en Administración y manejo de alimentos 28% 
respondieron que si poseen curso básico en admi-
nistración y que habrían participado alguna vez en 
algún curso de capacitación sobre manipulación 
de alimentos. También se pudo verificar que el  
88%  de los carniceros tienen interés en participar 
en algún curso de capacitación en manejo y pro-
cesamiento de carne. 

En cuanto al tiempo de dedicación al ramo, el 
84% de los carniceros poseen más de 10 años de 
antigüedad trabajando con la comercialización de 
carne, el 12%  llevan de 5 a 10 años y el  4%  lle-

múltiples correspondientes, a los propietarios de 
las carnicerías de Pedro Juan Caballero. Y tam-
bién se realizó una observación directa en los res-
pectivos establecimientos para verificar como se 
realiza la manipulación de la carne y el manipuleo 
del dinero.  La operación de la encuesta se dió a 
través de un muestreo estratificado proporcional, 
según el cuadro 1.

Resultados y Discusión 

Se pudo verificar que 88% de los encuestados son 
del sexo masculino, estos datos nos permiten de-
ducir que los varones son, los que más trabajan 
en las carnicerías por diversos motivos: la carne 
es pesada, se trabaja con máquinas eléctricas muy 
peligrosas. 

En relación a la edad de los encuestados el 34% 
tienen entre 20 a 30 años de edad, el 28% poseen 
de 31 a 40 años, 20% poseen de 41 a 50 años, el 
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sas de plásticos y también las bandejas termo-
plásticas. 

El 98 % de las carnicerías cuentan con los ele-
mentos básicos para el funcionamiento de un 
local donde se comercialice carne vacuna, como 
cava cuarto, sierra eléctrica, caja para cobro, ba-
lanza electrónica, gancho, moledora, ablandador 
de carne, vitrina refrigerada, cámara fría/freezer. 
Y también el 98% de los establecimientos cuen-
tan con hasta 5 funcionarios.

Conclusión 

La mayoría de las carnicerías cuentan con los ele-
mentos básicos para el funcionamiento de un local 
donde se comercialice carne vacuna, la totalidad 
de los carniceros se abastecen del matadero mu-
nicipal. Según la mayoría entrevistada, el trans-
porte de la carne bovina del matadero munici-
pal hasta las distintas carnicerías de los barrios se 
realiza en camiones o furgones sin refrigeración.

Según la mayoría de los encuestados se abastece 
diariamente el establecimiento por dos motivos, 
el primero sería el deseo de los consumidores de 
adquirir carne fresca y el segundo motivo seria 
de que las carnicerías no cuentan con capacidad 
ociosa en términos de cámara fría o freezer.
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van menos de 5 años en el área de la carnicería. 

El transporte de la carne bovina del matadero 
municipal hasta las distintas carnicerías de los 
barrios se realiza en camiones o furgones sin refri-
geración, según 82% de los encuestados, mientras 
que el 18% respondieron que las carnes llegan en 
camiones refrigerados hasta sus carnicerías.

En relación al abastecimiento de carne se pudo 
observar, que el 50% abastecen diariamente de 
carne su establecimiento, mientras que el 42% 
abastecen de dos en dos días. En término de 
atención al cliente, se pudo verificar que el  20% 
de las carnicerías abren sus puertas más de 8 horas 
diarias, el 74% están abiertas 8 horas diarias y 6% 
de las carnicerías se abren menos de 8 horas da-
rías. Según la mayoría de los encuestados se abas-
tece diariamente el establecimiento por dos moti-
vos, el primero sería el deseo de los consumidores 
de adquirir carne fresca y el segundo motivo seria 
de que las carnicerías no cuentan con capacidad 
ociosa en términos de cámara fría o freezer.

En relación al volumen de compra de carne por 
parte de los establecimientos, se pudo verificar 
que el 52% abastecen su carnicería con una res 
cada vez que realizan la compra a la semana, 
38% abastecen con media res cada vez que rea-
lizan la compra a la semana, 8% con 3 res a la 
semana y  2% abastece con 5 res por semana. 
Podemos decir que el abastecimiento de carne 
y el volumen de compra esta relacionados al ta-
maño de la carnicerías y la cantidad de equipos 
necesarios para esta actividad.

El 96% de las carnicerías realizan la atención al 
consumidor a través del mostrador, y también se 
pudo observar que en la mayoría de las carnice-
rías el manipuleo de dinero es realizado por una 
persona y la atención al cliente es realizado por 
otra persona. 

En relación al tipo de empaque utilizada en el es-
tablecimiento, se pudo verificar que 78% de las 
carnicerías utilizan solo las bolsas de plásticos 
para embalar la carne y el 22% utilizan las bol-
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Introducción

El sésamo (Sesamum indicum L.) es cultivado 
principalmente en la región central del departa-
mento de San Pedro en Paraguay desde octubre 
a febrero y los granos producidos son exportados 
mayoritariamente al Asia. Se siembra aproxima-
damente 100.000 ha por año y la variedad Escoba 
Blanca es la que ocupa mayor superficie. El culti-
vo tiene un importante rol socioeconómico debido 
a que es cultivado por productores de pequeñas 
fincas. Una enfermedad que se caracteriza por el 
amarillamiento y deformación de las hojas y el 
acortamiento de los entrenudos ha sido observada 
en casi todas las áreas cultivadas de sésamo en el 
departamento de San Pedro, denominándose lo-
calmente como “ka’arê” porque la planta de sésa-
mo afectada se asemeja al Ka’arê (Chenopodium 

ambrosioides L.). Esta enfermedad se presenta 
ocasionalmente y era considerada como de impor-
tancia marginal hasta el año 2005, pero durante 
los últimos cinco ciclos agrícolas la incidencia de 
la enfermedad se ha incrementado sustancialmen-
te, con daños que causaron pérdidas de parcelas 
enteras. El objetivo del trabajo  fue identificar el 
agente causal de la enfermedad “ka’arê” del sé-
samo. 

Metodología

Para determinar el agente causal, muestras de ho-
jas con síntomas característicos fueron colectadas 
de cinco fincas comerciales en la cercanías de 

Barrio San Pedro y Choré, departamento de San 
Pedro, Paraguay.  Los estudios laboratoriales se 
realizaron en el Departamento de Biología de la 
FCA/UNA y en Departamento de Fitopatología e 
Nematología de la ESALQ/USP, Brasil, en el pe-
riodo de noviembre del 2009 a febrero de 2011. Se 
realizaron observaciones de hojas de sésamo con 
síntomas mediante microscopía electrónica de 
transmisión (MET, Zeiss EM900), igualmente se 
realizó inoculaciones en diversas especies y varie-
dades de plantas indicadoras como Chenopodium 

quinoa y C. amaranticolor, Vigna unguiculata y 
Nicotiana benthamiana, y sésamo, de tal forma a 
evaluar la susceptibilidad de cada una de ellas a 
la estirpe local estudiada. Por otro lado, con las 
muestras obtenidas se procedió a la implemen-
tación del test de PTA-ELISA con anticuerpos 
específicos al virus del mosaico del poroto (CA-
BMV) de modo a detectar al posible agente cau-
sal de esta enfermedad. Para la identificación mo-
lecular se procedió a la extracción de ARN y su 
posterior amplificación por la técnica del PCR de 
Transcripción Reversa (RT-PCR) utilizando los 
cebadores PV1- antisentido (5′-gatttaggtgacacta-
tagt

17
-3′) y WCIEN - sentido (5′-atggtttggtgyaty-

garaat-3′) (Gibbs&Mackenzie 1997, Mota et al. 
2004). Posteriormente se hicieron comparaciones 
de las secuencias de nucleótidos de los aislados 
del virus reportado (Accesiones de GenBank N° 
HQ336402 y HQ336403) con la correspondiente 
secuencia de nucleótidos del CABMV disponible 
en el GenBank (Accesión N° AF348210). 

IDENTIFICACIÓN DEL VIRUS DEL MOSAICO DEL 
POROTO (CABMV) COMO AGENTE CAUSAL DE LA 

ENFERMEDAD “KA’ARÊ” EN SÉSAMO*
González Segnana, L.1; Ramírez de López, M.1; Mello, J.A.2; Rezende, M.2; Kitajima, E.W.2
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Resultados y discusión

Observaciones de hojas de sésamo con síntomas 
mediante microscopía electrónica de transmisión 
(MET) reveló la presencia de partículas flexibles 
y alargadas semejantes a potyvirus. Ensayos de 
transmisión mecánica resultaron en lesiones lo-
cales cloróticas en C. quinoa y C. amaranticolor 

(Fig. 1), mosaico en Vigna unguiculata, Nicotia-

na benthamiana, y en sésamo (Fig. 2) reprodu-
jeron los síntomas similares a aquellos que fue-
ron observados en el campo. La observación de 
secciones de hojas de plantas infectadas natural 
o experimentalmente mediante MET ha revelado 
la presencia de partículas alargadas y flexuosas 
así como inclusiones cilíndricas, muchas veces 
produciendo una figura conocida como molinetes 
(pinwheel), características exclusivas de los poty-
virus (Fig. 3). 

Extractos de hojas de sésamo natural y experi-
mentalmente infectadas y plantas indicadoras re-
sultaron positivos para el CABMV en el test de 
PTA-ELISA. Comparaciones de la secuencias de 
nucleótidos de 676 pb de los aislados citados pre-

viamente (Accesiones de GenBank N° HQ336402 
y HQ336403) revelaron 92% de similitud con la 
correspondiente secuencia de nucleótidos del CA-
BMV disponible en el GenBank. Varios cultivos 
de poroto, cercanos a cultivos de sésamo con la 
enfermedad, también presentaban plantas con sín-
tomas del mosaico. Pruebas de transmisión, de 
microscopía electrónica, test de Elisa indirecto y 
el análisis de la secuencia nucleotídica indicaron 
que éstas también estaban infectadas por el CA-
BMV y pueden jugar un rol importante en la epi-
demiología de la enfermedad del sésamo. Sésamo 
infectado por el CABMV fue descrito en los Es-
tados Unidos (Pappu et al. 1997), pero por lo que 
se conoce, éste es el primer reporte de una severa 
enfermedad del sésamo causada por éste virus en 
el Paraguay.

Conclusión

Todos los estudios realizados por medio de plan-
tas indicadoras, observaciones de microscopía 
electrónica, detección serológica y molecular in-
dicaron que la enfermedad del “ka’are” del sésa-
mo en el Paraguay es causado por un aislado del 
CABMV. 
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O cenário atual aponta que o Brasil será o maior 
país agrícola do mundo em dez anos. O agronegó-
cio brasileiro é uma atividade próspera, segura na 
maioria das vezes e rentável. (Borges, 2007). Com 
um clima diversificado, geralmente com chuvas re-
gulares, energia solar abundante e quase 13% de 
toda a água doce disponível no planeta, o Brasil 
tem mais de 380 milhões de hectares de terras agri-
cultáveis férteis e de alta produtividade, dos quais 
mais de 80 milhões ainda não foram explorados. 
Esses fatores fazem do país um lugar de se produzir 
e que está voltado para a agropecuária e todos os 
negócios relacionados à suas cadeias produtivas. O 
agronegócio é hoje o principal propulsor da econo-
mia brasileira e responde por um em cada três reais 
gerados no país.

O Brasil situa-se, no contexto mundial atual, como 
celeiro mundial em termos de agronegócio. Segun-
do Rodrigues (2006), o país possui 22% das terras 
agricultáveis do mundo, além de elevada tecnolo-
gia utilizada no campo, dados estes que fazem do 
agronegócio brasileiro um setor moderno, eficiente 
e competitivo no cenário internacional. Todo esse 
cenário brasileiro atual do agronegócio enquadra-
se em uma evolução que remonta ao século XVI. 
Com isso, é obrigatório ressaltar seus antecedentes 
históricos até o cenário atual. Tem-se como objeti-
vo geral identificar o cenário atual do agronegócio 
brasileiro, por meio de uma pesquisa bibliográfica, 
e como objetivos específicos mostrar a sua evolu-
ção, suas restrições e desafios.

Agronegócio

Agronegócio também chamado de agribusiness, 
segundo Batalha (2002), é o conjunto de negócios 
relacionados à agricultura dentro do ponto de vista 

econômico. Costuma-se dividir o estudo do agro-
negócio em três partes. A primeira parte trata dos 
negócios agropecuários propriamente ditos (ou de 
“dentro da porteira”) que representam os produto-
res rurais, sejam eles pequenos médios ou grandes 
produtores, constituídos na forma de pessoas físi-
cas (fazendeiros ou agricultores) ou de pessoas ju-
rídicas (empresas).

Na segunda parte, os negócios à montante (ou “de 
antes de entrar na propriedade”) aos da agropecu-
ária, representados pelas indústrias e comércios 
que fornecem insumos para a produção rural. Por 
exemplo, os fabricantes de fertilizantes, defensivos 
químicos, equipamentos, etc. E, na terceira parte, 
estão os negócios à jusante dos negócios agrope-
cuários, ou de “pós-porteira”, onde estão a compra, 
transporte, beneficiamento e venda dos produtos 
agropecuários, até chegar ao consumidor final. 
Enquadram-se nesta definição os frigoríficos, as 
indústrias têxteis e calçadistas, empacotadores, su-
permercados e distribuidores de alimentos.

Já para Callado (2006), o agronegócio é um con-
junto de empresas que produzem insumos agríco-
las, as propriedades rurais, as empresas de proces-
samento e toda a distribuição. No Brasil o termo 
é usado quando se refere a um tipo especial de 
produção agrícola, caracterizada pela agricultura 
em grande escala, baseada no plantio ou na criação 
de rebanhos e em grandes extensões de terra. Estes 
negócios, geralmente, fundamentam-se na proprie-
dade grande, grandes extensões de terra, bem como 
na prática de arrendamentos. Toda a produção com 
o objetivo de distribuição também é chamado de 
agribusiness ou agrobusiness, ou ainda agronegó-
cio. 
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POTENCIALIDADES
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ça interna e o principal financiador do processo de 
industrialização; mais recentemente, a soja ganha 
destaque como principal commodity brasileira de 
exportação, (RENAI, 2007) Essa e a grande evolu-
ção, com raízes na formação do país que hoje tem 
512 anos.

Da poupança da agricultura, instalam-se agroin-
dústrias, como a do vinho e dos móveis, da carne 
bovina, de suínos e aves. O progresso do Sul do 
Brasil também está ligado ao agronegócio. A pe-
cuária domina os pampas; a exploração da madeira 
nas serras e a agricultura desenvolvem-se com a 
participação das várias etnias que compõem o mo-
saico populacional da região.

Em síntese, fica evidente que, a partir da década 
de 1930, com maior intensidade na de 1960 até a 
de 1980, o produtor rural passou, gradativamen-
te, a ser um especialista, envolvido quase exclu-
sivamente com as operações de cultivo e criação 
de animais; por sua vez, as funções de armazenar, 
processar e distribuir produtos agropecuários, bem 
como as de suprir insumos e fatores de produção, 
foram transferidas para organizações produtivas e 
de serviços nacionais e/ou internacionais fora da 
fazenda, impulsionando, com isso, ainda mais a in-
dústria de base agrícola. (Vilarinho, 2006).

O agronegócio brasileiro passou por um grande 
impulso entre as décadas de 1970 e 1990, com o 
desenvolvimento da Ciência e Tecnologia, propor-
cionando o domínio de regiões antes consideradas 
“inóspitas” para a agropecuária. Isso fez surgir à 
oferta de um grande número de produtos. O país 
passou então a ser considerado como aquele que 
dominou a “agricultura tropical”, chamando a aten-
ção de todos os nossos parceiros e competidores, 
em nível mundial.

Atualmente, produtos oriundos do complexo de 
soja, carnes e derivados de animais, açúcar e ál-
cool, madeira (papel, celulose e outros), café, chá, 
fumo, tabaco, algodão e fibras têxteis vegetais, fru-
tas e derivados, hortaliças, cereais e derivados e a 
borracha natural são itens importantes da pauta de 
exportação brasileira (Vilarinho, 2006). A evolu-

O conceito de agronegócio implica na ideia de ca-
deia produtiva, com seus elos entrelaçados e sua 
interdependência. A agricultura moderna, mesmo a 
familiar, extrapolou os limites físicos da proprieda-
de. Depende cada vez mais de insumos adquiridos 
fora da fazenda e sua decisão de o que, quanto e 
de que como produzir, está fortemente relacionada 
ao mercado consumidor. Há diferentes agentes no 
processo produtivo, inclusive o agricultor, em uma 
permanente negociação de quantidades e preços.

No Brasil, essa abordagem sistêmica foi utiliza-
da explicitamente por Araújo, Wedekin e Pinazza 
(1990), com a finalidade de levantar as dimensões 
básicas do agribusiness brasileiro. Esses autores 
concluíram que o agribusiness brasileiro represen-
tava 46% dos gastos relativos ao consumo das fa-
mílias, o que correspondia ao equivalente a 32% 
do PIB brasileiro em 1980. Assim, o Agronegócio 
é toda relação comercial envolvendo produtos agrí-
colas.

Histórico e Evolução do Agronegócio Brasileiro

A história econômica brasileira, com suas implica-
ções sociais, políticas e culturais, têm fortes raízes 
junto ao agronegócio. Foi à exploração de uma ma-
deira, o pau Brasil, que deu nome definitivo ao nos-
so País. A ocupação do território brasileiro iniciada 
durante o século XVI e apoiada na doação de terras 
por intermédio de sesmarias, monocultura da cana-
de-açúcar e no regime escravocrata foi responsá-
vel pela expansão do latifúndio. Antes da expansão 
deste sistema monocultor, já havia se instalado no 
país como primeira atividade econômica a extração 
do pau-brasil.

A extinção do pau-brasil coincidiu com o início 
da implantação da lavoura canavieira, que duran-
te esse período serviu de base e sustentação para a 
economia. O processo de colonização e crescimen-
to está ligado a vários ciclos agroindustriais, como 
a cana-de-açúcar, com grande desenvolvimento 
no Nordeste; a borracha dá exuberância à região 
amazônica, transformando Manaus numa metró-
pole mundial, no início do século, logo depois o 
café torna-se a mais importante fonte de poupan-
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lhões, ou 26% do PIB (29%, segundo a Confedera-
ção Nacional da Agricultura - CNA). A maior parte 
deste montante refere-se a negócios fora das por-
teiras, abrangendo o suprimento de insumos, o be-
neficiamento/processamento das matérias-primas 
e a distribuição dos produtos. (Stefanelo, 2002). 
Estes são pontos que reforçam a importância do 
agronegócio no Brasil, além de sua grande compe-
titividade, utilização de alta tecnologia e gerador de 
empregos e riquezas para o país.

Considerações finais
Como se observa, é indiscutível a importância do 
agronegócio à nossa economia. O agronegócio se 
tornou o setor chave para que o Brasil se inclua no 
comercio mundial. Apesar das grandes vantagens 
encontradas no agronegócio brasileiro e das suas 
boas perspectivas futuras, o mesmo encontra mui-
tos problemas e desafios a serem superados que 
dependem, essencialmente, de investimentos tanto 
públicos como privados, bem como de mudanças 
nas políticas econômicas internas.
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ção da composição do Complexo do Agronegócio 
confirma que as cadeias do agronegócio adicionam 
valor às matérias-primas agrícolas onde o setor de 
armazenamento, processamento e distribuição final 
constituem o vetor de maior propulsão no valor da 
produção vendida ao consumidor, consolidado na 
forte rede de interligação entre a agricultura e a in-
dústria.

Perspectivas Para o Agronegócio Brasileiro

As perspectivas são promissoras segundo Contini 
(2001). O Brasil detém terras abundantes, planas e 
baratas, como são os cerrados com uma reserva de 
80 milhões de hectares, dispõe de produtores rurais 
experimentes e capazes de transformar essas poten-
cialidades em produtos comercializáveis e detém 
um estoque de conhecimentos e tecnologias agro-
pecuárias, transformadoras de recursos em produ-
tos. Por qualquer ângulo que se analise o mercado, 
o tamanho que o Brasil adquiriu no campo do agro-
negócio é impressionante.

Por conta de condições extremamente favoráveis 
para a contínua expansão deste mercado, como far-
to espaço territorial, mão-de-obra acessível e diver-
sas questões ligadas à conjuntura internacional, o 
país é visto por muitos especialistas como principal 
candidato ao posto de grande fornecedor alimentí-
cio global.

Até 2015, a participação nacional no mercado inter-
nacional de soja deve crescer dos atuais 36% para 
46%. No caso do frango, o salto será de 58% para 
66%. Nas áreas em que o país ainda tem uma fatia 
pequena do comércio mundial, as evoluções devem 
ser muito maiores. Na suinocultura, por exemplo, 
de acordo com previsões dos especialistas da área, 
o Brasil deve quadruplicar sua participação, con-
quistando metade do mercado internacional. “Num 
futuro próximo, a suinocultura será tão importante 
para a balança comercial do país quanto são hoje o 
frango e a carne bovina” (Seibel, 2007).

O agronegócio é o maior negócio mundial e bra-
sileiro. No mundo, representa a geração de U$ 6,5 
trilhões/ano e, no Brasil, em torno de R$ 350 bi-
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Introdução

A utilização de dietas para vacas produtoras de 
leite que levem em consideração a relação entre 
cátion e ânions, tem como principal objetivo a pre-
venção de desordens metabólicas (Hipocalcemia, 
partos distócicos, etc.). Isto tem relação direta com 
a quantidade de cálcio circulante no organismo de 
vacas no período chamado de “transição”, que se 
refere às semanas prévias e posteriores ao parto. 
O princípio de utilização das dietas aniônicas no 
pré-parto (3 semanas prévias à data prevista do 
parto) consiste no fato de que maior quantidade 
de ânions na dieta alteram o metabolismo do cál-
cio no organismo, tornando disponível ao animal 
maior quantidade desse elemento.

Revisão de literatura

As primeiras evidências de que dietas acidogêni-
cas teriam efeito no metabolismo do cálcio surgi-
ram na década de 70, mas nos anos 80 é que hou-
veram as primeiras pesquisas direcionadas para o 
tema (Blokc 1994). Diversas pesquisas conduzi-
das nos EUA concluíram que a hipótese de que 
uma leve acidose metabólica no período pré-parto 
influenciava na redução de desordens metabóli-
cas, estava correta. 

Uma dieta aniônica é definida como aquela em 
que os ânions (elementos de carga negativa) estão 
em maior quantidade em relação aos cátions (ele-
mentos com carga positiva). Os principais ânions 
a serem levados em consideração no cálculo desse 

balanço, são o cloro e o enxofre e os cátions, po-
tássio e sódio.

A utilização desse tipo de dieta é capaz de produ-
zir uma leve acidose metabólica no animal (Goff e 
Horst 1998), favorecendo a ação do paratormônio 
e do 1,25 - diidroxicolicalciferol, que irão causar 
desmineralização dos ossos, aumentar a absor-
ção intestinal, e reduzir a excreção urinária de Ca 
(Gonzalez e Silva 2003). Estes e outros autores 
citam que o mecanismo visa liberar bicarbonato 
ósseo para neutralizar os efeitos da acidificação e 
manter o pH sangüíneo constante. Neste processo, 
o cálcio (e o fósforo) também acaba sendo libera-
do dos ossos para o sangue. Leonard (1992) cita 
que o efeito acidogênico da dieta provoca a mo-
bilização do Ca ósseo, no sentido de neutralizar o 
pH do sangue.

Em estudo realizado em fazendas comerciais nos 
EUA (Moore et al. 2000), quase 70% das vacas 
com mais de uma cria sofreram de hipocalcemia 
clínica ou subclínica no momento do parto, embo-
ra apenas 8% tenham exibido sinais visíveis (por 
exemplo, febre do leite). Uma vez que o cálcio faz 
parte do funcionamento dos músculos lisos, a hi-
pocalcemia ao parto predispõe a distocia, prolapso 
de útero, retenção de placenta e metrite, e secun-
dariamente a mastite. Em uma parte dos animais, 
aplicou-se o tratamento com dietas aniônica. Com 
a diminuição do entre balanço cátion e ânions da 
dieta houve aumento do cálcio ionizado no plas-
ma dos animais avaliados antes e no momento do 
parto, o que indica a efetividade do uso desse tipo 
de dieta na prevenção de doenças metabólicas.

DIETAS ANIÔNICAS PARA VACAS LEITEIRAS
Dr. Eduardo Bohrer de Azevedo

Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
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Oetzel et al. (1988) demonstraram que vacas da 
raça Holandês alimentadas com uma dieta con-
vencional para vacas em transição (50-90 gramas 
de Ca/dia) com um balanço entre cátions e ânions 
positivo e sem suplementação de sal aniônico pre-
sentaram 51% de hipocalcemia subclínica, 10% 
de hipocalcemia clínica e somente 39% estavam 
normal. Quando sais aniônicos foram adiciona-
dos as dietas, 20% estavam com hipocalcemia 
subclínica, 4% hipocalcemia clínica e 76% esta-
vam normal. Em outro trabalho, Jordan e Stokes 
(2000) citam resultados baseados na incidência de 
retenção de placenta, verificando que a incidência 
desse distúrbio reduziu em média durante 6 me-
ses, de cerca de 16 para 4%.

Avaliando a situação de forma prática, é impos-
sível formular dietas aniônicas exclusivamente a 
partir dos alimentos utilizados normalmente. É 
preciso fazer uso de sais ricos em ânions fortes, 
na forma de produtos que não possuam elementos 
prejudiciais a outras funções orgânicas do animal. 
Dentre os componentes mais utilizados para ajus-
te de dietas aniônicas, destacam-se o sulfato de 
magnésio, sulfato de amônio, cloreto de amônio e 
cloreto de cálcio. Um aspecto importante em re-
lação ao uso desse tipo de componente da dieta, é 
que a palatabilidade dos mesmos é bastante baixa, 
o que pode reduzir o consumo do concentrado. 
Desse modo, as quantidades a serem agregadas na 
dieta, devem ser controladas.

Considerações finais
A utilização de dietas aniônicas é uma realidade 
em propriedades leiteiras, e seu uso é justifica-
do pelos resultados encontrados em trabalhos de 
pesquisa, bem como observações em nível de 
rebanhos comerciais. Os dados encontrados na 
literatura deixam claro o efeito do ajuste entre o 
balanço de cátions e ânions na dieta de vacas lei-
teiras no período de pré-parto, na redução de dis-
túrbios metabólicos comuns em vacas leiteiras no 
período de transição
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Introdução

Os minerais desempenham importantes funções 
na fermentação ruminal e no metabolismo do ani-
mal. Os minerais são classificados em macro e 
microminerais de acordo com suas concentrações 
no organismo, ou seja, os macrominerais (Ca, P, 
Na, Cl, Mg, S e K) são exigidos pelos animais em 
maiores quantidades, enquanto os microminerais 
(Cu, Zn, Co, I, Fe, Mn, Se, Mo, Cr, F e Ni) são exi-
gidos em menores quantidades. As concentrações 
dos elementos variam com o tecido animal e, de 
maneira geral, são mantidos dentro de limites es-
treitos para a atividade funcional e integridade dos 
tecidos, a fim de manterem satisfatórios o cresci-
mento, saúde e a produtividade animal.

Os elementos minerais estão presentes em todas 
as células e tecidos corporais em uma grande va-
riedade de funções, dentre elas: estrutural, fisioló-
gica, catalítica e reguladora. Dada sua importân-
cia no funcionamento do organismo, os minerais 
devem ser suplementados, quando não estiverem 
presentes na dieta base do animal. Esse é o concei-
to básico quando se trabalha com suplementação 
animal em situação de pastejo.   

Revisão de literatura

Os ruminantes alimentados basicamente em pas-
tagens estão sujeitos a deficiências minerais. Para 
corrigir ou amenizar tais efeitos, a suplementação 
mineral é uma prática necessária, para atender às 
exigências dos animais, garantindo-lhes um supri-
mento adequado e desenvolvimento saudável. Na 
avaliação dos alimentos e suplementos nutritivos 
devem-se considerar a concentração e a biodispo-
nibilidade do elemento. Essa biodisponibilidade 

diz respeito às formas como os minerais podem 
ser absorvidos no intestino e usados pelas células 
e tecidos animais (Underwood 1981). A presença 
do mineral na planta forrageira, usada como ali-
mento, não garante a absorção dele, pelo organis-
mo animal. 

Muitos fatores afetam a maneira como os nutrien-
tes são utilizados pelos animais. Entre os princi-
pais fatores estão o clima, o tipo de solo, a espécie 
forrageira, o manejo, a composição química das 
plantas forrageiras (entre outros), que podem afe-
tar a composição físico-química das plantas forra-
geiras, além dos fatores inerentes ao animal, como 
a idade, o pH dos conteúdos nos compartimentos 
do trato digestivo, a presença em excesso ou au-
sência de alguns minerais (sinergismo/antagonis-
mo), o conteúdo de nutrientes orgânicos (proteí-
nas, carboidratos, vitaminas), aspectos sanitários, 
entre outros. 

Respostas em termos de reprodução e desempe-
nho de bovinos recebendo diferentes níveis e fon-
tes de suplementos minerais têm sido variáveis 
(Underwood e Suttle 1999). Tem havido grande 
variabilidade na concentração e fonte de suple-
mentação mineral utilizada em diferentes estudos, 
tornando um desafio a interpretação dos dados e 
capacidade de chegar a uma conclusão consis-
tente. Ahola et al. (2004) concluíram que tanto a 
suplementação (nas concentrações recomendadas 
pelo NRC) quanto diferentes fontes de cobre, zin-
co, e manganês afetaram a concentração destes 
minerais no fígado e plasma de vacas de corte 
multíparas, embora o efeito das diferentes con-
centrações minerais no corpo do animal, sobre o 
desempenho de reprodução ou bezerro não tenho 
sido clara.

SUPLEMENTAÇÃO MINERAL PARA BOVINOS DE CORTE
Dr. Eduardo Bohrer de Azevedo

Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande Do Sul



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

72

Há necessidade de estudar melhor a seletividade 
dos agentes quelantes em relação aos minerais, à 
espécie e à quantidade mais efetiva, seu modo de 
ação e seu comportamento em diferentes espécies 
animais e interação com diferentes dietas. Os re-
querimentos dietéticos para minerais podem ser 
bem reduzidos pela adição de agentes quelantes à 
dieta animal, mas a relação custo/benefício preci-
sa ser mais bem estabelecida.  
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Algum destes trabalhos tem utilizado fontes de mi-
nerais orgânicos, ou também chamados de “que-
latados”, que são compostos formados por íons 
metálicos seqüestrados por aminoácidos, peptíde-
os ou complexos polissacarídeos que proporcio-
nam a esses íons alta disponibilidade biológica, 
alta estabilidade e solubilidade. Alguns estudos 
têm demonstrado resposta positiva de quela-
tos quando comparados com fontes inorgânicas 
(McDowell 1996). Maletto (1997) trabalhando 
com rúmen artificial constatou que a utilização de 
carboaminofosfoquelatos estimulou o crescimen-
to microbiano (entre 4,7 e 8,5%) e a produção de 
gás (entre 9,8 e 23,9%) sem alterar a relação entre 
os ácidos graxos voláteis. Spears e Kegley (1991) 
verificaram que o peso na desmama foi mais alto 
para bezerros suplementados com zinco ligado à 
metionina comparados com o controle e os que 
recebiam óxido de zinco.

Por outro lado, a literatura também mostra resul-
tados onde não se verifica diferença nos parâme-
tros testados (Ospina et al., 2000). Olson et al. 
(1999) avaliando o desempenho reprodutivo de 
vacas suplementadas com minerais comuns (inor-
gânicos) ou minerais orgânicos (quelatados) não 
verificaram diferença nos parâmetros avaliados. 
Moraes et al. (2001) concluiram que os resultados 
encontrados para resposta imune, dosagem de IgG 
e IgM e contagem de leucócitos, não foram es-
tatisticamente significativos entre os tratamentos, 
quando comparados fontes orgânicas e inorgâni-
cas de Zinco.

Considerações finais
Os efeitos da suplementação mineral, consideran-
do as quantidades oferecidas e a fonte de mine-
ral utilizado, demonstram que existe boa resposta 
animal quando existe restrição na alimentação 
base que o animal está recebendo. No entanto, a 
resposta é variável quando se fala em termos de 
fonte de mineral utilizado
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Introducción

Desde principios del siglo XIX muchos científicos 
e investigadores han cuestionado la capacidad de 
uso y ocupación del planeta, ya que el crecimien-
to de la población se produce a ritmo exponencial 
e, inevitablemente, nos enfrentamos a los límites 
físicos de los recursos naturales. Thomas Robert 
Malthus (1766-1834) fue uno de los primeros en 
cuestionar la forma de crecimiento de la población 
(la Teoría de Malthusiana), incluyendo la teoría, 
es aún hoy en día muy utilizada. El autor afirmó 
que el crecimiento geométrico de la población era  
incompatible con el crecimiento aritmético de los 
recursos, especialmente los relacionados con la su-
pervivencia del hombre. Esta teoría indica que el 
desequilibrio daría lugar a la aparición de la enfer-
medad (la falta de saneamiento) y el hambre, de 
una manera bastante catastrófica (Malthus 1983). 
Algunas de estas preocupaciones se han confir-
mado en los años siguientes, en comparación con 
muchas enfermedades de la década de 1900 y el 
surgimiento de la Gran Depresión (1929). Más 
tarde, el mundo se enfrenta a dos guerras mundia-
les, pero fue sólo después de la Segunda Guerra 
Mundial que íbamos a tener una visión general del 
impacto directo que el mega-evento mundial en el 
sistema de producción. La parafernalia de la gue-
rra comenzó a ser utilizado para fines productivos, 
con el objetivo de mejorar la eficacia humana, ya 
sea industrial o agrícola. Productos químicos y mo-
tomecánicos comenzaron a ser producidos a gran 
escala, utilizando la mayor parte del parque de los 
consumidores industriales finales de inactividad de 
la Guerra (Ehlers 1996).

Después de unos años, este sistema de producción 
comenzó a ser cuestionado, sobre todo en la for-
ma de extracción de materias primas y el abandono 
de las técnicas alternativas de producción, muchos 
de los cuales se descomponen, como puede verse 
en los estudios de la reconocida científica Johanna 
Döbereiner, que produjo varios estudios sobre el 
uso de las bacterias fijadoras de nitrógeno, pero en 
un primer momento (1960), fue desechada por los 
cargos de la industria de fertilizantes, por lo que es 
verdaderamente reconocida en la producción, sólo 
en la década de 1980, con numerosos implicacio-
nes positivas en el cultivo de plantas en condicio-
nes tropicales (Döbereiner 1990).

La reutilización de los residuos orgánicos para la 
agricultura también ha pasado por estos caminos, 
pero el tema volvió a surgir a principios de siglo 
XXI, con los requisitos ambientales y el alto cos-
to de la materia prima para la producción de fer-
tilizantes sintéticos. Algunos fertilizantes como el 
superfosfato simple mostraron un aumento medio 
en el año 2008 en 72% en Brasil. Para la urea, la 
mayor fuente de N para la agricultura, el aumento 
fue del 33,6%.  En la categoría clasificada como 
fertilizantes, el aumento promedio fue de 41,1% 
para el productor brasileño (FGV, 2008).

Ante esta nueva perspectiva, surge la necesidad de 
la obtención de fuentes orgánicas de fertilización 
y/o una gestión más eficiente, objetivo de este estu-
dio, que presenta a fuentes alternativas de produc-
ción y consumo, pequeña y gran escala, especial-
mente con técnicas como el compostaje asociado 
con la producción de fertilizantes orgánico-mine-
rales. 

REAPROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS  
PARA LA AGRICULTURA 
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Beneficios de la materia orgánica del suelo 

> Mejora de la estructura del suelo (porosidad, den-
sidad, etc) mediante la creación de un entorno físi-
co beneficioso para el crecimiento de raíces;

> Aumenta la infiltración y la permeabilidad del 
suelo mediante la reducción del riesgo de erosión 
(mayor cantidad de agua percolada en el perfil);

> Mejora de la retención de agua, reduciendo su 
pérdida y la lixiviación de bases del suelo;

> Provisión de macro y micronutrientes a las plan-
tas;

> Controla o elimina ciertos organismos patógenos;

> Mejora de la capacidad de intercambio catiónico 
(CIC) de los suelos;

> Proporciona a los microorganismos beneficiosos 
al suelo;

> Efecto tampón sobre el pH del suelo;

> Puede asimilar y degradar ciertos contaminantes 
en el suelo.

El uso exitoso de la reutilización de los residuos 
orgánicos

> Desvío de la materia orgánica de los vertederos 
(evitando la acumulación);

> Facilita el proceso de obtener el humus;

> Divulgación de compuesto de humus a partir de 
la parte orgánica de los residuos urbanos y residuos 
de la empresa agrícola;

> Los nuevos mercados, especialmente para los 
pequeños consumidores y de valor agregado (em-
paquetado) y en gran escala en la compañía de pro-
ducción agrícola (por ejemplo los molinos de caña 
de azúcar) la satisfacción parcial de la demanda de 
fertilizantes;

> La independencia del Estado en la gestión de re-
siduos (asociaciones);

> Las asociaciones con los diversos segmentos de 
la sociedad;

> El uso del producto en las zonas agrícolas, jar-
dines comunitarios, la silvicultura, jardinería y el 
paisajismo, la biorremediación de suelos, etc;

> El conocimiento de la mejora de la calidad de la 
materia prima (la conciencia pública), con la inte-
racción con las prácticas de extensión y educación 
ambiental.

Principales dificultades y limitaciones en el pro-
ceso de reutilización de residuos

> Desmotivación entre los gerentes y administra-
dores, en especial los relacionados con los proble-
mas urbanos – “el cuidado del medio ambiente es 
bueno, pero ya que no cubren”;

> La falta de cualificación profesional “... actuar 
más por la emoción que la razón”;

> El costo inicial de material permanente;

> El contacto directo con materiales de dudosa pro-
cedencia;

> El proceso de mojar la batería - la dificultad de 
acceso al agua y la operación;

> El transporte de materias primas y la eliminación 
del compuesto (en muchos casos, la parte del pro-
ceso que mas incrementa su costo);

> Necesidad de estudiar el mercado para la venta y 
disposición;

> Los prejuicios en el uso y la calidad de humus de 
origen “dudoso”;

> Calidad de las materias primas (pesticidas, agen-
tes patógenos que son difíciles de controlar las ma-
las hierbas, metales pesados).

La forma principal de la reutilización de los re-
siduos orgánicos es a través del método de com-
postaje y se mejora en términos de nutrición para 
obtener un fertilizante orgánico de calidad alta. El 
uso del material compuesto es fuentes minerales 
asociados con una forma viable y eficaz para au-
mentar la productividad, sin aumentar el costo de 
producción de los cultivos, además de reducir la 
dependencia de los fertilizantes minerales.
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El compostaje es un proceso simple, que se usa con 
alto y bajo nivel de tecnología ya sea por producto-
res pequeños o grandes, lo que ocurre en la trans-
formación aeróbica de la materia orgánica en hu-
mus a través de la acción de los microorganismos 
en los materiales de las constituciones químicas 
diferentes y físicas. La relación C/N del material es 
una de las principales observaciones que se harán, 
ya que dictará la velocidad y la eficiencia de la des-
composición. Puede ser utilizado diversos aditivos 
para mejorar la eficacia y la calidad del compuesto 
obtenido después del proceso (adaptado de Kiehl, 
1993). 

Condiciones para una descomposición eficaz 

1 - La calidad y el tamaño de las partículas - Los 
materiales orgánicos tienen un grado de resistencia 
a la descomposición, debido a su origen - conte-
nido de nutrientes (especialmente nitrógeno - rela-
ción C/N), tamaño de partícula (tamaño entre 1 y 5 
cm), la presencia de polisacáridos, etc. 

2 – Humedad - Fundamental en la descompo-
sición, para satisfacer las necesidades de los mi-
croorganismos que intervienen en dicho proceso. 
Contenido entre el 40 y el 60% se considera ideal 
para la mayoría de los casos, convirtiéndose en una 
masa crítica cuando la humedad es inferior al 13% 
o empapando el montículo. 

3 – Ventilación - El estado de aerobiosis es crucial 
para la actividad adecuada de los microorganismos. 
El estado de anaerobiosis conduce a la formación 
de gases, olores indeseables y estiércol en el proce-
so, siendo influenciada por la naturaleza del mate-
rial, tamaño de partícula contenido de humedad, y 
el número de vueltas. Voltear o remover es la forma 
habitual de incorporación de aire en la mezcla, sin 
embargo, existen métodos alternativos (tuberías, 
canales, convección) que aceleran el proceso para 
la obtención el logro rápido de humus (hay activa-
dores de la enzima para este propósito). 

4 - La temperatura y el pH - La temperatura y 
el pH de la masa cambian durante el proceso de 
descomposición debido a la actividad microbia-
na. Al principio, el pH es más acido, el estado de 

base y que lleva hasta el final del proceso cuando 
se utiliza como abono. La temperatura de la pila 
en el conjunto se somete a un calentamiento rápido 
hasta alcanzar temperaturas de 70°C, lo cual es be-
neficioso para el proceso de eliminación de agentes 
patógenos y semillas, pero no duran mucho tiempo 
de modo que no afecta a la actividad de los micro-
bios en descomposición. Después de esta fase de 
alta temperatura (termófilo), si las virutas se ejecu-
tan correctamente, hay una repentina reducción de 
la temperatura a 30 a 35°C (mesófila), cayendo al 
final del proceso (criófila), cuando está en forma de 
humus, estando dispuesto para su uso.

5 – Microoganismos y mesofauna - Ellos son los 
agentes del proceso que hacen posible la transfor-
mación de la materia orgánica  compleja e inestable 
en material simple y estable (humus), asimilable 
para las plantas. Numerosos microorganismos es-
tán implicados en el proceso, tales como hongos, 
bacterias, actinomicetos, etc. Sin embargo, algunos 
organismos más grandes, como las termitas, es-
carabajos, ciempiés, hongos, pueden ayudar en la 
desintegración de los materiales.

El sitio para el reciclaje debe estar lo más cerca po-
sible de los recursos (materia prima, y el uso del 
agua), poca pendiente, con áreas de apoyo, el tama-
ño de las pilas debe ser  uniforme para la produc-
ción de humus de alta calidad. 
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Introducción

Algunas especies arbóreas, directamente o a tra-
vés de sus frutos, permiten la obtención de acei-
tes o de látex a partir de los cuales se produce 
biodiésel. Una especie con buenos resultados es 
Acrocomia aculeata Jacq. Ex Mart (mbokaja) que 
se desarrolla en regiones de la sabana tropical a 
subtropical y sobre suelos relativamente pobres, 
donde casi no hay explotaciones agrícolas. Los 
mayores productores de aceite de mbokaja son 
Brasil y Paraguay, con rendimientos de 1.400 a 
4.000 litros de aceite por hectárea al año, según 
se trate de plantaciones poco cuidadas o hechas 
con plantas seleccionadas. El aceite se obtiene del 
fruto, tanto de la drupa, como de la nuez interna. 
En el Paraguay se estima que existen más de 60 
millones de plantas de mbokaja en cultivos natu-
rales (IICA, 2007). Esta planta es la única oleagi-
nosa que da dos tipos de aceite: el aceite de pulpa 
y el aceite de almendra. En forma silvestre da una 
producción anual de 15 kilos de frutos por planta, 
esto equivale a 5 a 8 cachos de fruta por planta; 
cada cacho tiene aproximadamente 300 frutos y 
cada fruto pesa alrededor de 10 gramos. Pero el 
mbokaja tiene la limitación de la latencia de sus 
semillas, que en condiciones naturales tarda de 
entre 2 a 5 años en germinar, por lo que la micro-
propagación de embriones zigóticos constituye 
una alternativa para su propagación.

Otra de las especies importantes en la producción 
de biodisel es la Pongamia pinnata (L) Pierre, una 
leguminosa arbórea que llega a alcanzar los 20 me-
tros y que es capaz de nitrogenar los suelos gracias 
a las bacterias rizofitas de sus raíces. A partir de 

los seis años, la Pongamia pinnata produce unas 
nueces que contienen hasta un 45% de aceite. Se 
ha experimentado con plantaciones en zonas de 
apenas 300 mm anuales de lluvia, lográndose un 
rendimiento de biocombustible a un precio de 20 
dólares americanos el barril, una cuarta parte del 
precio actual del petróleo, y esto sin tener en cuen-
ta el residuo de la nuez, rico en proteínas y apto 
para el alimento animal. Una plantación de alto 
rendimiento inicia la producción al tercer año y al 
décimo produce más de 15.000 litros de biodiesel 
por hectárea, dicha cifra se duplica a partir de los 
15 años (PROININSO, 2011). Esta especie fores-
tal se perfila como el cultivo industrial más renta-
ble. Al ser una especie exótica para el Paraguay, 
la propagación por semillas se ve limitada por su 
escasez, por lo que la utilización de herramientas 
de biotecnología surgen como importantes opcio-
nes para la producción de mudas. El objetivo de 
esta investigación fue la micropropagación de dos 
especies forestales potenciales para biocombusti-
bles: Acrocomia aculeata Jacq. Ex Mart (mboka-
ja) y  Pongamia pinnata (L) Pierre.

Metodología

Fueron realizados ensayos de micropropagación 
de dos especies forestales  potenciales para bio-
combustibles en el Laboratorio de Biotecnología 
del Departamento de Biología, de la Facultad de 
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de 
Asunción, con Acrocomia aculeata Jacq. ex Mart 
(mbokaja) y Pongamia pinnata (L) Pierre. Se 
utilizaron 29 embriones de Acrocomia aculeata 
Jacq. ex Mart en la siembra in vitro en medio MS 
(Murashige & Skoog) suplementado con carbón 
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se observó una media del 30% de contaminación, 
25% de oxidación, 45 % de explantes en estado 
latentes (sin brotación ni signos de oxidación ni 
contaminación), hasta los 30 días de siembra.

Conclusión

La investigación desarrollada en la micropro-
pagación de Acrocomia aculeata Jacq. ex Mart 
(mbokaja) y Pongamia pinnata (L.) Pierre, es-
pecies forestales potenciales para biocombusti-
bles permite ampliar los conocimientos sobre su 
propagación. En  el caso de Acrocomia aculeata 
Jacq. ex Mart (mbokaja) cuya propagación por 
embriogénesis zigótica es alentadora, (27,3% de 
plántulas con hojas y raíces, a los 60 días de siem-
bra),  en tanto que Pongamia pinnata (L.) Pierre 
requiere ensayos más exhaustivos para lograr una 
efectiva micropropagación, considerando que se 
registró una alta tasa de explantes sin respuesta 
(45%). 
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activado con 2 mg/l, mantenidos en condiciones 
de oscuridad inicial durante 20 días y fotoperiodo 
constante de 16 horas de luz, durante 30 días y 
posteriormente fueron repicados a medio MS con 
carbón activado durante 30 días más.

En el caso de la Pongamia pinnata (L) Pierre, fue-
ron sembrados 40 segmentos nodales procedentes 
del Campus de San Lorenzo, los cuales fueron 
sujetos a tratamientos de inmersión en alcohol al 
70% durante 3 minutos y luego en hipoclorito de 
sodio al 3% durante 8 minutos. Posteriormente es-
tos explantes fueron sembrados en medio MS + 2 
mg/L de Carbón Activado suplementados con 0 
ppm, 1 ppm, 2 ppm y 4 ppm de 6-Benzilaminopu-
rina (BAP), durante 30 días. 

Resultados

En la Figura 1 se observa que del total de 29 em-
briones de Acrocomia aculeata Jacq. ex Mart 
(mbokaja) sembrados brotaron 75,9%, permane-
cieron en latencia 20,6% y tan solo 3,5% sufrió 
contaminación.  En los embriones germinados  se 
observó formación radicular en un total de 27,3% 
de explantes como así también el desarrollo foliar 
de 44,6% de explantes, a los 60 días de siembra.

En cuanto a Pongamia pinnata (L.) Pierre, no 
se registraron regeneraciones con ninguna de las 
concentraciones ensayadas, en los 4 tratamientos 
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Introducción

El avance de la deforestación, la tala indiscriminada 
de especies vulnerables y en peligro de extinción, 
la gran demanda de madera para la industria y su 
uso dendroenergético, el aprovechamiento como 
especies ornamentales, los estragos causados por 
las enfermedades, parásitos e incendios forestales, 
sumado a la potencialidad de la utilización de las 
especies forestales como biocombustible, seguirán 
limitando   la  existencia  de  los bosques. Para pro-
mover la sostenibilidad de los recursos forestales la 
Carrera de Ingeniería Forestal conjuntamente con el 
Departamento de Biología de la Facultad de Cien-
cias Agrarias han establecido la línea de investiga-
ción de Micropropagación de especies forestales 
desarrollando una serie de estudios relacionados a 
la propagación y conservación apoyándose en la 
biotecnología. En este sentido, el cultivo in vitro se 
constituye en una herramienta de gran utilidad al 
ofrecer ventajas para el mejoramiento genético de 
especies forestales, acortando el tiempo de propa-
gación vegetativa de genotipos superiores seleccio-
nados y puede convertirse en un método eficiente 
para complementar programas de producción y 
conservación forestal.  La utilización del cultivo de 
tejidos in vitro se justifica en especies perennes y 
en plantas  de  alto  valor  económico   y científico 
porque ofrece  la ventaja de no estar condicionado 
por las estaciones del año para la realización de los 
experimentos, que se llevan a cabo en periodos de 
tiempo más cortos, permite la obtención de indivi-
duos uniformes y facilitar el transporte de material 
genético. El objetivo de este trabajo consiste en el 
establecimiento de protocolos para la micropropa-
gación de especies forestales.

Metodología

Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de 

Biotecnología del Departamento de Biología de la 
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Nacional de Asunción entre 2008 y 2011.

Cultivo in vitro de segmentos nodales 

En las especies de Tabebuia heptaphylla (Vell.) 
Toledo (Lapacho de flores blancas), Pongamia pin-
nata (L.) Pierre., Amburana cearensis (Fr. Allem.) 
A.C. Smith., se empleó la técnica de cultivo in vitro 
de segmentos nodales. Así  fueron utilizados 50 seg-
mentos nodales procedentes de árboles jóvenes de 
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo (lapacho con 
flores blancas) localizados en la División Vivero del 
Departamento de    Silvicultura   de    la    Carrera    
de Ingeniería Forestal de la Facultad de Ciencias 
Agrarias,  los mismos fueron desinfestados con al-
cohol etílico al 70% durante 30 segundos; luego con 
NaClO (hipoclorito de sodio) en concentraciones de 
5 y 10% durante 10 minutos, 25 segmentos nodales 
en cada uno de los tratamientos, y posteriormente 
enjuagados 3 veces en agua destilada estéril. Los 
segmentos nodales fueron sembrados en medio de 
aislamiento consistente en  las sales del Medio de 
MS (Murashige & Skoog, 1962), para estimular la 
formación de brotes adventicios. Se sembraron 5 
segmentos por frasco, en diez repeticiones, totali-
zando 50 explantes. Los frascos fueron mantenidos 
en la sala de crecimiento a temperatura de 25ºC y 
fotoperiodo de 16 horas luz. Segmentos nodales 
de Pongamia pinnata (L.) Pierre y Amburana cea-
rensis (Fr. Alem.) (trébol) procedentes del Campus 
de San Lorenzo fueron sujetos a tratamientos de 
inmersión en alcohol al 70% durante 3 minutos y 
luego en hipoclorito de sodio al 3% durante 8 mi-
nutos. Posteriormente estos explantes fueron sem-
brados en medio MS + 2 mg/L de Carbón Activado 
suplementados con 0 ppm, 1 ppm, 2 ppm y 4 ppm 
de 6-Benzilaminopurina (BAP), durante 30 días.
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Embriogénesis zigótica 

Se utilizaron frutos maduros de Acrocomia acule-
ata Ex Mart. (mbokaja) como fuente de explantes 
para el cultivo in vitro, los cuales fueron colectados 
de semilleros de una pequeña población natural de 
20 individuos, en la ciudad de San Lorenzo, Depar-
tamento Central, de los cuales se seleccionaron 10 
plantas madres que presentaron mayor fructifica-
ción, de cada planta seleccionada fueron colectados 
30 frutos pertenecientes a las floraciones del año 
anterior, totalizando 300 frutos. Inmediatamente se 
procedió a  extraer los embriones que  fueron sem-
brados inicialmente en frascos de 50 ml que conte-
nían el medio de cultivo MS con carbón activado a 
0 (T

1
), 1(T

2
), 1,5(T

3
), 2 mg/l (T

4
). Los frascos fue-

ron mantenidos en condiciones de oscuridad inicial 
durante 20 días, fotoperiodo constante de 16 horas 
de luz; luego con  fotoperiodo constante de 16 ho-
ras de luz durante 30 días. Posteriormente fueron 
repicados en medio MS con carbón activado 2 mg/l 
durante 30 días más.

Resultados y Discusión

Cultivo in vitro de segmentos nodales

En lo que respecta al cultivo in vitro de Tabebuia 
heptaphylla (Vell.) Toledo, la concentración del hi-
poclorito de sodio al 10% mostró la mayor eficien-
cia en el control de patógenos, pero  sin embargo 
tuvo mayor porcentaje de oxidación. Resultados 
similares fueron obtenidos por Díaz Lezcano, M. I. 
(2001) en la desinfestación de ápices meristemáti-
cos de Tabebuia heptaphylla (Vell.)Toledo, obser-
vándose que la concentración del hipoclorito de 

sodio al 10% mostró la mayor eficiencia, en el con-
trol de patógenos, resultando 68% de los explantes 
libres de contaminación. Al cabo de los 30 días del 
cultivo, los segmentos nodales empezaron a emitir 
brotaciones, contabilizando un 22% de brotes, cuya 
longitud promedio fue de 1,3. Un total de 6 segmen-
tos nodales, de los 25 sembrados, dieron lugar a la 
formación de brotes procedentes de la desinfesta-
ción  con  NaClO 5%,  en tanto que con la utiliza-
ción de NaClO 10% para la desinfestación produjo 
la brotación de 9  segmentos nodales, según se ilus-
tra en la Figuras 1 y 2, respectivamente.

En cuanto a Pongamia pinnata (L.) Pierre, no se 
registraron regeneraciones con ninguna de las con-
centraciones ensayadas, en los 4 tratamientos se ob-
servó una media del 30% de contaminación, 25% de 
oxidación, 45 % de explantes en estado latentes (sin 
brotación ni signos de oxidación ni contaminación), 
hasta los 30 días de siembra. En lo que respecta a 
Amburana cearensis (Fr. Allem.) A.C. Smith. se ob-
servó una media 40% de brotación, 20% de conta-
minación, 25% de oxidación, 15 % de explantes en 
estado latentes (sin brotación ni signos de oxidación 
ni contaminación), hasta los 30 días de siembra.

Embriogénesis zigótica

El experimento constituido de carbón activado en 
medio MS en concentraciones de 0, 1, 1,5, y 2 g/l 
con los dos regímenes de incubación (oscuridad ini-
cial durante 20 días y posterior fotoperiodo constan-
te de 16 horas de luz, Figura 3; y fotoperiodo cons-
tante de 16 horas de luz, Figura 4. En los resultados 
evaluación de la siembra de los embriones, consi-
derando la variable oxidación en los medios espe-
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cíficos,  correspondiente al régimen consistente  en  
oscuridad inicial durante 20 días y posterior fotope-
riodo constante de 16 horas de luz, se observó que el 
máximo control de oxidación se obtuvo con la con-
centración de 2 mg/l de CA (T

4
), mientras que con 

la concentración de 1,5 mg/l (T
3
) se registró 91,6% 

de control y para 1 mg/l (T
2
), 75% de control (T

1
). 

En la Figura 5 se observa que del total de 29 em-
briones sembrados brotaron 22 que representa un 
75,9%, en cuanto al resto, 6 permanecieron en la-
tencia (20,6%) y solamente 1 sufrió contaminación 
(3,5%). Los explantes fueron mantenidos bajo un 
régimen de fotoperiodo de 16 horas y al cabo de 
60 días de siembra, de los 75,9% embriones brota-
dos se observó formación radicular en un total de 
27,3% de explantes como así también el desarrollo 
foliar de 44,6% de explantes.

Conclusión

La investigación desarrollada en la micropropaga-
ción de especies forestales ha permitido ampliar la 
información existente sobre el comportamiento in 
vitro de especies tanto nativas como introducidas 
y ha generado material para enseñanza y capacita-
ción. Entre los avances más resaltantes obtenidos 

con esta línea de investigación se recogen los si-
guientes: los protocolos de micropropagación de 
segmentos nodales de arboles seleccionados de Ta-
bebuia heptaphylla (Vell.) Toledo (lapacho de flo-
res blancas),  Pongamia pinnata (L) Pierre y Ambu-
rana cearencis (Fr. Alem.) requieren más ensayos 
a fin de optimizar la propagación de especies fo-
restales procedentes de ejemplares seleccionados; 
la embriogénesis zigótica de Acrocomia aculeata 
(Jacq.) (mbokaja) fue posible con resultados alen-
tadores, sin bien es cierto que continua abierto el 
desafío de su rustificación.
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O mundo enfrenta a necessidade de maximizar a 
produção agrícola para poder alimentar satisfato-
riamente seus sete bilhões de habitantes. Por outro 
lado, as reservas de petróleo são finitas, recaindo 
sobre a agricultura a tarefa de produzir biomas-
sa vegetal para servir de fonte energética. Logo 
é necessário aumentar a produção agrícola.  Ba-
sicamente existem duas formas de atingir tal ob-
jetivo: 1) aumentando a área de cultivo, atra-
vés da abertura de novas fronteiras agrícolas; e, 
2) aumentando a produtividade. Considerando 
que novas áreas são escassas, e que, provavelmen-
te todos os países adotarão algum tipo de restri-
ção ao cultivo em áreas preservadas, e que, serão 
exigidas medidas de controle mesmo em áreas já 
cultivadas, mediante a destinação de reserva legal 
e da preservação de áreas em margem de rios, to-
pos de morros e locais ambientalmente sensíveis, 
fica reduzida a possibilidade de aumento de área 
de cultivo. Salienta-se que a preservação ambien-
tal, sem radicalismo, é necessária para amenizar 
os efeitos das mudanças climáticas globais e para 
preservar a biodiversidade. Portanto, resta AU-
MENTAR A PRODUTIVIDADE.

Na história da ciência, em três grandes momentos 
contou-se com grande acúmulo de recursos em se-
tores específicos. O primeiro, na segunda guerra 
mundial, quando se investiu grandes somas em 
pesquisas para o desenvolvimento da energia nu-
clear, depois, durante a corrida espacial e agora, 
na área da genética. Especificamente este último, 
foi alicerçado no desenvolvimento das técnicas 
biotecnológicas e em estudos de biologia mole-
cular, que permitiram conhecimento em nível de 
DNA, principalmente durante o seqüenciamento 
do genoma humano. 

O surgimento das modernas técnicas de biologia 
molecular, e a “robotização” dos equipamentos de 
laboratórios permitiu a obtenção de dados bioló-
gicos em larga escala. Dados estes que precisam 
ser interpretados, missão impossível de ser reali-
zada manualmente, sendo portanto necessário uti-
lizar ferramentas computacionais para tal ativida-
de. Surge então a bioinformática, que de maneira 
simples pode ser definida como o casamento entre 
a Biologia e a Informática. O surgimento desta 
nova ciência só foi possível graças ao avanço da 
informática, entenda-se hardware (máquinas) e 
softwares (programas), sem esquecer a populari-
zação da internet.

Numa definição mais detalhada, Bioinformática 
corresponde à aplicação das técnicas da informá-
tica, para análise da informação na área de estudo 
da Biologia. A Bioinformática, portanto, combi-
na conhecimentos de química, física, biologia, 
ciência da computação, informática e matemáti-
ca/estatística para processar dados biológicos ou 
biomédicos. Compreende o desenvolvimento e a 
aplicação de ferramentas da tecnologia da infor-
mação, permitindo organização, gestão, análise e 
compreensão de dados em suporte ao tratamen-
to de questões biológicas relevantes. Atualmente 
muitas questões em biologia, medicina e agricul-
tura podem ser melhor respondidas, e em alguns 
casos apenas respondidas, com o uso extensivo de 
recursos e habilidades computacionais.

Estima-se que aproximadamente 20 bilhões de 
seqüências de DNA já foram produzidas e estão 
disponíveis nos bancos de dados públicos, geran-
do a necessidade de seqüenciadores automáticos 
de DNA (etapa já alcançada); Banco de Dados-
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Buscando tratar os dados, é necessário desen-
volver softwares para, por exemplo: identificar 
genes, prever a configuração tridimensional de 
proteínas, identificar inibidores de enzimas, orga-
nizar e relacionar informação biológica, simular 
células, agrupar proteínas homólogas, montar ár-
vores filogenéticas, comparar múltiplas comuni-
dades microbianas por construção de bibliotecas 
genômicas, analisar experimentos de expressão 
gênica entre outras inúmeras aplicações.

A Bioinformatica possibilida integrar dados so-
bre diferentes aspectos da vida de uma célula ou 
de um organismo numa descrição, em termos de 
sistema, da sua estrutura e dinâmica. Também é 
possível Inter-relacionar seqüência, estrutura tri-
dimensional, padrões de expressão, interações e 
função de proteínas individuais, ácidos nucléicos 
e complexos proteína-ácido nucléico, permitindo 
com isso apoiar aplicações nas áreas de Medici-
na, Agricultura e Tecnologia.

A bioinformática pode contribuir para a melho-
ria de qualidade, produção de energia renovável, 
produção de matérias-primas e moléculas bioati-
vas para os mais variados ramos industriais, resis-
tência a insetos, resistência a condições de solo, 
condições climáticas etc. Os resultados desse tipo 
de pesquisa prometem ampliar a diversidade de 
utilidades de sistemas biológicos, criando oportu-
nidades para que a agropecuária ocupe cada vez 
mais espaço dentre as atividades econômicas mais 
sofisticadas do mundo.

O que é preciso saber para ser bioinformata? Hoje 
em dia, considerando a carência de profissionais é 
preciso gostar de pelo menos duas dessas áreas e 
não chegar a odiar nenhuma delas: biologia, pro-
gramação, estatística e matemática.

Porque ainda há tão pouca gente atuando na área? 
Esse é o maior gargalo da área: achar bioinfor-
matas. Isso se explica por dois fatos principais: 
1- biólogos não gostam de exatas e nem de pro-
gramação; 2- Aficionados por computadores até 
gostam de biologia, mas ganham muito mais em 
outras áreas como recém graduados.

BD para armazenar as seqüências; e Analise dos 
resultados obtidos, pois de nada adianta toda esta 
informação e não haver interpretação da mesma. 
Nestas duas ultimas etapas entra em cena, direta-
mente, a Bioinformática.

O sequenciamento de grande parte de um genoma 
pode ser feito em poucos dias, e a estrutura e as 
análises de bioinformática possibilitam que este 
tipo de informação seja organizada e disponibi-
lizada de forma a facilitar a interpretação dos re-
sultados, direcionando os próximos passos e auxi-
liando as conclusões no final de uma determinada 
pesquisa.

Conforme mencionado, há uma quantidade gigan-
tesca de informação sobre biomoléculas em BD 
públicos. Atualmente existem registros de mais de 
350 Bancos de Dados dentre os quais destacam-se 
como principais: NCBI - National Center for Bio-
technology Information (http://www.ncbi.nlm.
nih.gov/), EMBL - European Molecular Biology 
Laboratory (http://www.ebi.ac.uk/embl/), DDBJ - 
DNA Data Bank of Japan (http://www.ddbj.nig.
ac.jp/), PDB – Protein Data Bank (http://www.
rcsb.org/pdb/), Soybase - Genome database for 
Glycine (http://soybase.org/), Gramene - A Re-
source for Comparative Grass Genomics (http://
www.gramene.org/). Alguns bancos são genéri-
cos, pois armazenam informações de uma grande 
gama de espécies; outros são especializados, uma 
vez que são voltadas para uma ou um grupo de 
espécies.

Embora existam inúmeras ferramentas das mais 
diversas áreas de bioinformática e vários bancos 
de dados biológicos disponíveis, ainda são gran-
des os desafios para o manuseio, o processamen-
to e a análise destes dados para resolver questões 
biotecnológicas. A natureza estratégica da bio-
informática, as implicações econômicas dos di-
ferentes projetos de melhoramento genético em 
andamento em empresas de pesquisa como na 
Embrapa – Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuária - necessitam do apoio da bioinformática 
para atingir seus resultados. 
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quando há 3 anos atrás a mesma tarefa levaria 20 
minutos e há 20 anos, mais ou menos 1 ano.

Considerações finais

A bioinformática é uma ciência que necessita de 
baixo Investimento em equipamentos, porém exi-
ge ao mesmo tempo conhecimentos sólidos de In-
formática e de Biologia.

Nunca esquecendo de que não importa onde você 
está, se está num país rico ou pobre, se você é um 
estudante, ou se é um cientista importante...Você 
tem livre acesso ao mesmo tipo de informação, 
uma vez que os principais bancos de dados são 
públicos e possuem livre acesso.

Nenhuma outra disciplina na história da ciência 
tornou-se tão Democrática como a Bioinformá-
tica!!!!
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Conceitos apresentados, vamos para as aplicações 
prática. Como a bioinformática insere-se no con-
texto da agropecuária?  Ou, onde e como pode ser 
aplicada e qual sua importância?

A pesquisa agropecuária inclui diversos aspectos, 
e dentre eles está conhecer e melhorar as espé-
cies utilizadas e aquelas potencialmente utilizá-
veis como fontes renováveis de energia e/ou de 
alimento. Muitas destas linhas de pesquisa, como 
caracterização molecular, melhoramento genéti-
co, engenharia genética ou mesmo conhecimento 
básico sobre mecanismos moleculares das espé-
cies, tem a alta produtividade e a obtenção de re-
sultados vinculadas à aplicação de novas tecnolo-
gias e de bioinformática.

A Bioinformática não substitui a pesquisa de 
bancada e não cria informações do nada. Os bio-
informatas utilizam o conhecimento prévio e fa-
zem comparações e análises específicas através 
de ferramentas computacionais, com velocidade 
e capacidade muito superiores às análises feitas 
manualmente. Sendo assim, podemos dizer que 
a bioinformática reduz enormemente o trabalho 
manual, direcionando o mesmo para casos es-
pecíficos em que ele seja realmente necessário e 
acelerando e facilitando tomadas de decisão. Em 
outras palavras, a genômica e a bioinformática, 
representando aqui tecnologias modernas de alta 
capacidade, direcionam as pesquisas para que os 
esforços fiquem concentrados nos casos em que 
seja mais provável encontrar as melhores solu-
ções, potencializando o desenvolvimento.

O papel da bioinformática na descodificação de 
um gene é tão importante, do ponto de vista da ve-
locidade com que a tarefa pode ser realizada, que 
o Genoma Humano, inicialmente previsto, em 
1987, quando foi concebido, para ser desenvolvi-
do e concluído em 15 anos, acabou sendo anteci-
pado, em cerca de 5 anos, graças à bioinformática.

Hoje, para que se possa ter idéia da contribuição 
que a informática trouxe ao desenvolvimento da 
genômica, um novo gene, com cerca de 12 mil ba-
ses pode ter sua seqüência decifrada em 1 minuto, 
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Introducción 

En el Paraguay los cítricos están distribuidos en 
casi todo el territorio, existiendo en la actualidad 
unas 12.000 hectáreas cultivadas. Entre las diver-
sas enfermedades que afectan al cultivo, se destaca 
una enfermedad transmitida por ácaros denomina-
da Leprosis de los cítricos (LC) causado por el Ci-

trus leprosis virus C (CiLV-C) (Pascon et al. 2006), 
perteneciendo al grupo de los Cilevirus (Carstens 
2010). La primera referencia de la leprosis de los 
cítricos en América del Sur fue reportado por Spe-
gazzini (1920) en una publicación sobre las enfer-
medades de los cítricos, quien se refiere a la en-
fermedad como “lepra explosiva”, que se encontró 
en los alrededores de Asunción. Posteriormente 
Fawcett y Bitancourt en 1937 (1940) confirmaron  
la presencia de la enfermedad en Asunción y en 
los alrededores (Trinidad y San Lorenzo), descri-
biendo que la leprosis en Paraguay parecía ser más 
grave que en los EE.UU. o Brasil. En estudios pos-
teriores González Segnana et al. (1997)  efectuaron 
un levantamiento para determinar la distribución 
del virus de la tristeza de los cítricos (CTV) y otras 
enfermedades de los cítricos, quienes observaron la 
presencia de leprosis en la mayoría de los huertos 
de naranjos dulces. En este artículo se presentan los 
resultados de un estudio sobre el estado de la lepro-
sis de los cítricos en el Paraguay.

Metodología

Se realizaron evaluaciones en siete Departamen-
tos del país, Alto Paraná, Boquerón, Central, Con-
cepción. Cordillera, Itapúa y San Pedro donde se 
tomaron muestras de hojas, ramas y frutos con 
síntomas de LC, en los meses de enero de 2009 a 
enero del 2011. Las muestras fueron llevadas al la-

boratorio del Departamento de Biología, Facultad 
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de 
Asunción, donde se procedió a la selección de las 
hojas con los síntomas y la colecta de los ácaros 
Brevipalpus. Pequeñas porciones de las hojas con 
síntomas fueron aisladas y fijadas en una solución 
tamponada de glutaraldehído y paraformaldehído y 
transportadas al Núcleo de microscopía electrónica 
(PAN / MEPA) en la Escuela Superior de Agricultu-
ra Luiz de Queiroz, de la Universidad de São Paulo 
(ESALQ / USP) de Piracicaba, SP, Brasil. Para el 
análisis ultraestructural las muestras se observaron 
en el microscopio electrónico de transmisión Zeiss 
EM 900, de acuerdo al método de Maunsbach y 
Afzelius (1999). Algunas hojas con síntomas se 
secaron, para la detección de la enfermedad (LC), 
a través de la  técnica de RT-PCR, con cebadores 
específicos para leprosis-C (Locali et al. 2003). 
Los ácaros colectados se fijaron en etanol al 70% 
y posteriormente se procedió a la observación con 
el microscopio electrónico de barrido (SEM) para 
identificar las especies de Brevipalpus implicadas 
en la diseminación de la LC en el Paraguay.

Resultados y Discusión 

Los síntomas de la leprosis (LC) en las hojas, fru-
tos y tallos detectados en los Departamentos, de los 
cuales se realizaron  las colectas son típicos y ca-
racterísticos de lo causado por  CiLV-C. Las mues-
tras de hojas con síntomas colectadas resultaron 
positivas para leprosis-C. Se observaron bandas 
del tamaño esperado después de la electroforesis 
en gel de agarosa (Fig. 1). En las hojas analiza-
das,  el citoplasma del mesófilo en empalizada, en 
el mesófilo lagunoso y en las células epidérmicas 
presentaron una estructura producida por la infec-
ción viral, denominada viroplasma, esta estructura 

SITUACIÓN DE LA LEPROSIS DE LOS CÍTRICOS EN EL 
PARAGUAY

González Segnana, L.1; Ramírez de López, M.B.1; Arias, O. 1; Kitajima, E.W.2

1 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. biotecno@agr.una.py
2 Departamento de Fitopatologia e Nematologia, ESALQ/USP, 13418-900 Piracicaba, SP, Brazil
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no se observó en el tejido vascular, lo cual coincide 
con Bastianel et al. 2010. Las partículas virales se 
ven raramente, pero cuando están presentes tienen 
el perfil de baciliformes y siempre están presentes 
en las cisternas del retículo endoplasmático.

Todos los ácaros colectados fueron identificados 
como B. phoenicis basado en el número de setas 
dorso-lateral y la presencia de solenidios  en el tar-
so de la pata II.
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Conclusión

Las evaluaciones realizadas en los siete Departa-
mentos del Paraguay se confirma que la leprosis de 
los cítricos es endémica en el Paraguay y represen-
ta una amenaza a la incipiente expansión citrícola 
en el país. Los ensayos de TEM y RT-PCR indican 
claramente que leprosis-C es el único virus que 
causa la enfermedad de la leprosis en el país. 
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Introducción

La función de producción muestra la relación que 
hay entre la cantidad de producto obtenido con 
la cantidad de un factor variable empleado (insu-
mos). El trabajo de Von Liebig en 1855 se consi-
dera como pionero en la estimación de funciones 
de producción agrícolas, aunque no así en lo que 
respecta al álgebra de dichas funciones (Pazos 
1975). El análisis matemático y de formas funcio-
nales se deben a Spillman (1923), quien se dedicó 
a explicar la relación existente entre la utilización 
de factores y la producción. A pesar de esto, no 
existían métodos científicos que permitieran de-
terminar cuantitativamente a partir de datos expe-
rimentales un análisis económico más exhaustivo. 
Este problema fue resuelto por Hicks (1939) y 
Samuelson (1947), que dieron un fuerte impulso 
a los métodos y modelos econométricos. Por últi-
mo, Heady (1957) concentra todas las investiga-
ciones realizadas sobre funciones de producción 
hasta ese entonces. A partir de esa fecha, tanto la 
estimación de funciones de producción, como el 
análisis económico de dichas funciones han co-
brado interés por parte de los investigadores, es-
pecialmente en los países desarrollados. 

El objetivo del trabajo fue evaluar el óptimo eco-
nómico de la producción de caña de azúcar a par-
tir de la estimación de funciones de producción y 
de variaciones en la utilización de factores pro-
ductivos. 

Metodología

La función de producción simple se representa por 

( )
1

XfY = , donde Y = la cantidad de producto 

obtenido, y 
1

X = cantidad de factor variable uti-
lizado (insumo). Los procesos de producción en 
agricultura no corresponden a un esquema simple 
dado que emplean varios factores como abono, 
semilla, mano de obra, entre otros, para obtener 
un determinado nivel de producto. El análisis de 
la función de producción se realiza a partir de las 
productividades que son medidas de eficacia de 
un determinado factor variable. La productividad 
media es el cociente entre el producto total y la 
cantidad de factor variable utilizado. La produc-
tividad marginal es la variación que experimenta 
el producto total al variar en una unidad el factor 
variable. Estos conceptos contribuyen a explicar 
la Ley de los Rendimientos Marginales Decre-
cientes, y establece que a medida que son agre-

gados unidades sucesivas de factores variables a 

un factor fijo, el producto adicional o marginal 
de cada unidad del factor variable disminuye des-

pués de alcanzar cierto punto. El máximo técnico 
es la cantidad máxima de producto que se obtiene 
con determinado plan de producción que anula 
las productividades marginales de todos los fac-
tores variables, que matemáticamente, está dada 

por la relación 0
1

=∂
∂

X
Y . El óptimo técnico 

es el punto donde la producción media coincide 
con la producción marginal y el óptimo econó-
mico es obtenido cuando se alcanza el máximo 

ANÁLISIS ECONÓMICO DE LA PRODUCCIÓN DE LA 
CAÑA DE AZÚCAR A PARTIR DE LA ESTIMACIÓN DE 

FUNCIONES DE PRODUCCIÓN
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Alonso y Serrano (2008), Pazos (1975) y Heady 
(1957). A partir de los parámetros obtenidos en la 
estimación de la función se procedió al cálculo del 
óptimo físico. Para calcular el óptimo económico, 
se consideró el precio de la caña de 200.000 G. 
t-1 y el precio de los factores (7.111 G. kg-1 de N 
y 250.000 G. t-1 de la caña semilla). Además, se 
crearon escenarios para observar la sensibilidad 
de la producción ante cambios en los precios tanto 
de la producción como de los factores utilizados. 

Resultados y Discusión

De acuerdo a los datos resultantes del experimen-
to, se llevó a cabo los ajustes estadísticos corres-
pondientes, a través de Mínimos Cuadrados Ordi-
narios. Tal como sugiere la literatura, la función 
de mejor ajuste resultó la cuadrática: 

Donde: Y, representa a la producción en t ha-1; S, 
es la cantidad de caña semilla en t ha-1 y N, es la 
cantidad de nitrógeno en kg ha-1. Los parámetros 
estimados se presentan a continuación:

Los valores entre paréntesis corresponden a la desvia-

ción típica de cada coeficiente. * Significativo al 10% y ** 
Significativo al 5% y *** Significativo al 1%.

El coeficiente de determinación, R2 es 0,60. El es-
tadístico “F” de Fisher–Snedocor es 6,51 con un 
nivel de significancia al 1%. Los coeficientes de 

beneficio, y coincide donde el precio del producto 
por la productividad marginal es igual al precio 
(costo) de los factores variables. Es decir, que 

1

1

XY P
X

YP =∂
∂ .

Para realizar este análisis fue conducido un ex-
perimento en el distrito de Iturbe, departamento 
de Guairá, ubicado a 26° 03’  Latitud Sur y 56° 
29’ Longitud Oeste a 113 msnm, entre Septiembre 
de 2010 y Noviembre de 2011. El suelo es cla-
sificado como ULTISOL con pendiente de entre 
3 a 5%, de textura arenosa y buen drenaje. De 
acuerdo al análisis de suelo, el área experimen-
tal posee un pH de 5,5, con un nivel de materia 
orgánica de 1,31 g kg-1 (medio) y bajo nivel de 
fósforo, potasio, calcio y magnesio. El diseño 
utilizado fue de Bloques Completos al Azar con 
arreglo factorial (3x3) y tres repeticiones. El pri-
mer factor estudiado fueron dosis de nitrógeno (0, 
75 y 150 kg ha-1) y el segundo factor la cantidad 
de semillas o estacas para la plantación (9, 12 y 
15 t ha-1). Como fuente de N se utilizó urea (45% 
N). El material genético utilizado fue SP813250 
(conocida como mariguanita). Para las dosis de N 
utilizadas en el experimento se consideró la re-
comendación de Fatecha (2001), quien sugiere la 
formulación 75–90–90 de NPK. En este experi-
mento solamente variaron las dosis de N. Tanto el 
potasio como el fósforo fueron aplicados confor-
me a la recomendación del autor citado anterior-
mente. Las dosis de nitrógeno se fraccionaron en 
dos etapas: 40% en el momento de la plantación 
y el 60% dos meses después de la misma. Cada 
unidad experimental (UE) tuvo una dimensión de 
5m x 5,6m y con separación entre bloques de 2m 
y la distancia de plantación de 1,4 m entre hileras, 
contando de esa forma con cuatro hileras por UE. 
El sistema de labranza utilizado fue convencional. 
La variable evaluada fue el rendimiento de la caña 
planta, cuya cosecha fue realizada en forma ma-
nual, expresándose el resultado en kg ha-1. Con los 
datos relevados se procedió a la estimación de la 
función de producción con mejor ajuste, que para 
el efecto se utilizó una cuadrática como sugieren 
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regresión correspondientes a la variable S, es significativa al 10% para S lineal, mientras que para S al 
cuadrado, no. Los coeficientes de regresión que corresponden a N, son significativos al 5% para N lineal 
y al 1% para N al cuadrado. De los ajustes estimados, se deduce que la función cuadrática es la que me-
jor explica el fenómeno estudiado, por tanto, es el modelo analizado económicamente. En términos de 
productividad, el producto medio para S y N, se presenta de la siguiente manera: 

El producto marginal para S y N, son: 

A partir de estas funciones se pudo obtener el óptimo físico, combinando 13,12 t ha-1 de caña semilla con 
85,5 kg ha-1 de N para obtener 117,77 t ha-1 de caña. Los planes de producción al costo mínimo se obtuvo 
con                                                      y utilizando el precio del producto y de los factores productivos fue 
observado que el óptimo económico es coincidente con el óptimo físico.

Conclusión

Desde el punto de vista de la teoría de la produc-
ción, la toma de decisiones económicas presenta 
fallas cuando la producción es incapaz de llegar 
al máximo posible a partir de la utilización de un 
conjunto de factores productivos. La estimación 
de la funciones de producción es de mucha utili-
dad para evaluar rendimientos de rubros agrícolas, 
especialmente cuando se miden los resultados por 
un periodo superior a dos años. El punto óptimo 
de producción fue de 117,77 t ha-1 de caña plan-
ta, siendo coincidente el físico con el económico. 
El resultado de esta investigación y la función de 
producción estimada para la caña de azúcar pue-
den ser utilizados como punto de partida para la 
realización de estudios similares, para lo cual se-
ría necesario replicar los experimentos para contar 
con mayor información y de esa manera obtener 
un refinamiento de los modelos y resultados.
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Introducción

Existe consenso en la afirmación que la mejor 
forma de conservar el bosque nativo, fuera de 
las áreas de protección estricta, es someterlo a 
manejo; es decir, aprovechar sostenidamente 
los productos madereros y no madereros y los 
servicios ambientales que potencialmente puede 
proveer, sin reducir sus valores inherentes ni su 
productividad futura. Las particularidades del 
medio forestal, complejidad, fragilidad, longitud 
de los ciclos vegetativos de los árboles, confie-
ren a la mayor parte de las acciones forestales 
unos caracteres específicos, tales como los be-
neficios  esperados están, la mayoría de las ve-
ces muy diferidos en el tiempo; generalmente no 
pueden conseguirse sin unos esfuerzos repetidos 
que deben realizarse con coherencia y continui-
dad en el mismo sentido. Dicho de otro modo, 
cada acción condiciona, en gran medida, las ac-
ciones futuras. Las intervenciones en el bosque 
no pueden, pues, improvisarse sino que deben al 
contrario ser detenidamente decididas en función 
de unos objetivos bien definidos y deben y deben 
ser organizadas en el tiempo y en el espacio. El 
enfoque técnico de este documento sustenta es-
tos principios y se ajusta a los requerimientos bá-
sicos para un manejo sostenido  de los recursos 
naturales de nuestro país.

Manejo del bosque nativo

Superficie 

Desde la óptica de manejo Forestal sostenible se 
designa 5.558 ha de bosque alto productivo, ex-
ceptuando bosque bajo, que forman parte de con-
servación de nacientes o curso de agua.

Ordenación del bosque

La superficie boscosa estará dividida en 9 UNI-
DADES  de 400 y 500 ha. Los bloques son las 
unidades de la planificación operativa anual.

Intervenciones iniciales

En los primeros años se realizan las intervencio-
nes silviculturales para convertir el bosque degra-
dado en un bosque manejado y productivo. La 
conversión persigue el principio de entrar en un 
manejo sostenible de los bosques en armonía con 
la naturaleza.

Las medidas principales de la conversión son:

Construir una infraestructura de caminos (10 m 
/ ha) y vías de saca (50 m/ha). Con la densidad 
prevista de caminos, la distancia media para la ex-
tracción de los rollos es de 50 m.

MANEJO SOSTENIBLE DE BOSQUE NATIVO BAJO EL 
MARCO DE LA CERTIFICACIÓN FSC: 

EXPERIENCIA EN PARAGUAY
Ortíz Domínguez, R.1 

Forestería Certificada en Paraguay. Carrera de Ingeniería Forestal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad 
Nacional de Asunción.
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Cosecha de los árboles sobremaduros en camino 
de desvalorización.

Selección positiva: marcación de los “árboles de 
futuro”, o sea del colectivo que asegura la produc-
tividad futura del bosque.

Liberación de los árboles de futuro: eliminación 
de árboles competidores.

Eliminación de las lianas y manejo de la regene-
ración natural.

Se pretende minimizar los daños al bosque restan-
te durante las intervenciones. Eso se logra a través 
de volteo dirigido y a través de sistemas de ex-
tracción con molinete permitiendo a la máquina 
exclusivamente moverse en las vías de saca.

Con las intervenciones iniciales se extrae 16 – 20 
m³ / ha de madera aserrable de los bosques.

Consideraciones finales
El proyecto pretende una producción ecológica-
mente, económicamente y socialmente sosteni-
ble en concordancia con los principios del Forest 
Stewardship Council (FSC).

El objetivo de producción es la obtención de made-
ra de alto valor, con el manejo del bosque nativo.

Se pretende una minimización del riesgo de pro-
ducción a través de un manejo policíclico del bos-
que nativo manteniendo la estructura y estabilidad 
natural del bosque.

La filosofía del proyecto es una producción ecoló-
gicamente, económicamente y socialmente soste-
nible en concordancia con los principios del Forest 
Stewardship Council (FSC).

Después de las intervenciones iniciales quedan por 
lo menos 200 árboles / ha de buena calidad que son 
liberados de sus competidores. Estos árboles ga-
rantizan la productividad futura del bosque.
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Introducción

La base de la alimentación en la mayoría de los siste-
mas de producción lechera en las zonas subtropica-
les es pastoril, centrados principalmente en especies 
de alto crecimiento estacional como son las pastu-
ras C4 o también llamadas tropicales. Las mismas 
ofrecen forraje de calidad en un corto periodo de 
tiempo, para luego decaer rápidamente a valores que 
no alcanzan a cubrir los requerimientos nutriciona-
les de una vaca en producción. Para evitar esto, es 
necesario manejar el recurso forrajero de tal forma 
de extender y maximizar la producción de forraje de 
calidad, durante la mayor parte del ciclo de creci-

miento de la pastura, o bien, establecer estrategias de 
suplementación que corrijan dichos desbalances nu-
tricionales producidos durante el crecimiento y de-
sarrollo del forraje. Son muy pocos los productores 
que llevan adelante estas prácticas, lo cual hace que 
su producción de leche sea mayormente estacional 
(de corta duración) en coincidencia con el momen-
to que la oferta forrajera es suficiente en calidad y 
cantidad.

Otro momento crítico en la producción, se da duran-
te el período invernal. La mayoría de los productores 
utilizan la suplementación, pero dirigida solo a cu-
brir el déficit de cantidad de forraje, sin contemplar 
estrictamente los parámetros de calidad necesarios 
para sostener una adecuada producción. Para ello, 
utilizan básicamente forrajes fibrosos (rollos, pas-
tura diferida, etc.) suplementos energéticos (maíz, 
sorgo, caña de azúcar etc.) y proteicos (semilla de 
algodón, expellers etc.).

Manejo

Para realizar un correcto balance en la alimentación 
es necesario diferenciar al rodeo lechero en función 
a sus requerimientos nutricionales. Esta diferencia-

ción puede realizarse por categoría (vaquillona, vaca 
en ordeñe y vaca seca), por nivel de producción (alta, 
media y baja) o por momento de lactancia (primero, 
segundo y tercer tercio); de tal forma de orientar las 
estrategias nutricionales de una forma más eficiente.

Estabilidad en la oferta de calidad de forraje 

Uno de los objetivos centrales para mejorar la efi-
ciencia de la producción lechera es estudiar el com-
portamiento productivo y el manejo apropiado para 
diferentes especies y cultivares forrajeros con la fi-
nalidad de mejorar la estabilidad de la oferta forra-
jera a lo largo del año y de reducir el impacto de las 
restricciones climáticas en las variaciones de dicha 
oferta de forraje.

Una de las principales ineficiencias a la que se ven 
sometidos los sistemas lecheros es la pérdida de ca-
lidad del forraje, siendo cada vez más necesario con-
tar con información para conocer con qué “margen 
biológico” las pasturas permiten lograr los objetivos 
de planteos de alta producción, como también para 
establecer su potencial para satisfacer los requeri-
mientos de las distintas producciones.

Estudios realizados en especies tropicales (Grama 
rhodes) comúnmente consideradas “forrajeras de 
baja calidad” comparadas con especies templadas, 
advierten claramente que este fenómeno está muy li-
gado al manejo de las pasturas. En ellos, como resul-
tado de manejos orientados a favorecer estructuras 
foliosas, densas y con alta proporción de tejido foliar 
joven, la calidad nutritiva del forraje ofrecido resulta 
comparable a la que se obtiene con especies o culti-
vares de alta calidad (alfalfa) y producciones diarias 
de leche a lo largo del año semejantes a las obteni-
das en ensayos de suplementación energética (en el 
rango de los 14 a 16 l/día). La lámina es el compo-
nente más importante de una pastura, su rendimiento 
foliar y el porcentaje de hoja del total de material 

ESTRATEGIAS DE MANEJO NUTRICIONAL PARA RODEOS 
LECHEROS EN AMBIENTES SUBTROPICALES

Dante Pueyo, J.; Nenning, F.1

1Estación Experimental Agropecuária El Colorado – Formosa – Argentina. Instituto Nacional de Tecnologia 
Agropecuária (INTA)
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Ensayos llevados adelante con vacas criollas puras, 
con una buena disponibilidad de forrajeras tropi-
cales (dicantio, pasto elefante y pasto Siam) y sin 
suplementación arrojaron una media de 5,5 lt/VO/
día, con individuos que alcanzaron los 8 lt/día, muy 
por encima de lo que normalmente dan este tipo de 
animales (2-4 lt). Si consideramos el bajo potencial 
de producción de estos, y una buena asignación de 
forraje, la inclusión de  la suplementación no haría 
un aporte sustancial a la producción de leche.

Investigaciones llevadas a cabo en Brasil sobre va-
cas cruzas girolando, mostraron que en pasturas bien 
implantadas y manejadas correctamente y sin suple-
mentación, es posible obtener producciones diarias 
de 9 a 13 lts/vaca (Gomide 1983).

En el módulo lechero de la EEA El Colorado, vacas 
Holstein originarias de la zona templada del país, 
alcanzaron buenos niveles de producción (12-14 lt/
VO/día y de 4.500 a 5.500 lt por lactancia) sobre una 
base de pasturas tropicales y recibiendo solo  1 kg de 
semilla de algodón por día.

Cuando consideramos vacas de alto potencial de 
producción, que se encuentran en su primer tercio 
de lactancia, debemos ajustar al máximo la alimen-
tación en función de los altos requerimientos. En 
este sentido en la zona de Tatané (Formosa) se han 
logrado producciones de 20-22 lt en vacas Holstein, 
pastoreando dicantio y pangola y suplementadas con 
6 kg de maíz y 3 kg de una mezcla de expeller de 
girasol y soja y semilla de algodón. 

Conclusiones

A modo de conclusión, podemos decir que para lo-
grar una correcta alimentación del rodeo lechero, de-
bemos manejar el pasto de manera tal, de obtener la 
mayor cantidad de forraje de alta calidad durante el 
período de crecimiento. Además debemos manejar 
la suplementación estratégicamente en función de 
la cantidad y calidad de la oferta forrajera existente. 
Por otro lado es importante diferenciar los requeri-
mientos nutricionales del rodeo según la categoría, 
momento de lactancia y nivel de producción.

Todo esto debe ir acompañado de un buen manejo 
reproductivo, sanidad y control de estrés calórico.

verde es el principal factor que influye sobre el con-
sumo de los animales en pastoreo. La falta de infor-
mación de calidad y manejo de especies tropicales 
respecto del resultado productivo de animales que 
pastorean dichas pasturas es un tema generalizado. 
La información presentada indica que esta situación 
podría revertirse si los manejos aplicados tendieran a 
maximizar la contribución de la fracción hojas de la 
pastura, conformando de esa forma estructuras que 
faciliten el pastoreo y que mantengan un alto valor 
nutritivo para el ganado. Al igual que la proporción 
de hojas, el contenido proteico del forraje cae en la 
medida en que aumenta la acumulación de biomasa. 
De hecho, se ha demostrado que toda acumulación 
excesiva acarreará inexorablemente un deterioro en 
la calidad de una proporción considerable del forraje 
total de la pastura. Si bien variaciones de este tipo 
ocurren también como consecuencia de cambios fe-
nológicos, tales como pasaje al estado reproductivo, 
los resultados obtenidos en nuestros experimentos 
corroboran que las pasturas vegetativas están igual-
mente sujetas a marcadas variaciones de calidad si 
no son oportuna y adecuadamente pastoreadas. De-
foliaciones sucesivas durante la etapa vegetativa de 
la pastura, aumenta dicho período, mejorando sus-
tancialmente la calidad nutritiva ofrecida. Este tipo 
de pastoreo (altas cargas y/o alta frecuencia) impide 
acumulaciones excesivas de biomasa lo cual se re-
laciona con formación progresiva de vainas, tallos 
y material muerto, en detrimento de las hojas. Altas 
cargas instantáneas y luego un adecuado descan-
so del potrero, favorecen la renovación de hojas y 
como consecuencia aumentan la calidad nutritiva 
del forraje ofrecido. Este tipo de resultados sugiere 
que las pasturas pueden ser una fuente de razonable 
valor energético para el ganado lechero, aún en con-
diciones que favorezcan un rápido crecimiento.

Estrategias de suplementación

En el área de influencia de la EEA El Colorado de 
INTA (como en otras muchas zonas subtropicales), 
se observa una marcada variación en la producción 
individual, con valores que oscilan desde 3-4 lt de 
leche por VO/día en vacas cruzas hasta 10-12 lt en 
vacas de mayor potencial de producción. Esto es de-
bido a una serie de factores como ser: potencial pro-
ductivo, estrés calórico, sanidad deficiente; pero prin-
cipalmente por un inadecuado nivel de alimentación.
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Introducción

Esta investigación acerca de los “beneficios y ba-
rreras para el consumo de frutas y verduras, 
percibidos por estudiantes universitarios”, tiene 
como antecedentes el informe de la Organización 
Mundial de la Salud (OMS, 2002), que coloca el 
escaso consumo de frutas y hortalizas en sexto lu-
gar entre los 20 factores de riesgo más relevantes 
asociados a la mortalidad humana. En Paraguay, 
según las Encuestas Nacionales de Nutrición y Ali-
mentación (1967, 1976), estudios regionales (1986) 
y canasta básica de alimentos (2000), el bajo con-
sumo de frutas y verduras se relacionan con malos 
hábitos alimentarios cuyas consecuencias afectan a 
gran parte de la población. En función a lo seña-
lado, se planteó como objetivo principal conocer 
los beneficios y barreras percibidos por estudiantes 
universitarios para el consumo de frutas y verduras. 

Las prácticas de alimentación de los jóvenes y la 
ingesta nutricional tienen impacto a largo plazo so-
bre su salud, por tanto es recomendable promover 
conductas alimentarias que disminuyan el riesgo de 
enfermedades crónicas tales como la obesidad, hi-
pertensión, diabetes mellitus tipo 2, riesgos cardio-
vasculares, entre otras (Department of Health and 
Human Services, 2010). 

Considerando estos beneficios y conociendo que el 
consumo de frutas y verduras en Paraguay es infe-
rior a la cantidad recomendada por la OMS, surgió 
el interés por conocer acerca de los beneficios y ba-
rreras percibidos por los estudiantes universitarios 
para el consumo de frutas y verduras, en razón de 
que los mismos pasan la mayor parte del día en el 

campus y que esto podría afectar los patrones de 
consumo.

Metodología

La investigación de carácter cuali-cuantitativa, de 
corte transversal, fue realizada en la FCA/UNA, 
Casa Matriz de San Lorenzo, con jóvenes universi-
tarios matriculados en el segundo semestre del año 
2011, de las cinco Carreras actualmente ofrecidas 
por la FCA. Estos participantes fueron selecciona-
dos/as al azar cuidando la incorporación de la pers-
pectiva de género.

El tamaño de la muestra se determinó de acuerdo al 
número total de estudiantes matriculados en el se-
gundo semestre de 2011, para una proporción espe-
rada de 50%, valor de z de 1,96 y nivel de confianza 
del 95%. 

Para el relevamiento de la información, se utilizó 
una encuesta diseñada para ser autoaplicada por los 
participantes del  estudio. El instrumento propia-
mente (Escala de Beneficios y Barreras-EBB) fue 
adaptado de Chuan-Ling y Horwath (2001), en fun-
ción a las características locales y condicionantes 
para el consumo de frutas y verduras. 

Las respuestas obtenidas de las encuestas se codifi-
caron y procesaron en planilla electrónica Microsoft 
Excell®.  Los datos fueron analizados mediante el 
paquete estadístico SPSS versión 15.0. 

Para determinar los beneficios y barreras percibi-
dos, se calculó el valor promedio de para cada una 
de las respuestas. Para determinar la existencia de 

BENEFICIOS Y BARRERAS PARA EL CONSUMO DE 
FRUTAS Y VERDURAS, PERCIBIDOS POR ESTUDIANTES 
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1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
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variaciones de las respuestas de acuerdo al género 
se realizó una comparación de medias de los valores 
obtenidos de cada respuesta individual mediante la 
prueba t-student, con un valor de p≤0,05.

Resultados y Discusión 

Formaron parte de la muestra 100 estudiantes uni-
versitarios (mujeres y varones),  matriculados en el 
segundo semestre de las cinco arreras de la FCA/
UNA, conformado de acuerdo a los cálculos de es-
tratificación.

La edad promedio de las mujeres fue de 21 años 
(DE ±2) y de los varones fue de 22 años (DE ± 3).

Al analizar las respuestas de la valoración para cada 
pregunta acerca de los beneficios del consumo de 
frutas y verduras, se encontró que los estudiantes 
universitarios valoraron más la pregunta “Me ayu-
darían a limpiar mi cuerpo”, con un puntaje prome-
dio de 4,52; seguido por “Me darían más vitaminas 
y minerales” y “Me sentiría bien”, que obtuvieron 
un promedio de 4,50 respectivamente (Ver Tabla 1).

Estos datos refuerzan otros hallazgos (López-Gue-
vara et al, 2009; Di Noia et al, 2006 y Shepherd et 

al, 2006), que han encontrado que los consumidores 

consideran que el consumo de frutas y verduras es 
benéfico para la salud y mejora la apariencia física.

Por su parte los ítems de “Disminuiría las calorías 
en mi dieta” y “Estaría siguiendo el consejo de las 
Guías Alimentarias del Paraguay de comer 2 frutas 
y 3 porciones de verduras por día” son los que ob-
tuvieron puntaje más bajo, con un valor promedio 
de 3,5 en ambos casos (Tabla 3).  Estos hallazgos 
son similares con lo reportado por López-Guevara 
et al (2009) y Di Noia et al (2006), que consideran 
que la población no identifica beneficios del con-
sumo de frutas y verduras a largo plazo o de su re-
levancia para una alimentación saludable. A pesar 
de que ya en el Informe sobre la salud en el mundo 
(2002), se explica que unos cuantos factores de ries-
go importantes causan por sí solos una proporción 
considerable de todas las defunciones y las enfer-
medades en la mayoría de los países, relacionados 
al bajo consumo de frutas y verduras. Por otro lado 
Rodríguez-Rodríguez et al (2007) encontraron una 
relación estadísticamente significativa entre el esca-
so consumo de frutas y verduras y el sobrepeso u 
obesidad en mujeres. 

En cuanto a las limitantes más importantes para el 
consumo de frutas y verduras percibidos por los 
encuestados, los que obtuvieron mayor puntuación 



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

95

fueron “Comer fuera de casa frutas y verduras se-
ría muy caro”, con una valoración promedio de 3,5; 
seguido por “Me preocuparía la contaminación con 
pesticidas” con 3,3 y “Sería caro comer frutas y 
verduras” con 3,1. El detalle total de las respuestas 
obtenidas se presenta en el Tabla 2.

Al diferenciar las valoraciones por género, se en-
contró que existen diferencias estadísticamente sig-
nificativas (p≤0,05), entre mujeres y varones para 
la preguntas “Me ayudarían a limpiar mi cuerpo” 
“Tendría una digestión normal”; “Me sentiría bien”; 
“Tendría menor probabilidad de padecer cáncer” y 
“Me ayudaría a verme mejor”. En todos los casos 
las mujeres valoraron mejor las preguntas acerca 
de los beneficios del consumo de frutas y hortalizas 
que los varones. 

Conclusiones

En líneas generales se encontró que los estudiantes 
universitarios encuentran más  beneficios que barre-
ras para el consumo de frutas y verduras. Puntuando 
con valores muy elevados los beneficios que obten-
dría de su consumo regular.

Al comparar las respuestas por género se encontró 
que las mujeres puntuaron mejor los ítems corres-
pondientes a beneficios que los varones. Por su par-
te los varones encontraron menos barreras que las 
mujeres.

Los resultados obtenidos permiten concluir que si 
bien actualmente existe mayor promoción y cono-
cimiento acerca de la importancia del consumo de 
frutas y verduras, todavía nos enfrentamos a limi-
tantes que obstaculizan que dicho consumo sea el 
adecuado para mantener la salud y el bienestar de 
las personas.
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Antecedentes 

El control biológico según Baker y Cook(1974) es 
la reducción de la densidad de inóculo o actividades 
determinantes del patógeno, por uno o más organis-
mos, realizado natural o a través de la manipulación 
del ambiente, hospedero o antagonista. Es una mo-
dalidad de control que proporciona una alternativa 
para el desarrollo de una agricultura más sustenta-
ble y menos dependiente de productos fitosanitarios 
(PaulitzyBelanger,2001).

En la naturaleza, la interacción entre microorga-
nismos que comparten un mismo nicho ecológi-
co reviste de características fundamentalmente 
competitivas,debido a los cambios que ocurren 
comúnmente en la disponibilidad de nutrientes, pH, 
temperatura y disponibilidad del agua, y es por ello, 
quedeben sercapaces de tolerar estas variaciones y 
sobre todo poder percibir a otros seres vivos en su 
proximidad, que es crucial para su sobrevivencia.

El antagonismo microbianodestaca una situación en 
que un microorganismo acciona su arsenal de recur-
sos para inhibir el crecimiento y la multiplicación 
de otro o provocar su muerte. Para ello un buen an-
tagonista debe ser capaz de competir por nutrientes 
y por nichos ecológicos, secuestrar iones de hierro, 
producir sustancias antimicrobianas, interferir con 
señales entre los microorganismos competidores y 
otros mecanismos.

Por mucho tiempo, la investigación en esta área se 
centró en el antagonismo microbiano, consideran-
do apenas la interacción del binomio antagonista-
patógeno.Así el control biológico clásico observa-
do implicaba solamente el antagonismo directopor 
antibiosis u otros mecanismos. El actual estado del 

arte del control biológico de enfermedades conside-
ra como fundamental el trinomio patógeno-planta-
antagonista como la más acertada debido a que al 
mismo tiempo de ocurrir antagonismo puede estar 
sucediendo en la planta algunas modificaciones in-
ternas y externas que pueden inducir respuestas de 
defensa contra patógenos. Estos mecanismos pue-
den ser activados por moléculas o elicitores bióticos 
o abióticos, que involucran la participación de un 
gran número de pequeñas moléculas exógenas, de-
nominadas inductores, capaces de activar los meca-
nismos de defensa.La inducción no es una creación 
de una resistencia donde ella no existe, sí la activa-
ción de mecanismos latentes que pasan a expresarse 
después de la exposición de las plantas a elicitore-
sapropiados. Estas respuestas de defensa pueden ser 
inducidas por diferentes tipos de microorganismosy 
productos químicos de los más variados grupos. 
A nivel mundial, en las décadas de 1990 y 2000, 
diversos trabajos han mostrado el uso potencial de 
inductores bióticos y abióticos para el control de fi-
topatógenos (Riveros2010).

Varias terminologías están asociadas a este fenóme-
no que corresponden ser aclaradas. Así, SAR - Sys-
temicAccquiredResistance difiere de ISR - Indu-
cedSystemicResistance en varias particularidades 
fundamentales en el estudio de la inducción de la 
resistencia(Tabla 1).

Como fenómeno biológico los tejidos de plantas 
previamente expuestas a las moléculas reaccionan 
más rápidamente y con más eficiencia ante las ten-
tativas de colonización de un patógeno virulento. 
Con esto se asume que el contacto entre el elicitor 
y los tejidos de la planta desencadenan una síntesis 
de sustancias que actúan como señales bioquímicas 
que se difunden por toda la planta sistemáticamente.

INDUCCIÓN DE RESISTENCIA. EL LADO OCULTO DEL 
CONTROL BIOLÓGICO DE ENFERMEDADES EN PLANTAS

Grabowski Ocampos, C.1
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ducción de compuestos tóxicos de bajo peso mole-
cular.Otro método directo bastamente estudiado es 
la producción de sideróforos, que son compuestos 
de bajo peso molecular (500-1000 Daltons) pro-
ducidos por bacteriasyhongos que ejercenfunción 
de captura de iones de Fe+3, siendo posteriormente 
transportados para el interior de la célula. Antago-
nistas productores de grandes cantidades de sideró-
foros, no deja disponibleel Fe+3 para el patógeno, 
ejerciendo un eficiente control biológico basado en 
la competición.

Laproducción de algunas sustancias volátiles pro-
ducidas por antagonistas contra patógenos es tam-
bién conocida, siendo la más investigada el ácido 
cianhídrico (HCN) y el amonio.

Algunosmicroorganismos pueden actuar indirec-
tamente sobre patógenos, o sea, activando meca-
nismos latentes de defesa en plantas (Van Loonet 
al.1998).

El tratamiento de plantas con componentes o pro-
ductos microbianos puede actuar, en la inducción de 
esos mecanismos latentes de resistencia de plantas. 
Pero el control propiamente dicho, no es debidoa la 
acción directa de factores antimicrobianos, si la del 
inductor en sensibilizar la planta, y activar mecanis-
mos de defesa estructurales y bioquímicos latentes 
en respuesta al ataque de un patógeno potencial. 
Para verificar este estado de la planta, existen algu-
nos criterios que deben ser consideradas en el mo-
mento de determinar la inducción y son las siguien-
tes: la restricción dela multiplicación del patógeno, 
la sistematicidad, presencia de enzimas indicadoras 
del estado de inducción, ausencia del efecto tóxico 
del agente inductor sobre el patógeno, la necesidad 

Por todo lo expuesto, al utilizar un microorganis-
mo como agente de control biológico podría tenerse 
una situaciónde control biológico clásico por anta-
gonismo directo sobre el fitopatógeno,sin descartar 
que pudiera ocurrir al mismo tiempo inducción de 
resistencia en la planta, que,tiempo atrás no se per-
cibía debido a la falta de metodología para su detec-
ción. Es por ello que fue y es considerada por varios 
investigadores como el lado oculto hasta entonces 
del control biológico de enfermedades, siendo actu-
almente una herramienta inteligente para el control 
biológico de enfermedades.

Metodología de estudio del control biológico clá-
sico einducción de resistencia

El estudio de los mecanismos de acción de un anta-
gonista se torna cada vez  más fácil por la disponi-
bilidad de información y la capacitación de investi-
gadores en esta área poco explorada hasta ahora en 
Paraguay.

En la selección y caracterización de un agente de 
control biológico, haciendo énfasis a bacteriasse es-
tudia mecanismos clásicos como la producción de 
sustancias antimicrobianas,hiperparasitismo, anti-
biosis directa, competición por espacioynutrientes, 
producción de compuestos volátiles, enzimas e in-
ducción de resistencia. Estos mecanismos se ponen 
en evidencia ejecutando protocolos de laboratorio 
validados por investigadores mundialmente recono-
cidos por la comunidad científica. 

Entre los mecanismos ejercidos por bacterias, la an-
tibiosisdirectaesla máscomúnmenteestudiada y es 
definida como un fenómenoa través delcualunmi-
croorganismo limita elcrecimiento del otro, por pro-
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ligente de control biológico de enfermedades frente 
a los problemas fitopatológicos modernos que nos 
afectan.
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de un intervalo de tiempo entre la exposición de la 
planta al inductor y la expresión de los síntomas, 
ausencia de una relación entre la magnitud de la re-
sistencia expresada y cantidades crecientes del in-
ductor, inespecificidad de la protección y finalmente 
esta protección debe ser local y sistémica.

Consideraciones Finales

Aunque se busque caracterizar el mecanismo de 
acción ejercido por los antagonistas, se cree que 
en la naturaleza, el antagonismo ocurre de varias 
formas.En el Laboratorio de Fitopatología del De-
partamento de Protección Vegetal de la FCA-UNA 
se están iniciando trabajos de selección de antago-
nistas, principalmente bacterias benéficas para ve-
rificar el accionar de sus mecanismos contra varios 
patógenos de cultivos de importancia económica. 
Actualmente se encuentra en fase inicial Tesis de 
grado con objetivos que buscan dilucidar el control 
biológico clásico y la determinación de la inducción 
de resistencia. Finalmente debemos considerar a la 
resistencia sistémica inducida una herramienta inte-
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Introducción

El Paraguay es un país 100% dependiente de 
la importación de carburante, siendo su estruc-
tura de combustibles básicamente 20% nafta 
y 80% diesel. Al ser totalmente dependiente de 
combustibles derivados del petróleo está sujeto 
a una variabilidad en el suplemento de uno de 
los insumos más importantes para la producción 
agropecuaria, en la cual está basada su economía. 
Lograr una independencia parcial o total de com-
bustibles fósiles, con el uso de biocombustibles, 
permitiría al país gozar de mayor autonomía, ge-
nerando políticas de desarrollo económico soste-
nibles.  En la actualidad, las metas de mezcla es-
tablecidas en el país son 18% a 24% para el etanol 
en la gasolina y para el Biodiesel 1% en 2007, 
3% en 2008 y 5% en 2009, respectivamente. La 
empresa gubernamental Petróleos Paraguayos 
domina el suministro de gasoil en más del 80% 
de la demanda nacional. Entre las fuentes de bio-
combustibles en el país, se encuentra el bioetanol 
también llamado etanol de biomasa, proveniente 
principalmente del cultivo de la caña de azúcar; el 
biodiesel, combustible obtenido a partir de aceites 
provenientes preferentemente de aceites de origen 
animal. Es importante destacar que la capacidad 
instalada para producción de alcohol es suficiente 
para mantener la mezcla de 20%, pudiendo haber 
problemas de abastecimiento en la entre-zafra. 
Paraguay posee una superficie de 39,7 millones 
de hectáreas, con 7,5% de tierras irrigadas, cer-
ca de 10% de tierras arables y apenas 0,94% está 
destinada a plantaciones permanentes (Quijano, 
2007). La agricultura, tradicionalmente basada en 
el pequeño productor rural y actualmente con un 
emergente sector de agricultores modernos, me-
dianos y grandes, principalmente, asociado a la 

soja; evidencian el amplio potencial de produc-
ción. Considerando la volatilidad en los precios 
del petróleo, la agro-energía en países como Pa-
raguay, se presenta viable, teniendo en cuenta su 
potencial productivo, de manera a aprovechar la 
demanda internacional creciente de las mismas, lo 
cual podría generar un gran impacto en las bases 
productivas para dinamizar un crecimiento econó-
mico, con amplia inclusión social y amigabilidad 
ambiental. Al mismo tiempo, sustituirá costosas 
importaciones y uso de derivados de petróleo, con 
sus nocivos efectos para el medio ambiente y la 
salud de la población, evitando la inestabilidad y 
tendencias alcistas de este factor energético. Exis-
te información sobre biocombustibles, sin embra-
go, el productor agrícola, necesita de la misma 
con mayor detalle; implicancia de la producción 
de biocombustibles, de manera a poder identifi-
car oportunidades y/o estrategias de producción 
como alternativa para el sector.El presente estu-
dio pretende exponer algunas experiencias de pro-
ducción a nivel nacional que ayuden a identificar 
oportunidades y/o estrategias de producción de 
biocombustibles como alternativa para el sector. 
La investigación es de carácter exploratorio uti-
lizando cuestionarios para el levantamiento de 
información primaria con el método no probabi-
lístico intencional. 

Metodología

El estudio fue realizado en los Departamentos de 
Central, Alto Paraná y Canindeyú situados en la 
Región Oriental del Paraguay, durante el primer y 
segundo semestre del año 2010.Siendo así, el pre-
sente estudio estuvo avocado en la obtención de 
una visión general de los cultivos utilizados para 
la producción de biocombustibles en Paraguay, 
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considerando su productividad, su importancia 
económica y las zonas de mayor producción.

Por otro lado, fueron levantados datos de em-
presas dedicadas a la producción de biodiesel a 
partir de la aplicación de cuestionarios semi-es-
tructurados. De acuerdo ala USAID, (2009)  las 
empresas dedicadas a la producción de biocom-
bustibles están localizadas en siete departamentos 
de la Región Oriental, conforme puede ser obser-
vado en la Tabla 1.El diseño de la muestra para 
la encuesta a productores fue elaborada teniendo 
en cuenta los recursos técnicos y económicos dis-
ponibles. La selección de las empresas entrevista-
das fue realizada utilizando el método estadístico 
no probabilístico intencional. Los cuestionarios 
semi-estructurados fueron orientados a la pro-
ductividad de la empresa, capacidad instalada y 
perspectivas de producción.Para las entrevistas, 
el equipo técnico de la FCA/UNA, confeccionó 
un formulario especifico para el efecto, con pre-
guntas guía.Previo a las entrevistas, las preguntas 
fueron consensuadas en reuniones del equipo. Por 
otro lado, fueron realizadas reuniones de discu-
sión y análisis de las informaciones, entrevistas 
semi-estructuradas aplicadas a los referentes de 
las instituciones, recopilación de datos de fuen-
te secundaria, así como también para el análisis y 
discusión de las informaciones obtenidas. De las 
industrias dedicadas a la producción de biodiesel 
(Tabla 1), fueron seleccionadas siete para ser en-
trevistadas. Siendo, cuatro industrias productoras 

para venta de biodiesel y tres empresas que pro-
ducen para autoconsumo.Para el estudio de la si-
tuación de los biocombustibles fueron analizados 
los documentos y datos registrados, proveídos po-
rOrganismos Gubernamentales, Organismos No 
Gubernamentales y Empresas. Asimismo, estas 
informaciones se constituyeron en las bases para 
definir el panorama  general. 

Resultados y discusión

Existen varios cultivos energéticos que pueden 
ser utilizados para la producción de etanol y bio-
diesel. Cada cultivo agrícola utilizado como ma-
teria base para la elaboración de biocombustibles 
fue analizado, mencionando la cantidad disponi-
ble anualmente, tipos de variedades, rendimien-
to por hectárea, rendimiento industrial de aceite 
como así también las características del cultivo 
(positivas y negativas) relacionados con sus pro-
piedades como insumo para biocombustibles. Los 
cultivos identificados para la producción de etanol 
son: caña de azúcar, mandioca, maíz. Los cultivos 
identificados para la producción de biodiesel son: 
soja, girasol, canola, algodón,  sésamo, tártago, 
tung, maní, coco, nabo forrajero, jatropha, cárta-
mo. Además, para la producción de biodiesel el 
sebo animal también es utilizado. Entre las em-
presas dedicadas a la producción de biodiesel es-
tán: Frigorífico Guaraní S.A., Enerco S.A., Sebo 
Porá S.R.L., Bioenergía S.A.E.C.A. Las que pro-
ducen para autoconsumo; AgrosiloAntoAngelo 
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S.A., Silo Superagro y Bio Paraguay S.A. Para la 
producción de biocombustibles, hay que tener en 
cuenta la disponibilidad y la sustentabilidad de la 
provisión de materias primas, se debe analizar los 
costos de producción, las variedades existentes, la 
producción total, el rendimiento, el destino de la 
producción y lo más importante conocer el rendi-
miento industrial de cada cultivo para determinar 
cuál es la materia prima ideal para su producción. 
Las capacidades de producción de aceites se cal-
culan en base a las superficies cultivadas y los ren-
dimientos promedios del cultivo en sí, así como 
también se utiliza el porcentaje promedio de ren-
dimiento de aceite que presenta cada rubro.Con 
estos datos se puede tener una aproximación de la 
disponibilidad potencial de los aceites en caso de 
lograr tales rendimientos productivos y destinar el 
100% de la producción a la industrialización.De 
entre los cultivos que pueden ser utilizados para la 
producción de aceite vegetal, la soja; es el cultivo 
al que se asigna mayor cantidad de hectárea abar-
cando el 88% muy distante del porcentaje en cual 
se encuentra el girasol y el sésamo.En cuanto a los 
rendimientos de extracción de aceite como se pue-
de observar el sésamo, la canola y el coco  son los 
cultivos con mayor capacidad de extracción y la 
soja con el algodón son los de menor rendimiento. 
En cuanto al rendimiento de aceite por hectárea 
que está directamente relacionado al cultivo, los 
rubros que presentan mayores rendimientos son 
eltung y la canola con 1.824 y 1.250 kilogramos 
de aceite por hectárea respectivamente. Por otra 
parte, el algodón es el que presenta menor rendi-
miento en consecuencia del bajo desempeño en la 
producción primaria.Es importante aclarar que no 
se dispone de datos como producción y área total 
sembrada de los cultivos de nabo forrajero, cárta-
mo y jatropha por el hecho de que aún son culti-
vos potenciales, es decir, se está iniciando el culti-
vo en grandes extensiones para producir semillas 
y utilizar como materia prima para la producción 
de biodiesel. Si el Paraguay desarrolla sustenta-
ble y competitivamente las agro energías ante su 
potencial productivo, de manera a aprovechar la 
demanda internacional creciente de las mismas, 
generará un gran impacto en las bases productivas 
para dinamizar un crecimiento económico, con 
amplia inclusión social (mitigación de pobreza, 
oportunidades laborales, y mayor equidad social) 

y amigabilidad ambiental. Al mismo tiempo, que 
sustituirá costosas importaciones y uso de deri-
vados de petróleo, con sus nocivos efectos para 
el medio ambiente y ala salud de la población, 
evitando la inestabilidad y tendencias alcistas de 
éste factor energético. La inclusión social implica 
que las fincas agropecuarias campesinas (agricul-
tura familiar) se potencien mediante el amplia-
do y atractivo mercado local e internacional de 
biocombustibles. En este estrato productivo está 
concentrada mayormente la pobreza rural. Esto 
esdebido a la subutilización de los recursos de 
producción ocasionando una baja productividad y 
competitividad.

Conclusión

Las materias primas utilizadas para la elaboración 
de biodiesel son los aceites de origen vegetal y ani-
mal. Los cultivos identificados para la producción 
de biodiesel son: soja, girasol, canola, algodón, 
sésamo, tártago, tung, maní, coco, nabo forraje-
ro, jatropha, cártamo. Además, para la producción 
de biodiesel sebo animal también es utilizado.Los 
cultivos identificados para la producción de eta-
nol son: caña de azúcar, mandioca, maíz. Existen 
veinte industrias de biodiesel operando en forma 
discontinua o en paro forzado debido a la falta 
de materia prima o en espera de una reactivación 
del mercado del biodiesel ya que los precios no 
compensan su producción. No obstante, con una 
suba de los derivados del petróleo podría volcar 
de nuevamente interés en la producción de bio-
combustibles, situación que debería aprovechar-
se para afianzar la producción de combustible y 
así, disminuir la dependencia externa y desarro-
llar otras agroindustrias a partir de la industria del 
Biocombustible. 
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Introducción

Actualmente las empresas forestales ya están más 
preocupadas con un plan de producción, por varias 
razones: la materia prima no es más abundante, el 
costo de la tierra y mano de obra está aumentando y, 
las plantaciones están entrando en la fase de los ra-
leos. Así, el manejo de plantaciones forestales a tra-
vés de acciones silviculturales permite producir ma-
dera y tener conocimiento de donde, cuando, como 
y cuanta madera debe ser producida (Galvão, 2000).

Ahrens (1997) afirma que, en principio, lo que se 
desea con la aplicación de determinado régimen de 
manejo es la producción de rollos en cantidades y 
calidades dependientes de las directrices mayores de 
organización. 

Un sistema de predicción presente y futuro de la 
producción, basado en algunas de las funciones ma-
temáticas, es imprescindible para definir, anticipa-
damente, estrategias de manejo de las plantaciones 
forestales de Pinus taeda L.. Así, una de las informa-
ciones de mayor importancia para el conocimiento 
del potencial forestal disponible en una región es la 
variable volumen. 

El Pinus taeda L. es una de las especies más difun-
didas en la Argentina, principalmente en la región 
mesopotámica, adaptada a una amplia gama de con-
diciones ecológicas y con elevados niveles de pro-
ductividad. 

Así, el objetivo general de este trabajo fue estudiar 
las relaciones biométricas de plantaciones jóvenes 
de Pinus taeda L.

Metodología

El estudio fue realizado entre los años 2005 a 2007, 
en plantaciones de Pinus taeda L., localizadas en la  
empresa Bosques del Plata S.A., situada próxima al 
municipio de Santo Tomé, en la Ruta Nacional 40, 
Provincia de Corrientes, Argentina. Fueron medidas 
82 parcelas temporales circulares (380 m²) cuyas 
edades variaron de 4 a 8 años siendo su densidad de 
plantación de 1428 plantas por hectárea (4 m entre 
líneas x 1,75 m en la línea). Fue realizado análisis 
troncal a 20 árboles con edades de 11 y 17 años, 
plantados en una densidad de 1250 y 1666 plantas 
por hectárea.

Las unidades muestrales fueron establecidas utili-
zando el muestreo estratificado por sitios naturales y 
edades. Fueron registrados datos de DAP, altura total 
de los árboles vivos y fallas en cada unidad muestral. 
Para La obtención de árboles con altura dominante 
en las unidades muestrales, fue considerada aquella 
que representó la media de los 100 árboles más grue-
sos por hectárea (h

100
) (Assmann, 1970). Para cada 

edad, fueron determinados el diámetro y la altura del 
árbol de área basal media y la altura dominante.

Para determinar la relación hipsométrica fue medida 
la altura de los 15 primeros árboles de cada unidad 
muestral y 4 árboles más gruesos (h

100
). Para deter-

minar el volumen riguroso y el factor de forma se 
cubicaron  117 árboles  por el método de Smalian.

Para la clasificación de sitios fue utilizada una edad 
de referencia de 12 años, esto para determinar la pro-
ductividad de las áreas forestales a través de curvas 
monomórficas.

RELACIONES BIOMÉTRICAS EN PLANTACIONES 
JOVENES DE Pinus taeda L. EN LA PROVINCIA DE 

CORRIENTES, REPÚBLICA ARGENTINA
Elias Dacosta, L.P1

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo, Paraguay.
patricia.elias@agr.una.py
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El análisis de las curvas de crecimiento de la altura 
dominante sobre la edad indicó que existe inclina-
ción común de las curvas de regresión para los ár-
boles en cada  sitio natural estudiado (Figura 1). Lo 
mismo fue también observado entre curvas de los 
tres locales de muestreo permitiendo determinar cur-
vas de índice de sitio monomórficas.

Para el índice de sitio 12 la producción total fue de 
160 m³/ha y, para el índice de sitio 22 de 492 m³/ha a 
los 12 años, indicando la presencia de diferencia en 
el potencial de producción en volumen de los sitios 
de la región (Figuras 2). Los valores de IMA fueron 
alcanzados a los10 años, para los índices de sitio 12 
y 22, con 14 y 43 m³/ha/año, respectivamente y los 
valores de ICA a los 6 años de edad, con un valor de 
21 y 68 m3/ha/año de ICA, para los mismos índices 
de sitio. Las informaciones obtenidas permitieron 
generar tablas de producción por índice de sitio.

Fueron aplicadas ecuaciones para Pinus taeda L. uti-
lizando algunas variables dendrométricas indicadas 
en la Tabla 1.

Además de calcular el ICA (incremento corriente 
anual) e IMA (incremento medio anual), fue realizado 
un análisis de covarianza (ANACOVA), además de 
seleccionar el modelo matemático (ecuación) adecua-
do a través del coeficiente de determinación ajustado 
(R²aj.), coeficiente de variación (CV %), test F y aná-
lisis gráfico de la distribución de los residuos. 

Fueron procesados los datos a través de una planilla 
electrónica, el  programa estadístico SAS, programas 
ANATRO (análisis  de tronco) y ANAPAR (análisis 
de parcelas) de la UFSM  (Universidad Federal de 
Santa Maria, Brasil).

Resultados 

Las ecuaciones de regresión seleccionadas para re-
presentar el desarrollo de la relación hipsométrica, 
volumen individual (v), altura dominante (h

100
), diá-

metro del árbol de área basal media (d
g
), área basal 

por hectárea (G), volumen por hectárea (V), y factor 
de forma artificial (f), fueron: 
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Conclusión

Las funciones generadas para describir el crecimien-
to de la altura dominante, del diámetro de área basal 
media, de la relación hipsométrica, del volumen in-
dividual, del área basal por hectárea, de volumen por 
hectárea y factor de forma artificial permitieron ob-
tener estimativas de alta precisión y error bajo, hasta 
una edad de 12 años.

La verificación de las ecuaciones resultó en 6 tablas 
de producción para los sitios 12 a 22 metros. 
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Introducción

Pongamia pinnata, denominado “algarrobo acei-
tero” al árbol y “haba de la india” a la semilla, es 
una especie cuya plantación ha ganado mucho in-
terés por sus múltiples usos y amplia plasticidad, 
con buena adaptación a las condiciones extremas 
de sequia, temperatura y salinidad, en varias par-
tes del mundo. Es originaria de la India y si bien 
es cultivada como un árbol multifuncional desde 
la antigüedad en los países asiáticos, la plantación 
a gran escala empezó solo después de ser descu-
bierto su potencial como materia prima para la 
producción de biodiesel (Tigunait, 2006).

El PONGAM es un árbol caducifolio, de la fami-
lia de las leguminosas, de porte medio (10-15 m), 
de ámplia copa, con una vida productiva de 80-
100 años.

Las plantaciones de PONGAM pueden ser com-
patibles con sistemas de ganaderías extensibles 
y recuperar ecosistemas degradados, no requiere 
apenas abonos por ser de las pocas especies arbó-
reas fijadoras de nitrógeno, es «carbono negativa» 
fija más del que produce en la combustión y es un 
substancial sumidero de CO2.

Una plantación de PONGAM de alto rendimien-
to inicia la producción al tercer año y al décimo 
produce más de 10.000 litros de agrodiesel por 
hectárea (dicha cifra puede duplicarse a partir de 
los 20-25 años). El PONGAM se perfila como el 
cultivo industrial más rentable.  

Usos y aplicaciones 

Tiene múltiples usos y fue cultivada en distintos 
países a lo largo de la historia para ser aprovecha-
da de diversas maneras.

Según NFTA (1997) y Pardue University (1998), 
algunos de los usos son los siguientes:

Forraje: diversas partes de esta especie son em-
pleadas como forraje, especialmente en las regio-
nes áridas. Las hojas contienen 43% de materia 
seca, 18% de proteína cruda, 62% de fibra de-
tergente neutra y 40% de fibra detergente ácida 
y 50% de digestibilidad in vitro de materia seca. 
Mientras que el bagazo producido después de la 
extracción de aceite de la semilla es rico en pro-
teína y también puede ser empleado como forraje, 
pero el exceso de consumo puede resultar tóxico 
debido a que contiene sustancias como karanjin, 
pongamol y tanino. 

Silvopastoreo, cortina rompe viento y control de 
erosión: debido a que permite el desarrollo del so-
tobosque, es apta para combinar con pasturas. No 
obstante, el crecimiento agresivo de la raíz (cre-
ce 9 m laterales en 18 años) y la alta incidencia 
de rebrote de la misma hace que esta especie sea 
considerada de difícil manejo en la agroforestería, 
tornándose invasoras en ausencia de un control 
adecuado. En Sri Lanka se emplea como corti-
na rompeviento para proteger los cultivos del té. 
Además es muy apta para ser empleada en prácti-
cas de control de erosión, debido a que desarrolla 

PONGAM (Pongamia pinnata o Milletia pinnata), 
ESPECIE POTENCIAL PARA BIODIESEL 

Enciso Gómez, M. M.1
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un denso sistema radicular lateral que sujeta el 
suelo. 

Apicultura: es una especie melífera, siendo una 
buena fuente de polen y néctar.

Uso energético: Su madera es de 4,600 kcal/kg 
y es empleada como fuente de dendroenergía. 
El aceite extraído de la semilla es utilizado con 
fines de iluminación en sustitución al querosén. 
Mediante mejoramiento genético se puede llegar 
a obtener 20.000 kg/ha aceite y 50.000 kg/ha de 
leñas a partir del manejo de regeneración. 

Fibras: En Filipinas se usa la corteza para la fa-
bricación de cuerdas. Mientras que la madera es 
empleada para la producción de pulpa para papel.

Madera: Se emplea comúnmente para la fabrica-
ción de implementos agrícolas, mueblerías, pos-
tes, entre otros. Es relativamente fácil de aserrar y 
tiene buena terminación. La densidad de la made-
ra es de 616 kg/m3 a 856 kg/m3.

Tanino y pigmento: la raíz es empleada para pro-
ducir pigmento. Mientras que el aceite extraído de 
la semilla se emplea como fuente de tanino para 
curtir cuero.

Pesticida y veneno: El bagazo se emplea para 
combatir nemátodos del suelo. Las hojas secas 
son repelentes de insectos y son efectivas para 
proteger los granos almacenados. 

Fijación de nitrógeno, recuperación y fertili-
zación de suelo: Desarrolla nódulos radiculares 
para fijar nitrógeno atmosférico mediante las acti-
vidades de Bradyrhizobium japonicum, Bradyrhy-

zobium sp. y Rhizobia sp. Además incorpora im-
portante volumen de materia orgánica en el suelo. 
Debido a su alta tolerancia a las presencia de sal, 
puede ser empleada para la recuperación de suelos 
salinizados y reforestación de suelos marginales. 

Producción de biogás: El bagazo de las semillas 
puede producir biogás mediante la fermentación.

Uso ornamental: Es apreciada en la India y Po-
linesia como especie ornamental y es plantada en 
jardines y vías públicas. Además es cultivada para 
la cría del insecto de laca. Sus flores son emplea-
das para la preparación de compost debido a su 
acelerado proceso de descomposición. La abun-
dante flor y la caída de hojas y vainas hacen de 
esta especie no muy apta para la arborización ur-
bana.

Usos medicinales: Tiene múltiples propiedades 
medicinales. Se atribuye poder curativo de tumo-
res a las diversas partes de la planta. 

Biodiesel: El aceite de P. pinnata, conocido como 
“pongame oil”, es un aceite no comestible extraí-
do de la semilla de esta especie. Es la considerada 
la oleaginosa arbórea más productiva y ecológica 
de cuantas especies puede utilizarse como fuente 
de agrocombustibles renovables. Una hectárea de 
cultivo con árboles frondosos en plena producción 
de plantas seleccionadas y en régimen intensivo, 
puede producir más de 20.000 litros de aceite por 
año (PROININSO)
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Introducción

La agricultura paraguaya es soportada sobre 
suelos como Oxisoles, Ultisoles y Alfisoles, que 
presentan generalmente síntomas de deficiencias 
en algunos atributos químicos de suelos, preva-
leciendo la necesidad de aportar correctivos para 
obtener altas productividades. El muestreo inten-
sivo detallando la fertilidad de suelos, generando 
mapas de diagnóstico y mapas de aplicación de 
correctivos y fertilizantes, es una actividad pro-
misoria para nuestra región y está siendo la puerta 
de entrada para encarar proyectos de agricultura 
de precisión con los productores rurales.  La pri-
mera década del siglo XXI trajo consigo  la gran 
expansión del cultivo de la soja, superando las 
2.6 millones de hectáreas y un porcentual alto de 
adopción del sistema de siembra directa por su-
perficie agrícola superior a 80%, posicionando 
al Paraguay en primer lugar, a nivel mundial, en 
adopción del sistema conservacionista. (Derpsch 
y Friedrich, 2009).  Se generaron avances en reco-
mendaciones de fertilización en cultivos de granos 
para la Región Oriental del Paraguay  (Cubilla, 
2005; Barreto, 2008; Hahn, 2008). Igualmente, en 
los últimos años, debido a la baja fertilidad encon-
trada en gran parte de los suelos con alto histórico 
de uso agrícola, una nueva era de fertilizar el sis-
tema, y no solamente el cultivo, se va consolidan-
do en nuestro país. Esto implica generar planes 
de construcción de la fertilidad,  principalmente 
ligadas a aplicaciones de calcáreo, fósforo (P) y 

potasio (K), para buscar alcanzar mejores produc-
tividades y evitar degradaciones en el suelo. Otro 
avance fue la informatización de las recomenda-
ciones a través de un software  que sirve de sopor-
te para la interpretación de resultados de análisis, 
genera planes de construcción de la fertilidad y 
selecciona insumos apropiados para la necesidad 
del suelo, integrando a laboratorios de suelos y 
empresas del sector agrícola a través de redes on-
line de trabajo (Hahn, 2009). Se verifica interés en 
los productores paraguayos en mejorar sus suelos, 
sin embargo, la situación problemática se resume 
en altos costos de dosis de correctivos de suelo, 
que en muchos casos impiden su aplicación. Ac-
tualmente, el manejo por sitio-específico de insu-
mos busca identificar y cuantificar la variabilidad 
espacial de los atributos de suelo presente en la 
finca, para luego determinar el impacto de esta 
variabilidad en el rendimiento y  las estrategias 
que permitan el uso eficiente de insumos, condu-
ciendo hacia una agricultura de mayor precisión, 
donde se incrementen los rendimientos, se mejore 
la rentabilidad y se reduzca el potencial impacto 
ambiental de la actividad.

Investigación en fertilidad de suelos y nutrición 
de plantas por sitio-específico en Paraguay.

Desde inicios del 2009, a través del INBIO (Insti-
tuto de Biotecnología), financiador de las investi-
gaciones, y las instituciones  como la Cooperativa 
Colonias Unidas, que ofrece las parcelas experi-

DESARROLLO DE HERRAMIENTAS DE AGRICULTURA 
DE PRECISIÓN PARA EL MANEJO DE LA FERTILIDAD DE 

SUELOS Y NUTRICIÓN DE PLANTAS. 
 Hahn Villalba, Enrique.O.1; 

1 Investigador CONACYT e INBIO. ehahn@sustentap.com.py 



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

108

En las áreas experimentales se busca encontrar las 
causas que generan la variabilidad espacial y tem-
poral de los rendimientos de granos. Se miden los 
tenores de nutrientes en el suelo, se realizan apli-
caciones de fertilizantes y correctivos de suelo a 
tasa variada, y se controla la evolución de los nu-
trientes aplicados hacia el nivel de suficiencia en 
el suelo. Se realizan investigaciones específicas 
sobre el tipo de muestreo de suelo más representa-
tivo en tamaño e intensidad y sobre la variabilidad 
de los nutrientes de acuerdo al tamaño de grilla. 
Además de otros estudios sobre la variabilidad de 
los atributos físicos como textura, compactación, 
humedad  y topografía. Se analiza cómo la fertili-
zación nitrogenada y los rendimientos se relacio-
nan con los tenores de  materia orgánica (MO) del 
suelo y la biomasa a través del índice de vegeta-
ción y el tenor de clorofila. Para obtener informa-
ción se utilizan varios equipos precisos como mo-
nitores,  aplicadores a tasa variada de correctivos 
y fertilizantes, y monitor de cosecha. También se 
utilizan extractores automatizados de suelo, sen-

mentales a través de sus socios productores, y la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Univer-
sidad Católica de Itapúa (UCI), a través de sus es-
tudiantes ligados con trabajos de tesis de final de 
grado, se realiza un Proyecto Técnico-Científico 
de evaluación de herramientas disponibles  para 
implementación de agricultura de precisión en el 
Paraguay. La finalidad es realizar investigaciones,  
generando informaciones sobre la viabilidad de la 
aplicación de las herramientas existentes sobre la 
tecnología de agricultura de precisión. Esto impli-
ca integrar y exponer diferentes áreas de estudio 
en una forma  objetiva, práctica y creativa para 
adaptar el uso y manejo de metodologías de tra-
bajo y equipos precisos a las condiciones edafo-
climáticas de nuestra región productora, partiendo 
de una situación real de 3 parcelas experimentales 
de 47, 20 y 13 hectáreas. La propuesta es crear 
un ciclo paraguayo de agricultura de precisión con 
las herramientas acordes a las necesidades regio-
nales (Figura 1).
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Consideraciones finales
La cotización de la tierra agrícola se elevó con-
siderablemente en el Paraguay, cesando la gran 
expansión agrícola sobre los suelos del territo-
rio en los últimos 3 años, debido a que las tierras 
con buena aptitud para el sector ya están cubier-
tas por cultivos.  Con estos acontecimientos los 
productores paraguayos están más concentrados 
en adoptar tecnología para ganar kg de producto 
cosechado por superficie cultivada. Obtener resul-
tados satisfactorios  estará vinculado al manejo y 
la conservación de los suelos agrícolas y al uso 
racional y eficiente de los insumos,  pilares que 
cumplirán un rol importante para la sostenibilidad 
de nuestra agricultura. 

sores de humedad edáfica, penetrómetro para me-
dir resistencia a la penetración (compactación), y  
clorofilómetro para el cultivo. Así, se calibran res-
puestas de un sensor óptico activo, que mide el ín-
dice verde del canopeo de cultivos, con el objeto 
de diagnosticar causas de la variabilidad generada 
en rendimientos de los cultivos. Actualmente, la 
tendencia para el manejo sitio-específico de la fer-
tilidad de suelos en el Paraguay es enfocarse a una 
fertilización de reposición de exportación en gra-
nos, en la línea de siembra y a una corrección de 
suelo sobre todo de calcáreo, P y K a tasa variada, 
buscando alcanzar niveles críticos o de suficiencia 
en los suelos, con el principal objeto de obtener 
mejores rendimientos en los cultivos implantados. 
Para el manejo sitio-específico de nitrógeno (N) 
se desarrollan nuevas alternativas para la fertiliza-
ción, que buscan mejorar la eficiencia e incluyen  
métodos de diagnóstico ligados a dosis, momen-
to y estado nutricional, donde sobresale el uso 
de métodos no destructivos y de rápido análisis 
como los sensores ópticos que miden el Índice de 
Vegetación Diferencial Normalizado de los culti-
vos (NDVI).  Se implementaron trabajos de ma-
nejo sitio-específico de corrección de suelos con 
30 productores y 42 parcelas agrícolas con uso 
de calcario, fósforo y potasio por sitio específico 
para corregir suelos. Se obtuvo en promedio 16 % 
de economía de insumos a favor de la tecnología 
precisa al comparar con costos simulados de  do-
sis fija de aplicación. 
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Introducción

En el Departamento de San Pedro, la producción 
de sésamo representa una de las actividades de 
mayor importancia económica. Las enfermeda-
des causadas por virus son uno de los problemas 
fitopatológicos más importantes, ya que están aso-
ciadas a reducción o pérdida en el rendimiento. 
Una de las plagas más importante, es el áfido M. 

persicae, por su alta eficiencia en la transmisión 
del virus potyvirus (Cowpea aphid borne mosaic 
virus - CABMV),  por su comportamiento migra-
torio, contribuye notablemente con la transmisión 
y diseminación de las enfermedades virales. 

El trampeo de áfidos se ha realizado desde hace 
años con el objeto de conocer la llegada de los pri-
meros individuos al cultivo, así como de seguir su 
dinámica de población.La captura de los primeros 
individuos alados de una especie transmisora de 
virus constituye una alerta preliminar (Meliá1995 
citado por Álvarez et al. 2004).

Los factores meteorológicos o climáticos ejercen 
una influencia clave en la actividad de vuelo de 
los pulgones. Las altas temperaturas y la ausencia 
de lluvias, favorecen el crecimiento de las pobla-
ciones y permiten el despegue de individuos ala-
dos respectivamente

Resulta importante el estudio de la ocurrencia po-
blacional de los áfidos en las zonas productoras 

de sésamo. Con las informaciones se puede me-
jorar el manejo del insecto vector e indica que 
la presencia en los hospederos primarios, puede 
ser relevante en cuanto a la dispersión temprana 
del virus.

 El objetivo del trabajo fue determinar la ocurren-
cia de M. persicae, capturados en trampas de agua 
tipo Moericke, relacionando los datos con los fac-
tores climáticos.

Metodología

El estudio se realizó a nivel de campo, en el Dis-
trito de Guayaibí,  Departamento de San Pedro.  
Se seleccionaron tres fincas de productores de sé-
samo en los Barrios Morumbi 1, San Francisco y 
San Rafael.

La superficie de las parcelas fue de 5.625 m2 en 
los Barrios Morumbí 1 y San Francisco, en San 
Rafael, la superficie fue de 2.500 m2.La siembra 
se realizó en el mes de noviembre de 2010. La 
variedad utilizada fue escoba blanca.Alrededor de 
la parcela, se sembró como cultivo barrera a un 
espacio de 1 m, dos hileras de maíz de la variedad 
KarapePytâ (Guaraní V-312).

Se utilizaron trampas de agua tipo Moericke, de 
color amarillo, de forma rectangular, cerca del 
borde superior del recipiente, a los lados se reali-
zaron perforaciones, que se cubrieron con una ma-

EFECTO DEL CLIMA EN LA OCURRENCIA DE Myzus 

persicae EN SÉSAMO EN LA LOCALIDAD DE SAN PEDRO.1
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lla fina para permitir la salida del exceso de agua. 
Las trampas fueron colocadas dos en cada lado 
del cultivo. y dos dentro del cultivo del sésamo, 
a una distancia de 20 m entre ellas, totalizando 
10 trampas por parcela, a excepción de la parcela 
más pequeña (5 trampas). La altura se fue adap-
tando de acuerdo al desarrollo de las plantas, hasta 
60 cm. En el recipiente se colocó agua hasta dos 
cm antes del borde; se agregaron unas gotas de 
detergente líquido, para reducir la tensión superfi-
cial del agua y facilitar la captura del insecto. La 
colecta de los áfidos de la trampa se realizó cada 
quince días, cambiádose el agua una vez colecta-
dos los áfidos. Con un pincel fino se colectaron 
los insectos, luego se colocaron en un frasco con 
alcohol al 70% para conservar. La identificación, 
fue realizada en el laboratorio de la División de 
Entomología de la FCA/UNA, de acuerdo a Bus-
tillo y Sánchez (1977).Se obtuvieron los datos cli-
máticos de la Dirección de Meteorología e Hidro-
logía de la Dirección Nacional de la Aeronáutica 
Civil (DINAC). Con los datos obtenidos (total de 
capturas de pulgones), se determinó la ocurrencia 
de los mismos y posteriormente se comparó la va-
riación entre fincas.

Resultados y Discusión

La colecta de los pulgones de las trampas amari-
lla, se realizó durante cuatro meses, desde el més 

de diciembre de 2010 hasta marzo de 2011. En 
el més de diciembre hubo poco pulgones alados 
capturados en los Barrios Morumbi 1 y San Fran-
cisco, sin embargo en San Rafael no hubo presen-
cia de los adultos(Figura 1). La temperatura fue 
favorable para la ocurrencia de los pulgones, pero 
la incidencia de la precipitación, afectó con rela-
ción a la actividad devuelo (Figura 2). Estos datos 
son similares a los resultados de Robert et al cita-
do por Alvárez et al. asumiendo que en periodos 
de lluvias fuertes y abundantes, los pulgones no 
presentan actividad devuelo. Meneses y Amador 
(1987) registraron una mayor captura de áfidos en 
trampas de Moericke en la época seca o menos 
lluviosa

En el mes de enero disminuyó la precipitación 
(Figura 2), que favoreció considerablemente el 
número de pulgones en las trampas. Se observa 
que las trampas con mayor número de capturas, 
correspondió la situada en la finca del Barrio San 
Francisco, mientras que en la finca del Barrio San 
Rafael alcanzó un menor número.En este mes la 
temperatura fue estable con poca variación, ideal 
para la reproducción de los pulgones. La poca 
captura de pulgones en San Rafael, fue debido a 
que se implantó el sésamo por primera vez, y alre-
dedor se encontraba pasturas y caña de azúcar; el 
cultivo estaba aislado de otros, por tanto, la proba-
bilidad de llegada de pulgones alados de parcelas 
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vecinas era menor, coincidiendo con los trabajos 
realizados por Álvarez et al.(2004). En las fincas 
donde fueron recolectados mayor número de pul-
gones, además de la influencia de la precipitación, 
fue debido a que, en forma sucesiva se cultiva el 
sésamo, sin otro cultivo alrededor, como el por 
ejemplo el tabaco que es un hospedero potencial 
del pulgón M. persicae. La vegetación y los culti-
vos cercanos influyen por tanto, en las capturas de 
las trampas, siendo una de las causas de la varia-
ción (Seco-Fernández y Nieto et al. 1988).

En el mes de febrero hubo una drástica disminu-
ción de la  población. El factor que influyó en for-
ma directa en la aparición de los pulgones fue la 
elevada precipitación de 356 mm,  por otro lado, 
la desaparición de los mismos en el mes de marzo 
en todas las fincas, coincidió con la finalización 
de la cosecha.

Conclusión

Los factores del clima relacionados en este trabajo 
indican que:

-existe una correlación negativa entre la actividad 
de vuelo del pulgón y la precipitación, es decir, en 

la época más húmeda se capturaron menor núme-
ro de pulgones.

-la temperatura, para las condiciones de este expe-
rimento, no afecta el comportamiento del insecto.
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Introducción

La biorremediación es una técnica que utiliza el 
potencial metabólico de los microorganismos para 
transformar contaminantes orgánicos en compues-
tos más simples poco o nada contaminantes, y 
por tanto, se puede utilizar para limpiar terrenos o 
aguas contaminadas (Glazer y Nikaido citados por 
Sánchez y Rodríguez 2010). El uso efectivo de la 
biorremediación pretende aportar a la solución del 
problema planteado en el matadero y la adecuación 
a la normativa vigente en el país. El objetivo de la 
investigación fue evaluar la efectividad del trata-
miento de efluentes del matadero municipal de la 
ciudad de Pedro Juan Caballero con el producto 
biorremediador Bacsol y analizar la relación exis-
tente entre los resultados establecidos en los índices 
de calidad y la Resolución N°222/02 de la SEAM.

Metodología

La investigación se realizó en el local del matadero 
municipal de la ciudad de Pedro Juan Caballero, 
Departamento de Amambay, en el barrio General 
Genes, con coordenadas de localización del área de 
estudio en proyección  (UTM), zona 21K latitud 
0628716 y longitud 7505842, a  una altitud de 632 
msnm, utilizando los distintos reservorios instala-
dos en el lugar. La temperatura promedio fue de 
19° y la cantidad de precipitación durante el pe-
riodo de la  investigación fue de 137 mm (DNM, 
2011). La población consiste en la cantidad total 
de mataderos en el departamento que son tres y la 
muestra un matadero específico, el de la ciudad de 
Pedro Juan caballero. En el diseño experimental los 
tratamientos consistieron en la adición del producto 

Bacsol, a una dosis de choque de 1 Kg/50m³ y una 
dosis de mantenimiento de 1 Kg/200m³ de efluente 
diariamente durante de un mes en los reservorios, 
luego cada semana durante dos meses en la laguna 
de estabilización, con la misma dosis. Para la adi-
ción del producto se prepara previamente de 4 l de 
agua tibia a 32ºC y 10 g de azúcar por cada 100g 
del producto que son distribuidas en los reservorios 
y la laguna de estabilización. Las variables analiza-
das fueron pH, DBO, DQO, nitritos, nitratos, fós-
foro (químicas), y coliformes fecales (biológicas).

Resultados y Discusión

Considerando los resultados del potencial de hidró-
geno (pH) 7,07 en la primera muestra 6,38 en la 
segunda 6,77 en la tercera 7,6 en la cuarta y 7,51 en 
la quinta muestra se puede observar que los valo-
res estuvieron durante todo el periodo de desarrollo 
del experimento dentro del rango de lo establecido 
en el artículo 7 de la Resolución N° 222/02 de la 
SEAM (5 a 9). Se registró un aumento en el pH, 
considerando que a partir del primer muestreo se 
empezó a almacenar los efluentes en los reser-
vorios y paralelamente se empezó a tratar con el 
producto biorremediador, lo que da la pauta que si 
se almacenaba y no se trataba, el valor aumentaría 
inclusive fuera de los límites admisibles en la refe-
rida resolución.

Los resultados de la demanda bioquímica de oxi-
geno (DBO) en los distintos periodos indican que 
de un valor inicial de 932 en la primera muestra, se 
fue elevando para la segunda a 1500, en la tercera a 
2060, que de acuerdo a Villegas (2007) corresponde 
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Los nitratos, de un valor inicial de 1496 mg/l, fue-
ron bajando a 642 mg/l en la segunda y a 4 mg/l en 
la tercera, repuntando levemente en la cuarta a 422 
mg/l y bajando nuevamente a 75 mg/l en la quinta 
lectura, confirmando las afirmaciones de Pirapey 
(2009). La Resolución Nº 222/02 de la SEAM no 
establece referencias para el mismo. No obstante, 
se considera importante esta disminución atendien-
do el riesgo de metaheminoglobinemia que gene-
ran los altos niveles de nitratos en aguas, mencio-
nado por Davis y Masten (2004). 

La concentración de los nitritos fue de valores ba-
jos en las dos primeras muestras, con 1,98 y 1,88 
mg/l respectivamente con un aumento pronunciado 
en la tercera con 60 mg/l, o sea el proceso de nitri-
ficación expuesta por Villegas (2007) declinando a 
40 mg/l en la  cuarta siendo mínima con 0,1 mg/l 
para la quinta como lo adelantara Pirapey (2009). 

Entre las variables estudiadas, el fosforo tuvo com-
portamiento atípico, con  valores bajos similares en 
la primera muestra con 20,2 mg/l, 24,8 mg/l en la 

a  la segunda etapa que describe el efecto de la nitri-
ficación (DBO combinada), bajando drásticamente 
para la cuarta a 480 y subiendo luego a 540 en la 
quinta por efecto de los microorganismos benéficos, 
sin embargo con valor superior al mínimo estableci-
do en el artículo 7 de la Resolución Nº 222/02 de la 
SEAM (≤ 50). Durante la tercera muestra hubo una 
acumulación significativa de residuos del matadero 
por lo que presenta esos valores altos, comparando 
con la etapa inicial (Figura 2).

Los valores obtenidos de la demanda química de 
oxigeno (DQO) fueron de un valor relativamente 
bajo en la primera (1080), muy alto en la segunda 
(5240), reduciéndose en la tercera, cuarta y quinta 
muestras con valores de 3710, 2130 y 1020 respec-
tivamente. Sin embargo superiores al mínimo esta-
blecido en el artículo 7 de la Resolución Nº 222/02 
de la SEAM (≤ 150). Estos valores coinciden con 
lo expuesto por Davis  y Masten (2004) de que la 
DQO de un desecho en general será mayor que la 
DBO5 ya que hay compuestos susceptibles de oxi-
darse más química que biológicamente. 
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SEAM, se pudo determinar que cumple con las 
condiciones mínimas previstas para la Clase IV 
solamente para los parámetros pH y coliformes 
fecales. Cabe señalar sin embargo que para otros 
parámetros como DBO y DQO los niveles han dis-
minuido pero situándose por encima de los valores 
mínimos; aumentando con respecto al nivel inicial 
pero en ambos casos superando el valor mínimo es-
tablecido para los niveles de fósforo. Para nitritos y 
nitratos la referida resolución no establece paráme-
tros, pero los valores de los mismos también pre-
sentaron resultados descendentes a los tres meses.
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segunda y 14 mg/l en la tercera muestra, con un 
aumento pronunciado de 144 mg/l en la cuarta, de 
lo que se deduce que sin la acción del biorreme-
diador contribuiría a la eutrofización, volviendo a 
bajar en la quinta a 23 mg/l. En todos los casos los 
valores estuvieron por encima de lo establecido en 
el artículo 7 de la Resolución Nro. 222/ 02 de la 
SEAM (≤ 4).

Con los coliformes fecales en los tres primeros re-
sultados se obtuvieron valores superiores a 1,1x104 

NMP/ml,  sin embargo en el cuarto bajó considera-
blemente a 150 NMP/ml y en el quinto a 3 NMP/
ml. Los valores se han  situado por debajo del lími-
te (<4,0x102 NMP/ml) establecido en el artículo 7 
de la Resolución Nro. 222/02 de la SEAM, lo que 
de acuerdo a Davis y Masten (2004) se lo puede 
calificar como razonablemente segura.

Conclusión

Durante tres meses de tratamiento con el producto 
biorremediador Bacsol se logró mantener dentro de 
los límites admisibles a lo establecido en la Reso-
lución 222/02 de la SEAM el pH y disminuir hasta 
por debajo de la misma los coliformes fecales.

Analizando las variables pH, DBO, DQO, nitrito, 
nitrato y fósforo, se obtuvieron índices de la cate-
goría “Muy mala” al inicio de la investigación y 
“Desagradable” al final; hubo una mejoría en dos 
niveles de acuerdo a la tabla de establecimiento de 
calidad de agua de acuerdo del método de Basca-
rán. Comparando con la Resolución 222/02 de la 
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Introducción. 

La eficacia de las cooperativas se basa en la alta pro-
ductividad obtenida mediante la aplicación de un 
sistema de producción eficiente. Este sistema de pro-
ducción se basa en la disponibilidad de leña como 
fuente de energía, donde se utiliza en la etapa final 
de la producción para la conservación de los granos. 
Aunque existen varias fuentes de energía disponi-
bles (Pulfer, 2005); energía renovable producida en 
el país (hidráulica y biomasa) y  derivados del petró-
leo, la leña sigue siendo la más utilizada debido a su 
bajo precio (Reiche, 1991 citado por Villalba, 2008). 
El uso de leña ha provocado un uso ineficiente y 
mal manejado de los bosques naturales, empujando 
el nivel de deforestación hasta punto crítico (Frey, 
2010). FAO reporta en su informe de 2005 un au-
mento global del consumo de leña para el Paraguay 
de 5.567.000 m3 en 1990 a 6.847.000  m3 para el 
2005. La falta de datos acerca de la sostenibilidad 
y la disponibilidad de este recurso podrían poner 
en peligro a toda la agroindustria en el país. Por lo 
tanto, es necesario disponer de datos concretos, de 
los hoy en día frágiles recursos naturales, no solo de 
importancia para la economía sino también para el 
medio ambiente.  Según Ribot (1998), Kaplinsky y 
Morris (2000) y Tallec y Bockel (2005) un análisis 
de la cadena de productos básicos proporciona las 
herramientas necesarias para lograr este objetivo 
y para discutir la interrelación entre los diferentes 
actores que participan en la cadena de la leña. La 
investigación explora el estado actual de la leña en 
el departamento de Itapúa en relación con el sumi-
nistro de esta fuente de energía a las cooperativas 
agroindustriales. El objetivo del estudio fue anali-
zar la cadena productiva de la leña utilizada por las 
cooperativas agroindustriales en el departamento de 
Itapúa de la Región Oriental del Paraguay. 

Metodología

La investigación es exploratoria y el método utiliza-
do fue el Análisis de las Cadenas de Commodities  
(ACC), que también incluye un análisis de costo-
beneficio (ACB) de la producción de leña. Con 
este fin, diez cooperativas y una empresa privada 
fueron investigadas y luego agrupadas en relación 
con las similitudes encontradas entre ellas que se 
fueron agrupadas en cuatro casos. La selección de 
las cooperativas entrevistadas fue hecha usando el 
método no probabilístico de muestreo “snowball” 
bola de nieve. Los datos necesarios para el análisis 
fueron obtenidos por medio de cuestionarios. Para 
alcanzar los objetivos fueron analizadas variables 
especialmente seleccionadas para estudiar la pro-
ducción de leña, en primer lugar el reconocimiento 
de los actores de la cadena productiva de la leña en 
cada unidad de estudio. Con la identificación de los 
actores, fue posible construir un diagrama de flujo 
de la cadena productiva de leña. La rentabilidad se 
ha abordado también con el análisis de la relación 
costo-beneficio.

Resultados y Discusión 

Actores en la cadena de  producción de leña

La leña para suplir a las cooperativas proviene de 
bosques naturales y plantaciones. Al analizar a los 
actores de la cadena de la leña, se encontraron si-
militudes en todos los casos. En el nivel de los pro-
ductores de leña o el primer eslabón de la cadena, 
todos están representados por los agricultores que 
venden sus bosques naturales a los mayoristas para 
la producción de leña. No hay estándares de calidad 
con respecto a la leña, donde se mezclan maderas 
con distintas densidades. En el segundo eslabón de 
la cadena de producción de leña, el mayorista está 
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representado por las microempresas; normalmente 
camioneros sojeros, cuya principal actividad es el 
transporte de soja durante la temporada de cosecha y 
a leña se produce como una alternativa a sus ingre-
sos. En este nivel la mayor parte de las dificultades 
relacionadas con la recolección de datos fueron en-
contradas, principalmente por temor a la hora de res-
ponder a la cuestión de la legalidad de la actividad. 
La demanda de leña de las cooperativas agroindus-
triales en el estudio está plenamente satisfecha por 
sus canales de abastecimiento. Se encontró que en 
todos los casos la cadena de suministro es la misma 
con dos actores para el caso de bosques naturales: 
productor o propietario de la tierra y mayorista. En 
relación a la leña de las plantaciones, no hay una 
cadena per se ya que la comercialización es directa 
entre productores y cooperativas. 

Estructura de los precios y distribución de ga-
nancias entre los actores cadena de la leña 

En la producción de leña de bosques nativos se cons-
tataron tres sistemas; sin el pago por la madera en 
pie, sistema 50/50 y con pago de la madera en pie. El 
beneficio no se distribuye por igual entre los actores. 
Al analizar la estructura de precios (figura 1), el sis-

tema sin pago por madera en pie, no hay diferencias 
observadas entre los casos, pero hay diferencias en-
tre los actores, donde los mayoristas parecen ser los 
más beneficiados de la distribución del precio final 
pagado por la cooperativa. En el sistema 50/50, la 
distribución de los beneficios es igual entre los acto-
res, sin embargo, esta cifra debe tomarse con cautela 
debido a que los costos para el productor son bajos o 
inexistentes y el mayorista es el que corre con la to-
talidad de los costos de la producción de leña. El mé-
todo, sin tener que pagar el valor de la madera en pie, 
muestra que el mayorista es capaz de obtener todas 
las ganancias de la producción de leña y es también 
la mejor opción desde el punto de vista del mayo-
rista. Al parecer, los productores no se benefician de 
este sistema, pero por el contrario, este acuerdo se 
produce cuando el dueño de la tierra quiere cambiar 
el uso de la tierra de bosque a agricultura sin ningún 
gasto de capital en el proceso.

La rentabilidad de la producción observada en el es-
tudio se resume en la tabla 1, donde se presentan los 
diferentes métodos de producción de leña de los bos-
ques naturales y plantaciones. En todos los casos y 
métodos de producción de leña de bosques nativos, 
bajos valores de rentabilidad fueron observados. El 
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único método que muestra resultados positivos en 
todos los casos es la producción de leña sin tener que 
pagar por la madera en pie al propietario de la par-
cela donde la disposición no es monetaria, sino más 
bien por los servicios de limpieza de la tierra para la 
agricultura que el propietario requiere. 

Los menores ratios se observaron cuando los mayo-
ristas tuvieron que pagar por la madera en pie para 
producir leña. Se constató que el principal factor 
que afecta el precio final es el costo de transporte 
que representa una gran parte de los costes globales. 
Por otro lado, las plantaciones, en todos los casos, 
han mostrado interesantes cifras positivas, hacien-
do de esta actividad rentable y con una tendencia 
a aumentar en los próximos años. Al comparar las 
plantaciones contra el bosque natural, en cuanto a la 
producción de leña, los resultados mostraron la mis-
ma tendencia de los casos en todo el estudio, donde 
la mayor parte de los beneficios se obtienen en las 
plantaciones. 

Conclusión

La cadena productiva de leña fue la misma en cada 
caso estudiado, una cadena muy simple con tres en-
laces para los bosques naturales y dos para las plan-
taciones.

Las mayores ganancias se observaron a nivel de los 
productores. Los ratios de costo-beneficio encontra-
dos en los casos de 1 al 4 fueron: sin pago por la 
madera en pie, 1,05; 1,01; 1,00 y 1,10, en el sistema 
50/50 de 0,67; 0,65; 0,65 y 0,69 y con el pago por la 
madera en pie 0,83, 0,80; 0,84 y 0,91. Las plantacio-

nes tienen valores actuales netos positivos; primer 
caso 808USD/ha, 556USD/ha el tercer caso, y 2.731 
USD/ha para el último caso. Con el sistema actual de 
producción de leña, el bosque natural no sería capaz 
de mantener un suministro continuo de combustible, 
la opción más prometedora de  un suministro estable 
son las plantaciones.
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Introducción 

La piscicultura es una actividad que tiene por 
objeto el cultivo racional de los peces, lo que 
comprende particularmente el control de su creci-
miento y su reproducción. Existen varios tipos y 
niveles de manejo que pueden ser utilizados en la 
piscicultura. La selección de la forma de crianza 
de peces determinará la productividad y el costo 
de producción. Las principales formas de produc-
ción son el sistema extensivo, semi-intensivo e 
intensivo. (Prochmann, 2003). El objetivo general 
del presente estudio fue de determinar la rentabi-
lidad de la producción piscícola. 

Metodología 

La investigación se llevó a cabo en dos estableci-
mientos de la ciudad de Ponta Porã, Mato Grosso 
do Sul – Brasil. Fueron recados datos una Empre-
sa A y Empresa B respectivamente.

La investigación fue descriptiva y de corte trans-
versal, y para recabar los datos de importancia 

para la investigación fue diseñado un cuestionario 
que posibilitó la recolección de los datos referen-
tes a los costos directos y a los costos indirectos 
del proceso de producción, como también lo rela-
tivo al precio de venta del producto o servicio.  La 
recolección de los datos primarios se realizó por 
medio de visitas a cada uno de los establecimien-
tos, entrevistando a las personas encargadas o in-
volucradas directamente en el ciclo productivo.

El análisis de los datos fue realizado a través de 
cuadros y tablas generadas utilizando planillas 
electrónicas, los valores fueron expresados en dó-
lares para facilitar la interpretación.

Resultados y Discusión 

Los resultados apuntan que el establecimiento A 
es alquilado, cuenta con 4 estanques de 540 m2 y 
cada uno emplea 972 m3 de agua que la extraen 
de una naciente situada a 100 m de los mismos; 
el sistema de abastecimiento está formado por un 
caño/manguera de 50 mm, la cual  es trasladada 
por escurrimiento hasta el estanque; el sistema de 
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formado por 3 caño/mangueras de 50 mm, la cual 
traslada el agua por escurrimiento hasta el estan-
que; el sistema de drenaje también posee el mis-
mo material pero de 100 mm, igualmente utiliza 
la mínima pendiente natural para desagüe. 

Los materiales que poseen se componen de caña 
de pescar, red de arrastre y tarrafas. La materia 
prima que adquieren se compone de pescados con 
peso comercial, identificándose especies como el 
pacú, el patinga y el tambacú. La alimentación 
provista a los mismos se constituye en  20kg/
día de ración. El intervalo de abastecimiento de 
pescado es semestral; es decir, 2 veces al año. La 
manutención del estanque se realiza 1 vez al año, 
dando un tratamiento para mejorar la calidad del 
agua con la aplicación de cal y sal. En la tabla 2 
se presentan los costos directos e indirectos de la 
Empresa B

Los costos directos suman 25.194 U$, y la compra 
de materia prima constituye el mayor componente 
de esos costos, resultado acorde a lo manifestado 
por Martínez Covaleda (2005). El costo indirecto 
fue de 3.830 U$. Los costos directos sumados a 
los costos indirectos equivalen a un costo total de 
29.024 U$.

drenaje también posee el mismo material pero de 
100 mm, igualmente utiliza la pendiente natural 
para transportar el agua de un estanque a otro, 
hasta llegar a la desembocadura final. Los mate-
riales y equipos que poseen se componen de caña 
de pescar, red de arrastre, sonda y bomba de agua. 
La materia prima que obtienen se compone de 
pescados con peso comercial, y específicamente 
el pacú es la única especie que adquieren en esta-
do vivo. La alimentación proveída al pacú resulta 
en 20kg de ración por día, con una frecuencia de 
tres días por semana. El intervalo de abasteci-
miento de pescado es de 60 días. La manutención 
del estanque es realizada cada 90 días, dando un 
tratamiento al agua con aplicación de cal y sal. 
En el cuadro 1 se presentan los costos directos e 
indirectos de la empresa A.

Los costos directos totalizaron 72.518 U$, y la 
compra de materia prima se constituye en el ma-
yor componente. Los costos indirectos fueron 
de 8.667 U$ que juntos suman un costo total de 
81.185 U$.

El establecimiento B también es alquilado, cuenta 
con 1 estanque de 1500 m2, emplea 1800 m3 de 
agua la cual extraen de una naciente situada a 300 
m de la misma; el sistema de abastecimiento está 
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Conclusión 

La rentabilidad promedio de la producción pis-
cícola en las condiciones en que fue realizada la 
investigación es de 6,53%.
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A continuación se presentan los datos referentes 
a la rentabilidad de esta actividad. Según el cua-
dro 1 se puede verificar que la Empresa A obtuvo 
una rentabilidad de 7% y la Empresa B 3,4%, y 
obtuvieron un ingreso neto de 6.215 U$ y 992 U$ 
respetivamente. El promedio de rentabilidad de 
ambas empresas equivale a 6,53%.

En la Empresa A y B, el precio de venta de la espe-
cies pescado fue de 10 U$ el kilogramo, conside-
rando que este precio es para cada kilo cocinado, 
pues ambos establecimientos trabajan con patio 
de comida y área para pescar, son los llamados 
“Pesque y Pague”. También ambos establecimien-
tos registran 100% de ventas, es decir, todos las 
especies que son adquiridos para engorde y poste-
rior terminación son vendidas.
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Introducción

La construcción sostenible, la bioconstrucción, 
la arquitectura bioclimática, son alternativas de 
construcción que tienen como uno de sus princi-
pales objetivos reducir el impacto de los cambios 
ambientales en los modelos de edificación conven-
cional implantados entre 1960 y 1990, con prepon-
derancia de la arquitectura prismática y materiales 
de gran resistencia, obtenidos a un alto costo ener-
gético y ambiental, que han evidenciado un aumen-
to de la temperatura dentro de ellas. Para que los 
modelos alternativos sean aceptados es necesario 
que cumplan ciertos requisitos que den satisfacción 
al propietario y uno de ellos es el confort térmico, 
el cual, según Ambriz et al. (2009), es la condición 
mental bajo la cual expresan satisfacción  la mayo-
ría de los ocupantes de un determinado ambiente 
térmico.

Existen varias condiciones que afectan el confort 
térmico: condiciones personales, ambientales, cul-
turales y sociales (Chávez del Valle 2000). Los 
principales factores ambientales que afectan el 
confort térmico según Rey y Eloy (2006) son la 
temperatura del aire, la humedad relativa y la velo-
cidad del aire. Los elementos de la edificación que 
influyen en mayor medida sobre el confort térmico 
de una edificación son los cerramientos o paredes, 
la cubierta o techo, el piso y la fachada (Hernández 
2009).

En el departamento de Canindeyú, Paraguay, en el 
núcleo de la Reserva de Biosfera del Bosque Mba-
racayú, existe un centro educativo que presenta una 
serie de edificaciones construidas dentro del marco 

de las alternativas de construcción junto con otras 
encuadradas como construcción convencional, por 
lo que esta investigación fue desarrollada con la 
finalidad de determinar el confort térmico de los 
modelos de edificación indicados.

Metodología

El estudio se realizó durante el mes de enero del 
2011 en las edificaciones del Centro Educativo 
Mbaracayú, evaluando las siguientes edificaciones: 
E1-Comedor (Construcción alternativa con techo 
bóveda de cerámica armada, sin corredor, pared ta-
pial suelo cemento con panel de OSB, piso piedra 
ardosia, ventilación pozo canadiense en funciona-
miento parcial),  E2-Dormitorio Tipo Sandwich  
(Construcción alternativa con techo de panel  tipo 
sandwich auto aislante, sin corredor, pared de ladri-
llo prensado de suelo cemento, piso de piedra ardo-
sia, ventilación con aberturas superiores en la pa-
red), E3- Dormitorio techo bóveda (Construcción 
alternativa con techo bóveda de cerámica armada, 
sin corredor, pared y piso de ladrillo prensado de 
suelo cemento, ventilación con aberturas centrales 
en la pared), E4-Aulas (Construcción convencional 
con techo de chapa con aislante y machimbre, sin 
corredor, pared de ladrillo común sin revoque ex-
terno, piso de layota, ventilación balancines), E5-
Sala de computación (Construcción convencional 
con techo de chapa con aislante y machimbre, sin 
corredor, pared de ladrillo común sin revoque exter-
no, piso layota, ventilación con ventanas corredizas 
de madera), E6-Casa de visitantes (Construcción 
alternativa de paja y corredor orientado hacia el 
oeste, pared de ladrillo común con revestimiento 
de piedra y corredor cubiertos, piso de cerámica y 
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ventilación con ventanales de vidrio), E7-Casa de 
guardabosques (Construcción alternativa con te-
cho de paja sin corredor, pared de ladrillo común 
sin revoque externo, piso de layota y ventilación 
mediante ventanas con persianas). Se evaluaron las 
condiciones termohigróficas del ambiente interno 
y externo de las mismas mediante la determina-
ción de la temperatura y humedad relativa cada dos 
horas dentro y fuera de las edificaciones durante 7 
días, siendo registrados los valores en termohigró-
metros electrónicos. Se calculó una media sema-
nal para cada una de las determinaciones. También 
fueron determinados los índices de confort térmico 
Humidex y WMO de acuerdo con la metodología 
descrita en Urriola (2009) y Oliveros et al. (2008).

Resultados y discusión

Los valores  de la temperatura medidos dentro de 
las edificaciones en estudio indican que existen di-
ferencias en cuanto al comportamiento térmico del 
ambiente interno de las mismas (Figura 1). 

Considerando solamente la evolución de las tem-

peraturas horarias (Figura 1), se puede apreciar 
que la edificación 6: Casa de visitantes es la que 
mejores condiciones de confort presenta, pues la 
temperatura interna dentro de la misma se mantie-
ne prácticamente constante y dentro de los límites 
de confort (18 a 28°C) indicados por Casabianca 
(2007) durante  mayor cantidad de horas del día. 
Las otras dos edificaciones que presentaron simila-
res características a la edificación 6 fueron la edi-
ficación 7: casa de guardabosques y la edificación 
1: comedor. También se puede indicar que los va-
lores registrados en cuanto a temperatura horaria 
para las edificaciones 6 y 7  están próximos a los 
rangos señalados por González (2007), indicando 
que la temperatura media de confort es de 23,4°C, 
con mínima de 19,9°C y máxima de 26,9°C Los ín-
dices de confort térmico Humidex y WMO (Figura 
2),  también señalan que las edificaciones 6, 7 y 1 
presentaron mejor confort térmico que las demás. 
La edificación de mayor disconfort, tomando  en 
forma general los datos presentados, es la edifica-
ción 2: dormitorio techo sandwich.

Las mayores diferencias observadas en términos de 
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construcción entre las edificaciones se basan en el 
techo, las paredes y la forma de climatización.  Las 
diferencias en cuanto a confort térmico verificadas 
entre las mismas sostienen la afirmación dada por 
Hernández (2009): los elementos de la edificación 
que influyen en mayor medida sobre el confort tér-
mico de una edificación son las paredes, el techo 
y  la ventilación. La importancia de la ventilación 
también fue resaltada por Giano (2001). 

Conclusiones

Las edificaciones con mejor confort térmico fueron 
la edificación 6: casa de visitantes, la edificación 7: 
casa de guardabosque y la edificación 1: comedor. 
La edificación de mayor disconfort fue la 2: dormi-
torio techo sándwich.

Para mejorar el confort térmico de las mismas, se 
debe tener en cuenta: las condiciones ambientales 
del lugar, la orientación de las edificaciones, las 
aberturas, los materiales (resistencia, impermeabi-
lidad, huella ecológica, costo), la utilidad de la edi-
ficación y la comparación costo beneficio a través 
del tiempo.
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Introducción

El presente trabajo se detiene en realizar un aná-
lisis de la aplicación del programa del Ministerio 
de Agricultura y Ganadería  a través de la Direc-
ción de Educación Agraria, en su afán de realizar 
una mejora continua a la  gestión educativa del 
Sistema presenta un nuevo Currículum Agrope-
cuario para el Tercer  Ciclo de la Educación Esco-
lar Básica denominado INICIACION PROFE-
SIONAL AGROPECUARIA (IPA). Por  parte 
del Ministerio de Educación y Cultura - MEC. 
El mencionado programa  fue reconocida por el 
MEC, por la Resolución №  1576, para su apli-
cación en el ámbito de la juventud de Amambay, 
con la intención de que las escuelas de las zonas 
rurales además de implementar el Curriculum vi-
gente en el país para las zonas urbanas incluyan 
materias específicamente ligada al quehacer de la 
vida en el campo. 

De esta forma se aborda aquí la olvidada y descui-
dada  Juventud Rural de Amambay.  Lo semántico 
y lo teórico “de lo rural” elaborada clásicamente 
desde la ideología de la modernidad industrial, es 
un mito del atrasó, reaccionaria, conservadora, 
homogénea, cuyo protagonista es el campesino 
hombre adulto (GONZÁLEZ CANGA, 200, p. 3). 
Continuando en las líneas del pensamiento de este 
mismo investigador  la juventud rural  se transfor-
ma en sujeto, sólo en la medida en que entran en 
contacto con la realidad urbana y la moderniza-

ción de ahí el olvido y el descuido con esta cate-
goría de parte de las ciencias sociales. 

De acuerdo con Feixa, la juventud puede ser en-
tendida como la fase de la vida individual com-
prendida entre la pubertad fisiológica — una con-
dición natural — y el reconocimiento del status 
adulto — una condición cultural —, y ha sido 
vista como una condición universal, una fase del 
desarrollo humano que se encontraría en todas 
las sociedades y momentos históricos. Según este 
punto de vista, existiría la necesidad de un perío-
do de preparación entre la dependencia infantil y 
la plena inserción social, así como las crisis y con-
flictos que caracterizan a este grupo de edad, que 
estaría determinado por la naturaleza de la especie 
humana. Desde la perspectiva antropológica, Fei-
xa (2006, p. 28) afirma:

[...] la juventud aparece como una “construcción cultu-

ral” relativa en el tiempo y en el espacio. Cada socie-

dad organiza la transición de la infancia a la vida adulta, 
aunque las formas y los contenidos de la transición son 
enormemente variables. A pesar de este proceso tener 
una base biológica lo importante es la percepción social 
de estas transformaciones y sus repercusiones para la 
comunidad: no en todos los sitios significa lo mismo que 
a las muchachas le crezcan  los pechos y a los mucha-

chos el bigote. También los contenidos que se le atribu-

yen a la juventud dependen de los valores asociados a 
este grupo de edad y los ritos que marcan sus límites. 
Ello explica que no  todas las sociedades reconozcan un 
estadio nítidamente   diferenciado entre la dependencia 

infantil y el adulto.

LA EXPERIENCIA DEL PROGRAMA INICIACION 
PROFESIONAL AGROPECUARIA EN LA COMUNIDAD 

INDIGENA ITA GUAZU, AMAMBAY
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Resultados y Discusión

La Escuela Básica “Ysa’u,” №: 6.609, localiza-
da en la Comunidad Indígena Ita Guazu es don-
de más se encuentra avanzada la aplicación del 
IPA, funcionando de forma similar a una escuela 
agrícola, es decir con alumnos/as en régimen de 
internado/a, con un total de 40 alumnos/as. Y de 
donde al final del año pasado ya completaron el 
nivel de enseñanza los primeros egresados, de los 
diez (10) egresados/as, están con la idea de inte-
grarse a una escuela agrícola a nivel nacional a fin 
de que puedan proseguir sus estudios esta vez ya 
en el nivel de bachillerato, se puede notar el gran 
interés que demuestran los alumnos/as por el que-
hacer agropecuario, cosa que mañana puede ga-
rantir el arraigo de esta juventud en sus lugares de 
origen, en consonancia con lo establecido en uno 
de los objetivos específicos del IPA cuál es la de 
Fomentar el arraigo de la juventud rural, varones 
y mujeres en su medio, a juzgar las expresiones 
de la Prof. Lourdes Maldonado, Supervisora de 
Enseñanza Indígena en Amambay.

Consideraciones finales
Sin lugar a dudas se trata de un programa muy 
auspicio que debe ser apoyado por las autorida-
des de turno tanto del MEC, de la Gobernación y 
los Municipios, pues las necesidades observadas 
son muchas: referente al tema agua siempre fue 
un problema pero en estos momentos se encuentra 
prácticamente solucionado gracias a un aporte de 
la FAO que permitió la perforación de pozo ar-
tesiano en la comunidad de Ita Guazu. Debemos 
de resaltar aquí que se encuentra muy avanzadas 
las tramitaciones con la misma institución para  la 
obtención de otros fondos para aumentar el plan-
tel de animales menores que ya cuenta la escuela: 
aves, cerdos y cabras.   

La grave falencia observada en la comunidad de 
Ita guazú se refiere a la infraestructura en donde la 
Gobernación de Amambay construyo sala clase, 

Partiendo de esta premisa la edad no constituye un 
criterio valido para la delimitación de la categoría 
juvenil. Es decir dejan de ser jovenes aquellos que 
se libran de la dependencia familiar o institucional 
al satisfacer sus necesidades básicas, no importan-
do a edad en que ocurre.

De acuerdo con Bevilaqua (2009) uno de los in-
ventos de la sociedad industrial fue la juventud 
rural, la invención de esta idea se inicio a finales 
del siglo XIX y se consolido en el inicio del siglo 
XX. Cuando termino la segunda Guerra Mundial, 
la categoría juventud rural ya se ha consolidado 
como una categoría universal, en virtud de la par-
ticipación de varios organismos internacionales, 
que pregonaban por la inserción de niños/as en 
los procesos de desarrollo. A partir de aquí se ini-
ciaron los trabajos en el sentido de crear institu-
ciones, programas, leyes para la categoría joven 
rural.     

Metodología

El presente trabajo se sustenta en unas entrevistas 
con personas claves ligadas al programa  IPA, como 
la ideóloga la Prof. Stella Mary Mendoza, la Prof. 
Lourdes Maldonado, Supervisora de Educación In-
dígena del MEC – Amambay, el Prof. Ovidio Javier 
Moran, Supervisor Pedagógico del MEC-Amam-
bay entre otros,  considerando que para Marconi y 
Lakatos (2010, p. 178), la entrevista es un encuen-
tro entre dos personas, con la finalidad de que una 
parte obtenga informaciones sobre un determinado 
tema, por medio de una conversación de naturaleza 
profesional. “Es un procedimiento utilizado en la 
investigación social, para la colecta de materiales o 
para ayudar en el diagnostico o en el tratamiento de 
un problema social.   

En el sentido de tratar de entender cómo se en-
cuentra institucionalmente el IPA en el Amambay 
se procedió al análisis de documentos que se en-
cuentra en poder de la Supervisión Educativa de 
Amambay. 
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con un rubro proveído por la Municipalidad de 
Pedro Juan Caballero, por tanto esto ya será una 
realidad en breve.    

Si se direcciona una política salarial y una orienta-
ción para los profesores/as a fin de que permanez-
can en la comunidad donde ministran sus clases, 
el logro que podría traer el IPA sería mucho ma-
yor, pues los/as alumnos/as tendrían un acompa-
ñamiento permanente. 

Referencia Bibliográfica
-Bevilaqua M., J. O. (2009). México Juventud rural: 
una invención del capitalismo industrial: Estudios so-
ciológicos. VXXII, № 80, p. 619-653.   

-Feixa, C.  (2006). De Jovenes, bandas y tribus. Ariel 
S.A. 3 ed Barcelona. 345p.

-González Canga, Y. (2003). México Juventud rural: 
trayectorias teóricas y dilemas identitarios,  Nueva An-
tropología.  Vol. XIX. Numero 63.

-Marconi, M.; Lakatos, E. (2010) Fundamento da me-
todologia científica. Atlas 7tma. São Paulo. 297 p. 

pero que en la actualidad se piensa convertirla en 
un pabellón para internado de los alumnos/as, con 
los niños/as no existen mayores problema de aco-
modarlas juntos en un sólo pabellón, pero cuando 
se trata de adolescentes y jovenes lo mismo ya es 
complicado de hacer para no decir imposible, esta 
escuela recibe alumnos/as de otras comunidades 
(indígenas) aledañas de ahí la imperiosa necesi-
dad de responder a esta problemática. La falta de 
infraestructura es tan grande que de los cuarenta 
(40) alumnos/as solamente quince (15) cuenta con 
colchón y no de la mejor. 

Otra cuestión gravitante se refiere al tema de la 
alimentación pues a los alumnos/as hay que darle 
desayuno, media mañana (si se puede), almuerzo, 
merienda (si es posible) y la cena y esto genera 
gastos y que requiere de un recurso para solven-
tarlo, y el Ministerio del ramo apenas provee el 
rubro de sueldo de los docentes.  

El objetivo de los propulsores de este programa 
es a mediano plazo canalizar la instalación de una 
escuela agrícola en el Departamento de Amam-
bay, que no cuenta con una escuela de este tipo 
donde se puedan integrar los alumnos egresados 
de los IPA, como también de otros centros de en-
señanza del ciclo básico.    

El modelo de implementación del IPA en Ita Gua-
zu es un ejemplo digno que debe ser imitado en  
las demás comunidades y por otras instituciones 
rurales como lo defiende Polan Lacki, en ese sen-
tido a partir del año lectivo/2011, se ha iniciado su 
aplicación en las siguientes escuelas básicas , con-
tando con un/a profesor/a para el programa: Es-
cuela básica Piky-Gasory (comunidad Indigena) 
siendo la prof. La Ing. Agr. Ceferina Mazacote; el 
BTA Alejandro Caballero es prof. del IPA en las 
localidad de Santa Clara y Maria Auxiliadora y 
en la localidad de Fortuna Guazu el Prof. Del IPA 
es Cesar Mendez. Para que estas escuelas puedan 
contar con sus animales menores mediante la ges-
tión de la Prof. Stella Mary Mendoza, se cuenta 
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Introducción

Uno de los objetivos de desarrollo del milenio 
propugnado por las Naciones Unidas hace refe-
rencia a la imperiosa necesidad de reducir el ham-
bre a nivel mundial y en cada uno de los países 
miembros en particular, lo cual induce a la explo-
ración de la situación de la seguridad alimentaria 
(SA) en Paraguay. Al considerar las dimensiones 
que conforman básicamente la SA se encuentra, 
la disponibilidad de alimentos, cuya base es la 
producción de alimentos a nivel nacional además 
de los alimentos provenientes del exterior, para 
configurar la oferta alimentaria. Otros elementos 
fundamentales de la SA son el acceso, la estabili-
dad del suministro de alimentos y la utilización de 
los mismos por el organismo, los que finalmente 
se traducen en un determinado estado nutricional, 
que representa la síntesis de una serie de procesos 
encaminados a sustentar la alimentación, la nutri-
ción y la salud.

Con esta investigación se busca explorar las con-
diciones para la producción de alimentos y las 
preferencias alimentarias o perfil de consumo de 
la población paraguaya en las últimas décadas. 
Sobre este punto se señala que los hábitos de con-
sumo no son fáciles de cambiar  ya que forman 
parte de las características culturales inherentes a 
una determinada sociedad, la cual a su vez se va 
moldeando sobre la base de cuestiones ambienta-
les, territoriales e históricas que la definen y dife-
rencian de otras.

Metodología

La investigación de carácter histórica, descripti-

va, y analítica se configuró a partir de la revisión 
de Resultados de Encuestas Nacionales de Ali-
mentación y Nutrición en Paraguay (1967,1977), 
Encuestas Regionales (1982), Canasta Básica 
de Alimentos (2000), Publicaciones del Institu-
to Nacional de Alimentación y Nutrición INAN, 
dependencia del Ministerio de Salud Pública y 
Bienestar Social (2000) y de Resultados de Inves-
tigaciones realizadas en la Carrera de Ingeniería 
en Ecología Humana a cerca de hábitos alimenta-
rios, consumo de alimentos, estado nutricional y 
producción de alimentos en diferentes distritos ru-
rales de Paraguay (2000/2007). Con los hallazgos 
sistematizados, se construyó un perfil alimentario 
de la población paraguaya en diferentes décadas, 
buscando la relación entre la producción de ali-
mentos (agrícolas y pecuarios) y las condiciones 
requeridas para producirlos. Se ha recurrido así 
mismo a triangular la información existente en las 
diferentes fuentes escritas  de tal manera a obtener 
la mayor veracidad posible.

Resultados y Discusión

Paraguay, con una ubicación privilegiada en el 
continente por la abundancia de sus recursos na-
turales para la producción agropecuaria y forestal, 
con una superficie de 406.752 kilómetros cuadra-
dos, se divide en dos Regiones: Oriental y Oc-
cidental o Chaco;  ambas presentan condiciones 
naturales y territoriales bastante diferentes que 
influyen en el desarrollo y el establecimiento de la 
población en general. 

A pesar de ser un país productor de alimentos por 
excelencia tanto para el consumo interno como 
para la exportación, pues exporta por ejemplo 

SEGURIDAD ALIMENTARIA, PRODUCCIÓN DE 
ALIMENTOS Y PERFIL DE CONSUMO EN PARAGUAY

Ferreira Pérez, E. S.
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soja, maíz, trigo, carne, azúcar, sésamo, aceite de 
soja, aceite de girasol, etc., tiene dificultades para 
asegurar la alimentación adecuada de un porcen-
taje importante de su población; esta aseveración 
se fundamenta en los porcentajes de pobreza  y 
pobreza extrema, definidas sobre la base de la 
capacidad para acceder a una canasta básica de 
alimentos1. Tal es así que el porcentaje de la po-
blación en condición de pobreza es de 35,6%. En 
el área urbana la pobreza extrema afecta al 16%  y 
en el área rural al 24%2de sus habitantes. Además 
se corrobora con datos sobre la desnutrición in-
fantil que afecta al 4% de los niños menores de 5 
años, quienes padecen de desnutrición global y al 
21% que se encuentra en riesgo de desnutrición. 
Evidentemente,  un grupo importante de paragua-
yas/os se encuentra en situación de inseguridad 
alimentaria.

En relación a la “disponibilidad de alimentos”, 
que es uno de los pilares básicos, sustentado por la 
producción de alimentos, se menciona que los fac-
tores naturales: suelo, agua, clima, flora, son muy 
favorables para la producción de alimentos. En la 
Región Oriental la mayor parte de la superficie 
(más del 75%) tiene suelo con capacidad de uso 
agrícola y ganadero, con cursos de agua y canti-
dad de lluvia adecuados, con clima templado, hú-
medo y lluvioso, especialmente en ciertos meses 
del año. En la Región Occidental las condiciones 
naturales tales como la falta de agua, y la clase 
de suelo, la hacen más árida y seca; la aptitud de 
los suelos es más bien para producción ganadera. 
Sin embargo este potencial ganadero, debido a la 
riqueza en pastizales naturales e implantados con-
vierte a la región en una excelente plataforma para 
la producción de proteínas de inmejorable calidad 
para la alimentación humana. Otros factores influ-
yentes en la producción de alimentos son el capi-
tal, el trabajo, el nivel tecnológico y las políticas 
públicas.

1  Canasta Básica de alimentos: se define como el 
conjunto de productos que cubren las necesidades nutricionales 
mínimas de la población. 
2  A partir de datos de las Naciones Unidas: http://
www.undp.org.py/v2/paginas.asp?id=48. Consultada en fecha 
16/02/2012.

Con estas condicionantes, en la actualidad se 
cuenta con una producción bastante variada de 
alimentos tanto de origen agrícola como pecuario, 
así se producen hortalizas, frutas, granos, cerea-
les, raíces, tubérculos, carnes, lácteos, aceites y 
grasas de excelente calidad y con estabilidad en 
el tiempo. Esta disponibilidad de alimentos sus-
tenta un determinado perfil de alimentos básicos, 
tal como lo demuestran las encuestas de consumo, 
al señalar que desde hace más de cincuenta años, 
las familias paraguayas utilizan ciertos alimentos 
frecuentemente, conformando la dieta tradicional 
paraguaya. Los alimentos más consumidos son 
los preferidos, los aceptados culturalmente, en los 
diferentes estratos sociales, en el campo, en la ciu-
dad, o en la periferia, con  variaciones en cuanto 
a cantidad consumida, a tipo de preparación culi-
naria, a frecuencia de consumo, a estacionalidad, 
y  lugar de residencia de las personas. Ver Cuadro 
N° 1: Perfil de Consumo de Alimentos en las úl-
timas décadas.

Conclusión

Paraguay posee condiciones naturales favorables 
para asegurar  la producción de alimentos en can-
tidad y calidad, lo cual es fundamental para la 
disponibilidad de alimentos y por ende para la 
“Seguridad Alimentaria”. La producción de ali-
mentos se relaciona directamente con el perfil de 
consumo. Este perfil se conforma alrededor de los 
siguientes grupos: Raíces y tubérculos: mandio-
ca, batata y papa; Cereales: maíz, arroz,  trigo y 
derivados, harina, fideo, pan, galletas; Hortali-
zas: cebolla, tomate, zanahoria, lechuga, repollo, 
locote, zapallo, poroto manteca, cebollita, perejil, 
orégano; Frutas: cítricos, naranja, mandarina, po-
melo, limón banana, mamón, sandía, melón, gua-
yaba; Leguminosas: poroto, maní, lenteja, arveja, 
chaucha; Carnes: vacuna, de aves, cerdo, oveja, 
pescado; Otros: embutidos, huevos, lácteos, acei-
tes y grasas, yerba mate, café. 
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Resumen

La explotación agrícola constituye una de las ac-
tividades más difundidas en nuestro país. Un gran 
porcentaje de cultivos explotados para la alimen-
tación humana y animal forma parte la familia 
Poaceae, destacándose el maíz (Zea mays) y la 
caña de azúcar (Saccharumofficinarum) y como 
toda especie requieren de cuidados fitosanitarios, 
desde la siembra, hasta la cosecha para un buen 
rendimiento.

El maíz, se ve afectado por Spodopterafrugiperd

a(Lepidoptera: Noctuidae), considerada como la 
principal plaga de este cultivo, que con la destruc-
ción de las hojas puede llegar a reducir la produc-
ción del 15% a 34% (Cardozo &Yasuda, 1995). 
Además, en los últimos años ha sido creciente el 
ataque de otra plaga importante como lo es Dia-

traea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae), que 
esta causando serios daños en maíz en muchas re-
giones del Brasil, siendo reportada su aparición en 
el mismo cultivo en nuestro país hace poco tiem-
po en la zona de colonia Yguazú, Alto Paraná.

Así también, la caña de azúcar es altamente sus-
ceptible al ataque de D. saccharalis, causa daño 
en su estado larval, construyen galerías en los 

PRODUCCIÓN MASAL DEL PARASITOIDE Cotesia flavipes 
PARA EL CONTROL DE LA BROCA DE LA CAÑA DE 
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tallos y provoca la muerte del meristema apical, 
puededestruir completamente a la planta si no se 
realiza una rápida detección (Badilla, 2002). 

Actualmente existe creciente interés de la susten-
tabilidad de la agricultura, por los efectos adver-
sos del uso indiscriminado de plaguicidas, presu-
pone la utilización de alternativas de control.

El control biológico es una de las herramientas 
principales del manejo de población de insectos 
plagas. Un controlador eficiente, específicamente 
del orden lepidóptera es el parasitoide Cotesia fla-

vipes (Hymenoptera: Braconidae), un endoparási-
to que necesita de un hospedero para completar 
su desarrollo. Este parasitoide es especifico para 
controlar larvas de D. saccharalis, siendo consi-
derado uno de los más eficaces junto con el pa-
rasitoide de huevos Trichogramma galloi, siendo 
el primero de ellos uno de los ejemplos de éxito 
del control biológico aplicado a grandes extensio-
nes realizado en el Brasil. El control es realizado 
a partir de liberaciones inundativas de C. flavipes, 
para lo cual se debe realizar una cría masal en la-
boratorio, y es el método más utilizado.
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Introducción

Los bosques constituyen un recurso de gran im-
portancia, pues desempeñan un papel primordial 
en el equilibrio natural. Actúan como protectores 
contra la erosión eólica e hídrica y cumplen un 
importante papel como estabilizadores del siste-
ma hídrico, ya que retienen agua cuando es ex-
cesiva, reduciendo su velocidad de escurrimien-
to (…) (Molfino de Takahashi & Andina, 1998). 
Bosque ribereño son los bosques a lo largo de los 
ríos y arroyos dentro de los bosques altos. Este 
bosque tiene menor importancia para la produc-
ción de madera, por ser arboles bajos y tortuosos 
pero juega un rol importante en la protección de 
márgenes y cuencas (Brack & Weik, 1993).

La importancia económica del Bosque Ribereño 
es relativa debido a que muy pocas especies alcan-
zan tamaños comerciales. Generalmente tienen 
más valor como bosques protectores de cuencas 
y de nacientes de agua (López, 2002). El objetivo 
del trabajo fue determinar, comparar la superficie 
de bosque ribereño de la Microcuenca urbana del 
Arroyo Acaray-mí y de la Microcuenca rural del 
Arroyo Santa Lucía entre los años 1980-2010 y 
su adecuación con las normas jurídicas vigentes.

Metodología

La investigación se realizó en el Departamento 
del Alto Paraná-Paraguay. La Microcuenca ur-
bana cuenta con una superficie de 3.026,1 hectá-

reas, localizada en el Distrito de Ciudad del Este 
con  naciente coordenadas Norte 7176445, Este 
728818, posee un suelo clasificado como Rhodic 
Kandiudox (Oxisol), con 26,7 km. de cursos hídri-
cos; la Microcuenca rural del Arroyo Santa Lucía 
con una superficie de 13.732,4 hectáreas, locali-
zada en el Distrito de Santa Rosa del Monday con 
coordenadas Norte 7141766, Este 701437 en la 
naciente, con  un suelo clasificado como Rhodic 
Paleudalf (Alfisol) y Rhodic Paleudult (Ultisol), 
con 108,7 km. de cursos hídricos. El clima de la 
región del Alto Paraná es Subtropical Húmedo. El 
trabajo consistió en una Investigación Descriptiva 
de Diseño Longitudinal.

La metodología propuesta se centro en el procesa-
miento e interpretación de imágenes satelitales de 
diferentes fechas mediante interpretación digital 
y visual (Chuvieco, 2002). La recolección de los 
datos se llevo a cabo en el Dpto. de Gestión Am-
biental, Laboratorio de Sistema de Información 
Geográfica (SIG) de la Facultad de Ingeniería 
Agronómica. Las imágenes utilizadas fueron: una 
(1) imagen del Satélite Landsat 2, Sensor MSS, 
Resolución 80 metros, Punto 78, Orbita 240, Fe-
cha 12-08-1980;  tres (3) imágenes del Satélite 
Landsat 5, Sensor TM, Resolución 30 metros, 
Punto 78, Orbita 224. Fechas 17-06-1990, 09-04-
2000, 08-06-2010. Además, se utilizaron archivos 
vectoriales tipo línea: curvas de nivel, cursos hí-
dricos, red vial; archivos vectoriales tipo polígo-
no: centros poblados. Se adquirió las imágenes 
satelitales del Sitio Web del INPE – Brasil (Ins-
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tituto de Pesquisa Espacial) mediante FTP, segui-
damente se procedió al procesamiento de las mis-
mas mediante el software ArcView versión 3.2., 
en donde se georeferencio las imágenes, seguido 
se realizó un  Mosaico (recorte o clip) de acuerdo 
al contorno área de estudio, posterior se catego-
rizo en 5 Clases, obteniendo como resultado una 
malla Raster que luego fue Vectorizada, e identi-
ficada la categoría correspondiente a Bosque , las 
demás clases fueron eliminadas, teniendo la cate-
goría Bosque, se determinó el Bosque Ribereño 
mediante Buffer de 100 metros a ambas márgenes 
(según Ley Nº 422/73, Ley N° 3.239/07, Decreto 
Nº 18.831/86, Decreto Nº 1.937/09 para cursos hí-
dricos en zonas rurales) y 15 (según la Ordenanza 
Municipal del Distrito de Presidente Stroessner 
Nº 04/76, actual Distrito de Ciudad del Este para 
zonas urbanas). En ArcGis versión 9.3 se delimi-
to las microcuencas mediante Modelo Digital de 
Elevación (MDE) para realizar el Mosaico. 

Resultados y Discusión

Los resultados obtenidos son en base a las imáge-
nes satelitales analizadas en intervalos de 10 años 
cada. La Microcuenca urbana del Arroyo Acaray-

mí posee un área total de 3026,105 hectáreas en 
donde 63,839 hectáreas deberían corresponder al 
total de Franjas de Bosque Ribereño según la Or-
denanza Municipal Nº 04/76. En el Cuadro 1 se 
detallan a continuación el cambio en la superficie 
en los 30 años.

En la Microcuenca rural del Arroyo Santa Lucía 
con un área total de 13.732,410 hectáreas, equi-
valen 2020,807 hectáreas al total de Franjas de 
Bosque Ribereño según legislación ambiental vi-
gente. En el Cuadro 2 se detallan a continuación  
la variación ocurrida en 30 años.

Podemos observar las variaciones en porcentajes 
en las dos microcuencas donde vemos que difie-
ren las décadas de mayor variación de cobertu-
ra, siendo en la Microcuenca urbana el periodo 
de mayor variación ocurrió entre los años 1980 a 
1990 con una disminución del 10,44%, mientras 
que en la Microcuenca rural el periodo de mayor 
variación se observa entre los años 2000 a 2010 
con una disminución de 8,28%.

Respecto a la legislación aplicada a Franjas de 
Bosque Ribereño para la Microcuenca urbana en 
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el año 2010, observamos en el Cuadro 3, el por-
centaje a reforestar.

Teniendo en cuenta la legislación para Franjas de 
Bosque Ribereño para la Microcuenca rural en el 
año 2010, observamos en el Cuadro Nº 4 la varia-
ción de cobertura.

Conclusión

Se concluye que en el periodo entre los años 1980 
a 2010, en la Microcuenca urbana del Arroyo Aca-
ray-mí se obtuvo una mayor variación de 16,38%, 
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equivalente a 10,461 hectáreas menos en la cober-
tura boscosa respecto a la Microcuenca rural del 
Arroyo Santa Lucía con un cambio de 11,85% que 
equivale a 239,392 hectáreas menos. 

Respecto a la legislación ambiental vigente apli-
cada a las Franjas de Bosque Ribereño y teniendo 
en cuenta que la ley no es retroactiva, para el año 
2010, ambas microcuencas presentan un total de 
73% (porcentaje redondeado) de Areas de Franjas 
a Reforestar, eso indica un total descumplimiento 
a las normas de protección a los cursos hídricos de 
las microcuencas estudiadas.
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Introducción

Las agroindustrias en general se caracterizan  por 
la generación de grandes volúmenes de residuos 
agrícolas. Las estrategias de manejo basadas en la 
incorporación de materia orgánica a través del reci-
clamiento de nutrientes provenientes de residuos de 
las agroindustrias pueden ser una opción válida para 
conservar el suelo más eficientemente, aumentando 
el contenido de materia orgánica y mejorando sus 
propiedades físicas y químicas. La efectividad de 
los residuos provenientes de las agroindustrias para 
inducir mejoras físicas, químicas y biológicas en el 
suelo ha sido comprobada en muchas regiones del 
mundo (Orlando Filho et al., 1983).

El proceso de extracción de aceite de semillas de 
tártago produce un importante sub-producto llama-
do torta de tártago, que tiene excelentes propieda-
des químicas de uso agrícola, con alto contenido de 
nitrógeno y otros nutrientes importantes (Costa et 
al., 2004). Por cada tonelada de semilla de tártago 
procesada se generan 620 kg de corteza y 530 kg de 
torta de tártago.

No obstante, existe poca información científica so-
bre la utilización de la torta de tártago como abo-
no en cultivos orgánicos; las referencias se limitan 
a su uso como nematicida (Sampaio et al., 2006; 
Damasceno et al., 2006), su uso en la composición 
de sustrato para la producción de mudas de tomate 
(Gonzalez et al., 2006) y a la evaluación en macetas 
de sus propiedades como abono orgánico (Lima et 
al., 2006).

El objetivo del estudio es la evaluación de la torta de 

tártago como un fertilizante alternativo, determinan-
do la viabilidad técnica y económica de su aplica-
ción en cultivos de caña de azúcar. Serán relaciona-
dos los aspectos técnicos de los efectos de aplicación 
de la torta de tártago en la productividad del cultivo 
y los factores económicos envueltos en el proceso de 
utilización del residuo.

Metodología

El experimento fue conducido en el campo experi-
mental de la Facultad de Ciencias Agrarias - Filial 
Caazapá, en un suelo RhodicPaledult del orden Ul-
tisol. Los tratamientos fueron compuestos por cua-
tro dosis de torta de tártago (0, 2, 4 y 6 t/ha) y dos 
formas de aplicación (incorporado al suelo y sin in-
corporación), distribuidos en un diseño de parcelas 
divididas, con 3 repeticiones. El análisis químico de 
laboratorio indica que la torta de tártago utilizada 
contiene 3,5 % de N, 0,7 % de P2O5, 1,5 % de K2O, 
0,4 % CaO y 0,3 % MgO. Las diferentes dosis de 
torta de tártago fueron distribuidas en sub parcelas 
de 33.6 m², compuestas por 4 surcos de 6 m de lon-
gitud y 1,4 m de espaciamiento mientras que las par-
celas principales,  correspondientes a las formas de 
aplicación de la torta de tártago, fueron de 134,4 m².

La variedad cultivada fue la RB 81-3250, cuya 
plantación se realizó en el mes de setiembre del año 
2007. El experimento fue evaluado durante 3 años 
consecutivos, registrándose los rendimientos obteni-
dos en la primera (caña planta), segunda (soca 1) y 
tercera cosecha (soca 2).

Para el análisis estadístico, los datos promedios ob-
tenidos en las tres cosechas fueron sometidos a aná-

VIABILIDAD TÉCNICA Y ECONÓMICA DE LA 
UTILIZACIÓN DE TORTA DE TÁRTAGO COMO FUENTE DE 

ABONO ORGÁNICO EN CULTIVO DE CAÑA DE AZÚCAR
Duarte Álvarez, O. J.¹; Torres de Flecha, A. M.¹; Pereira Valdéz, J. C.¹; Britos Vergara, J. C.¹; 
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obteniéndose una  mayor repuesta a la dosis de 6 t/
ha, con un incremento promedio del 23% sobre el 
testigo experimental, equivalente a 18 t/ha (Cuadro 
1). Sin embargo, la forma de aplicación de la torta 
de tártago no arrogó efecto significativo en el rendi-
miento de la caña de azúcar.

Costo de aplicación de la torta de tártago
Considerando la cantidad conveniente de torta de 
tártago a ser aplicada por hectárea de cultivo, según 
el resultado del experimento y teniendo en cuenta la  
distancia de transporte del residuo desde la industria 
hasta la finca del productor, fue elaborado el costo de 
flete que se presenta en el Cuadro 2.

En el Cuadro 3 se presentan los costos operacionales 
que resultan de la aplicación de la torta de tártago. 
Aunque esta operación puede ser realizada con un 
acoplado adaptado a un tractor, habitualmente la 
mayoría de los productores cañeros la realizan con 
la ayuda de una carreta estirada por bueyes. Sabien-

lisis de varianza, y las medias de tratamientos com-
paradas por el test de Tukey (p=0,05).

Para la determinación de la viabilidad económica de 
la aplicación de torta de tártago fueron considerados 
todos los costos y los ingresos que se generan de la 
aplicación de este residuo en el cultivo de la caña 
de azúcar. La suma de todos los costos envueltos en 
el proceso de utilización de la torta de tártago (pre-
cio de la torta, costos de transporte y operacionales), 
fueron comparados con el aumento en productividad 
registrado durante los tres años de estudio. El resul-
tado de esta comparación revelará la viabilidad o no 
de aplicación de la torta de tártago en cultivo de caña 
de azúcar.

Resultados y Discusión

Aumento de productividad
La aplicación de dosis crecientes de torta de tártago 
promovió un aumento significativo de la productivi-
dad de la caña de azúcar en los tres años de estudios, 
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éstos: corte, carga y transporte de la caña de acuerdo 
a la distancia de la finca a la industria. Para el precio 
de corte y carga de la caña se considera un valor de 
40,000 G/t, promedio pagado en la zafra 2011; para 
el costo de flete, y de acuerdo con la distancia de 
la industria a la finca, los valores se presentan en el 
Cuadro 5. 

Para el precio de la caña de azúcar, será utilizado el 
valor de pago a los proveedores de caña orgánica en 
la zafra 2011, de 200,000 G/t. Los valores de  bene-
ficios brutos encontrados en este estudio de acuerdo 
a las distancias de transportes, se encuentran en la ta-
bla 6. Admitiendo un aumento de 18 t/ha promovido 
por la aplicación de la torta de tártago, los beneficios 
por tonelada que se presentan en la tabla 6 deben 
ser multiplicados por ese incremento y comparados 
a los costos de aplicación de la torta de filtro. Los 
resultados de esta comparación, considerados como 

do de que la recomendación de aplicación es de 6 t/
ha y que cada carreta tiene una capacidad aproxima-
da para una tonelada, el requerimiento estimado en 
tiempo es el equivalente a un día de trabajo con dos 
jornales.

En el Cuadro 4 se muestran los resultados finales del 
costo total de aplicación de la torta de tártago para 
una hectárea de cultivo, considerando el precio de 
200 G/k de la torta de tártago en la industria, flete 
de transporte según distancia y el costo operacional 
para su distribución.

Análisis económico
Para este análisis será considerado el incremento de 
rendimiento de 18 t/ha registrado en el experimento 
con la aplicación de 6 t/ha de torta de tártago. Por 
lo tanto, se consideran todos los costos referentes a 
este incremento en la producción (18 t/ha), siendo 
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beneficios netos de la utilización de la torta de tárta-
go, se muestran en la tabla 7.

El límite de la distancia viable para la utilización de 
la torta de tártago en cultivo de caña de azúcar es 
variable dependiendo del precio de la caña, costo de 
cosecha y transporte, además del costo de aplicación 
de este residuo, en el cual el precio de transporte tie-
ne una alta incidencia. De momento, en este estudio 
quedó demostrado que la utilización de la torta de 
tártago como abono orgánico en cultivo de caña de 
azúcar, resulta económicamente viable en un radio 
no mayor a 40 km. 

Conclusiones

Desde el punto de vista técnico, el estudio demostró 
que la caña de azúcar responde favorablemente a la 
aplicación de torta de tártago, aumentando signifi-
cativamente el rendimiento agrícola. Los mejores 
rendimientos, durante los tres años de estudios con-
secutivos,  se obtuvieron con la incorporación de 6 t/
ha de torta de tártago, con un incremento promedio 
del 23% sobre el testigo.

Desde el punto de vista económico, y en las condi-
ciones actuales, el estudio reveló que la aplicación 
de torta de tártago al cultivo de caña es viable hasta 
una distancia máxima de 40 km entre la industria y 
la finca. 
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Introducción

El cultivo de la soja (Glycine max L. Merril) en 
el Paraguay ocupa alrededor del 60% del área 
agrícola del país, con un total de 2,8 millones de 
hectáreas y una producción de 8,3 toneladas. El 
Paraguay se constituye en el sexto productor  y 
el cuarto exportador mundial (CAPECO 2011). A 
pesar de la extensión e importancia del cultivo; en 
la actualidad se tiene pocas investigaciones loca-
les sobre el manejo del cultivo; utilizándose una 
tecnología importada de los países vecinos  Bra-
sil y Argentina. La tecnología utilizada debe estar 
basada en conocimientos técnicos locales. Ade-
cuaciones técnicas de los métodos foráneos son 
importantes. Errores de tecnología no deberían ser 
repetidas en el país. Investigaciones de ocurrencia 
de plagas, la incidencia, conocimiento de la biolo-
gía, determinación de poblaciones de insectos to-
lerantes, sensibles o resistentes a insecticidas son 
tareas prioritarias en los cultivos agrícolas. Entre 
las plagas de importancia en el cultivo se encuen-
tra el complejo de orugas y chinches; menciona-
das por varios autores; Anticarsia gemmatalis fue 
considerada por mucho tiempo, la oruga desfolia-
dora de la soja. Gazzoni et al. (1995);  Marrero 
(2002). Más recientemente se considera a Pseudo-

plusia includens   como la oruga de importancia 
en el cultivo, discutiéndose el factor tecnológico 
como causa de un desequilibrio poblacional con 
predominancia actual de esta especie. Además 
existen otras desfoliadoras del complejo Spodop-

tera  que aparecen como plagas potenciales en los 

cultivos de soja. Marrero (2003); Gómez et al. 
(2009).  Otro grupo importante de plagas son las 
chinches pentatomideos (Euschistus heros; Piezo-

dorus guildinii, otros). 

En ese sentido, investigadores entomólogos de la 
FCA, con el apoyo de Instituciones como el IN-
BIO (Instituto de Biotecnología Agrícola del Pa-
raguay), han estructurado una línea de investiga-
ción tendiente al conocimiento real de los insectos 
plagas que ocurren en el cultivo de soja, estudiar 
su biología, su incidencia, su interacción con la 
entomofauna benéfica, su comportamiento ante 
el uso de insecticidas, y otras investigaciones que 
contribuyan a mejorar el manejo de plagas a nivel 
de campo en el Paraguay. 

Desarrollo de las investigaciones 

Con diversos microproyectos  se ha iniciado esta 
investigación  desde el año 2009. En la zona cen-
tral del Dpto. de Alto Paraná se realizaron estu-
dios de ocurrencia de plagas, ácaros, insectos be-
néficos y entomopatógenos, a través de muestreos 
semanales, análisis de constancia y frecuencia. En 
la misma zona se ha determinado daños de chin-
ches  en las semillas de soja, con  análisis de la 
calidad de las semillas con los métodos técnicos 
correspondientes (análisis físico químico, germi-
nación y vigor, proteínas y aceite). Con los datos 
resultantes de la relación daños de chinches en la 
semilla, se realizó un estudio del impacto econó-
mico. Con el apoyo del INBIO se construyó el 
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laboratorio de microensayos en la División Ento-
mología del Departamento de Protección Vegetal 
de la FCA. El mismo está siendo equipado con 
tecnología de primer nivel; cuenta con dos salas 
de cría de insectos climatizadas, y una sala de mi-
croensayos; además equipamientos; una cámara 
de flujo laminar, Incubadora, equipos aplicadores 
de precisión. Con la infraestructura actual se ha 
iniciado estudios biológicos de insectos plagas de 
importancia como A. gemmatallis, P. guildinii, E. 

heros, P. includens, con observaciones de los pa-
rámetros biológicos básicos. La cría permanente 
de insectos permite investigaciones para estable-
cer la línea base de susceptibilidad de las plagas 
principales a diferentes insecticidas utilizados en 
el Paraguay. 

Consideraciones generales

Insectos plagas, benéficos, entomopatógenos fue-
ron identificados con estudios de frecuencia y 
constancia. Estos datos, a pesar de considerarse 
preliminares para esta zona constituirán paráme-
tros comparativos con estudios en la misma zona 
u otras áreas de producción.

Datos inéditos de biología de insectos plagas 
como A. gemmatalis, P. guildinii, E. heros  fue-
ron concluidos. Se ha desarrollado metodologías 
de crías ajustadas a las condiciones de laboratorio 
del Paraguay.

Con el establecimiento de las líneas de suscepti-
bilidad de plagas de importancia a insecticidas, se 
proyecta realizar monitoreo de posibles poblacio-
nes de insectos tolerantes o resistentes a insectici-
das. Trabajos que contribuirán a la optimización 
del uso de insecticidas y manejo de las plagas 
agrícolas.
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Antecedentes

Las primeras actividades con la intención de pa-
dronizar los análisis de suelo en el Paraguay fue-
ron propuestos por el Proyecto “Conservación de 
Suelos” mediante convenio Ministerio de Agri-
cultura y Ganadería (MAG) – Cooperación Téc-
nica Alemana (GTZ - Deutsche Gesellschaft für 
Technische Zusammenarbeit) en el año 1995. El 
mencionado proyecto gestionó la unificación to-
mando como referencia las metodologías de aná-
lisis de la Comisión Estadual de Laboratorios de 
Análisis Agronómicos de Paraná, Brasil (CELA-
PR). Entre las actividades desarrolladas se resal-
tan, la visita al laboratorio de Suelos del IAPAR 
Londrina, conferencias brindada por profesiona-
les de esta institución y un taller con los represen-
tantes de Laboratorios del Paraguay y del IAPAR 
Londrina. A pesar de estos esfuerzos no se logró 
el objetivo propuesto.

A partir del 2002 la Cámara Paraguaya de Cerea-
les y Oleaginosas (CAPECO) inició actividades 
tendientes a este fin. En ese sentido la CAPECO 
firmó un convenio con la Universidad Federal de 
Santa María (UFSM) para la ejecución del pro-
yecto “Padronización de análisis en los laborato-
rios de suelos y conducción de experimentos de 
calibración para la recomendación de fertilizantes 
en sistema de siembra directa en el Paraguay”. 

Una de las primeras actividades realizadas dentro 
del convenio fue la conducción de experimentos 
de calibración de nitrógeno, fósforo y potasio en 

siembra directa que resultaron en varias tesis de 
maestría y de doctorado y publicaciones en revis-
tas especializadas; realización de dos talleres con 
representantes de laboratorios del Paraguay, una 
en la CAPECO y la segunda en el Centro Tecnoló-
gico Agropecuario en Paraguay (CETAPAR) hoy 
“FUNDACIÓN NIKKEI CETAPAR”; un proyec-
to de estatuto social de la Red Nacional; propues-
tas de metodologías de análisis de suelos. 

Considerando la necesidad de Garantizar la Cali-
dad de análisis de suelos, técnicos de la Facultad 
de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad Na-
cional de Asunción (UNA), del Centro de Investi-
gación Hernando Bertoni (CIHB) del Instituto Pa-
raguayo de Tecnología Agraria (IPTA), del Centro 
de Investigación y Desarrollo - Timac Agro y de 
la Sociedad Paraguaya de Ciencia del Suelo (SO-
PACIS) se hallan abocados a la reactivación de la 
RENALAS a partir del 2011.

Objetivo

El objetivo principal es reactivar la red nacional 
de laboratorios de suelos del Paraguay con mé-
todos de análisis estandarizados y control de ca-
lidad.

Los objetivos específicos son: Legalizar el esta-
tuto de la RENALAS; implementar las buenas 
prácticas de laboratorios (GLP); elaborar un ma-
nual de metodología de análisis de suelo y tejido 
vegetal; establecer niveles de interpretación de 
resultados de análisis de suelo y tejido vegetal; 
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grama con análisis estandarizados y con control 
de calidad de un análisis básico que incluya las 
siguientes determinaciones: pH en cloruro de cal-
cio 0,01 M, materia orgánica, fósforo disponible, 
acidez potencial y, aluminio, calcio, magnesio y 
potasio intercambiables. También se sugiere brin-
dar información en cuanto a textura del suelo, pu-
diendo utilizarse el método manual o indicar el 
porcentaje de arcilla, considerando esta determi-
nación importante para interpretar la materia or-
gánica del suelo y el fósforo disponible.

En la Tabla 3 se presenta un resumen de propues-
ta de metodologías y unidades de medida para un 
análisis básico del suelo que puedan servir de base 
para emprender un control de calidad de los análi-
sis emitidos por los laboratorios.

Por otro lado, la muestra de suelo podrá secarse 
al aire bajo sombra o en estufa con circulación de 
aire a 45ºC y posteriormente pasar por un tamiz 
de 2 mm. Se sugiere dar información en cuanto 
a textura, pudiendo utilizarse el método manual 
o el porcentaje de arcilla que posee la muestra, 
considerando esta determinación importante para 
interpretar la materia orgánica del suelo y el fós-
foro disponible.

promover la certificación ISSO 17025 de los labo-
ratorios componentes de la Red; realizar jornadas 
de trabajo con representantes de laboratorios que 
funcionan en la Región; promover la interacción 
entre profesionales de los diferentes laboratorios.

Resultados

En la Tabla 1 se verifican diferencias en las meto-
dologías y unidades de medidas utilizados consi-
derando tres laboratorios del Paraguay.

En la Tabla 2 se verifica los resultados de análisis 
de dos muestras de suelos arcillosos analizadas 
por cuatro laboratorios del país y un laboratorio 
del Brasil. Se verifica una variabilidad importante 
en los micronutrientes, el cual alcanza un 76% en 
el Zn. En el calcio y magnesio intercambiable y 
en la materia orgánica se verificó el resultado dis-
crepante de un laboratorio. El alto coeficiente de 
variación en el aluminio intercambiable (96%) no 
tiene transcendencia agronómica y por otro lado 
se verifica que de los cuatro laboratorios naciona-
les apenas dos realizan la determinación de acidez 
potencial (Al+H).

En una primera etapa se propone realizar un pro-
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Consideraciones finales
Consideramos necesario realizar un ensayo de 
proficiencia interlaboratorial para promover el 
mejoramiento en la calidad de los análisis de sue-
lo, la uniformización de los métodos y procedi-
mientos laboratoriales y brindar información con-
fiable a los productores del sector agrario.
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Introducción

El presente artículo presenta la incidencia que tiene 
poseer una alta autoestima cultural para mantener o 
promover la soberanía alimentaria.

El objeto es la revalorización de la cultura culinaria 
paraguaya demostrando los valores culturales, so-
ciales y nutricionales de la comida paraguaya.

Metodología

La investigación es por el método cualitativo.

Resultados y Discusión

La gastronomía es uno de los aspectos más impor-
tantes del patrimonio cultural de la humanidad, por 
ser vital para la sobrevivencia del ser humano ya que 
de su alimentación depende su estado de salud y su 
inteligencia. 

La disponibilidad de alimentos esta relacionada, con 
el tipo de suelo, el clima, las estaciones, la latitud, la 
altitud y con la aclimatación de las especies exóticas. 
En las últimas décadas se sumo el poder adquisitivo 
para la compra de alimentos de otras regiones junto 
a los avances científicos y tecnológicos que bene-
ficia a unos y empobrece a otros. Lo que se quiere 
destacar es la importancia de la disponibilidad de 
recursos alimentarios en un territorio, especialmente 
las especies endémicas pues varias de ellas adquirie-
ren hasta un valor simbólico, además de contener to-
dos los componentes vitales que necesitan los seres 
humanos que habitan en esa región. Por lo expuesto, 
se puede afirmar que hay una estrecha relación entre 
el patrimonio natural y cultural y su relación con la 
soberanía alimentaria. 

 La relación naturaleza y cultura, en guaraní resu-
me maravillosamente la siguiente expresión, no hay 

teko sin tekoha, el ser humano solo transforma y da 

valor a lo que la naturaleza le brinda, y esta relación 
en el caso de la alimentación es indisoluble.

A la cocina tradicional se la puede considerar el Pa-
trimonio Cultural Vital de cada día.

El paraguayo en general ha dejado en desuso nume-
rosos platos tradicionales por falta de conocimiento 
del valor alimentario, cultural, social y económico 
de dichos platos, además el estrato campesino dejó 
de lado la autoproducción y el autoconsumo en de-
trimento de su salud y de su economía introduciendo 
prácticas costosas y poco saludables. Por estas razo-
nes se ratifica que para mejorar el estado nutricional 
de gran parte de los paraguayos y hacer prevalecer la 
soberanía alimentaria es necesario realizar una fuer-
te campaña para fortalecer la autoestima cultural de 
los paraguayos en general.

¿Que nos hace falta?

Conocer y valorar los componentes de nuestra iden-
tidad y apropiarnos de la relación ser humano – na-
turaleza.

¿Que pasó con la comida típica paraguaya?

La gastronomía al considerarse el patrimonio vital 
del ser humano, es vital, pues esta relacionado con 
la subsistencia y sobrevivencia o con la perdida de la 
vitalidad y el exterminio del ser humano.

Para valorar las comidas denominadas típicas o tra-
dicionales es necesario conocer que en cada lugar, 
región o ecosistema se producen los alimentos que 
los seres vivos necesitan para vivir, si bien en los úl-
timos siglos se ha globalizado el consumo de varios 
alimentos y se han adaptado especies originarias de 
una región a otra, dando origen a la comida mestiza 
o típica que por lo general es muy nutritiva.

Nada mejor que en el marco del Bicentenario re-

AUTOESTIMA CULTURAL Y SOBERANÍA ALIMENTARIA
Margarita Miro Ibars

mmiroibars@gmail.com
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flexionemos sobre un tema tan vital como lo es el de 
la alimentación instalando los principios de seguri-
dad alimentaria y soberanía alimentaria.

Por qué se desvalorizó cultural, social y económica-
mente nuestra alimentación tradicional?

La respuesta es la siguiente: falta de autoestima cul-
tural y falta de información sobre los valores de una 
buena nutrición y su relación con la disponibilidad 
de alimentos.

Las consecuencias que trae esta desinformación son 
numerosas y muy perjudiciales en la mayoría de los 
casos como:

• Perdida del consumo de alimentos de alto conte-
nido nutricional y de fácil acceso.

• Disminución de recursos productivos y por ende 
pérdida del autoconsumo para los campesinos.

• Perdida de especies alimentarias autóctonas.

• Perdida de principios ancestrales de prácticas 
alimentarias positivas.

• Mayor gasto en compra de alimentos industria-
lizados y de escaso valor nutricional.

• Desnutrición en un alto índice de la población, 
originando generaciones con cretinismo, bajas 
defensas y alta vulnerabilidad ante múltiples en-
fermedades dejando secuelas irreversibles en las 
personas.

• Alto gasto del gobierno en salud pública.

• Perdida del sentido comunitario en la elabora-
ción de los alimentos, entre otros aspectos.

Algunos dirán que nuestras comidas típicas son muy 
grasientas o llevan muchos huevos o que en verano 
no se puede comer un locro aku o que el almidón 
es pesado y engorda o produce diabetes, pero hay 
pruebas que se pueden preparar nuestras comidas 
sin perder el sabor ni la textura y que sean saluda-
bles o simplemente reduciendo ciertos ingredientes,  
tambien se pueden preparar nuevos y sabrosos pla-
tos con los elementos disponibles, como ejemplo se 
puede citar la preparación de piza de mandioca en 
paila y sobre carbón o leña. En la cultura culinaria 
existe un alto componente de creatividad por eso se 
la denomina arte culinario.

En otros países se sirven las comidas típicas o tradi-
cionales en los diversos estratos sociales, incluyendo 
las élites y los hoteles de cinco estrellas, con toda 
elegancia, esta acción genera en distintos niveles in-
numerables fuentes de trabajo.

La producción de alimentos contempla otros valores 
además de los nutricionales, como el valor social, 
económico, cultural, político, por todo esto hoy se 
habla de soberanía alimentaria.

Conclusión

Por todo lo expresado, corresponde reivindicar nues-
tras comidas típicas, antes que el olvido siga matan-
do lo poco que nos queda, y antes que esto ocurra 
necesitamos revalorizarla, reivindicarla, jerarquizar-
la y sobre todo amarla, esta tarea es larga y deben ser 
muchos los legionarios que asuman el compromiso 
de trabajar por la causa.

La cocina es el laboratorio donde se fabrica la salud 
o la enfermedad de la familia, el comprender esta 
frase ayudaría a muchas mujeres y varones a invertir 
su tiempo en la cocina.

Qué necesitamos para aplicarla: reeducarnos, digni-
ficar y valorar el acto de cocinar y como cocinar. La 
gastronomía no es un hecho aislado, por esta razón 
la implementación de la soberanía alimentaria es 
una responsabilidad del Estado y se le debe dar un 
enfoque interdisciplinario e interinstitucional. 
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Resumen

La decisión 1/CP.16 de los Acuerdos de Cancún 
solicita, a los países que buscan desarrollar acti-
vidades REDD+, a que desarrollen, un Sistema 
Nacional de Monitoreo Forestal (SNMF) robusto 
y transparente para el monitoreo y reporte de las 5 
actividades REDD+ (deforestación, degradación, 
mejora en las reservas de carbono, manejo soste-
nible de los bosques y la conservación) de acuer-
do a sus circunstancias nacionales y capacidades 
respectivas. El SNMF debe desarrollarse en fases 
según lo establecen los acuerdos de Cancún. El 
primer objetivo del SNMF es el de permitir al país 
la entrada en la Fase II de REDD+. En esta fase, 
el sistema busca mostrar que las actividades na-
cionales y subnacionales están basadas en resul-
tados (es decir resultados positivos); otro objetivo 
es el de proveer de información básica, como ser 
la información sobre los cambios en la cobertura 
boscosa de tal manera a asegurar que no existan 
desplazamiento de emisiones. En la Fase III de 
REDD+, el SNMF también buscará la puesta en 
marcha del sistema MRV de tal manera a validar 
que la implementación de las políticas y medidas 
aplicadas en el territorio nacional estén enfocadas 
en resultados (por ejemplo: el alcance de cada ac-
tividad REDD+ en el territorio y cuál es el impac-
to de estas actividades). El sistema de monitoreo 
también se constituye en un elemento fundamen-
tal para operativizar los posibles esquemas de dis-
tribución de beneficios que sean diseñados a nivel 
nacional. El SNMF ayudará al país a (i) medir a 
escala  nacional la implementación de sus políticas 
y  medidas REDD+ incluyendo sus actividades de 

demostración basadas en resultados y ajustarlas 
según sea necesario ii) demostrar a la comunidad 
internacional que efectivamente el país está  im-
plementando  las actividades REDD+ de manera 
transparente lo cual ayudará al  país para  acceder 
a fondos bajo la UNFCCC. Se presenta las expe-
riencias de la FAO, en colaboración con el Insti-
tuto Nacional Brasileño de investigación espacial 
(INPE), en apoyar el diseño y la implementación 
de Sistemas Nacionales de Monitoreo Forestal en 
varios países: República Democrática del Congo, 
Papua Nueva Guinea,  Vietnam y Paraguay. La 
plataforma TerraAmazon desarrollada por INPE 
para su monitoreo nacional vía satélite fue utili-
zada y adaptada a cada necesidades y circunstan-
cias nacionales. El sistema del INPE es gratuito 
(basado en ‘acceso-libre’) y apoyado por equipos 
de análisis y  programación en Brasil. El sistema 
provee herramientas y algoritmos que fueron uti-
lizados para gestionar, procesar y analizar imáge-
nes satélite y producir mapas de deforestación. En 
paralelo, los portales web-SIG de información fo-
restal están desarrollados en la sede de la FAO en 
Roma. Estas interfaces web permiten a cualquier 
usuario, visualizar los mapas producidos, calcular 
estadísticas de deforestación y proveer comenta-
rios sobre los datos. Dependiendo de las necesi-
dades y los requisitos nacionales, el portal permite 
también la comunicación de cualquier otro tipo de 
información relacionada con los recursos foresta-
les. Estos dos componentes  (sistema de monito-
reo vía satélite y portal web de información) son 
los primeros pasos hacia sistemas nacionales de 
monitoreo forestal operacional y autónomos en 
estos países.

DISEÑO DE SISTEMAS NACIONALES DE MONITOREO 
FORESTAL DENTRO DEL MECANISMO REDD+: 

EXPERIENCIAS DE LA FAO 
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Introducción

La agricultura familiar es el sector más importan-
te, en cuanto a población, en las zonas rurales del 
Paraguay. Este sector además es el que más con-
serva las costumbres y tradiciones del pueblo para-
guayo. De ahí radica la importancia de emprender 
acciones que permitan su fortalecimiento (Palau, 
1996; IBR, 1998). Se caracteriza por una produc-
ción agrícola diversificada orientada al auto con-
sumo y un excedente para la renta, así como la cría 
de animales como alternativas para la producción 
y también como formas de ahorro de capital. La 
principal fuente de energía utilizada para la pro-
ducción son la animal y la humana, por otro lado 
las fuentes de energías más utilizadas en el hogar 
lo constituyen la leña y el gas licuado de petróleo 
(Almada & Barril, 2006; Gattini, 2011; CSA, 2009; 
Grulke, 2003).

El presente trabajo tiene por objeto determinar la 
factibilidad de la utilización de biogás como al-
ternativa energética en las fincas campesinas de la 
compañía Paso Jhú, distrito de Piribebuy  a través 
de la identificación de las principales características 
de la agricultura familiar minifundista y el diseño 
de un biodigestor adecuado a estas características. 

Esta idea surge ante la necesidad de encontrar alter-
nativas a las fuentes de energía ya que cada vez es 
más difícil el acceso a las mismas debido a los altos 
costos y la disminución de su existencia. Además el 
biodigestor se constituye en una alternativa válida 
para el tratamiento de las excretas y otras materias 
orgánicas generadas en las fincas rurales (Botero & 
Preston, 1987; Huerga&Venturelli, 2009; Guevara, 
1996; Marti, 2008).

Metodología

La presente investigación fue realizada en la Com-
pañía Paso Jhú del distrito de Piribebuy, distante a 
4 kilómetros (km) del casco urbano de la ciudad y 
a unos 90 km de la ciudad de Asunción. 

La investigación es del tipo exploratoria-descripti-
va. Posee un enfoque cualitativo y elementos cuan-
titativos.

Está compuesta por 20 familias beneficiadas por el 
proyecto Promoción del Uso de Biodigestores en 
las fincas campesinas de la Compañía de Paso Jhú, 
distrito de Piribebuy.

Las técnicas de recolección de datos primarios fue-
ron: la observación realizada a fin de reconocer las 
características de las fincas campesinas,la encuesta 
realizada a los jefes de hogar a fin de conocer las 
principales características de las viviendas rurales. 
Y las conversaciones informales, realizadas con 
pobladores de la Compañía a fin de conocer su per-
cepción acerca del biodigestor. La recolección de la 
información se realizó durante los meses de mayo a 
noviembre del año 2011.

El procesamiento de los datos cualitativos se rea-
lizó a través de esquemas y tablas. Para el cálculo 
del volumen del biodigestor se utilizó la fórmula 
sugerida por Marti (2008):

  V
T
 = V

G
 + V

L

En donde V
T 

es el volumen total; V
G
 el volumen 

gaseoso y V
L
 el volumen liquido.
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El interés de la utilización de biodigestores como 
alternativa energética parte del hecho de que la re-
colección de leña cada vez más se torna una activi-
dad costosa, tanto en recursos monetarios como en 
tiempo, debido a sus escases y a las distancias que 
hay recorrer para encontrar la suficiente cantidad. 
Por otro lado el acceso al Gas Licuado de Petróleo 
también es dificultoso debido a su alto costo y a la 
distancia que deben recorrer para tener acceso al 
mismo.

El objetivo principal del biodigestor es la gene-
ración de biogás para remplazar a la leña como 
fuente principal de energía. La cantidad de mate-
ria orgánica disponible para el biodigestor en las 
fincas estudiadas (considerando el promedio de 2 
vacunos por familia) y un peso promedio de los 
animales de unos 300 kg tendríamos una produc-
ción de unos 48 kg de estiércol por día, consideran-
do que el sistema de manejo más utilizado es el de 
pastoreo, solo se dispone del 25% de esta cantidad; 
12 kg por día. Con una proporción de 1:3 para el 
agua se obtendría en total 48 litros para la carga 
diaria aproximadamente. El tiempo de retención 

La fórmula para el cálculo del V
L
 es:

V
L
 = Carga diaria . tiempo de retención.

Resultados y Discusión

Las presentes características se describen en fun-
ción a las principales consideraciones para el di-
seño de los biodigestores que son: temperatura 
ambiente media del lugar, la cantidad de materia 
orgánica y agua disponible para la carga diaria y el 
objetivo del biodigestor; y siendo sus limitantes la 
disponibilidad de agua, la cantidad de ganado que 
posea la familia y la apropiación de la tecnología 
(Marti, 2008).

Las fincas estudiadas pertenecen a la Agricultura 
Familiar en el estrato de AF minifundista (Almada 
& Barril, 2006;Paraguay, 2004). Cada una posee en 
promedio 4 habitantes y una edad de 32 años. La 
cantidad de bovinos disponibles por familias es de 
2, por debajo del promedio nacional (cinco) mani-
festado por Almada & Barril (2006).

En cuanto al agua un 63% de las viviendas cuenta 
con acceso cercano a alguna red hídrica; un 26% 
manifestó que el arroyo pasa por su propiedad y un 
16% posee nacientes en sus tierras.

En cuanto al objetivo del biodigestor, la mayorías 
de las familias manifestaron su interés en  utilizarlo 
como alternativa energética para el gas y la leña. 

Figura 1.Principales fuentes de energías para la coc-

ción de alimentos
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aproximado de entre 20 a 30 días (considerando 
una temperatura media en la región de estudio 22 
°C, Huésped, 2005).

Con esto tenemos que el volumen líquido del bio-
digestor es de 1.440 litros. Suponiendo un volumen 
gaseoso de 480 litros (25% del volumen total) se 
obtiene un volumen total de 1.920 litros o 1,92 m3 
pudiéndose redondear en 2 m3.

Considerando la carga diaria estiércol bovino del 
biodigestor se obtendría una producción de 423.6 
litros de biogás por día (30 kg por 35,3 número su-
gerido por Marti 2008). Está cantidad de energía 
serviría para cocinar por alrededor de 3 horas al día 
y equivale a alrededor de 0,65 kg de leña.

A partir del volumen total se determina la longi-
tud recomendad del biodigestor que es de 4 metros; 
considerando que existe una pérdida de 2 metros 
aproximadamente por el amarre de los extremos 
del plástico la longitud del mismo debe ser de 6 
metros con una ancho de 2,5 metros para un volu-
men total de 2 m3.

Conclusiones

La agricultura familiar minifundista se caracteriza 
por ser un sistema de producción diversificado que 
combina la producción agrícola con la cría de ani-
males por lo que el biodigestor se adapta a este sis-
tema y permite una mayor eficiencia en la produc-
ción a través del aprovechamiento de los desechos 
generados en el sistema. Las principales fuentes de 
energía del sistema para la producción son la hu-
mana y la animal; y para el hogar la leña y el GLP. 
Ambas fuentes de energía para el hogar presentan 
difícil acceso y un costo elevado por lo que se re-
quiere de alternativas.

Considerando todas las características expresadas 
en la presente investigación se concluye que la 
mejor alternativa para la producción de biogás lo 
constituye un biodigestor del tipo tubular o man-
ga con un volumen total de 2 m3 con una longitud 
de 6 metros y un diámetro de 2,5 metros para una 
producción de 423,6 litros de biogás por día lo que 
permitiría la cocción de alimentos por 3 horas.
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Introducción

La necesidad de adecuar las formas de generar y di-
fundir el conocimiento a los cambios sociales y tec-
nológicos que se están produciendo en los países 
desarrollados y concretamente en Paraguay, unido 
al Plan Director TICs (Tecnologías de información 
y comunicación) de la República del Paraguay, está 
creando las condiciones para que se constate la ne-
cesidad de una transformación en nuestras univer-
sidades.

Desarrollo

Internet y formación universitaria
Cada vez conocemos más de los procesos que con-
ducen al aprendizaje en los humanos, en este senti-
do hay una cierta convicción de que el resultado de 
todo aprendizaje es fruto de una actividad directa 
y personal del aprendiz. Pero si pudiéramos ver lo 
que sucede en la mayoría de las aulas universitarias 
paraguayas comprobaríamos que la metodología 
que se sigue está muy alejada de esta concepción. 
Y algunos de los resultados de nuestro sistema uni-
versitario así lo certifican.

Parece evidente que es necesario cambiar el mode-
lo educativo actual y evolucionar hacia otro donde 
la formación universitaria reglada y de postgrado 
atienda adecuadamente a la demanda existente 
pero con calidad.

Ante estas necesidades, las Tecnologías de la In-
formación y de las Comunicaciones (TICs) pueden 
ser uno de los elementos clave que ayuden a las 
transformaciones requeridas. Así lo han entendido 
muchas universidades españolas que con distintas 
intensidades de uso de la Web ofertan asignaturas, 

cursos y carreras totalmente virtuales o en modali-
dad mixta.

Un modelo para la integración de la Web en la 
formación universitaria
La integración de las TICs en modelos formativos 
no adecuados no solo no mejora el aprendizaje sino 
que lo empeora incrementando la carga de profe-
sores y estudiantes. En este sentido, no es difícil 
encontrar asignaturas y cursos en los que su virtua-
lización ha consistido exclusivamente en poner en 
la web los apuntes en formato electrónico. Como 
afirma Javier Martínez, Gerente de Desarrollo de 
Proyectos de GEC (Chile) jmartinez@gecsa.cl: “El 
alumno sigue siendo el mismo espectador que era 
antes y además ahora está solo, con un artefacto 
tecnológico por medio (el ordenador) y las auto-
pistas de la información que rara vez se comportan 
como tales”.

Es evidente que las características del aprendizaje 
donde profesor y alumno no coinciden en el espa-
cio y en el tiempo se diferencian sustancialmente 
de las correspondientes a la enseñanza presencial. 
Esta realidad requiere de una metodología que 
cambie la forma tradicional de cómo el estudiante 
aprende y el profesor enseña.

Esta nueva forma en que se produce el proceso de 
enseñanza-aprendizaje obliga a perfilar las funcio-
nes de los elementos que componen el sistema, en-
tre los que destacan: el estudiante, el profesorado, 
los materiales formativos y el entorno virtual de 
aprendizaje.

El estudiante
El elemento básico en todo proceso de enseñanza-
aprendizaje debe ser el destinatario del mismo y en 
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Las tareas de la acción tutorial en la formación on-

line son diferentes a la de la práctica habitual en la 
formación presencial donde la tutoría se realiza a 
demanda del estudiante. De acuerdo con algunos 
expertos estas tareas son:

• Presentación a los estudiantes del curso y de las 
normas de funcionamiento.

• Resolver de forma individual y colectiva las di-
ferentes dudas que vayan surgiendo de interac-
ción con los materiales.

• Fomentar la participación de los estudiantes.

• Fomentar la participación de todos en activida-
des de trabajo cooperativo.

• Realizar las valoraciones de las actividades rea-
lizadas. Utilizar esa información para reorientar 
el aprendizaje de los estudiantes que lo necesi-
ten.

• Gestionar las relaciones entre los distintos 
miembros del grupo de aprendices.

• Desarrollar una evaluación continua formativa.

• Determinación de acciones individuales y gru-
pales, en función de las necesidades de los dife-
rentes estudiantes.

• Incitar a los alumnos para que amplíen y desa-
rrollen sus argumentos y los de sus compañeros.

• Asesorar en métodos de estudio en la red.

• Facilitar información adicional para la aclara-
ción y profundización en conceptos.

Los materiales formativos
Agrupamos en el término “materiales formativos” 
a: los materiales didácticos, la evaluación conti-
nuada y la Guía de aprendizaje.

Los materiales didácticos son el eje sobre el que 
se desarrollará el curso. Sobre ellos se basará la ac-
tuación del profesorado y la evaluación. Decir que 
los materiales didácticos para el aprendizaje online 

deben estar diseñados de acuerdo con el perfil del 
estudiante y con los objetivos de aprendizaje plan-

función del que se diseña todo el proceso, el apren-
diz. En este sentido, todos los elementos que com-
ponen el sistema deben ponerse a su disposición 
para que pueda gestionar su proceso de formación.

La actividad del estudiante, entendida como el 
conjunto de acciones y operaciones ha de ser par-
te vital del proceso de aprendizaje, el resultado de 
este aprendizaje es fruto de esta actividad directa y 
personal.

El profesorado
El hecho de asumir que la relación entre profeso-
res y estudiantes esta condicionada por el entorno 
donde ésta se produce, en la formación presencial 
la relación es sincrónica mientras que la que se pro-
duce en entornos virtuales es asincrónica, permite 
entender claramente que las estrategias pedagógi-
cas deben ser distintas en cada caso. Por lo tanto 
no se trata de que el profesor actúe en entornos vir-
tuales con las mismas coordenadas que lo hacia en 
la enseñanza presencial, ni siquiera adaptar lo que 
en el otro entorno hacia. Hay que hacerse cargo de 
que se interviene en un sistema distinto, donde los 
estudiantes, los materiales, el entorno y el profesor 
actúan de acuerdo con la nueva realidad.

Consecuentemente, el profesor deja su faceta de 
experto en contenidos, presentador y transmisor de 
información y se convierte fundamentalmente en 
un diseñador de medios, un facilitador del aprendi-
zaje y un orientador del estudiante, lo que supondrá 
que realice diferentes tareas como son: diseñar ac-
tividades de aprendizaje y evaluación, ofrecer una 
estructura para que los alumnos interaccionen, o 
animar a los estudiantes hacia el autoaprendizaje.

El profesor, por otra parte jugará un papel impor-
tante en el diseño de materiales y recursos adap-
tados a las características de sus estudiantes, ma-
teriales que serán elaborados por él y, en su caso, 
en colaboración con otros colegas y expertos. El 
trabajo cooperativo del profesor se podrá extender 
también a un conjunto de profesionales de la for-
mación online, tales como expertos en diseño ins-
tructivo y en producción de materiales didácticos 
multimedia.
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Consideraciones

La incorporación de las TICs a los procesos de 
enseñanza-aprendizaje es una oportunidad que los 
docentes debemos aprovechar para revisar nuestra 
practica profesional. Pero en cualquier caso esta in-
tegración no es tarea exclusiva del profesor, en este 
sentido las instituciones universitarias deben dise-
ñar estrategias que la faciliten. Entre otras acciones 
institucionales cabría destacar:

• Programas de formación para el profesorado 
en nuevas metodologías para el uso de las TICs 
en la formación.

• Medidas de apoyo a la innovación educativa.

• Recursos para la producción de materiales di-
dácticos multimedia.
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teados es obvio, pero quizá no lo sea tanto decir que 
los materiales didácticos deben diseñarse en armonía 
con el modelo de formación donde están inmersos.

Los materiales didácticos, por una parte deberán po-
tenciar la interacción entre profesores y estudiantes 
y, por otra, utilizarán adecuadamente las prestacio-
nes del entorno de formación, es decir, combinarán 
el texto, las ilustraciones, las simulaciones y el vi-
deo.

La evaluación continuada debe entenderse como 
un instrumento para favorecer la consecución de los 
objetivos propuestos en un curso. En este sentido no 
se diferencia de otras actividades de aprendizaje pro-
puestas cuyo fin es asegurar un aprendizaje eficaz. 
Sin embargo el valor añadido de una prueba al final 
de cada tema permite una cierta temporización del 
curso.

La Guía de aprendizaje para el estudiante pretende 
facilitar su labor activa de autoaprendizaje propor-
cionándole toda la información que necesita conocer 
al principio del curso: objetivos, metodología de tra-
bajo, temario, criterios de evaluación, temporización 
y bibliografía.

El entorno virtual de aprendizaje
Las funciones que en la enseñanza presencial tie-
ne el aula son asumidas por los entornos virtuales 
cuando el aprendizaje se desarrolla sin coincidir en 
el espacio ni en el tiempo.

Entre sus características cabría destacar:

• Permitirá la interacción de los estudiantes con 
sus compañeros y con los profesores.

• Permitirá la interactividad de los estudiantes 
con los materiales.

Entre las reflexiones que el entorno debe suscitar 
merecen especial atención:

• El entorno tecnológico es un medio y no un fin 
en si mismo

• El entorno tecnológico puede condicionar, y 
condiciona el modelo pedagógico. En este sen-
tido la tecnología no es neutra.
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Introducción

En la agricultura tradicional se realizan intensas apli-
caciones de insumos, lo que viene siendo cada vez 
más cuestionado en su viabilidad, y hay una fuerte 
presión de la sociedad cuanto al desarrollo de tec-
nologías con una mayor sustentabilidad, con retor-
nos sociales y económicos más satisfactorios. El 
termino Agricultura de Precisión (AP) se refiere a 
un conjunto de tecnologías y procedimientos utiliza-
dos para que los sistemas de producciones agrícolas 
sean optimizados, teniendo como principal objeti-
vo el gerenciamiento de la variabilidad espacial de 
la producción y de los factores relacionados a ella 
(Molin, 2000). Pontelli (2006) la define como una 
herramienta tecnológica que proporciona el estu-
dio detallado de todos los componentes del sistema 
suelo de una forma exacta e individual, permitien-
do realizar correlaciones de los atributos del suelo 
y diagnosticar problemas específicos que podrán 
recibir tratamientos diferenciados. Para Gentil y Fe-
rreira (1999), la AP promete grandes beneficios a los 
usuarios de este sistema, como: reducción del grave 
problema de riesgo de la actividad agrícola; reduc-
ción de los costos de producción; toma de decisiones 
rápida y certera; control de toda situación, por el uso 
de la información; mayor productividad del cultivo; 
más tiempo libre para el administrador; y mejoría 
del medio ambiente por el menor uso de defensivos. 
La AP no debe ser tomada como una herramienta de 
un ciclo cerrado y de corta duración, su proceso de 
mejoría debe ser un estudio a larga duración y que 
busque el perfeccionamiento del sistema productivo. 
La AP está siendo adoptada como una solución a los 
problemas agrícolas y con la expectativa de mejorar 

las productividades inmediatamente, lo que lleva a 
la decepción y frustración del productor si no obtie-
ne resultados de forma rápida (Santi et al., 2009). 
Para evitar este tipo de problemas se debe realizar un 
adecuado y completo ciclo en la agricultura. Según 
Amado et al. (2006), el ciclo completo consiste en el 
georreferenciamento y muestreo intensivo del suelo, 
creación de mapas con la distribución espacial de 
los atributos químicos analizados, interpretación y 
prescripción localizada de insumos, aplicación a tasa 
variable de insumos, creación de mapas de rastreabi-
lidad, acompañamiento del cultivo durante su ciclo, 
creación de mapas de productividad, investigación 
de las relaciones de causa y efecto, análisis econó-
mica y replanteamiento de las actividades, buscando 
la optimización de los recursos. 

Las aplicaciones a tasa variada de fertilizantes, obje-
tiva aplicar, en el local correcto (espacio) y en el mo-
mento adecuado (tiempo), las cantidades de insumos 
necesarios (cantidad) (Dobermann y Ping, 2004). 
Así se busca colocar, de la mejor forma posible, los 
insumos de producción, reduciendo los costos, au-
mentando la productividad y disminuyendo los ries-
gos de contaminación ambiental.

Desarrollo

La AP en el mundo se viene destacando principal-
mente en los Estados Unidos, pero muchos relatos 
ya han sido divulgados sobre el desarrollo de la 
tecnología, en investigaciones como en la práctica 
a grandes escalas, en países como Alemania, Argen-
tina, Australia, Brasil e Inglaterra. Las crecientes 
prácticas en el mundo del uso de las herramientas 
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Aquarius”. Dicho proyecto viene demostrando las 
ventajas que trae la práctica de esta tecnología, con 
aumentos de productividad, reducción de los costos 
de producción, diminución del uso de correctivos 
del suelo y fertilizantes, escarificaciones a profun-
didad variada, trafico controlado, etc. Más informa-
ciones pueden ser encontradas en http://w3.ufsm.br/
projetoaquarius/. Otro de los avances que se obtu-
vieron con el uso de la AP es la demostración que 
las formas tradicionales de trabajar en la agricultura 
no permiten el entendimiento o la visualización de 
los problemas reales encontrados en las áreas. En la 
mayoría de los casos el productor sabe de la existen-
cia de variabilidades en sus áreas, pero no consigue 
definir la localización exacta ni mucho menos cuan-
tificarlas.

Actualmente existen alrededor de 10 empresas en el 
mercado nacional que ofrecen algún tipo de aseso-
ramiento en AP,  brindan servicios de muestreo de 
suelos, recomendaciones y aplicaciones de insumos 
a tasa variada e interpretación de mapas de cosecha. 
Los costos de los estudios varían de entre 25 a 35 
US$ por ha, dependiendo del servicio realizado. El 
trabajo inicialmente consiste en la marcación georre-
ferenciada del área seguido de un muestreo intensi-
vo de suelos, variando de 2 a 5 ha por punto mues-
treado. Posteriormente estos suelos son llevados a 
laboratorio donde son analizadas sus propiedades 
químicas y se generan los mapas de atributos para 
cada nutriente. Una vez obtenidos estos resultados 
se crean los mapas de aplicaciones para corrección 
de suelos (cal agrícola) y fertilizaciones en tasa va-
riada. Las aplicaciones son realizadas con maquinas 
fertilizadoras convencionales adaptadas con kits de 
dosis variables, el valor en el mercado de estos kits 
es de 13.000US$ aproximadamente, dependiendo 
de la marca y modelo. Este tipo de servicio las con-
sultoras ofrecen a un costo de entre 15 y 25 US$. 

Otro punto de inicio para las interpretaciones puede 
ser el uso de mapas de productividad, el cual revela 
puntos importantes por la riqueza de informacio-
nes.  Para la obtención de estos datos es necesaria 
la utilización de una cosechadora equipada con mo-
nitor de rendimiento, las cuales, son adquiridas de 
fabrica con esta tecnología, o bien los monitores de 

de AP, hicieron necesario que estudios técnicos y 
más detallados fuesen realizados en el país para de-
mostrar con números reales, las ventajas que pueden 
ser alcanzadas.  Al mismo tiempo, la variedad y la 
reducción de los costos de adquisición de equipos 
precisos hicieron con que aumente la aceptación y 
crezca el interés de la AP entre los productores pa-
raguayos. No obstante, se necesita de mayores in-
formaciones técnicas regionales para el mejor uso 
de esta tecnología, siendo que se requieren datos ex-
perimentales locales a escala de productores rurales 
antes de adoptar y recomendar el uso de cualquier 
tipo de tecnología. El interés y la demanda por cono-
cimientos y prácticas en AP fueron creciendo entre 
los agricultores paraguayos en los últimos 3 años. Lo 
que tuvo como consecuencia el aumento de empre-
sas prestadoras de servicios. 

Con la intención de demostrar la eficiencia del uso 
de la AP en el Paraguay y generar informaciones 
reales, en el año de 2009 surgió el proyecto de im-
plementación de la AP. Conformado por productores 
de la Cooperativa Colonias Unidas, y que conto con 
el apoyo de la INBIO (Instituto de Biotecnología) 
y la facultad de Ciencias Agropecuarias de la Uni-
versidad Católica de Itapúa (UCI), con el principal 
objetivo de desarrollar el ciclo completo de AP en 
el Paraguay. Siendo una experiencia pionera y única 
en el país en la forma y amplitud de la investigación, 
buscando la perfección del gerenciamiento en las 
propiedades agrícolas, dando una atención especial 
al manejo y corrección de suelos en las áreas. El es-
tudio inicial contaba con 3 parcelas ubicadas en el 
departamento de Itapúa, totalizando 80 ha, las cuales 
en sus primeros años de implementación ya demos-
traron una gran eficiencia y economía en el uso y 
aplicación de insumos, mejoramiento de suelos y au-
mento de productividad (Hahn, 2011). En el año de 
2011 el numero de productores creció a 39 sumando 
82 parcelas, en las cuales realizando un análisis eco-
nómico de los costos de las aplicaciones de insumos 
(Tabla 1) a tasa fija y tasa variada, la economía fue 
de 32 US$ por ha a favor de las aplicaciones a tasa 
variada. 

Un proyecto similar es llevado a cabo a más de 
10 años en el sur del Brasil, denominado “Projeto 
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grupos, envolviendo universidades, instituciones de 
investigaciones, empresas privadas y productores, 
pueden traer soluciones prácticas con brevedad a los 
problemas afrontados actualmente.
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rendimiento pueden ser adquiridos individualmente 
y adaptados a cosechadoras de modelos anteriores, 
el costo de estos monitores tienen un valor aproxi-
mado de 11.000 US$. La creación de los mapas de 
rendimiento debe ser hechos por personas capacita-
das que sepan interpretarlos y corregir errores invo-
luntarios que son computados en el momento de la 
cosecha. El costo de estos servicios se encuentran en 
alrededor de 10US$.

Consideraciones Finales

El ciclo operacional de la AP engloba un conjunto 
de informaciones, interpretaciones, diagnósticos y 
recomendaciones, compleja y de una gran riqueza. 
Las cuales hacen que esta tecnología no solo requie-
ra de una gran inversión económica en estudios de-
tallados del suelo y en la adquisición de maquinarias 
precisas, sino también de una interpretación más de-
tallada de los datos generados y la capacitación de 
personas que trabajen en el sistema de producción.

Las perspectivas para la AP en el Paraguay son po-
sitivas, a medida que se realicen más estudios que 
integren varias áreas de conocimiento. Se cree que 
las recientes iniciativas asociadas a la creación de 
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Antecedentes

En el año 2000 - 2001 un grupo de técnicos de la 
APROLE, luego de realizar un análisis de situa-
ción, encontró un bajo rendimiento del Holando 
en las diferentes cuencas lecheras del país. La pro-
ducción anual por vaca en los rodeos se encontra-
ba entre 4.000 y 4.500  litros en promedio general, 
comparado con  países vecinos como Argentina y 
Uruguay, con mucha tradición en la producción 
lechera basada en el Holando, cuyos promedios 
rondaban  entre  6.500 a 7.000 litros por lactación 
ajustada a 305 días.

La producción de leche se dificulta por las condi-
ciones no ideales que impiden el buen desempeño 
de una raza altamente especializada en transfor-
mar en leche los alimentos que consume. En com-
paración con las condiciones climáticas de países 
vecinos (Argentina y Uruguay), con recursos fo-
rrajeros casi ideales y clima más benigno que el 
nacional, Paraguay se veía en clara desventaja.  

Una vez determinadas las debilidades en la pro-
ducción se trabajó en el diseño de un plan integral 
de mejoramiento del Holando en los hatos nacio-
nales.

Situación geográfica y clima de Paraguay

El Paraguay cuenta con un clima sub tropical 
continental que, por efecto de la continentalidad 
y pese a la escasa extensión territorial y homo-
geneidad topográfica el país, experimenta fuertes 

variaciones de temperatura. La temperatura media 
anual oscila entre 21º C en la región Oriental y 
más de 25ºC en el centro y norte del Chaco. En 
los meses con radiación solar intensa, las tempe-
raturas máximas diarias superan los 40ºC y en los 
meses de junio - julio ocasionalmente se registran 
heladas importantes en gran parte del país.

Durante la mayor parte de la primavera, el verano 
y principios del otoño, la temperatura se mantiene 
elevada durante el día y la noche, lo que sumado a 
un alto porcentaje de humedad, no brinda las con-
diciones favorables para el buen desempeño de la 
raza Holando.

Metodología para establecer las bases del me-
joramiento del Holando

La necesidad de aumentar la producción de la raza 
Holando e incrementar la rentabilidad económica 
de los tambos, incentivó al diseño de algunos deli-
neamientos básicos en la pirámide productiva. Se 
empezaron a corregir falencias en los cuatro fac-
tores fundamentales de la producción: genética, 
manejo, nutrición y sanidad, a través de un análi-
sis FODA, lo que repercutió significativamente en 
el incremento de los rendimientos productivos de 
la raza Holando en Paraguay.

Resultados

En cuanto a sanidad, se destacó la importancia 
preponderante que la salud del rodeo tiene  en la 

EXPERIENCIAS DE PRODUCCIÓN LECHERA CON LA 
RAZA HOLANDO EN CLIMA SUBTROPICAL

Zaldívar, W.1

Asociación de Productores y Criadores de Razas Lecheras (APROLE). Mariano Roque Alonso. Paraguay. 
walter@lasca.com.py 
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APROLE de buscar un animal con mucha forta-
leza y amplitud de pecho, de estatura media (cali-
ficación 5 a 6; 1,40 a 1,43 m de alto),  con fuerte 
carácter o temperamento lechero, con buenas pa-
tas y ubre. Así también, en la selección de toros 
para los apareamientos correctivos, fueron consi-
deradas no sólo las características fenotípicas sino 
también los rasgos de salud en la vida productiva 
del toro, índice de preñez de las hijas y valores del 
conteo de células somáticas en progenie.

Finalmente, la APROLE  inició en el año 1994 
su programa de registro genealógico con la ORZ-
ARP (Oficina de Registros Zootécnicos de la Aso-
ciación Rural del Paraguay) para dar origen al ga-
nado Holando Paraguayo.

Conclusión

Los avances experimentados en el comportamien-
to productivo de la raza  Holando, que hoy produ-
ce en la mayoría de los tambos aproximadamente 
7.000 a 7.500 litros en lactación  ajustada a 305 
días, pone de manifiesto el acierto de la comisión 
técnica de la APROLE en ajustar, mediante un 
mejor programa sanitario, nutricional, de manejo 
y genético de los animales, a la raza Holando para 
soportar las condiciones climáticas y forrajeras 
existentes en Paraguay.

Se menciona que los resultados obtenidos se de-
ben en gran medida a los técnicos de empresas 
privadas, a los Ing. Agr. Hugo Pistilli y Nestor 
Castelnovo, que supieron entender e implementar 
el programa de mejoramiento de la APROLE.

Se espera potenciar aún más el mejoramiento del 
Holando ya que el clima, adverso para la cría de la 
raza, compensa en la posibilidad de implantar dos 
y hasta tres cultivos al año, lo que permite pro-
ducir de 40 a 50 tn/ha de materia seca al año, de 
alto valor nutricional, que asegura una producción 
creciente con el transcurso de los años.

productividad, principalmente porque la leche es 
destinada al consumo humano. Por este motivo y 
teniendo en cuenta que cualquier enfermedad del 
ganado proporciona pérdidas económicas, se ini-
ció la aplicación de un programa sanitario preven-
tivo, se procedió a la actualización del programa 
de control y erradicación de Brucelosis y Tuber-
culosis, al control de ectoparásitos y al control de 
enfermedades reproductivas.

Cuando fue analizado el factor de nutrición se des-
tacó la importancia de realizar una buena crianza 
del ganado Holando, de manera a fomentar el buen 
desarrollo de los animales hasta que lleguen a for-
mar parte del plantel de producción, lo que derivó 
en vacas con mucha fortaleza y buen desempeño 
durante la lactación. Se destacó la importancia de 
brindar una provisión de agua abundante, limpia y 
fresca, forrajes de buena calidad, alimento frío en 
dieta (como semillas de algodón y de soja) y bi-
carbonato de sodio, para contrarrestar los efectos 
del ensilado sobre el rumen del animal.

Dentro del manejo del rodeo, se destacó que el 
principal factor a controlar son las altas tempera-
turas que inciden en el Bienestar Animal. Como 
herramientas para reducir el Stress Calórico se 
destacó la importancia de proveer agua abundan-
te, brindar sombra, a través de reparos y árboles 
plantados de Norte a Sur, principalmente en las 
zonas de descanso, ubicar ventiladores y asperso-
res en la sala de ordeñe, así como en comederos y 
corrales de espera, fomentar el pastoreo nocturno, 
fraccionar el suministro de balanceados y forrajes 
picados y concentrar los partos durante la época 
de otoño e invierno, de manera a aumentar el nú-
mero de vacas que atraviesen el término de la lac-
tación en verano.

En relación con la genética se enfatizó el uso del 
apareamiento correctivo, práctica iniciada hace 
diez años, para obtener animales de la raza Ho-
lando que respondan mejor al clima paraguayo. 
Se destacó la recomendación de los técnicos de la 
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Introducción

La agricultura es una actividad generadora de in-
gresos y de numerosos servicios ecosistémicos. 
Pero la extracción de los recursos naturales para 
satisfacer necesidades humanas inmediatas, a me-
nudo, es a costa de la degradación de las condicio-
nes ambientales (Foley et al., 2005; DeFries et al., 
2004), por lo que es es importante incrementar el 
área de hábitat seminatural (Billeter et al., 2008).  
En Paraguay, la ecorregión del Bosque Atlántico 
del Alto Paraná – BAAPA y sus ecosistemas aso-
ciados, no se escapan de esta realidad y han veni-
do experimentando un continuo y rápido proceso 
de cambio en los últimos 50 años. El desafío es 
plantear modelos que apunten a la recuperación 
de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, 
que concilien con el actual sistema de producción 
agrícola predominante y sugieran indicadores 
para la restauración. A partir de ello, el objetivo 
de este estudio es evaluar la fauna edáfica y la ca-
lidad física y química del suelo en sistemas agro-
forestales del BAAPA 

Metodología

El estudio se realizó en el distrito de Repatria-
ción, dpto. de Caaguazú, en fincas de dos tipolo-
gías diferentes, una en sistema agroecológico(SA) 
localizada entre las coordenadas 25°33’11.25’’S 
y 55°55’38.02’’O, y otra en sistema 
convencional(SAC) localizada en las coordenadas 
25°34’37.30’’ S y 55°45’01.53’’ O. Entre1985 y 
2005 el distrito presentó una disminución del 78% 

de la cobertura boscosa inicial y en contrapartida 
un incremento del 122% de las áreas agropecua-
rias. Los suelos son ultisoles de Clases II, III y V 
(López et al., 1995). Se establecieron 12 parcelas 
experimentales de 100 m2 cada una en cada fin-
ca, en 4 sitios de intervención: bordes de camino, 

islotes forestales plantados y lindes agrícolas, y 
una parcela adicional en un bosque natural de re-

ferencia próximo. Los datos se tomaron en octu-
bre de 2010. La colecta de macrofauna (hormigas 
y lombrices), se basó en el análisis de monolitos 
con la metodología del Programa Tropical Soil 
Biology and Fertility-TSBF (Anderson e Ingram, 
1993; citado por Marín et al., 2001; Castro et al., 
2007), aunque en este caso los registros de espe-
cies se realizaron in situ. Cada monolito midió 
25cm x 25cm x 30cm.  Las muestras de macrofau-
na se llevaron al laboratorio de Entomología para 
su identificación hasta especie; los nemátodos se 
determinaron en el Departamento de Fitopatolo-
gía, el análisis de suelo se llevó a cabo en el labo-
ratorio de Suelos, todos de la FCA de la UNA. Se 
midieron pH, materia orgánica (%), fósforo total 
(ppm), potasio (Cmol.kg-1), calcio (Cmol.kg-1), 
magnesio (Cmol.kg-1),  aluminio intercambiable 
(Cmol.kg-1), compactación (Kpa-1) con el uso del 
penetrómetro. El análisis de datos se basó en va-
lores de densidad y de riqueza de la fauna edáfi-
ca. Para valorar los indicadores primarios se usó 
diagrama de calidad de suelo con valores que van 
de 1 a 10 (1=valor menos deseado, 5=valor medio 
y 10=valor deseado) conforme Altieri y  Nicholls 
(2002) y para los indicadores agregados se usó el 
Análisis de Componentes Principales (ACP).

CREACIÓN DE SISTEMAS AGROFORESTALES PARA 
CONCILIAR LA PRODUCCIÓN AGRÍCOLA CON LA 

BIODIVERSIDAD Y LOS SERVICIOS ECOSISTÉMICOS 
EN CAAGUAZÚ, PARAGUAY

Insfrán Ortiz, A.1; Rey Benayas, J.M.2

1 Facultad de Ciencias Agrarias (FCA). Universidad Nacional de Asunción (UNA). San Lorenzo-Paraguay (amado.
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alimentarse de hongos y bacterias patógenas, tal 
como Rhabditis sp. (Valverde et al., 2005) que 
controla larvas de lepidópteros (Molinas, 2007), o 
son útiles en la recuperación de áreas degradadas. 
Los niveles de compactación de suelo difirieron 
significativamente, pues en el SA se obtuvo una 
media de 0,295 Kpa-1 y en el SAC de 0,823 Kpa-

1. Como indicadores primarios se obtuvieron la 
compactación de suelo, el pH, la materia orgánica 
y el aluminio intercambiable. El análisis químico 
del suelo demostró diferencias significativas de: 
pH, materia orgánica  y Al+3H+ con valores com-
parativamente mejores en el SA. Al observar las 
cargas factoriales del ACP (Tabla 2), se identifi-
caron seis grupos de indicadores para la restaura-
ción ecológica, que fueron los siguientes: a) indi-
cadores de condición de estrés bioquímico, y b) 
de integridad ecológica, en el SA; c) indicadores 
físico, químico y biológico, d) de degradación del 
suelo, e) de pérdida de cultivos y f) de estado de 
regulación, en el SAC.

Resultados y discusión

La densidad de hormigas fue mayor en el SA en 
todos los casos y se encontró mayor presencia de 
lombrices en las lindes agrícolas, similar al eco-
sistema de referencia. La riqueza de hormigas 
fue la misma en ambos sistemas: Atta sexdens, 
Acromyrmex landoti, Acromyrmex lundi y Cam-

ponotus spp. (Tabla 1). En ambos sistemas se de-
tectó Lombricus terrestris. Atta sexdens fue regis-
trado por Wild (2007) en el dpto. de Caaguazú, sin 
especificar en qué tipo de sistema y Acromyrmex 

landoti es característico de esta región con dis-
tribución que llega hasta Argentina (Ramírez & 
Calle (2001). Ambas son especies cortadoras de 
importancia agrícola.

La influencia de las prácticas agronómicas en la 
presencia de nemátodos difiere en ambos siste-
mas. La riqueza acumulada fue de 10 especies 
en el SA y 4 en el SAC. Algunos nematodos son 
benéficos al controlar otros nematodos nocivos o 
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Conclusiones

La creación de sistemas agroforestales es una 
práctica que puede contribuir a la recuperación de 
la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos. 
En este trabajo, se reflejó que la densidad de hor-
migas fue superior en el sistema agroecológico, 
pero la riqueza acumulada fue similar en ambos 
sistemas agrícolas. Sin embargo, la riqueza acu-

mulada de nematodos fue superior en el sistema 
agroecológico estudiado.  La compactación de 
suelo, el pH, la materia orgánica y el aluminio 
intercambiable fueron identificados como indi-
cadores primarios relevantes y seis grupos de in-
dicadores por agregación de importancia para la 
recuperación de la biodiversidad y de los servi-
cios ecosistémicos en  paisajes agrícolas ligados 
al Bosque Atlántico del Alto Paraná.
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Introdução

Esse artigo tem por objetivo analisar os seus efei-
tos das taxas de câmbio sobre as exportações do 
setor agropecuário no período de 1994 à 2007. 
Kannebley Jr. (2002) avaliou a relação da taxa de 
câmbio e o quantum de exportações para os seto-
res de extrativa mineral, siderurgia, metais não-
ferrosos, máquinas e tratores, material elétrico, 
equipamentos eletrônicos, veículos automotores, 
peças e outros veículos, madeira e mobiliário, ce-
lulose, papel e gráfica, elementos químicos, têxtil 
e calçados, e acabou por concluir que não há uma 
relação de longo prazo entre a evolução do nível 
da taxa de câmbio e o volume de exportações para 
a maioria dos setores analisados. 

No entanto, a análise foi feita no período de 1985 
a 1998 não abrangendo o período à que corres-
ponde esse trabalho, onde se deu a mudança do 
regime cambial brasileiro de um regime adminis-
trado com uma pequena flutuação entre bandas e 
o regime de flutuação suja, no qual o valor da mo-
eda nacional flutua conforme o mercado, mas que 
para não haver uma grande depreciação da taxa de 
câmbio, o Banco Central realiza intervenções com 
venda de reservas e ofertas de títulos públicos in-
dexados em moeda estrangeira. 

Oliveira e Turolla (2003) consideram que a taxa 
de câmbio tem influencia significativa nas ex-
portações e trazem resultados importantes para o 
saldo em conta corrente. O Saldo em Transações 
Correntes (TC) considera a diferença entre expor-
tações e importações, se as importações são maio-
res que as exportações, o risco do saldo em TC ser 

deficitário cresce e quando ocorre o contrário há 
boas chances de ser superavitário. 

Consoante Krugman e Obstifeld (2005), um supe-
rávit em Transações Correntes estimula a produ-
ção e a renda domésticas, ao passo que um déficit 
desestimula, pois as Transações Correntes reúnem 
todas as vendas e compras de bens e serviços pro-
duzidos, rendimentos de investimentos e transfe-
rências unilaterais, e apresenta o vínculo entre as 
transações internacionais da nação e a sua renda 
doméstica.

Metodologia 

A hipótese levantada é de que as relações entre 
as variáveis “taxa real de câmbio” e as “expor-
tações agropecuárias” são mais bem explicadas 
por análises que consideram aspectos temporais 
dinâmicos. O estudo tem como objetivo analisar 
os efeitos da taxa de câmbio sobre as exportações 
agropecuárias. Para verificar a influência da taxa 
de câmbio sobre as exportações agropecuárias, 
usou-se de uma discussão com base em análise de 
regressão por modelos de defasagem distribuídas, 
pois conforme Gujarati (2005) a dependência de 
uma variável em relação a uma ou mais raramente 
é instantânea, onde a variável explicada reage a(s) 
explanatória(s) após certo tempo (defasagem). 
Assim, considera-se que a exportação agrope-
cuária no momento corrente depende da taxa de 
câmbio dos trimestres anteriores; para fins desta 
análise será utilizada uma defasagem distribuída 
de seis trimestres, como verificamos na seguinte 
equação: 

O EFEITO DA TAXA DE CÂMBIO SOBRE AS EXPORTAÇÕES 
AGROPECUÁRIAS NO PERÍODO DE 1994 Á 2007: 

APLICAÇÃO DO MODELO DINÂMICO DE SHIRLEY ALMON
Silveira da Silveira, G.1; Zamberlan, C. O.1; Perroni Pires, M. A.1; Mayumi Nishi, J.1
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em que:  Y
T
 representa a exportação agropecuária do Brasil (em milhões de dólares); 

X
T
 representa a taxa de câmbio real; 

X
T-N

 representa a taxa de câmbio defasada no trimestre N; 

n = 50 observações (quarto trimestre de 1994 ao quarto trimestre de 2007)

Na equação de regressão (1) utilizar-se-á a abordagem de modelo de defasagem distribuída polinomial, ou também 
conhecido como Modelo Dinâmico de Shirley Almon, utilizado para a resolução de questões econômicas por meio 
de polinômios de segundo e terceiro grau.  Neste sentido o estudo da exportação agropecuária em função da taxa 
de câmbio contemplará um modelo polinomial de segundo grau, que segundo o Almon é assim expresso: 
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Resultados e Discussão

Ao utilizar os dados de exportação agropecuária e taxa de câmbio no Brasil do período do quarto trimestre de 1994 
ao quarto trimestre de 2007, obtendo-se assim a seguinte equação polinomial, segundo a proposta de Almon: 

Y
T
 = 3148,81 – 3,64032 Z

0T 
+ 6,81686

 
Z

1T 
– 1 ,51754 Z

2T 
+ u

T
   (3)

Das informações da equação acima pode-se obter os coeficientes da primeira equação de regressão1, com seis de-
fasagens distribuídas: 

1  Para rodar os modelos de regressão foi utilizado o software Gretl – Gnu Regression Econometrics and 
Time-series Library, disponível gratuitamente em: http://gretl.sourceforge.net/win32/index_pt.html
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De posse desses coeficientes torna-se possível a construção do modelo de defasagem distribuída que 
ficará do seguinte modo: 

Y
T
=3148,81–3,64X

T
+1,65X

T-1
+3,92X

T-2
+ 3,15X

T-3
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T-4
–7,49X

T-5
–17,37X

T-6
+u

T
    (4)

E ao estimar o mesmo modelo com seis defasagens distribuídas da taxa de câmbio como variáveis expla-
natórias e com a variável dependente exportação agropecuária na forma logarítmica2 a fim de verificar 
as variações percentuais das exportações agropecuárias por unidade de variação na taxa de câmbio, 
chega-se ao seguinte modelo: 

lnY=8,08-0,0001X
T
+0,003X

T-1
+0,004X

T-2
+ 0,002X

T-3
-0,001X

T-4
-0,006X

T-5
-0,01X

T-6
+u

T        
(5)

No gráfico abaixo está a posição dos coeficientes betas em relação às defasagens de trimestre das taxas 
de câmbio que influenciam a exportação agrícola. No modelo onde a variável depende está na forma 
logarítmica a taxa de câmbio defasada no primeiro trimestre tem maior influência sobre a exportação 
agrícola do que a taxa de câmbio do trimestre corrente (defasagem zero)3. Já a taxa de câmbio defasada 
do segundo trimestre tem uma influência ainda maior do que a do primeiro trimestre, e a defasagem do 
terceiro trimestre influencia a exportação agropecuária menos do que a defasagem do primeiro trimestre, 
todavia revela maior influência do que a taxa de câmbio do trimestre corrente.4

A diferença entre os dois modelos reside, além dos valores dos Critérios de Akaike e de Schwarz5, na 
diminuição do peso do quarto trimestre defasado para o modelo onde a variável dependente está na 
forma logarítmica, mas em comum revelam, apesar melhor ajuste deste último modelo apresentado, a 
influência das variáveis exploratórias defasadas (taxas de câmbio) sobre as exportações agropecuárias 
do período corrente.

2  Bons trabalhos nas ciências sociais empíricas contém análise de sensibilidade. De um modo geral, isso significa que você 
estima um modelo original e depois o modifica nas formas que pareçam razoáveis. Espera-se que as conclusões importantes não se 
alterem. (Wooldridge, 2006, 611) (negrito no original)
3  Por razões psicológicas, institucionais ou tecnológicas, o valor da variável explicativa no período corrente pode não ter 
qualquer impacto sobre o valor corrente da variável dependente, justificando assim o valor zero para β

0
. Da mesma forma, ultrapassando 

um certo período de tempo k, a variável explicativa pode não ter qualquer impacto sobre a variável dependente [...] (Gujarati, 2005, 625)
4  A análise gráfica de modelos polinominais de segundo grau, tanto de regressões com defasagens acima de seis trimestres 
e de modelos com menos de seis defasagens, não se pôde visualizar a forma côncava que é vista no gráfico com seis trimestres de 
defasagens, o que é de se esperar de um modelo dinâmico polinomial de segundo grau.
5  No Modelo Dinâmico de Almon, onde a variável dependente está na forma logarítmica os valores para o Critério de 
Informação de Akaike foi de 118,181 e o Critério de Informação de Schwarz foi de 125,582; tais  valores são muito menores do que 
os obtidos no modelo onde a variável dependente está na forma linear (CI de Akaike: 764,949; CI de Schwarz: 772,35). E como 
destaca Hill, Griffiths e Judge (2003,p. 378) os Critérios de Informação de Akaike e Bayesiano de Schwarz “são úteis para comparar 
comprimentos de defasagens de modelos alternativos estimados com o mesmo número de observações”. Neste caso relevando um 
melhor ajuste para o Modelo Dinâmico de Almon que contém a variável dependente na forma logarítmica. 
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Considerações Finais

O trabalho teve como objetivo testar a hipótese de 
que as relações entre taxa real de câmbio e expor-
tação agropecuária devem ser analisadas de forma 
dinâmica, o que foi confirmado através de plota-
gem gráfica e análises de regressão baseadas em 
modelos dinâmicos de defasagem distribuídas. 
Através do modelo de Almon, principalmente, o 
polinomial com seis defasagens e variável depen-
dente na forma logarítmica, verificou-se uma rela-
ção entre o volume de exportações agropecuárias 
e a taxa de câmbio Isso significa que a taxa de 
câmbio tem efeito nas exportações agropecuárias 
de um país.
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Introducción

El Chaco Paraguayo se caracteriza por una pobla-
ción relativamente pequeña y dispersa en un basto 
territorio. Entre los productores de la agricultura 
familiar el acceso a recursos financieros para la 
producción es un factor limitante.

En el Chaco Central, altamente cooperativizado, 
organizaciones de productores de pequeña escala 
cumplen un rol determinante como herramienta 
para la producción agrícola.

Este material caracteriza brevemente herramien-
tas financieras utilizadas por cooperativas de pro-
ductores de pequeña escala para el financiamiento 
de la producción.

El material se circunscribe a tres cooperativas del 
Chaco Central Paraguayo denominadas Coop. 
Campo Aceval, Coop. El Quebracho y Coop. Co-
vepirizal. Las organizaciones se encuentran situa-
das en el norte del departamento de Pte. Hayes, 
y centro y suroeste del departamento de Boque-
rón. Estas organizaciones poseen entre 9 y 21años 
de antigüedad. Las tres instituciones aglutinan a 
aproximadamente 750 productores.

Los socios de las organizaciones en cuestión se 
dedican a la producción de leche, carne y cultivos 
agrícolas de renta y autoconsumo. En general son 
productores de pequeña y mediana escala con fin-

cas de entre 5 a 200ha.

Desarrollo 

Las herramientas financieras implementadas por 
las cooperativas, aunque de diversas fuentes, no 
alcanzan a cubrir las necesidades del sector. Sin 
embargo, la circulación de recursos parecería ser 
innovadora y altamente efectiva. 

La Cartera de créditos de las cooperativas en es-
tudio asciende a un monto de Gs 6.524 millones 
de guaraníes.Sibien es un monto relativamente 
considerable, el mismo no satisface las demandas 
de sector para el desarrollo de nuevas inversio-
nes. Esto considerando que la demanda de recur-
sos financieros de las organizaciones en estudio 
se estima en 15.000 millones de guaraníes según 
las fuentes consultadas. Con esta disponibilidad 
financiera las mismas podrían asistir a más y nue-
vos socios e inclusive consolidar nuevas áreas-
geográficas de producción.

En el cuadro 1 muestra el origen de los recursos 
crediticios, que son: fondos propios de los socios, 
fondos no retornables del Ministerio de Agricul-
tura y Ganadería (MAG), fondos de otras institu-
ciones de crédito del sector privado y fondos pro-
venientes de la Agencia Financiera de Desarrollo 
(AFD). Solo una de las cooperativas accede a re-

HERRAMIENTAS FINANCIERAS PARA LA PRODUCCION 
AGRICOLA EN ORGANIZACIONES COOPERATIVAS 

DE PRODUCTORESDE PEQUEÑA ESCALA DEL CHACO 
CENTRAL

López, C; Cabrera A.J.N.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Carrera de Licenciatura en Administración Agropecuaria – Sección Chaco
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los beneficiarios y los procesos productivos.

Es rara la entrega de recurso en efectivo. Por lo 
general, el capital es operativizado en forma de 
servicios o intermediación en la compra de insu-
mos y bienes. Esto ultimo para grupos de socios 
de la organización. Estas acciones son realizadas 
en función a un plan de trabajos relacionados al 
destino de los fondos mencionados en el cuadro 1.

El origen de los fondos determina las tazas de 
interés a ser aplicadas a los créditos (Cuadro 2). 
Resalta el bajo gasto administrativo propio de las 
mismas organizaciones, para fondos provenientes 
del sector público. Para fondos del MAG, que fun-
cionan como fondos rotativos en la organización 
y no rembolsables al MAG, se establece intereses 
2 puntos superior a la tasa de inflación anual. Esto 
a fin de evitar la desvalorización del capital. En 
el caso de recursos provenientes de préstamos de 
AFD se cobra un interés de 2 % por sobre la tasa 
de interés de la institución intermediaria.

El Plan de pago se reglamenta acorde al destino 
del crédito. Financiación de activo fijo de 2 a 7 
años; financiación de terrenos hasta 10 años; re-
cuperación de pasturas de 12 a 36 meses; para 
cultivos agrícolas hasta 6 meses; y de consumo 

cursos de la AFD con el tutelaje otra cooperativa 
regional de mayor escala. Sin embargo, las tres 
organizaciones canalizan y gerencian recursos fi-
nancieros considerables a sus socios.

Con relación a los fondos del MAG, estos han 
sido obtenidos de proyectos de inversión no rem-
bolsables destinados a recuperar y fortalecer or-
ganizaciones de productores afectadas por la se-
quia del año 2009, y a fortalecer comunidades en 
situación de aislamiento o desventajosas. En este 
caso el MAG ha transferido funciones y recursos 
a las organizaciones de productores a través de 
micro-proyectos específicos alcanzados a un nú-
mero significativo de beneficiarios a través de las 
organizaciones cooperativas.

La utilización de recursos financieros se dirige 
principalmente a servicios a la producción (tra-
bajos de maquinarias), desarrollo de infraestruc-
turas, compras de animales (lecheras), compra de 
tierras y consumo. El porcentaje dirigido a compra 
de tierras es bajo, menor a 5%. Este factor limita 
la inclusión de socio jóvenes e hijos de socios al 
sistema productivo.

La operativización de los recursos es realizada de-
forma eficaz, adecuándose a las características de 
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al cierre de cada mes.Los créditos se promueven a 
partir de proyectos que son ejecutados con acom-
pañamiento técnico lo cual contribuyen a alcanzar 
el resultado esperado.

El respectivo pago del crédito se realiza por dos 
vías:primero la mas común, por medio de des-
cuento de producto (carne, leche, agrícola, etc.), y 
segundo mucho menos frecuente el pago en efec-
tivo.

Con este sistema de financiación crediticia se 
mantiene una mínima tasa de morosidad que osci-
la entre el 1 y 2 %.

Las Cooperativas aportan un amplio espacio de 
desarrollo a los productores agrícolas con los sis-
temas de apoyo crediticio. Esto si consideramos el 
incremento de oportunidades que encuentran los 
socios al acceder a los recursos financieros canali-
zados a través de sus propias organizaciones. Las 
mismas son una herramienta importante para de 
gerenciade recursos de los mismos socios, del es-
tado y de otras entidades privadas.

Conclusión

Las herramientas financieras utilizadas por las 
Cooperativas contribuyen al desarrollo regional 
ampliando las oportunidades para los productores.

Las organizaciones Cooperativas del Chaco Cen-
tral demuestran eficiencia en el sistema de apoyo 
crediticio. La baja tasa de morosidad demuestra 
una óptima productividad y buena rentabilidad 
económica.

Estas Cooperativas son medios importantes para 
que los recursos del Estado destinados al apoyo a 
pequeños y medianos productores puedan ser ca-
nalizadas en forma eficaz.

Esta forma de apoyo rinde provecho a la cultu-
ra de producción sustentable, opuesta al sistema 
asistencialista.

Referencias bibliográficas
Geilfus, F. (1997). 80 herramientas para el desarrollo 
participativo: diagnostico, planificación, monitoreo y 
evaluación. IICA-GTZ, San Salvador. 208p
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Introducción

El desarrollo de una agricultura intensiva lleva 
consigo, el uso excesivo de fertilizantes y produc-
tos fitosanitarios que unido al empleo de sistemas 
de regadío hace posible el movimiento o el trasla-
do de los productos empleados en los cultivos que 
no han sido absorbidos por las plantas hacia las 
aguas subterráneas ubicadas en la zona de estos 
cultivos; teniendo como resultado la contamina-
ción de las mismas. Se suelen distinguir dos tipos 
de procesos contaminantes de las aguas subterrá-
neas: los “puntuales” que afectan a zonas muy lo-
calizadas, y los “difusos” que provocan contami-
nación dispersa en zonas amplias, en las que no es 
fácil identificar un foco principal. En particular, el 
exceso de abonado agrícola nitrogenado, lixivia-
do por las aguas de regadío y lluvia, es la fuente 
principal de contaminación difusa de los acuífe-
ros, los cuales se consideran contaminados por 
nitratos, en España, cuando la concentración de 
estos supera 50 mg/l  según la Directiva 91/676/
CEE. Para conseguir el objetivo de esta investiga-
ción, consistente en el estudio de la evolución de 
la contaminación difusa por nitratos en un acuífe-
ro, se ha elaborado un modelo de simulación de 
contaminación con nitratos en aguas subterráneas 
de la cuenca del Río Henares.

Metodología

Se ha concebido el modelo matemático dividido 
en dos módulos: el Módulo de contaminación y el 
de hidrogeología. 

El modulo de contaminación tiene por objeto de-
terminar la distribución de concentraciones de 
contaminantes en el acuífero a lo largo del tiempo. 
En la ecuación de transporte de contaminante: 
se dividió el dominio en bloques homogéneos, se 
clasificaron los usos de suelos presentes, se deter-
minaron datos de abonado, lixiviado y riego, se 
calculó la infiltración del contaminante en cada 
punto, teniendo en cuenta el coeficiente de infil-
tración de agua y finalmente, se establecieron las 
condiciones iniciales y de contorno.

El módulo hidrogeológico tiene por objeto repro-
ducir el movimiento del agua subterránea en el 
acuífero en estudio. El potencial hidráulico, en un 
medio poroso, está determinado por la ecuación de 
conservación de la masa. Para establecer la ecua-
ción de la hidrogeología: se dividió el dominio en 
bloques homogéneos (municipios), se recopilaron 
datos hidrogeológicos (transmisividad), fueron 
recopilados datos meteorológicos (pluviometría 
y temperatura), se calculó la Evapotranspiración 
Real (ETR), se determinó el excedente hídrico, 
se calculó la infiltración de agua, q

h 
(valor medio 

del coeficiente de infiltración corregido por cota y 
por pendiente) y  para finalmente definir las con-
diciones de contorno. Los datos obtenidos fueron 
utilizados para la determinación de la ecuación de 
la contaminación y de la hidrogeología, los cuales 
se recogen en el  Modelo Henares, constituido por 
dos módulos:

El Módulo de Contaminación (CONTASUB) y el 
Módulo Hidrogeológico (HIDROSUB), que actúa 
como auxiliar.  CONTASUB  reproduce el com-

MODELO DE SIMULACIÓN CONTAMINACIÓN CON 
NITRATOS DE AGUAS SUBTERRÁNEAS DE LA CUENCA 

DEL RÍO HENARES, ESPAÑA

Díaz Lezcano, M. I.1, Pérez González 2, J.M., Cortijo, M. 2

1 Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencias Agrarias, Carrera de Ingeniería Forestal, San Lorenzo, 
maura.diaz@agr.una.py
2 Universidad Politécnica de Madrid, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes,  Departamento de 
Ingeniería Forestal, Madrid, España
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simulado por el programa. Las Figuras 2 a 6, que 
siguen muestran la evolución simulada de la con-
taminación en el acuífero para el final de los años 
2020, 2030, 2040, 2050 y 2060.

Para comprobar la calidad del Modelo Henares se 
procedió a la calibración y validación del modelo, 
para comparar su capacidad descriptiva y predic-
tiva, presentando los siguientes umbrales de acep-
tación.

Módulo de Hidrogeología: Correlación entre los 
resultados obtenidos y los reales en algunos pozos 

portamiento evolutivo de la contaminación, resol-
viendo la ecuación de transporte por el método 
de volúmenes finitos. HIDROSUB reproduce el 
comportamiento medio de las aguas en el acuífe-
ro, se trata de un modelo de flujo fundamentado 
en la ecuación de conservación de masa, resuelta 
también por volúmenes finitos.

Resultados

La Figura 1 que sigue refleja la situación del 
acuífero, en cuanto a su estado en relación con la 
contaminación por NO

3
-  al comienzo del período 
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por ión nitrato en el acuífero principal del Hena-
res, permite afirmar:

En el caso de continuidad de los usos actuales de 
suelo en la cuenca, con una climatología media 
estable la práctica totalidad de las aguas del acuí-
fero (95,40 %) superaría los límites de potabilidad 
por NO3- marcados por la Unión Europea antes 
de finalizar el periodo en estudio.

Referencias Bibliográficas
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agrarias del nitrógeno de EFMA (European Fertilizer 
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ferente a la protección de las aguas de la contamina-
ción causada por nitratos de origen agrícola. 

García, L.A., Shigidi, A. 2006. Using neural networks 
for parameter estimation in ground water. Journal of 
Hydrology 318 (1-4): 215-231. 

de control: 0,8. Error de continuidad de flujos: 10-6

Módulo de contaminación: Correlación entre los 
resultados obtenidos al final del periodo de con-
trol (1992-2002) y los reales linealizados: 0,8. 
Correlación entre la variación de contaminación 
obtenida al final y la real: >0 

Módulo de Hidrogeología: Correlación entre los 
resultados obtenidos y los reales en algunos pozos 
de control: 0,869 > 0,8. Error de continuidad de 
flujos: 10-10 < 10-6

Módulo de contaminación: Correlación entre los 
resultados obtenidos al final del periodo de con-
trol (1992-2002) y los reales linealizados: 0,938 > 
0,8. Correlación entre la variación de contamina-
ción obtenida al final y la real: 0,443 > 0

Todos los valores obtenidos mejoran los umbra-
les de aceptación con un nivel de significación del 
99,9%.

Conclusiones

La aplicación del modelo elaborado a la simula-
ción de la evolución futura de la contaminación 
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Introducción

Al observar las construcciones se verifica que se 
ha producido una selección natural  que se ha ido 
adaptando a la cultura y al clima, aprovechando 
los materiales autóctonos  y conocimientos dis-
ponibles (Domínguez, M. 1999). En nuestro país, 
las viviendas sociales no han sido diseñadas para 
aprovechar los recursos naturales. Las elevadas 
temperaturas y humedad  existente generan  una 
sensación de disconfort  (falta de confort térmico)  
razón por la cual los usuarios se ven obligados a 
recurrir a recursos mecánicos para conseguir un 
confort aceptable. Esto significa que se produce 
un mayor gasto de energía y gastos económicos, 
además de contribuir a la contaminación ambien-
tal. Se propone introducir al mercado una solu-
ción a la problemática de la vivienda social acorde 
al clima de nuestro país y a la situación económi-
ca de sus habitantes, solucionar los problemas de 
mantenimiento y ahorro energético de las vivien-
das, logrando un ambiente mucho más confortable 
para los usuarios. El estudio comprende el diseño 
de una vivienda social bioclimática; analizando  
la orientación e  implantación más favorable. La 
distribución de los ambientes con un adecuado 
sistema de iluminación y ventilación natural. Se 
evaluó la utilización de diferentes topologías de  
materiales cerámicos para la envolvente exterior 
de manera a atenuar la incidencia del sol, confor-
me a su orientación. Así mismo, el tratamiento de 
la cubierta, que es el más importante debido a que 
al estar expuesto al sol todo el día que genera el 40 
% de la carga térmica total.

Objetivo

Transferir las tecnologías aplicadas a un modelo 
virtual de una vivienda social bioclimática para 

ser desarrollada como prototipo de testeo en el 
campus de la UNA. Disminuir el consumo de 
energía. Emplear nuevos materiales adecuados a 
las condiciones climáticas  y disponibilidad. Me-
jorar el confort térmico dentro de las viviendas. 

Metodología 

Este trabajo está enfocado dentro del un marco 
referencial apoyado en la Teoría General de Siste-
mas; en donde las viviendas, las personas que las 
habitan, el clima y las condiciones del entorno, 
son sistemas en sí mismos, interrelacionados entre 
sí y con el exterior.

El interés se centra en variables climáticas y de 
habitabilidad en relación a las variables dimensio-
nales y formales de los edificios.

La obtención de datos y la descripción de las vi-
viendas se enfocan en elementos de la arquitectu-
ra bioclimática. La ayuda del análisis de las carac-
terísticas climáticas locales establece las pautas 
que guían el proceso creativo permitiendo la pro-
puesta de diseño.

Con los datos de la vivienda en relación a su 
localización, orientación, arquitectura (confor-
mación geométrica, materiales, etc.), como a su 
carga energética y la actividad de sus moradores, 
es posible modelar para cada caso las variables 
referidas con el empleo del programa DesignBuil-

der; la simulación permite calcular las demandas 
energéticas del edificio, con estos resultados se 
realiza el análisis y viabilidad de las mejoras a 
ser implementadas en la planificación previa a la 
construcción. 

PROTOTIPO DE VIVIENDA SOCIAL BIOCLIMATICA
Cohenca Cohan, D.J. 1; Bieber Benitez, D. 2

1 Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de Asunción, San Lorenzo, Paraguay, deliac@ing.una.py
2 Facultad de Arquitectura, Diseño y Arte, Universidad Nacional de Asunción, San Lorenzo, Paraguay 
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La mejor solución resulta al ubicar la fachada más 
larga o la zona más frecuentada (como el estar-
comedor) de la vivienda orientado al norte, ya que 
con un alero se logra proyectar sombra a todo lo 
largo del paramento, debido a que el sol se en-
cuentra en su mayor altura y ángulo de incidencia, 
permitiendo a los aleros generar mayores super-
ficies de sombra. En el Oeste es mucho más per-
ceptible el calor debido que además de la inciden-
cia de los rayos del sol, se suman la radiación del 
calor absorbido por todos los cuerpos que rodean 
a la vivienda, que han estado expuesto al sol a lo 
largo de día. La diferencia con el Este es que a la 
mañana los cuerpos del entorno aun están fríos, 
debido a que durante la noche perdieron todo el 
calor absorbido. Para mejorar aún más el confort 
en los ambientes interiores, se plantea una chime-
nea solar a lo largo del techo, logrando una co-
rriente de aire natural para renovar el aire caliente 
por medio de la convección y a la vez dotando a la 
vivienda con una mejor iluminación natural.

La propuesta del cerramiento vertical es de ladri-
llo hueco, debido a que presenta un bajo valor de 
la conductividad térmica (ladrillo macizo l = 0.87 
W/m.K y ladrillo versus hueco l= 0.49 W/m.K) 
que resulta en una mejor capacidad de aislante 
térmico gracias a las cámaras de aire. Esta es la 

Resultados y Discusión

El prototipo de vivienda base con la cual se reali-
za el análisis térmico cuenta con; 60m2 cubiertos, 
dos dormitorios, cocina, baño y un espacio princi-
pal conformado por el estar - comedor, los cuales 
se conectan a la galería y a través de esta al exte-
rior (Figura 2).

Figura 2: Planta del prototipo bioclimatico
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Conclusiones

Se obtiene un diseño comprometido con el aho-
rro energético, amigable con el medioambiente, 
que permite la utilización y combinación inte-
ligente de materiales para optimizar el confort 
térmico de los habitantes. El grado de confort 
térmico obtenido no llega a ser el óptimo citado 
en la literatura, pero la mejoría con la propues-
ta de aislación, tipo de materiales, orientación y 
forma de la vivienda es considerablemente po-
sitiva. La vegetación contribuye a crear un en-
torno saludable, renueva el oxígeno y regula la 
humedad ambiental. Un aspecto importante fue 
demostrar que la construcción sostenible no es 
necesariamente más cara o poco atractiva. Por el 
contrario, se necesita un esfuerzo para mostrar 
que ‘moderno’ significa ‘sostenible’.
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opción más eficiente y que se debería considerar 
para el ahorro energético.

Para la cubierta se opta por la utilización de la 
chapa de zinc. Por su bajo costo  y su peso redu-
cido. De esta forma se logra disminuir considera-
blemente las cargas transmitidas a los paramen-
tos, permitiendo la utilización de nuevas técnicas 
constructivas en los muros o materiales menos 
resistentes a la compresión pero con una mayor 
capacidad de aislante térmico. La chapa de zinc es 
un material que posee un índice de conductividad 
térmica muy alta, que le hace ganar calor de una 
manera mucho más rápida que otros materiales, 
acumulando una gran cantidad de calor. Esta ener-
gía absorbida se transmite al interior de la vivien-
da aumentando la temperatura y disminuyendo el 
confort térmico. La ventaja de este material es que 
con la misma rapidez con que gana calor, la pier-
de. Este comportamiento permite que a tempranas 
horas de la noche ya pierda todo el calor absor-
bido durante el día, disminuyendo considerable-
mente la temperatura. Para disminuir la ganancia 
de calor en el techo, se propone la utilización de 
un pergolado (Figura 3). Ubicado a 40cm del te-
cho, dejando una cámara de aire que ayuda a la 
perdida de calor y facilitar la limpieza. Esta capa 
de verde reducirá la superficie de contacto directo 
con los rayos del sol, arrojando sombra al techo.
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Introducción

El cultivo de girasol puede ser una excelente al-
ternativa  de producción para el pequeño agricul-
tor por ser un producto estratégico tanto para la 
seguridad, soberanía y autonomía alimentaria así 
como para la producción de biodiesel. El girasol 
es una oleaginosa que posee de 45 a 55% de acei-
te de la mejor calidad para el consumo humano. 
Es también una fuente de proteínas y de vitami-
nas, sobre todo de vitamina E (Ordoñez y Llanos, 
1990). El aceite virgen obtenido por prensado en 
frío puede ser utilizado directamente en la alimen-
tación humana porque es de buena calidad y está 
compuesto de los ácidos grasos  linoleico, linolé-
nico y oleico (Ordoñez y Llanos, 1990). Actual-
mente, existen cultivares con alto contenido de 
ácido oleico que igualan en calidad culinaria al 
aceite de oliva (Ingaramo y Feoli, 2008). El gira-
sol para la producción de grano y aceite requiere 
de la provisión de altos niveles de agua y de nu-
trientes (Ordoñez y Llanos, 1990; Bono y Roma-
no, 2008).  El rendimiento de granos de girasol 
responde a la fertilización con nitrógeno y fósforo 
(Bono y Álvarez, 2007). No obstante, dosis altas 
de nitrógeno (120 kg de N/ha) predisponen el cul-
tivo a enfermedades, vuelco de las plantas, retar-
dos en la maduración, disminuciones excesivas en 
el contenido de aceite y aumento del porcentaje de 
proteína (Díaz Zorita y Duarte, 2002).  En conse-
cuencia, se realizó el presente trabajo con el obje-
tivo de evaluar el efecto de diversas estrategias de 

fertilización sobre la productividad y rentabilidad 
del cultivo de Girasol en un suelo degradado, in-
herente al pequeño agricultor.

Metodología

El experimentose realizó en el Campo Experi-
mental de Protección Vegetal de la Facultad de 
Ciencias Agrarias, UNA, San Lorenzo, Paraguay, 
ubicado a 25° 21’ LS y 57° 27’ LO y 125 msnm. 
El periodo experimental fue de agostoa diciem-
bre  de 2010. El suelo corresponde a un Ultisolde-
gradado de texturafranco-arenosa, pH ácido, con 
presencia de aluminio disponible, bajo en materia 
orgánica y fósforo, deficiente en bases intercam-
biables: calcio, magnesio y potasio. Se utilizó el 
híbrido Dekalbpar 3820. 

Los tratamientos estudiados fueron ocho: Tes-
tigo (sin fertilizar); 40 t/ha de estiércol vacuno; 
dos niveles de N-P

2
O

5
-K

2
O, 50-70-60 kg/ha y 70-

100-85 kg/ha; mezcla de 2.0 t/ha de cal agrícola 
con los dos niveles de N-P

2
O

5
-K

2
O y mezcla de 

40 t/ha de estiércol vacuno con los dos niveles de 
N-P

2
O

5
-K

2
O. Los niveles fueron seleccionados 

en base disponibilidad de nutrientes del suelo y 
las recomendaciones del Boletín 100 del Instituto 
Agronómico de Campinas, Brasil. Se empleó el 
diseño de bloques completos al azar con cuatro 
repeticiones. Las unidades experimentales tuvie-
ron 12 m2 de superficie,conteniendo cuatro hile-
ras de plantas de girasol, con un espaciamiento de 

PRODUCTIVIDAD Y RENTABILIDAD DEL CULTIVO 
DE GIRASOL (Helianthus annuus L.) CON DIFERENTES 

ESTRATEGIAS DE FERTILIZACIÓN, EN UN SUELO 
DEGRADADO.  
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res a 2500 kg/ha.El mayor rendimiento de granos 
de girasol (3106 kg/ha) se logró combinando 40 
t/ha de estiércol vacuno con 70-100-85kg/ha de 
N-P

2
O

5
-K

2
O superando a todas las demás estrate-

gias. La mayor eficiencia de este tratamiento so-
bre el rendimiento, biomasa seca y conversión de 
granos, puede atribuirseal mejor balance nutricio-
nal de las plantas ya que el estiércol aporta macro 
y micronutrientes, el nitrógeno es el nutriente que 
más limita el rendimiento del cultivo de girasolse-
gún Bono y Romano ( 2008); otro efecto favora-
ble del estiércol es mantener la humedad del suelo 
durante el ciclo del cultivo, condición  fundamen-
tal para obtener altos rendimientos de granos y de 
biomasa en el cultivo de girasol conclusión a la 
que llegó Díaz Zorita (1997) citado por Bono y 
Romano (2008) en sus trabajos sobre fertilización 
del girasol. El índice de conversión de granos de-
muestra que las estrategias de fertilización más 
eficientes son las mejor balanceadas (Tabla1).  

Tabla 1. Rendimiento de granos (10% humedad) y 
de biomasa seca e índice de conversión de granos 
(ICG)del cultivo de Girasol (Helianthus annuus 
L.) sometido a diferentes estrategias de fertiliza-
ción. FCA/UNA. San Lorenzo, Paraguay, 2010.

Efecto de las estrategias de abonamiento en la 
rentabilidad del cultivo de Girasol

El análisis de rentabilidad de las diferentes estra-
tegias de fertilización demuestra que el girasol 

75 cm entre hileras y 20 cm entre plantas. Un día 
antes de la siembra se aplicaron la cal agrícola, 
el estiércol, la mitad de las dosis de nitrógeno y 
de potasio, y 100% del fósforo, 30 días después 
se completaron las dosis de nitrógeno y potasio. 
Las variables evaluadas fueron: Rendimiento, 
kg/ha de granos, pesados con 10% de humedad.
Biomasa seca, en base al peso de 20 plantas secas 
por unidad experimental.Índice de conversión de 
granos (ICG), dividiendo biomasa seca entre el 
rendimiento de granos.Rentabilidad, ingreso neto 
entre costo total por 100.

Resultados y  Discusión

Efecto de la fertilización en la productividad 
del cultivo de girasol.

Los resultados revelan que  las estrategias de ferti-
lización ensayadastienen un impacto diferenciado 
en la producción de granos y de biomasa del cul-
tivo de girasol, todas aumentan la productividad y 
superan significativamente al testigo que obtuvo 
los más bajosrendimientos de granosy de biomasa 
seca (Tabla1). Las fertilizaciones con 40 t/ha de 
estiércol vacuno y con las dosis de 50-70-60 kg/ha 
y 70-100-85kg/ha de N-P

2
O

5
-K

2
O consiguieron 

elevar el rendimiento de granos a niveles medios, 
no habiendo diferencias significativas entre estas 
estrategias. Las combinaciones decal agrícola yde 
estiércol vacuno con el nivel bajo de nitrógeno, 
fósforo y potasio obtuvieron rendimientos mayo-
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La adición de cal agrícola mejoró la productividad 
y rentabilidad de la dosis más baja de N-P

2
O

5
-K

2
O 

(50-70-60 kg/ha) pero no de la más alta (70-100-
85 kg/ha).
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bien fertilizado puede obtener altos rendimientos 
que a su vez generan alta rentabilidad (Tabla 2). 
Si el cultivo de girasol no se fertiliza, como en 
el testigo, el rendimiento es muy bajo 1033 kg/
ha y la rentabilidad es negativa -14%. Lo mismo 
ocurre cuando la fórmula de abonamiento no está 
bien equilibrada, como es el caso del abonamien-
tocon 2,0 t/ha de cal agrícola más 70-100-85 kg/
ha de N-P

2
O

5
-K

2
O, el rendimiento obtenido fue 

bajo (2100 kg/ha) y el costo de los fertilizantes 
aplicados alto, por consiguiente la rentabilidad 
resultó negativa (-7%). Estos resultados explican 
por quéel cultivo de girasol no es muy atractivo 
para los agricultores. 

Conclusión

El cultivo de girasol en un suelo degradado sin 
fertilización es inviable, los rendimientos son 
muy bajos y la rentabilidad negativa.

Las combinaciones de estiércol vacuno (40 t/ha) 
con las dosis de 50-70-60 kg/ha  y 70-100-85 de 
N-P

2
O

5
-K

2
O optimizan la productividad y renta-

bilidad del cultivo de girasol, en un suelo degra-
dado.

Las estrategias de fertilización con estiércol va-
cuno sólo (40 t/ha) y con dosis de 50-70-60 kg/
ha  y 70-100-85 de N-P

2
O

5
-K

2
O, no son eficientes 

para aumentar la productividad y rentabilidad del 
cultivo de girasol a niveles aceptables.
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Introducción

Se dice que existe “seguridad alimentaria” cuando 
todas las personas tienen acceso físico, social y eco-
nómico permanente a alimentos seguros, nutritivos 
y en cantidad suficiente para satisfacer sus requeri-
mientos nutricionales y preferencias alimentarias, y 
así poder llevar una vida activa y saludable (FAO).

La relevancia de que una población cuente con se-
guridad alimentaria tiene su fundamento en que la 
alimentación se constituye en el elemento crucial 
para el desarrollo del capital social, ya que un país 
con inseguridad alimentaria ve disminuida no sólo 
su capacidad de trabajo sino también la escala de de-
sarrollo humano.

Dentro del esquema de elementos que inciden sobre 
la seguridad alimentaria de un país, la producción 
de alimentos ocupa el primer eslabón que hace a la 
cadena productiva, tanto por los volúmenes de pro-
ducción así como por el rol de la agricultura en los 
países en vías de desarrollo, que tienen alta depen-
dencia de ella, como condicionante para su desarro-
llo económico, desatancándose el rol multifuncional 
de la agricultura. Asimismo, cabe resaltar la relación 
entre agricultura familiar y seguridad alimentaria, 
así como la contribución de una con la otra, y final-
mente los retos que ocupan a la política pública (Sal-
cedo, 2011), que en Paraguay es incipiente. 

Debido a la necesidad de medir la seguridad alimen-
taria de los países se han desarrollado diversas herra-
mientas de medición, para esta propuesta se hará uso 
de la “Hoja de Balance de alimentos” propuesta por 
la FAO (1949). Una hoja de balance de alimentos 
proporciona una imagen amplia de la estructura del 
suministro de alimentos de un país durante un perío-
do de referencia determinado. La hoja de balance de 
alimentos muestra para cada producto alimentario, 
su potencial disponibilidad para el consumo huma-
no, las fuentes de suministro y su utilización (des-
tino). De todo lo antes expuesto surge con objetivo 
de esta investigación “evaluar la situación agrícola 
y alimentaria nacional actual y determinar su evolu-
ción hacia la seguridad alimentaria, principalmente 
en términos de suficiencia y autonomía del sistema 
alimentario (soberanía) para 6 rubros de consumo 
principal de la población paraguaya”.

Metodología

La presente investigación fue principalmente de ca-
rácter descriptivo, con componente analítico; basado 
en el análisis de datos proveídos de fuentes secunda-
rias tales como la Dirección de Estadísticas Agro-
pecuarias del Ministerio de Agricultura y Ganadería 
(MAG), la Dirección General de Estadísticas En-
cuestas y Censos (DGEEC) y la División de Estadís-
tica de la Organización de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la Alimentación (FAO). Para los 
cálculos de disponibilidad de nutrientes se empleó 

DISPONIBILIDAD DE ALIMENTOS: HOJA DE BALANCE DE 
LOS PRINCIPALES RUBROS PRODUCIDOS EN PARAGUAY
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del volumen total consumido, para una dieta están-
dar de 2.000 cal/día/persona

En cuanto a los alimentos proteicos se destaca que la 
producción y faena de animales, responde a las ne-
cesidades de la demanda interna de consumo de este 
alimento, de aproximadamente 120 g diarios. 

Por su parte, el consumo de proteínas vegetales, re-
presentado por el poroto para el caso de este estudio, 
es cada vez menor, motivado por la caída de la pro-
ducción del rubro a nivel país (DGE/MAG, 2008). 
Es importante señalar que el poroto es uno de los 
principales rubros de producción dentro del sistema 
de agricultura familiar, y esta reducción es un indi-
cativo de la reducción de producción de rubros de 
autoabastecimiento de las familias rurales.

En cuanto al consumo del grupo de frutas, represen-
tado por la banana, permitió calcular que el consumo 
es de aproximadamente 5 unidades por semana para 
cada habitante del país. Debemos resaltar que según 
el grupo de expertos de la OMS/FAO (2003; 2005) 
recomiendan un consumo mínimo de 2 a 3 frutas 
(preferiblemente distintas) por día.

Conclusión

La utilización de la “Hoja de balance de alimentos” 
propuesta por la FAO (1947) ha permitido llegar a 
las siguientes conclusiones:

A pesar de que la presente investigación se basó en 6 
rubros, es importante resaltar que son los alimentos 
básicos dentro de la dieta del paraguayo. Cabe resal-
tar que para los casos de los alimentos que forman 
la base de la provisión de energía (mandioca, maíz y 
trigo) el cálculo de balance de los mismos es positivo. 
Lo mismo ocurre para el rubro que proporciona las 
proteínas animales (carne vacuna), no así para el que 
proporciona proteínas vegetales (poroto). Por su parte 
para el caso de las frutas (banana) el resultado indica 
que el consumo del mismo analizado aisladamente es 
insuficiente, pero hay que destacar el hecho que sólo 
se ha analizado un rubro, y se debe sumar a éste los 
cálculos de todos los demás rubros frutícolas.

la Tabla de composición de alimentos de Paraguay 
(INAN, 2009) y la Tabla de composición química de 
alimentos latinoamericana.

El cálculo de la disponibilidad de alimentos a nivel 
nacional se obtiene mediante la siguiente fórmula 
adaptada de Valiente, Boj y Espinoza (1998):

Para la elaboración del presente artículo se tuvieron 
en consideración 6 rubros principales de producción 
y consumo en Paraguay, el criterio de inclusión se 
basó en el perfil alimentario histórico del paraguayo 
(Ferreira, 2009) que son: mandioca, maíz, trigo, car-
ne vacuna, poroto y banana. 

Resultados y Discusión

Tal como se mencionó en la metodología del trabajo 
se elaboró la “Hoja de balance” para los 6 rubros 
de mayor consumo de acuerdo al perfil histórico de 
la población paraguaya. A continuación se presentan 
los cálculos para cada uno de ellos en la Tabla 1.

De esta tabla se puede comentar que para el caso de 
la mandioca, tal como era previsto, la producción 
fue suficiente para satisfacer la demanda nacional. 
Por su parte cabe destacar que la producción de maíz 
y trigo son mayormente transformados en otros pro-
ductos previamente a su consumo. Se señala que en 
el caso del trigo, la producción nacional actualmente 
satisface la demanda interna. Este aumento de pro-
ducción también ha favorecido la instalación de in-
dustrias de primera y segunda trasformación, tales 
como harineras, industrias panaderas y de pastas 
respectivamente. 

Del maíz hay que mencionar que una gran parte de 
la producción se destina al consumo animal (42%), 
sin embargo, los requerimientos de consumo humano 
están cubiertos según el reporte de datos estadísticos.

Estos rubros de carácter eminentemente calóricos 
son la base de la alimentación diaria, considerando 
que el porcentaje de carbohidratos recomendados 
por la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
para una dieta normal debe oscilar entre 50 a 60% 



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

179

Se señala que las hojas de balance suelen ser poco 
satisfactorias desde el punto de vista estadístico, ya 
que dependiendo de la fortaleza de los sistemas de 
información (muy débiles en el caso de Paraguay) 
se pueden subestimar o sobrestimar el suministro de 
alimentos.

Finalmente, se aclara que el cálculo del suministro 
por persona se refiere a los alimentos disponibles y 
no necesariamente a los consumidos.
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La biotecnología es una herramienta que permi-
te aumentar la diversidad genética que requie-
ren los investigadores en mejoramiento genéti-
co de plantas para aumentar los rendimientos y 
de este modo las crecientes necesidades de ali-
mentos, fibras y combustibles de la humanidad.

Paraguay fue un país líder del MercoSur en ha-
bilitar la soja transgénica RR (Soja Roundup 
Ready),  resistente al glifosato, en el año 2004. 
Sin embargo, a partir de entonces el avance con 
biotecnología se detuvo, hasta el año 2010. A 
partir de entonces, el establecimiento de un 
marco regulatorio moderno permitió el inicio 
de ensayos de campo con biotecnología y, en el 
año 2011, la liberación comercial del algodón 
Bollgard I, tolerante a insectos Lepidópteros.

A nivel mundial, la gestión responsable del uso 
de la Biotecnología permitió desde su lanza-
miento en 1996 hasta el año 2011 el cultivo de 
unas 1.250 millones de hectáreas de cultivos 
transgénicos. El principal motor para esto ha 
sido el crecimiento vertiginoso de las econo-
mías de China e India, el rápido incremento de 
la población mundial y la necesidad de desarro-
llar sistemas sostenibles de agricultura.  En la 
actualidad, más de 13,3 millones de producto-
res de todo el mundo, en su gran mayoría cons-

tituidos por pequeños productores se benefician 
del aporte de la biotecnología como herramien-
ta para poder producir más, reducir los costos 
medios de producción y mejorar sus ingresos y 
con ella mejorar su calidad de vida.

Paraguay es un referente a nivel mundial en el 
uso de transgénicos, a pesar que en la actuali-
dad cultiva un solo evento, la soja RR, que as-
ciende a unas 2,5 millones de hectáreas anuales, 
hecho determinante para que Paraguay ocupe 
el séptimo lugar entre los países que apuestan 
a la biotecnología agrícola. Sin embargo, en 
comparación a los otros países del MercoSur, 
la adopción de otras biotecnologías en nuestro 
país presenta un importante atraso. 

Gracias a la gestión de la Comisión de Biose-
guridad Agropecuaria y Forestal (COMBIO) y 
del Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria 
(IPTA), cumpliendo estrictas normas de biose-
guridad, Monsanto viene desarrollando ensayos 
con biotecnología de última generación tanto en 
soja como en maíz desde el año 2011, los cuales 
han permitido validar bajo condiciones agronó-
micos paraguayas las ventajas que la biotecno-
logía de última generación ofrece al productor 
paraguayo.

BIOTECNOLOGÍA DE ÚLTIMA GENERACIÓN EN 
SOJA Y MAÍZ PARA PARAGUAY

Hugo Campos; Martín Escobar

Monsanto Paraguay 
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Introducción

Uno de los desafíos centrales de la  Humanidad 
constituye sin dudas la alimentación de una pobla-
ción mundial creciente. Nunca en la historia humana 
hubo tanta gente en el planeta tierra como hoy y ha-
brá mucho más en el futuro. Esta realidad nos obli-
ga a producir más alimentos con menos recursos 
naturales. Con menos recursos naturales, dado que 
la existencia de los  mismos tiene comportamiento 
inelástica y el aumento de la población es absoluta-
mente elástica.

Por otro lado cada vez se observa en el mundo me-
nas persona disponible y dispuesta  a emprender 
actividades agrícolas. En muchos países son menos 
de 5 % las personas de la PEA (Población Econó-
micamente Activa) que se dedican a la producción 
agrícola.

La población abandona el campo y las ciudades cre-
cen al igual que sus problemas.

Aun no se han liberados los mercados en muchos 
países del mundo. El principal problema que frena 
la producción de alimentos sigue constituyendo los 
subsidios y el dumping aplicados por muchos países, 
lo que limita fuertemente la producción de alimentos 
en aquellas personas y empresas que saben producir 
competitivamente, sin subsidios.

La infraestructura es débil, principalmente en las 
áreas rurales.

La superficie de la mayoría de las regiones del mun-
do productoras de alimentos llego a su límite. Uno 
de los países con mayores posibilidades de expandir 

la  producción de  alimentos constituye la Región 
de América Latina y el Caribe. Aun en esta Región 
se llegara, en 50 años  más, al límite de la superficie 
agrícola disponible para la producción de alimentos.

Es necesario concentrar esfuerzos en el desarrollo 
tecnológico, principalmente la biotecnología, con la 
finalidad de incrementar la productividad de la tie-
rra, sustituyendo esta la expansión de la superficie, 
ya que esta llegara pronto a su límite definitivo.

Una segundo desafío es la accesibilidad de la pobla-
ción a los alimentos en cantidad, variabilidad, ino-
cuos y sanos para la salud. Esta situación depende de 
la capacidad futura de generar empleo e ingresos de 
manera que la población pueda comprar. Una mane-
ra importante para generar empleo lo constituyen las 
inversiones productivas principalmente del sector 
privado.

Una tercera dimensión de la problemática es la de 
lograr la sostenibilidad de la producción (oferta) y 
de la distribución o acceso (demanda) de alimentos, 
para lo cual es necesario lograr que  no  se deterioren  
las bases naturales productivas, mejorar la distribu-
ción y los  accesos (demanda) a alimentos de  mane-
ra perdurables en el tiempo.

El mayor desafío para obtener alimentos a precios 
accesibles es la de producir más (oferta) y como esto 
no se puede hacer en el futuro (salvo en AL Y C. 
y otros)  expandiendo la superficie de cultivos por 
llegarse al límite de la existencia de suelos agrícolas, 
se debe incrementar la productividad vía desarrollo 
tecnológico.

También se debe encontrar un equilibrio en la pro-

EL REQUERIMIENTO GLOBAL DE ALIMENTOS: UNA 
RESPUESTA REGIONAL Y PARA EL PAIS 

Dietze, R1, Olmedo, E2
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tablecimientos industriales, los medios de transpor-
te, la infraestructura, las innovaciones y tecnología, 
el financiamiento, los sistemas de conservación de 
alimentos, las maquinarias y equipos, los sistemas 
de distribución de insumos y alimentos,  los conoci-
mientos, entre otros.

LA PREOCUPACION SOBRE LA ESCACEZ  
DE ALIMENTOS ES DE LARGA DATA 

En el cuadro de abajo se registran las progresiones 
de la producción de alimentos comparada con la pro-
gresión de la población, según Malthus. Afortunada-
mente no se cumplieron estas predicciones, gracias 
a la revolución verde que se basa en la mecanización 
por un lado y en la biotecnología tradicional por el 
otro lado.

En octubre del 2.011 la totalidad de personas en el 
mundo suman los 7 mil millones. Aun con la apli-
cación de tasas de crecimiento moderadas  la po-
blación mundial llegara a 22.767 millones en el año 
2.100. El inmenso desafío constituye lograr suficien-
te alimentos y servicios para esta inmensa  población  
Aproximadamente cada 40 años como mínimo se 
duplica la población mundial. Ver comportamiento 
de la población en el cuadro y la grafica  de abajo.

Los requerimientos calóricos obtenidos de los ali-
mentos son de 17.500 mil millones de calorías dia-
rias en 2.011 y será casi 4 veces más en el año 2.100. 
Estos cálculos se basan en la necesidad diaria de 
unas 2.500 calorías diarias por persona. 

ducción de alimentos y los biocombustibles. Es 
importante que para la producción de biomasa para  
biocombustible utilizar suelos marginales para la 
producción der alimentos.

Desarrollo

Entre las múltiples actividades del SER HUMANO, 
se considera, por su extensión, su generalidad y por 
su jerarquía ética, las que llamamos “economía de 
los alimentos”. La tarea de manejar en su concep-
ción global los alimentos nos lleva a los humanos a 
emprender actividades encaminadas a satisfacer sus  
necesidades, a la utilización de medios y recursos 
que por cierto no son muy abundantes en relación 
con dichas necesidades. Todo esto exige mucho es-
fuerzo y sacrificio. El complejo proceso a la obten-
ción, acondicionamiento y distribución de alimen-
tos, lo que  exige numerosísimas actividades, todas 
muy diversas y entrelazadas.

La necesidad humana es un concepto muy extenso, 
pues sencillamente representa la carencia de algo y 
el inmenso deseo de lograrlo. Hoy por hoy,  todas es-
tas necesidades son económicas, es decir se satisfa-
cen con medios y recursos limitados. Las personas, 
vivan donde vivan,  tienen necesidades de respirar 
aire, consumir alimentos de variados y de alta cali-
dad, vivienda, vestimenta, educación, salud, esparci-
miento, etc. De todas estas necesidades básicas solo 
el acto de respirar aire libre constituye, por de pron-
to,  una actividad no económica.

En este complejo  proceso alimenticio se encuentran 
un número limitado de necesidades humanas, varia-
dísimas en su naturaleza, diversas en su intensidad 
y de muy diferente valor desde todo punto de vista.

En el otro extremo de este proceso económico y 
social de los alimentos,  encontramos los medios y 
recursos  de satisfacer dichas necesidades. Un bien 
central de este contexto lo constituyen los múltiples 
recursos naturales, ejemplo,  el suelo laborable, el 
agua para riego, los aprovechamientos agrícolas, 
ganaderos, forestales, frutales y de las hortalizas. 
Además de estos bienes mencionados existen los es-
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LA OFERTA MUNDIAL  DE ALIMENTOS

La primera condición para asegurar alimentos es la 
de disponer (oferentes) de alimentos en cantidades 
suficientes, variados, inocuos para la salud, equili-
brados y de alta calidad.

La oferta de alimentas en el futuro dependerá de la 
capacidad de desarrollar y aplicar tecnologías ade-
cuados tendientes a mejorar la productividad de los 
factores y de los recursos productivos. La oferta  es 
una función de  la iniciativa privada y el Estado 
debe actuar solamente  como facilitador, promotor 
y con funciones proactivas, cooperando con la ins-
talación de infraestructura pública, clima macroeco-
nómico y político estable y propicio, cooperar en el 
desarrollo tecnológico y de los conocimientos.

La oferta de alimentos con las características des-
critas depende también de la capacidad de inversión 
que tendrán los países en el futuro, ya sea privada 
o pública, así como os avances de la liberación de 
mercado mundial y principalmente de la elimina-
ción de los subsidios y dumping, principalmente  de 
los países desarrollados.

El desafío humano ACTUAL  principal es la de 
producir más alimentos con menos recursos en el 
mundo. Los mayores espacios productivos del mun-
do están precisamente en la región de A.L., África 
Subsahriana, y los países en transición.

Entre estas regiones sin duda América Latina tiene 
el mayor potencial y las mejores chances producti-
vas del mundo, por algo se lo denomina la reserva 
alimenticia o el supermercado del mundo. La dis-
ponibilidad es de 1.5 has agrícolas por persona  está 
bastante por encima del promedio del mundo (0,82).

Países como África y países en transición, si bien 
cuentan con disponibilidad de tierra similares que en 
AL Y C. sus posibilidades productivas dependerán 
mas de las inversiones externas que de sus propias 
posibilidades.

Consideraciones 

Como queda demostrado  la población mundial cre-
ce en el mundo sin freno. Existen actualmente unos 
7 mil millones de personas en nuestro planeta que 
requieren alimentos de alta calidad, variabilidad y a 
precios accesibles,  acordes a los ingresos.

El desafío  futuro es la de producir más alimentos 
con menos recursos naturales disponibles. Algunas 
regiones mundiales manifiestan que sus recursos na-
turales productivos de alimentos han llegado o están 
próximos a llegar a su límite máximo. Otras Regio-
nes como A.L. y el Caribe aun pueden  expandir su 
superficie de cultivos de alimentos e inclusive pro-
ducir biomasa como fuente de energía  alternativa 
renovable.

La tendencia es,  que países como la Región de A.L. 
y el Caribe fortalezcan su agronegocios como una 
contribución fundamental a la alimentación humana 
creciente.

El agronegocios como tal constituye no solo la pro-
ducción primaria (de materia prima) sino todo la ca-
dena de valores, desde que la semilla hasta que el 
alimento este puesto en la mesa del consumidor y a 
satisfacción del El y su salud.

Dado que la superficie en muchos países llego a su 
límite máximo en la mayoría de los países y en Amé-
rica Latina y el Caribe, aunque existe tierra agrícola 
aun disponible, esta llegara en los próximos 50 años 
también  a su límite. Esta realidad nos obliga a un 
gran desafío, cual es la de incrementar la producti-
vidad  vía desarrollo tecnológico e innovaciones  y 
el desarrollo de las cadenas de valores.
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Introducción

Esta conferencia busca demostrar  a través de un es-
tudio de caso, como la diferenciación y la integración 
vertical representa una forma exitosa y competitiva 
salida de la pobreza para la agricultura familiar. En 
los distritos de Arroyos y Esteros y 1° de Marzo, con-
siderados como zonas de cultivo de caña de azúcar 
tradicionales y de relevancia, debido al número de 
pequeños y medianos productores dedicados al ru-
bro, en especial a la producción de caña de azúcar 
orgánica, ya que es materia prima para el azúcar, que 
es un commodity específico y uno de los mayores 
contribuyentes al producto interno bruto agrícola de 
los países en desarrollo.

La caña de azúcar es uno de los rubros más importan-
tes en la agricultura nacional, aunque sus cultivado-
res representan un poco menos del 10% sobre el total 
de fincas de amaño menor a 50 hectáreas, además, 
este renglón agrícola es uno de los pocos rubros que 
ha experimentado crecimiento, es industrializado y 
genera una intensa ocupación de mano de obra direc-
ta e indirecta en las zonas donde se produce y ejerce 
importante influencia sobre los estratos de población 
menos favorecidos en áreas de su influencia. Asimis-
mo, la industria alcoholera-azucarera integra en una 
cadena productiva de amplia repercusión socioeco-
nómica a los productores primarios, los productores 
de miel y la producción industrial. En el cuadro que 
sigue se presenta la evolución del cultivo de la caña 
de azúcar en Paraguay, en la última década, siendo 
notorios la expansión de la superficie cultivada, así 
como el incremento del volumen producido. 

La producción y el consumo de productos orgánicos, 
elaborados casi artesanalmente, ganaron un espa-
cio cada vez más importante a nivel mundial. Ac-
tualmente, el número de personas que optan por el 
consumo de productos orgánicos, ha incrementado 
visiblemente, como una forma de cuidar su salud y 

de preservar el medio ambiente. Esto se traduce no 
sólo en el aumento de consumidores sino también en 
el aumento de locales comerciales, y transacciones 
relacionadas a la venta de alimentos orgánicos en 
general, especialmente en Europa y Estados Unidos. 

Desarrollo

Antes de 1989, en la zona de Arroyos y Esteros se 
producía miel de caña como materia prima para la 
producción de “agua ardiente”, cuyo mercado es-
taba regulado por el Estado. Existían cupos para la 
provisión a la fábrica del Estado “Administración 
Paraguaya de Alcoholes, APAL”, actualmente Cañas 
Paraguayas S.A. Existían 150 pequeñas fábricas de 
miel de caña en la zona de Arroyos y Esteros. Actual-
mente quedan solo 7 pequeños trapiches que produ-
cen miel negra para consumo humano. 

El sentimiento de ser injustamente tratados por parte 
de la industria impulso a los productores de la coope-
rativa Manduvirá a buscar estrategias para solucio-
nar este problema.  Aunque la producción primaria 
ya contaba con certificación orgánica, el dueño de la 
certificación era la industria. 

Ante esta situación la cooperativa toma la decisión 
estratégica de integrarse hacia adelante y procesar su 
propia materia prima.  En el año 2001, la Cooperativa 
procesa su materia prima en la fábrica de Cenci y Pi-
rotta ubicada a 80 km de su base y se inicia el proceso 
de integración hacia adelante. 

La estrategia de la Cooperativa se inicia con la dife-
renciación. A través del  Comercio Justo. Actualmen-
te, este canal de comercialización otorga un premio 
de US$ 80 por tonelada exportada.

Posteriormente se agrega un valor más con la pro-
ducción orgánica, la cual genera un 20% de premio 
ante una convencional. 

La integración vertical hacia adelante es un punto 

DIFERENCIACIÓN E INTEGRACIÓN VERTICAL EN LA 
AGRICULTURA FAMILIAR: ESTUDIO DE CASO
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fuente de ingresos estables y elevados

Fomento de la producción orgánica según estándares 
internacionales

Consideraciones 

La cooperativa Manduvirá es una de las únicas coo-
perativas de productores minifunciarios que ha logra-
do insertarse exitosamente en el comercio internacio-
nal, en los mercados más exigentes del mundo. 

Ha logrado conseguir el apoyo de instituciones finan-
cieras internacionales para financiar una planta in-
dustrial con una inversión mayor a US$ 14.000.000

La administrar la fábrica con criterios empresaria-
les, ha generado excedentes para pagar el crédito y 
otorgar mayores beneficios al productor. Toda esta 
innovación trae también desafíos  en el ámbito de la 
productividad,  infraestructura logística, vial, gestión, 
mano de obra entre otras condición del desarrollo.

Este es un  de los mejores ejemplos del Paraguay de 
un desarrollo rural inclusivo, socialmente justo, eco-
nómicamente rentable y ambientalmente sostenible. 
Los agricultores familiares cooperativizados, con 
una administración trasparente son capaces de lograr 
resultados que superan la expectativa de lo normal-
mente esperado.

de inflexión en la trayectoria económica de la coo-
perativa.  De acuerdo al Gerente General, el hecho 
de alquilar la fábrica para producir su propia azúcar 
y exportar directamente, no les generó mayores ga-
nancias. 

La verdadera ganancia se encuentra en el conoci-
miento obtenido tanto en la gestión industrial  como 
también en el comercio exterior. Esto les dio fortale-
za y confianza para embarcarse en el emprendimien-
to de construir su propia fábrica. 

Con el apoyo del Comercio Justo y otras cooperacio-
nes, la Cooperativa Manduvirá y sus socios lanzaron 
el proyecto de su propia fábrica de azúcar orgánica:

Mínimo de 1.000 TM de caña por día

180.000 TM de caña y 18.000 TM de azúcar orgáni-
ca por año.

Posibilidad de ampliación para llegar a 3.000 TM de 
caña por día.

Se aprovechará 100% de la caña durante y después 
del proceso (residuos, bagazo, melaza, ceniza)

172 empleados técnicos y administrativos en período 
de zafra (60 de forma permanente)

Fuerte impacto socioeconómico en la región de 
Arroyos y Esteros y distritos vecinos: Empleo joven, 
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Introducción

En el cultivo de la caña de azúcar orgánica los 
rendimientos están muy por debajo de la capaci-
dad genética productiva, como consecuencia de 
la baja productividad de los suelos, por lo que se 
adoptan medidas tendientes a mejorar la fertilidad 
de los mismos, como la siembra de abonos verdes 
asociados al cultivo de caña de azúcar. Además de 
servir como fuente  de alimentación para los ne-
mátodos, las raíces  de las plantas también pueden 
modificar el medio ambiente del suelo, disminu-
yendo la concentración de nutrientes minerales, 
agotando la humedad, aumentando el bióxido de 
carbono, reduciendo el oxígeno y contribuyendo 
con una variedad de sustancias orgánicas por exu-
dación y desechos de las células. Las exudaciones  
de las raíces de una amplia gama de plantas esti-
mulan la incubación de huevos de nemátodos y el 
metabolismo de las larvas después de la oviposi-
ción y también ayudan a lograr  el movimiento en 
dirección a las raíces (Jauch, 1985).   Vargas et al. 
(2000), han reportado que en la rizósfera de la le-
guminosa mucuna habitan hongos y bacterias que 
resultan antagonistas a nemátodos fitoparásitos. 
Posteriormente este resultado fue confirmado por 
Rubiano (2000), quien atribuyó la disminución 
de la población de nemátodos fitoparásitos a un 
aumento en las poblaciones de microorganismos 
antagonistas en la rizósfera. El objetivo del tra-
bajo fue evaluar el efecto de distintas especies de 

abonos verdes de verano asociadas con caña de 
azúcar, sobre la población de nemátodos fitopará-
sitos y sobre el rendimiento de la caña de azúcar.

Metodología

El experimento se ha desarrollado durante cuatro 
zafras (2006/07 – 2007/08 – 2008/09 – 2009/10), 
en el predio de la facultad de Ciencias Agrarias 
(UNA) Filial Caazapá, ubicado en la compañía 
20 de julio, distrito de Caazapá, departamento del 
mismo nombre, Región Oriental del Paraguay, 
distante a unos 225 km al este de Asunción. La re-
gión está comprendida entre los paralelos 24º 30’ 
y 26º 45’ de latitud Sur, a 140 msnm. El experi-
mento fue instalado en un suelo Rhodic Paleudult 
(ultisol) de textura franco arenosa con 0,75% de 
materia orgánica y 5,68 de pH, según resultado 
de análisis de suelo de 0 – 20 cm de profundidad 
(Laboratorio de Análisis de Suelo de la Facultad 
de Ciencias Agrarias Filial Caazapá). Se utilizó 
un diseño de bloques completos al azar, con cua-
tro tratamientos y cuatro repeticiones, totalizando 
16 unidades experimentales, distribuidas en cua-
tro bloques. Cada bloque estuvo compuesto por 
cuatro unidades experimentales las que a su vez 
estaban constituidas por cuatro hileras de seis me-
tros. La separación entre hileras fue de 1,4 m. La 
separación entre bloques de 3 m. La parcela útil 
del experimento estuvo constituida por las dos hi-
leras centrales. La superficie total requerida para 

EFECTO DE ABONOS VERDES DE VERANO 
(Canavalia ensiformes, Crotalaria juncea y Stizolobium deeringianum) 

ASOCIADOS CON CAÑA DE AZÚCAR (Saccharum officinarum L.) 
EN EL CONTROL DE NEMÁTODOS FITOPARÁSITOS 

EN UN SUELO ULTISOL
Ullón Bogado, E.1; Bernal López, R.R.1; Báez Rojas, J.A.1; Brítez, W.1; Cañiza, F.1 

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Caazapá. Paraguay.
rodibernal@hotmail.comV



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

187

todos. Los abonos verdes, una vez completado su 
ciclo, fueron cortados con machete, dejando como 
cobertura en las melgas de la caña de azúcar a fin 
de incorporarse al suelo por descomposición na-
tural. A los 12 meses después de la plantación se 
extrajeron nuevamente las muestras de suelo para 
la determinación de la población final de los ne-
mátodos y seguidamente se realizó la cosecha, en 
forma manual, cortando las hileras centrales de 
cada unidad experimental, para obtener el rendi-
miento en t/ha (2ª quincena de agosto 2007). La 
población final de nemátodos de cada zafra se uti-
lizó como población inicial de la siguiente zafra. 
Las plantaciones y manejo de los abonos verdes 
se hicieron de igual forma en los siguientes años.

Resultados y Discusión

La asociación de caña de azúcar con los abonos 
verdes, no afectó la población de nemátodos fito-
parásitos al cultivo de la caña de azúcar (Tabla 1).

En este estudio no se observó ningún efecto ne-
maticida de las diferentes especies de abonos ver-
des asociadas con el cultivo de caña de azúcar. 
Esto se debería a que los abonos verdes no fueron 
incorporados, simplemente se cortaron y dejaron 
en la superficie (siguiendo el sistema de manejo 
adoptado por los cañicultores).

El rendimiento tampoco fue afectado por los abo-
nos verdes (Tabla 2). Se puede apreciar que en el 
primer año, así como en el segundo, se tuvieron 
rendimientos altos (efecto de la fertilización en 
la plantación). Al tercer año, los rendimientos ca-
yeron considerablemente y siguieron bajando al 
cuarto año. En el 1°, 2° y 4° año se observa que el 
Testigo es ligeramente superior a los tratamientos 
con Crotalaria y Mucuna enana.

Florentín et al. (2006), mencionan que la asocia-
ción de los abonos verdes con cultivos en suelos 
de baja fertilidad puede ocasionar competencia 
por los nutrientes, pudiendo reducir el rendimien-
to del cultivo.

la instalación del experimento fue de 537,6 m2. 
Se empleó la variedad SP 81–3250 conocida a 
nivel nacional como “marihuanita”, cuya princi-
pal característica es ser de ciclo medianero y de 
buena aptitud para la industria azucarera por su 
alto contenido de sacarosa. Los tratamientos eva-
luados fueron los siguientes: T1: Caña de Azúcar 
(testigo); T2: Caña de Azúcar + Canavalia; T3: 
Caña de Azúcar + Crotalaria; T4: Caña de Azú-
car + Mucuna enana. La extracción de muestras 
de suelo para el conteo y la identificación de los 
nemátodos (conteo inicial), se realizó una vez 
delimitada la parcela, un mes antes de la instala-
ción del experimento (primera quincena de julio 
de 2006). Para la extracción de los nemátodos del 
suelo se combinaron los métodos de Cobb (tami-
zado) y de Jenkins (centrifugado). Se realizó una 
arada para descompactar y remover el suelo (2ª 
quincena  de julio). En la 2ª quincena de Agosto, 
se hizo la pasada de rastra para la nivelación del 
suelo y la realización del surcado, con una profun-
didad aproximada de 30 cm y 1,4 m de distancia 
entre hileras; posteriormente se delimitaron las 
unidades experimentales; como paso siguiente, se 
aplicaron en los surcos cal dolomítica a razón de 1 
t/ha, estiércol bovino 20 t/ha, fertilizante químico 
(15-15-15), 200 kg/ha y SFS a razón de 300 kg/ha. 
La plantación de las cañas semillas (esquejes) se 
realizó con doble hilera y surco corrido. La prime-
ra labor de limpieza se realizó aproximadamente 
a los 22 días después de la plantación, aplicando 
herbicida selectivo (Atrazina+ Ametrina) con una 
dosis de 400 cc del producto comercial. Se utilizó 
rastra cañera en las parcelas, aproximadamente a 
los 70 días después de la plantación de la caña, 
y 5 días después se realizó la siembra de abonos 
verdes, 2 hileras por melgas, 70 cm/hileras y 30 
cm/plantas para canavalia y mucuna enana; 70 
cm/hileras y 20 cm/plantas para crotalaria. En las 
parcelas, además, se realizaron 2 carpidas, a los 
3 meses y a los 7 meses después de la plantación 
de la caña de azúcar. A los 6 meses después de la 
plantación de la caña de azúcar, estando los abo-
nos verdes en etapa de floración y fructificación,  
se realizó la segunda extracción de muestras de 
suelo para el conteo e identificación de los nemá-
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Conclusión

Los abonos verdes empleados en este trabajo (Ca-

navalia ensiformes, Crotalaria juncea y Stizolo-

bium deeringianum), en la forma en que fueron 
manejados (corte y sin incorporación), no dismi-
nuyen la población de nematodos fitoparásitos y 
tampoco el rendimiento de la caña de azúcar.
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Resumen

La condición geográfica de Paraguay como país 
sin litoral marítimo (SLM) es un factor el cual 
origina una desventaja competitiva, por cuanto 
genera una dependencia de los tránsitos terrestres 
y de las operaciones de transbordo fluviomarítimo 
en los países vecinos. En el Paraguay el transporte 
y logística son materias de cuya excelencia puede 
depender la competitividad de las exportaciones 
y la eficiencia de los procesos de importación con 
mayor gravitación de lo que resultan estos facto-
res en países que poseen litoral propio.

El escenario internacional de integración y globa-
lización del comercio, en conjunto con la posible 
adhesión del Paraguay a otros acuerdos comercia-
les, hacen gravitar cada día más a la necesidad de 
mejorar la calidad del transporte, de la logística 
y de la facilitación del comercio, en función de 
que la competitividad cada vez depende en ma-
yor grado de estos factores y en menor proporción 
de los factores arancelarios. En función de la im-
portancia que reviste la materia del transporte y 
la logística en el contexto arriba indicado, se ha 
desarrollado esta investigación, la cual pretende 
identificar los sobrecostos del transporte y logísti-
ca internacional del Paraguay y delinear los reme-
dios para minimizar las razones de la pérdida de 
competitividad.

Introducción

¿Por qué estudiar el transporte y la logística en 
Paraguay?

El acelerado proceso de integración y globaliza-
ción de la economía internacional ofrece enormes 
oportunidades para que los países en desarrollo 

logren el progreso económico mediante el aumen-
to del comercio internacional y de la inversión. 
Estos procesos no sólo se pueden beneficiar del 
comercio de exportaciones tradicionales, sino que 
la creciente naturaleza global de las redes de ma-
nufactura, agricultura y servicios permite que los 
países más pobres se conviertan en componentes 
integrales de las cadenas de suministro internacio-
nales, participando también en la contribución de 
valor agregado.

Factores Críticos de la Integración y Globali-
zación

La reducción de barreras arancelarias y paraaran-
celarias en el comercio ha aumentado la importan-
cia de las reglas no arancelarias como conductores 
de la competitividad comercial en los países en 
desarrollo. Uno de esos factores es la disponibili-
dad de servicios de transporte y de logística y el 
grado en que aseguren que esas mercancías, que 
se envían desde la fábrica, almacén o puerto en el 
país de origen hasta los mercados de destino en 
todo el mundo, lleguen de una manera oportuna 
y efectiva.

Las debilidades existentes en los servicios de apo-
yo comercial en los países en desarrollo contri-
buyen a incrementar los costos de transacción y a 
limitar la capacidad para satisfacer las demandas 
de transporte y de la logística de la cada vez más 
compleja economía global, minando la competiti-
vidad de sus mercancías como también la capaci-
dad para aprovechar las oportunidades que emer-
gen en los mercados globales.

Las complejas demandas de la economía interna-
cional han aumentado dramáticamente la impor-
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Para un país sin litoral marítimo (SLM) como el 
Paraguay, la literatura especializada indica, sin 
desmerecer la importancia de los costos de trans-
porte y la necesidad de aplicar soluciones eficien-
tes para hacerlos más económicos e integrados, 
que el principal costo económico de la mediterra-
neidad surge de las formalidades y procedimien-
tos que se derivan del paso aduanero de los pro-
ductos importados y exportados por el país – o 
países – de tránsito.

Normalmente las demoras en las operaciones de 
comercio exterior de los países SLM generan con-
diciones de mayor incertidumbre que aumentan 
las tasas de riesgo, les impiden importar insumos 
requeridos sobre la base del principio “justo a 
tiempo”, lo que también hace más riesgosa, y cos-
tosa la importación y exportación de bienes que 
cuentan con una vida útil limitada o cuyo almace-
namiento sea costoso.

Servicios de logística y distribución

Los operadores logísticos ofrecen servicios con-
sistentes en: administrar, organizar, operar y con-
trolar la distribución y el transporte a través de 
sistemas que integran los flujos de productos y, 
en muchos casos, de información en todas sus fa-
ses. Su labor es crear valor agregado a sus clientes 
ofreciendo toda una gama de servicios asociados 
a la distribución y logística de una empresa. De 
esta forma, los dadores de carga o productores, 
tienen la posibilidad de concentrase en su activi-
dad principal tercerizando a este tipo de operado-
res los servicios de logística y distribución.

Si bien el transporte es tercerizado en una alta 
proporción, no pasa lo mismo con la tercerización 
de la gestión integral de la logística y la distri-
bución. De hecho, no se cuenta con estudios que 
posibiliten definir el grado de avance en estas mo-
dalidades.

tancia del transporte y de los servicios de logís-
tica. Estas demandas provienen de la fabricación 
global integrada y de las redes de la producción, la 
necesidad creciente de la logística justo a tiempo, 
el uso cada vez mayor del transporte multimodal, 
que incluye uno o más modalidades de transpor-
te (terrestre, aéreo, marítimo o ferroviario), y las 
nuevas consideraciones sobre la seguridad. En la 
medida en que las demandas de la economía in-
ternacional se vuelven más complejas igual cosa 
sucede con los requerimientos para realizar las 
transacciones comerciales que implican pasos 
múltiples, una miríada de actores y una gama de 
marcos legales y regulatorios La posible adhe-
sión futura del Paraguay a nuevos acuerdos co-
merciales le da al país una excelente oportunidad 
de aprovechar su posición para exportar a nuevos 
mercados. No obstante, las deficiencias en las 
prácticas regulatorias y en la infraestructura del 
transporte y logística del país – y de algunos de 
sus vecinos – pueden impedirle aprovechar estas 
oportunidades. Aunque estos posibles acuerdos 
no se firmen en el corto plazo, los beneficios que 
tendrían los exportadores paraguayos, gracias a 
las mejoras en transporte y logística, podrían ser 
económicamente más importantes que la firma 
misma de esos acuerdos.

Importancia de la Mediterraneidad

La literatura económica muestra que el princi-
pal factor que afecta el costo de transporte es la 
distancia: a mayor distancia, menor volumen de 
comercio. Un incremento del 20 por ciento en 
los costos de transporte reduce el volumen de co-
mercio en un 10 por ciento. Así también, la in-
fraestructura pobre interna es responsable del 40 
por ciento de los costos de transporte, que puede 
incrementarse hasta un 70 por ciento en los paí-
ses sin litoral marítimo. En caso que los costos de 
transporte se dupliquen, la tasa de crecimiento del 
PIB se reduce en un 1 por ciento.
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Consideraciones

Se debe poner especial atención al desarrollo de la 
carencia de caminos rurales en general. Un aporte 
para racionalizar la rentabilidad de estas potencia-
les inversiones, en el marco de este tipo de tra-
bajo, debería consistir en la cuantificación de los 
impactos en esta materia, al efecto de posibilitar 
una asignación adecuada de los recursos.

Brindar capacitación a productores y exportado-
res en el desarrollo de técnicas y prácticas para la 
reducción de las mermas y daños a la mercadería 
en los procesos de empaque y consolidación.

Efectuar un inventario de la capacidad de infra-
estructura privada de depósitos refrigerados y un 
análisis de las necesidades futuras.

Los desarrollos de zonas de actividades logísticas, 
las cuales son en la práctica conceptualmente pa-
recidas a las terminales interiores de carga, pero 

contiguas a los puertos, pueden ser elementos cla-
ves para la tercerización de actividades logísticas 
y de valor agregado, pero en el caso de estas zo-
nas, y de la ubicación y características geográfi-
cas del Paraguay, es probable que el desarrollo de 
zonas de actividades logísticas tenga más factibi-
lidad de desarrollo, por cuanto más allá de poder 
operar con los tráficos locales de importación y 
exportación estas zonas podrían prestar servicios 
a los países vecinos.

Un aporte para mejorar los procesos de negocia-
ción entre usuarios y transportistas puede consistir 
en poner a la disposición del mercado una herra-
mienta para el cálculo de los fletes, la cual ayude 
a las partes en la negociación. Se recomienda de-
sarrollar un toolkit con un modelo de cálculo de 
transporte terrestre, para facilitar y transparentar 
las negociaciones entre dadores de carga y trans-
portistas. Este modelo debería contemplar el aná-
lisis de variadas alternativas de equipos de trans-
porte y corredores e incluir las posibles demoras.
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1. CONVERGENCIAS

Se pretende contextualizar el proceso salud enfer-
medad, su dimensión territorial y relación con la 
cultura e identidad,que promuevan campos de sa-
lud en concordancia con la ecología humana.

La epidemiologia propone la tríada persona, lu-
gar y tiempo, para explicar y comprender los 
procesos salud enfermedad, individuales y co-
lectivos, los que, conjugados de una determina-
da manera,provocan mayor o menor salud. Sin 
embargo, esta tríadaorigina aristasy ampliacio-
nes que la complejizan. Por ejemplo, la persona 
es poseedora de identidad, cultura, género, etnia, 
pasado, presente y futuro; vivencia una determi-
nada integración social e inserción global y ex-
perimenta eventos coyunturales. Pero, el lugar 
comprende cultura, características demográficas y 
raciales, tiene historia y futuro y una determinada 
integración social e inserción global. Respecto del 
tiempo, la manera de medirlo y percibirlo ha evo-
lucionado y comprendido que la historia es una 
interpretación de hechos pasados. La epidemiolo-
gía estudia también, la distribución y determinan-
tes de los procesos salud enfermedad colectivos 
y al mismo tiempo de la respuesta social a estos 
procesos (1). Entonces, persona, tiempo y lugar, 
espacio de lacultura (sociedad), las historia (evo-
lución) y territorio (limites identitarios)

La respuesta social, está relacionada con la con-
cepción de salud y de enfermedad que la sociedad 
tenga y del valor que ésta le otorgue a la vida y 
esta se relaciona conla interpretación histórica de 
que se tenga del devenir de los acontecimientos 
pasados y de los consensos internos que dicha in-
terpretación genere. Todo aquello reúneun marco 
identitario imperceptible, pero que cada uno vive 
y modela el trabajo, la alimentación, la recrea-
ción, el descanso, las relaciones entre familiares, 
los vínculos afectivos y los no afectivos, las deci-
siones colectivas y los valores implícitos en ellas. 
De este modo, seproyecta hacia el futuro un deter-
minado “campo de salud” en que la buena vida, la 
ecología humana tiene mayores o menores posibi-
lidades de florecer.

2. METODOLOGIA

Se desarrolla un proceso de praxisa partir de va-
riadas experiencias de campo de la autora y de 
estudiantes, que realizan sus tesis de pregrado y 
postgrado en la relación salud- enfermedad, te-
rritorio. Término praxis se utiliza en su acepción  
para definir un proceso de construcción de sabe-
res a partir de la teorización respecto de la expe-
riencia, contrastando ésta con distintos referentes  
teóricos y empíricos. Por ello, presupone que la 
praxis se desarrolla en un determinado contexto 
cultural, el cual se modifica por ella.

PERSPECTIVA TERRITORIAL PARA 
EL DESARROLLO CAMPOS DE SALUD
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respuestas sociales que los enfrentan y se desa-
rrolla el trabajo, el ocio y el consumo. Entonces, 
el estilo de vida, puede caracterizarse prospecti-
vamente utilizando estas categorías y con ello, 
ayudar a clarificar la influencia de los sistemas de 
salud para ampliar el campo de salud y con ello, 
mejorar la respuesta colectiva. Las distinciones 
sociales, culturales, históricas, económicas, de in-
serción social y de vocación de un determinado 
territorio, ayudan a explicar porque poblaciones, 
comunidades y familias, tienen perfiles patológi-
cos diferentes. Así mismo, entrega características 
del campo de posibilidades para que la salud de 
sus habitantes se despliegue. El paradigma contra 
hegemónico incorpora la complejidad y las rela-
ciones producción-propiedad-poder, como con-
diciones de la materialidad social que determina 
el campo de salud de un grupo humano (4). No 
olvidar que también existen territorios virtuales.

En el territorio se despliega un determinado cam-
po de salud para un grupo humano. Este campo de 
salud es un campo de posibilidades, de precisas 
combinaciones del potencial genético (biología 

humana), de las condiciones físicas y culturales 
de su entorno (medio ambiente), de cómo satisfa-
ce sus necesidades humanas (estilo de vida) y de 
la respuesta social frente a la enfermedad (orga-

nización de la atención de salud).Si se requiere 
modificar el estilo de vida, entonces, también se 
modificarán las condiciones físicas y culturales 
de su entorno, tanto como debería modificarse la 
organización de la atención de salud. De esto de-
penderá la expresión del potencial biológico. 

Visto de este modo, una modificación de uno de 
estas determinantes sociales debiera provocar una 
modificación también en los otros.Es así como 
se ensancha o decrece el campo de salud para un 
grupo humano. Para lograr que el campo de salud 
se incremente como un campo de posibilidades 
para la buena salud y la buena vida, la sociedad 
en su conjunto requiere de compartir un campo 
valórico que modele una ética distinta. 

3. DESPLIEGUE

Se explicarán los conceptos de campos de salud, 
territorio, complejidad y posteriormente, se re-
flexionara respecto de la relación salud y cultura y 
salud e identidad.

3.1 Campos de salud: El concepto del cam-
po de salud reconoce cuatro amplios elementos: 
biología humana, medio ambiente, estilo de vida 

y organización de la atención de salud (2).Esta 
aproximación ayuda a presentar la salud y la en-
fermedad como un marco de posibilidades para 
que se desplieguen distintas combinaciones de 
dichos elementos, de tal suerte que, dependiendo 
de las combinaciones, se avance en el sentido tras-
cendente que el conjunto de personas defina como 
deseable. Breilh (3) sitúa esta reflexión desde el 
paradigma de la postmodernidad, proponiendo 
distinciones y semejanzas entre “objeto, concep-
to, campo” salud, de tal modo que “conforman un 
sistema de relaciones que para ser trabajado desde 
una perspectiva emancipadora, requiere situarse 
desde una praxis de transformación concreta y 
apoyarse en una teoría general crítica”.

Los desafíos en salud para este siglo, se relacio-
nan con la salud de los adultos, vinculadas a los 
excesos y la salud de los niños, vinculadas a las 
carencias. Ni una ni otra, es neutral desde el punto 
de vista del sistema social de cada país y del or-
den mundial establecido y cada uno de nosotros 
encarna, a partir de otra tríada, la del trabajo, ocio 
y consumo, utilizada para análisis microeconómi-
cos. Ella determina la salud y calidad de vida de 
las personas, las familias y grupos sociales, por-
que determina el tipo y cantidad de trabajo, nivel 
y tipo de salario y con ello, las posibilidades de 
consumir, aunque éste es influido por los satisfac-
tores que el mercado priorice. El ocio, entendido 
como tiempo disponible para la vida personal, 
tendrá las mismas influencias que el consumo. 

3.2 Territorios: En él se colectivizan los pro-
cesos salud enfermedad, porque allí se generan las 
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visualizar para personas inmersas en la cultura oc-
cidental. 

3.4 Salud y cultura: La cultura, pautas de 
significados consensuados por un grupo humano 
y la dimensión simbólico-expresiva de sus prácti-
cas sociales, implica matrices subjetivas, el “habi-
tus” (8)ii, y sus instituciones o artefactos. La cul-
tura implica la capacidad creadora e innovadora 
del grupo humano que posibilita permeabilidad y 
adaptación al entorno y las coyunturas yla volun-
tad para intervenir en sí misma y en su entorno. 
La cultura vitalizaa un colectivo humano cuando 
constituye su memoria, cohesiona actores y le da 
legitimidad a sus las acciones. Por ello, el signifi-
cado de la salud para dicho colectivo, las formas 
subjetivadas de este significado y las respuestas 
sociales  objetivadas en tecnología e instituciones, 
en patrimonio acumulado y prácticas rituales, son 
elementos que interpretan, modelan y reinventan 
su significado. 

3.5 Salud e identidad territorial: La identi-
dad es una “necesidad tan vital e imperativa, que 
el ser humano no podría estar sano si no encon-
trara algún modo de satisfacerla” (9), por lo tanto, 
también es una necesidad afectiva (“sentimien-
to”) y una demanda cognitiva (“conciencia de sí 
mismo y del vecino como personas diferentes”). 
La identidad y conciencia de sí mismo es un im-
perativo para tomar decisiones haciendo uso de 
su libertad y voluntad. Las personas transitan en 
repertorios culturales distintivos que señalan lo 
propio de lo ajeno y que dan fuerza de la constela-
ción de rasgos distintivos individuales y también 
al diálogo entre culturas, espacio de despliegue de 
intersubjetividades(10).

Sin embargo, en el momento de historicidad por 

3.3 Complejidad y resonancias para la sa-
lud: ¿Y cómo anda la salud?Bien, contento, la 
familia bien, los cerditos gorditos. Ha llovido y 
la cosecha viene buena… es la respuesta de un 
longko mapuchei. Una cosmovisión que amplía 
fractalmente el espacio interior de la salud ha-
cia el entorno, como una continuidad indivisible. 
Esta respuesta es la ejemplificación del concepto 
de Ecosalud (5). Entonces una porción territorial 
es el espacio social de producción y reproducción 
cultural que impacta en la relación con el entorno, 
más o menos armoniosa o más o menos inclusiva. 
Una población que consuma sin control ético y 
sin vincularse con las regulaciones naturales, sin 
duda tendrá formas de ocio también vinculadas al 
consumo y el trabajo deberá ser arduo para poder 
sustentar el consumo y el ocio.El ocio debiera es-
tar relacionado con el momento de retracción, no 
de expansión, de reciprocidad con el entorno y no 
con un consumo distinto.

Alchao (6), muestra los aspectos que, desde la 
perspectiva mapuche se conjugan para lograr una 
buena vida, la razón más profunda de la economía 
y de la salud. Su filosofía relaciona e integra a par-
tir del ser persona con un lenguaje, la espirituali-
dad, con el sentido de la vida, el espacio en que se 
habita y las actuaciones que tienen consonancia 
con las necesarias reciprocidades para lograr ar-
monía comunitaria y territorial.

En la complejidad de la cosmovisión mapuche, 
convergen sistémicamente aspectos espirituales, 
el dasein de Heidegger (7), el lenguaje sacrali-
zado, el comportamiento ético, la relación respe-
tuosa con la naturaleza, la historia y proyección 
familiar, el trabajo individual y colectivo, los 
mecanismos de relación solidaria y redistributiva 
de los excedentes, en un todo armónico difícil de 

i  Autoridad tradicional de uno de los pueblos originarios de Chile

ii “El habitus como sistema de disposiciones constituye el fundamento objetivo de conductas regulares y, por lo mismo, de la regula-
ridad de las conductas. En “La sociología de Bourdieu”. Gilberto Giménez, http://www.paginasprodigy.com/peimber/BOURDIEU.
pdf. Visitada en julio 2011.
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el que transitamos, la identidad se complejiza por-
que la resistencia ontológica al racionalismo posi-
tivista, dapaso a un sano eclectisismo. Esta condi-
ción provoca que los grandes relatos generadores 
de cultura y de legitimidad se resquebrajen y que 
existen discursos autonómicos en grupos distan-
teso cercanos territorialmente que requieren de la 
aceptación de la no conciliación y de la conviven-
cia armónica de grupos no iguales en un mismo 
espacio territorial, dada la valoración de la inme-
diatez, de lo desechable y de lo nuevo.

La identidad relacionada con el territorio sin duda, 
es un aspecto que amplía en campo de salud para 
un sujeto y su familia y requiere de un proceso 
consciente y la capacidad de un aprendiz, para 
descubrirse en el espejo.

4. COROLARIO

Un amplio, profundo y permanente “campo de 
salud” es un espacio de posibilidades para que 
la buena vida se despliegue. La convergencia de 
seres humanos considerados en dimensiones so-
ciales, emocionales, culturales en una porción 
territorial de cualquier dimensión, pero develado 
como espacio histórico evolutivo, la vida diaria 
se desarrolla bajo ciertas condiciones valórica y 
consensuadamente seleccionadas, la salud indivi-
dual colectiva y planetaria, podrían considerarse 
como el motivo trascendente de la sobrevivencia 
planetaria.
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Introducción

El riego complementario de maíz, soja y trigo co-
menzó a difundirse en la región pampeana a partir 
de 1980, con dudas referentes a su factibilidad y al 
impacto ambiental. Actualmente se riegan 200.000 
ha, distribuidas 120.000 ha en la provincia de Bue-
nos Aires y 80.000 ha en  Santa Fe, Córdoba y Entre 
Ríos (PROSAP 2006). Génova (1986, 1993, 2003, 
2006) intervino en el desarrollo del riego comple-
mentario, trabajando primero en la evaluación de 
la factibilidad técnico-económica-financiera y en 
la generación, difusión y transferencia tecnoló-
gica y luego en el estudio de las causas y efectos 
de la degradación salina y la determinación de la 
sustentabilidad de los agroecosistemas regados. 
Transcurridos 30 años de constante incorporación 
del riego, en este trabajo primero se resumen los 
resultados del autor durante 20 años de monitoreo 
de suelos pampeanos regados y luego se actualizan 
los márgenes brutos de los cultivos de maíz, trigo y 
soja de primera y segunda siembra con y sin riego 
y se evalúa la rentabilidad de seis modelos produc-
tivos. Los objetivos del trabajo fueron garantizar 
la sustentabilidad de los sistemas agroecológicos 
pampeanos bajo riego complementario y demostrar 
la rentabilidad de la producción agrícola bajo riego.

Metodología

El territorio estudiado (215.500 km2) está com-
prendido entre los paralelos 32° y 39° y los me-
ridianos 57° y 63° del Hemisferio Sur. Fueron 
monitoreados los suelos regados de 80 lotes agrí-
colas con áreas de 35 a 60 ha, pertenecientes a 34 
establecimientos agropecuarios ubicados en las 

provincias de Buenos Aires y Santa Fe, durante el 
período 1986-2005. Se estudiaron dos sistemas de 
manejo agronómico de la producción de maíz, soja 
y trigo: el SISMASEC (en secano) y el SISMA-
RIE (con riego complementario). La degradación 
salina del suelo fue considerada un punto crítico 
de los agroecosistemas, que responde al disturbio 
generado por la incorporación de sales con el riego, 
seleccionando para caracterizarla, los siguientes 
indicadores: pH (potencial de hidrógeno en pas-
ta), CE

ex
 (conductividad eléctrica del extracto de 

saturación), CIC (capacidad de intercambio catió-
nico) y PSI (% sodio intercambiable). La aptitud 
del agua para riego se clasificó con el Diagrama 
del US Salinity Lab. (Richards 1954), utilizando 
datos analíticos de pH, CE

a 
y RAS

a 
(relación de ad-

sorción de sodio) de muestras captadas en pozos 
en explotación. Los datos de pH, CE

ex
 y PSI co-

rrespondieron a muestras de los horizontes super-
ficial HS y subsuperficial HSS, con 4 repeticiones, 
extraídas en dos épocas: antes de iniciar la tempo-
rada de riego (mes de octubre) e inmediatamente 
después de finalizada la misma (marzo). Con los 
modelos de Herrik y Wander, citados por Seybold 
et al. (1999), se evaluaron la resiliencia RL y la re-
sistencia RT con los siguientes modelos: RL=(B-C)
(A-C)-1 (1) y RT=C.A-1 (2) donde A=capacidad de 
funcionamiento del suelo antes de sufrir el distur-
bio (datos de secano), B=nivel de recuperación a 
un nivel de equilibrio (datos de pretemporada de 
riego). C=nivel de la función del suelo inmediata-
mente después de ocurrido el disturbio (datos de 
postemporada). La rentabilidad del riego comple-
mentario se evaluó sobre 6 modelos productivos 
regados con las láminas óptimas requeridas por 60 
ha de cada cultivo, distribuyendo 120 m3/ha eroga-

RIEGO COMPLEMENTARIO DE CULTIVOS EXTENSIVOS 
EN LA PAMPA HUMEDA ARGENTINA: PRACTICA 

AGRONOMICA ECOLOGICAMENTE SUSTENTABLE Y 
ECONOMICAMENTE RENTABLE.

Génova, L. J.1

1Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Nacional de La Plata, República Argentina. Email: 
hidroagri@agro.unlp.edu.ar
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cuantificación de la resistencia RT dio cabal idea 
del impacto del riego en el suelo, ya que cuantifi-
có la relación entre los valores de los indicadores 
en condiciones de secano con los medidos inme-
diatamente después de ocurrida la temporada de 
riego. La resiliencia RL expresó la capacidad de 
recuperación del suelo ante el disturbio generado 
por el riego, ya que vincula conjuntamente las dife-
rencias de los valores de los indicadores obtenidos 
al terminar la temporada de riego con los represen-
tativos de un equilibrio en la sucesión de ciclos de 
riego, cuando se inicia la temporada y los iniciales 
de secano. Los valores medios de RL más frecuen-
temente hallados, entre 0,1 y 0,9, indican que los 
suelos aumentan sus tenores de sales y sodio con 
el riego, pero no en forma constante y menos irre-
versible, sino que alcanzan máximos al finalizar la 
temporada de riego y luego disminuyen por el efec-
to de los mecanismos de recuperación, arribando a 
un equilibrio dinámico durante la secuencia de los 
ciclos anuales de riego. En la Tabla 1 se observa 
que siempre los márgenes brutos de la producción 
de los cultivos bajo riego superan a los de secano, 
debido a que los más altos rendimientos absorben 
los mayores costos por la incorporación del riego. 
La mayor diferencia entre márgenes brutos (MB) 
con y sin riego ocurre para la soja de segunda siem-
bra, del 183%, debido a que el diferencial de rinde 
entre riego y secano impacta fuertemente respecto 
del costo de producción en secano, que es el más 
bajo de los cuatro cultivos. Le sigue el maíz con 
una diferencia del 168 %, avalando económica-
mente el hecho que el maíz presenta la mayor res-
puesta fisiológica al riego. La Tabla 2 muestra que 
la TIR más alta (155%) corresponde al modelo con 
mayor área cultivada y regada (180 ha), posible 
porque en dos lotes vecinos o cercanos, de 60 ha 
c/u, pueden regarse tres cultivos: maíz sembrado 
en septiembre-octubre, cuyo período de riego será 
durante diciembre y enero; trigo sembrado en ju-
nio-julio, que será regado en macollaje (agosto) y/o 
en floración (noviembre) y soja de 2da, sembrada 
en enero donde se cosechó el trigo, regada en fe-
brero-marzo-abril. De esta manera, un pivote cen-
tral móvil, con capacidad para regar 60 ha, puede 
regar 180 ha y de esa manera distribuir el costo del 
equipo (185.000 U$) en mayor superficie regada. 
El modelo maíz-soja de 1ra con 120 ha bajo riego, 

dos por un pozo que alimenta un equipo de riego de 
pivote central móvil. Los modelos se integran con 
módulos de 60 ha de maíz, soja de 1ra., soja de 2da. 
y trigo, cuyas etapas fenológicas de mayor sensibi-
lidad al déficit hídrico no coinciden, permitiendo 
el traslado del pivote. Se calcularon los ingresos, 
egresos y márgenes brutos de los 4 cultivos con 
siembra directa, bajo riego y secano, con los pre-
cios y rendimientos medios del período 1990-2010 
(Síntesis económica 2012). Se calcularon el costo 
del sistema de riego (pozo, bomba, motogenerador, 
tuberías y pivote) y el gasto anual de reparaciones y 
mantenimiento. Con el flujo de fondos de 15 años, 
representativos de la vida útil del equipo, se calcu-
laron la relación Beneficio-Costo B/C, el período 
de recupero de la inversión PRI y la tasa interna de 
retorno TIR.

Resultados y Discusión

La mayoría de las aguas subterráneas resultaron bi-
carbonatadas sódicas, correspondientes a la clase 
C3S2, seguidas por C3S4 y C3S3, con salinidades 
que oscilaron entre 0,7 y 1,2 dS.m-1 de CE

a 
y la so-

dicidad varió entre valores de RAS
a
 10 y 20. Los 

datos medios más frecuentes de los suelos de se-
cano SISMASEC fueron pH: 5,9 y 6,2; CE

ex
: 0,25 

y 0,23 dS.m-1 y PSI:1,34 y 1,63 % para HS y HSS, 
respectivamente. Las medianas para los suelos re-
gados SISMARIE no indicaron degradaciones gra-
ves en los horizontes edáficos, alcanzando valores 
de pH: 6,18 y 6,33; CE

ex
: 0,43 y 0,39 dS.m-1 y PSI: 

2,89 y 2,9 para HS y HSS respectivamente. Los 
indicadores salinos de los suelos regados de am-
bos horizontes, tomados en pretemporada de riego, 
siempre fueron superados por los de postempora-
da, evidenciando el aporte de sales y sodio con los 
riegos, pero la característica más importante de su 
evolución en el tiempo, es la alternancia, ya que 
a los incrementos detectados en postemporada, le 
siguen decrementos en pretemporada, que estacio-
nalmente se deben a la ocurrencia de dos principa-
les mecanismos de recuperación: el lavado por las 
lluvias y el intercambio catiónico a expensas de la 
dilución del calcio edáfico y su actividad en solu-
ciones del suelo diluidas (Génova 2003), corrobo-
rando el modelo conceptual de control natural del 
halomorfismo anticipado por (Génova 1993). La 
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B/C y menores PRI. Las relaciones B/C en los mis-
mos modelos productivos pero sin riego, también 
son rentables, pero carecen de la seguridad de co-
secha con altos niveles de rinde, proporcionada por 
el riego complementario, que elimina el riesgo de 
disminución de los rendimientos fisiológicos de los 
cultivos caudados por déficit hídrico.   
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es más frecuentemente usado en la región pampea-
na, tiene una TIR elevada y es factible su riego por-
que la etapa de mayor sensibilidad al déficit hídrico 
de la soja, sembrada en octubre-noviembre, ocurre 
desde mediados de enero hasta febrero, épocas en 
que el pivote que regó maíz se traslada a la soja. 
Amos modelos también presentan los mayores va-
lores de la relación B/C.

Conclusiones

Los valores de pH, CE
ex

 y PSI de los suelos rega-
dos no manifestaron un crecimiento sostenido en el 
tiempo, sino la ocurrencia de fases de acumulación 
y disminución de sales y sodio, evidenciando que 
el dinamismo del balance hidrosalino está dado por 
el lavado y el intercambio catiónico. La resilien-
cia edáfica a la degradación salina y sódica, no es 
superada por el riego, los procesos recuperativos 
mantienen la calidad de los suelos, por lo tanto los 
agroecosistemas son sustentables. Todos los mo-
delos productivos regados son rentables, aunque 
la rentabilidad aumenta en función del área rega-
da por el pivote central móvil. Los modelos que 
permiten regar las mayores superficies cultivadas: 
maíz-trigo-soja de 2da. (180 ha) y maíz-soja de 1ra. 
(120 ha), alcanzan los mayores valores de TIR y 
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INTRODUCCION 

La agricultura es una de las actividades del hombre 
que ocupa más del 25% de la superficie terrestre y 
brinda numerosos servicios ecosistémicos tanto de 
provisión como de regulación, soporte y cultural. 
En Paraguay es la actividad principal del medio ru-
ral siendo la agricultura minifundista (menos de 10 
Ha) la más representativa. Sin embargo, la activi-
dad agrícola actúa como un factor de degradación 
de los ecosistemas por lo cual constituye un tema 
de difícil  integración entre el uso productivo, con-
servación y preservación. La presente propuesta 
realizada en el marco de la finalización del máster 
en restauración de ecosistemas de la Universidad 
de Alcalá propone identificar las bases para proyec-
to de aumento de  la cobertura vegetal leñosa y me-
jora del suelo en minifundios de Piribebuy, Para-
guay, y asi incrementar los servicios ecosistémicos 
en el lugar de forma compatible con la producción 
agrícola.

METODOLOGÍA 

Se ha realizado una caracterización inicial del área 
de estudio en cuanto a paisaje, vegetación y sue-
lo. Para el estudio de paisaje han utilizado imáge-
nes satelitales LANDSAT 5 provistas por el INPE 
Br con las bandas 2, 3 y 4 de modo a obtener una 
clasificación del uso del suelo. Se han estudiado 
los años 1987, 1997 y 2010 de modo a observar 
cambios en el uso de suelo. Para el estudio de la 
vegetación como ya existen datos bibliográficos 
de la vegetación potencial del área de proyecto en 
inventarios botánicos de la CIF-UNA e investiga-
ciones anteriores de la FCA,  se realizó un mues-

treo con el método Dallmeier con parcelas de 20 
por 20 metros, donde fueron registradas todas las 
especies vegetales con DAP ≥ 10 cm. en la zona 
donde se proponen las actuaciones de modo a obte-
ner información puntual del momento de partida en 
áreas representativas. Para el estudio de suelos se 
realizaron análisis laboratoriales de características 
físico – químicos e identificación de tipo de suelo 
en función a la clasificación propuesta por Lopez 
et al. (1995). 

RESULTADOS 

El paisaje se encuentra fragmentado en tres princi-
pales usos: minifundios, remanentes de formación 
natural (bosque secundario, bosque en galería) y 
suelo desnudo. Predominan los minifundios com-
binados con remanentes en la zona de actuación 
propuesta debido al uso cultural agrícola de la tie-
rra con períodos de barbecho y protección de cur-
sos de agua.

El mayor número de especies forestales fue en-
contrado en remanentes de bosques, seguido de 
las áreas de barbecho en proceso de regeneración 
natural, lo cual indica que las áreas abandonadas 
pueden ser destinadas a recuperación. La prueba 
estadística ANOVA demuestra que areas boscosas 
se corresponden con mayor diversidad de especies.

La caracterización de la vegetación demuestra que 
la composición florística (20 especies en bosque 
secundario correspondientes a 8 familias diferen-
tes, y 14 especies en bosques de galería correspon-
dientes a 6 familias distintas) entre bosque secun-
dario y bosque en galería es bastante similar pero 
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tisol, los cuales son de formación reciente con la 
ausencia de horizontes edáficos claros y dominan-
cia de materiales minerales, en el A los la fertilidad 
es variable, el pH es ácido a medianamente alcalino 
de 5 a 8.  Estos suelos no son muy recomendables 
para cultivos agrícolas, su uso adecuado es forestal 
o vegetación natural (INDETER  2005; Gandullo 
1994). Forman parte del grupo Udipsamments, 
donde existe un régimen údico, con presencia de 
humedad casi todo el año. 

con mayor densidad  en el bosque secundario (75% 
de cobertura en bosque secundario con una media 
estimada de 10 especies por m2 frente a un 60% de 
cobertura en bosque de galería con 5 especies por 
m2), esto podría deberse a que en bosques en gale-
ría existe menor intervención humana, coincidien-
do con lo dicho por (Leakey 2005), por lo cual las 
especies leñosas podrían desarrollar mayor porte. 

En el área del proyecto el orden de suelos es el en-

ausencia de horizontes edáficos claros y dominanausencia de horizontes edáficos claros y dominan
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La propuesta presentada desarrolla el modelo agro-
forestal en minifundios de Piribebuy para aumen-
tar la cobertura vegetal leñosa y mejorar el suelo, 
como estrategia para disminuir para degradación 
existente en la zona debido al uso prolongado en 
actividades agrícolas. Se sustenta en la integración 
de cultivos con especies leñosas, así como en el au-
mento de cobertura vegetal en las fincas con la ins-
talación de cercas vivas y la revegetación de bordes 
de caminos, expresada por Rey Benayas (2007) y 
Beer et al (2003). 
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Propuestas en relación a la caracterización 

Se realizaron propuestas de creación de sistemas 
agroforestales con el mayor número de especies 
nativas y especies exóticas  para lindes, bordes de 
camino y uso integrado en la finca de modo a me-
jorar los servicios ecosistémicos del lugar, como se 
proponen de ejemplo. 

Se han desarrollado 4 modelos agroforestales con 
especies de autoconsumo como Zea mays, Manihot 

esculenta,Arachis hypogaea, Phaseolus vulgaris, 
especies como rubro anual de venta como  Citrus 

sinensis, Acrocomia totai  y especies forestales 
como Peltophorum dubium, Tabebuia spp., Cordia 

trichotoma, Cedrella fissillis.

CONCLUSION 

El distrito de Piribebuy presenta manifestación en 
3 principales usos: minifundios, remanentes natu-
rales y suelo desnudo y específicamente en el área 
de la propuesta predominan los minifundios (culti-
vos y bosques secundarios con regeneración natu-
ral) y remanentes. 

mento de cobertura vegetal en las fincas con la ins

camino y uso integrado en la finca de modo a me

esculenta,Arachis hypogaea, Phaseolus vulgaris,

como Peltophorum dubium, Tabebuia spp., Cordia 
trichotoma, Cedrella fissillis.

rales y suelo desnudo y específicamente en el área 
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Introducción 

El carbón vegetal desde su descubrimiento en la an-
tigüedad hasta nuestros días, tuvo y tiene varias for-
mas de utilización por lo que es destinado para suplir 
varias necesidades de la vida cotidiana utilizándose 
como combustible de estufas de cocción en hogares, 
combustible para la preparación de carne a la parri-
lla, donde el carbón proporciona un sabor especial 
a la carne, para la fabricación de carbón activado, 
entre otros. (Delgado y Vignote, 2010).

La producción  de carbón vegetal es una actividad 
que en la actualidad se realiza en varias partes del 
mundo, donde se dispone de materia prima que con-
siste principalmente en la parte leñosa de los árbo-
les. Existen diversos métodos para la fabricación de 
carbón vegetal, que varían de acuerdo a la cultura, 
la ubicación geográfica y la topografía para la pro-
ducción. Algunas de estas técnicas,  aún  utilizadas 
se realizan de forma precaria ocasionando grandes 
pérdidas desnecesarias de recursos vegetales y ade-
más expulsan en el ambiente grandes cantidades de 
humo. (FAO, 2010).

El carbón vegetal es una fuente de energía renova-
ble, lo que aumenta su interés como combustible. 
No obstante la producción de carbón vegetal por 
métodos artesanales tiene un importante impacto 
ambiental que es necesario disminuir mediante el 
uso de métodos industriales, con control de las emi-
siones de gases. (Otavio, 1990).

Actualmente Paraguay es uno de los principales pro-
ductores y exportadores de carbón (Osiw, 2010), y el 
Departamento de San Pedro asienta las principales 
empresas carboneras y numerosos pequeños pro-
ductores de carbón vegetal.

El objetivo general del presente trabajo fue analizar 
la rentabilidad de la producción de carbón vegetal 
a partir de maderas reforestadas con Eucaliptus sp.

Metodología 

El trabajo se realizó en el Distrito de Lima, Departa-
mento de San Pedro, Paraguay, en las instalaciones  
de la Empresa Kifa S.A. ubicada en el Kilometro 
302 de la ruta internacional Nº III localizada entre 
las coordenadas 23º 53’ 40.02” de latitud sur y 56º 
30’ 22.25” de longitud oeste.

Se midieron 10 hornos de ladrillo, de 5 metros de 
diámetro, modelo media naranja, durante un mes 
con 3 quemas por horno, totalizando 30 quemas/
mes, midiendo las unidades económicas de la mis-
ma, se tuvo en cuenta el costo de producción de car-
bón vegetal a partir de madera al costado del horno, 
proceso de carbonización hasta carbón al costado 
del horno. Las variables estudiadas fueron: Costos 
de producción, costos directos e costos indirectos y 
la rentabilidad.

Los datos fueron recabados a través de un análisis 
del cálculo de los costos de producción de la empre-

RENTABILIDAD ECONÓMICA DE LA PRODUCCIÓN 
DE CARBÓN VEGETAL A PARTIR DE MADERAS 

REFORESTADAS CON Eucalyptus sp. EN EL DISTRITO DE 
LIMA DEPARTAMENTO DE SAN PEDRO
Agüero Giménez, M.1; Villalba González, M1; Vera de Silveira, C.1; 

1Carrera de Licenciatura en Administración Agropecuaria. Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencia 
Agrarias, Filial Pedro Juan Caballero.
gycvera@gmail.com 
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En relación a los costo indirectos, la depreciación 
más el interés del horno representa el 26,8%, la de-
preciación más el interés de los implementos me-
nores como la azada, arpón y rastrillos es de 1,4% 
respectivamente, 9,6% corresponde al pallet, 6,3% 
a las carretillas, 2,8% del total corresponde a carpas 
de 6m x 6m y 50,2% corresponde a arrendamientos.

Los costos directos representan el 96,5% del total 
de costos de producción del carbón, mientras que el 
costo indirecto representa 3,5%. 

El precio de venta de carbón vegetal al costado del 
horno es de 450 Gs/Kg, considerando que este pre-
cio es el más elevado en relación al carbón produci-
do a partir de madera nativa. El costo medio unitario 
de producción de un kilogramo de carbón vegetal de 
Eucaliptus sp., fue de 337 Gs, conforme la Tabla 2.

El costo de producción del carbón vegetal a par-
tir de maderas reforestadas de Eucaliptus sp., fue 
de 30.285.900 guaraníes. El Ingreso Total fue de 
40.500.000 guaraníes y la rentabilidad de la produc-
ción de carbón vegetal a partir de madera reforestada 
con la especies de Eucaliptus sp., fue de 34%. 

sa Kifa S.A. y mediante la utilización de un cues-
tionario en forma de entrevista estructurada aplicada 
al asesor de dicho establecimiento. Se utilizó una 
estadística descriptiva para analizar los datos reco-
lectados, además de cuadros y/o tablas y gráficos 
generados utilizando planillas electrónicas.

Resultados y Discusión 

Los costos directos son el costo en el cual se incurre 
únicamente cuando se efectúa esa actividad (Frank, 
1980). Los costos directos o constantes y los indirec-
tos de la producción de carbón de Eucaliptus sp., se 
presentan en la Tabla 1. Se puede observar que los 
costos directos de producción fueron de 29.236.746 
guaraníes y los costos indirectos 1.049.154 guara-
níes. 

Dentro de los costo directo que se observa en la Ta-
bla 1, el insumo leña corresponde a 62,1% de los 
gastos en la producción del carbón vegetal, mientras 
la mano de obra corresponde a 28,4%, el desembol-
so por el insumo bolsa que es utilizado para embol-
sar el carbón una vez que termine el proceso de car-
bonización para posterior almacenaje sobre el pallet 
y luego para ser envasado representa el 0,5%,  8,2% 
corresponde a interés sobre capital operativo y 0,8% 
a gastos administrativos.

lectados, además de cuadros y/o tablas y gráficos 
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Conclusión 

Las principales conclusiones sobre el estudio de via-
bilidad de la producción de carbón vegetal a partir 
de maderas reforestadas con Eucalyptus sp., reali-
zada en la empresa Kifa S.A ubicada en el Distrito 
de Lima Departamento de San Pedro fueron los si-
guientes:

El costo directo  en la producción de carbón vege-
tal de Eucaliptus sp., fue de 29.236.746 guaraníes. 
Dentro de los costos directos, la compra de leña, 
principal insumo para el proceso de carbonización 
correspondió a 62,1%. El costo indirecto fue de gua-
raníes 1.049.154.

El costo de producción del carbón vegetal a partir 
de maderas reforestadas de Eucaliptus sp., fue de 
30.285.900 guaraníes.

La rentabilidad de la producción de carbón vegetal a 
partir de madera reforestada con la especies de Eu-

caliptus sp., fue de 34% aceptándose así la hipótesis 
de que tal actividad provee una rentabilidad de más 
del 30%. 
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Introducción

Calophyllum brasiliense Camb. habita la selva en 
galería del Paraná; en Argentina se lo halló recien-
temente en las provincias de Corrientes y Misiones 
(Rodríguez et al, 2006); pero en otros países se apro-
vechan la excelente madera que produce y las fibras 
con las que se elabora pulpa para papel. Además, tie-
ne gran valor ecológico y aplicaciones medicinales 
(Nery et al., 2007).

Desde su hallazgo se advirtió que dos de las tres 
pequeñas poblaciones encontradas corrían riesgo 
de desaparecer luego de llenarse el embalse de la 
represa Yacyretá. Por ello se iniciaron estudios y 
acciones para conservarlo, algunos tendientes a la 
restauración de los ambientes degradados y otros, 
complementarios, para almacenar sus semillas. En 
relación a ellas, se sabe que son recalcitrantes, es 
decir, no toleran la desecación a bajo contenido de 
agua (<12%), ni el almacenamiento a baja tempe-
ratura (Sacandé et al., 2004). A este tipo de semillas 
las producen plantas que habitan, por lo general, en 
ambientes que promueven una germinación rápida 
y un establecimiento de plántulas casi inmediato, 
como los pantanos o bosques tropicales muy húme-
dos (Magnitskiy y Plaza, 2007). Se caracterizan por 
no experimentar deshidratación en la planta madre y 
dispersarse muy húmedas y metabólicamente acti-
vas, de modo que pasan directamente a la germina-
ción (Farrant et al., 1993). En 1990 Bonner y Vozzo 
distinguieron dos subclases entre las semillas recal-
citrantes, las templadas y las tropicales, pero debió 
transcurrir cierto tiempo hasta que se conciliara la 
información y pudiera plantearse que las semillas 
de C. brasiliense son recalcitrantes tropicales y por 
lo tanto que además de no poder secarse, mueren a 

temperaturas menores de 10 a 15º C (Flores, 1996). 
Todos los estudios hacen referencia al almacena-
miento de semillas, sin embargo no hay anteceden-
tes del almacenamiento de embriones. Por todo lo 
expuesto el objetivo de este trabajo fue evaluar la 
viabilidad de de los embriones de Calophyllum bra-

siliense almacenados a baja temperatura. 

Metodología

En la Reserva Privada Luis Jorge Velásquez 
(27º16’34,4’’S–55º34’11,9’’W; 86 msnm), Dpto. 
San Ignacio, Mnes., Argentina y con la ayuda de 
binoculares se identificaron, los individuos que pro-
ducían frutos; luego se los marcó y se midió el CAP 
(circunferencia del tallo a la altura del pecho). En 
septiembre se cosecharon los frutos que se emplea-
ron en este trabajo. La recolección se realizó de los 
árboles y del suelo. Las muestras procedentes de 
cada individuo fueron acondicionadas, tal prepara-
ción consistió en limpieza y eliminación de frutos 
con signos de deterioro. Luego se transportaron en 
bolsas de polietileno al Laboratorio de Semillas de 
la FCEQyN de la UNaM, donde se contaron los fru-
tos de cada individuo, se los despulpó manualmente 
hasta obtener las semillas cubiertas por el endocarpo 
que se quebró con una pinza para extraer los embrio-
nes; se descartaron los que se presentaban oxidados 
o dañados y se registró el número de embriones por 
individuo. Se trabajó con embriones porque suele 
ocurrir que las semillas aparentemente sanas poseen 
embriones muy deteriorados. Se evaluó la existencia 
de correlación entre el CAP y la cantidad de frutos 
producidos a través del análisis del coeficiente de 
Pearson (P<0,05). Luego se mezclaron los embrio-
nes procedentes de todos los individuos. Se tomó 
una muestra para determinar la humedad y el resto 

PROSPECCIÓN DE ALMACENAMIENTO DE EMBRIONES 
DE “ARARY” Calophyllum brasiliense Camb. (CLUSIACEAE)

Sorol C. B.1, González N. L. y Calonga Solís V. 
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autor indica que los árboles con diámetros mayores 
suelen tener deterioro fisiológico. En cuanto a los 
frutos, solo de un 27% se obtuvieron embriones sa-
nos, completos y sin evidencia de oxidación, aun-
que al momento de la colecta todos tenían buena 
apariencia. El contenido de humedad inicial de los 
embriones fue de 41,32% y el porcentaje inicial de 
germinación 77% (Fig. 1). Al respecto Nery et al 
(2007) señalan que las semillas maduras de C. brasi-

liense tienen aproximadamente 45,6% de humedad 
y un porcentaje de germinación de 93%, mientras 
que Vasquez et al. (2004) informaron para semillas 
de Costa Rica de la cosecha 1999 un contenido de 
humedad de 43,5% y poder germinativo de 60%; y 
para las de la cosecha 2000, 36% de humedad y 90% 
de germinación. Ellos destacaron que además de 
existir diferencias en la humedad de las semillas pro-
cedentes de frutos con el mismo grado de madurez, 
las semillas con bajo contenido de humedad pueden 
presentar alto porcentaje de germinación siempre y 
cuando no hayan sido secadas. 

Con respecto al tiempo durante el cual se mantuvo el 
potencial germinativo, puede afirmarse que fue hasta 
los 45 d porque las diferencias detectadas no fueron 
significativas; sin embargo en la siguiente evalua-
ción, realizada a los 60 d, la germinación había dis-
minuido en 26% con respecto al valor inicial, y se la 
consideró significativa (F= 4,98 y CV=13,34%). En 
el trabajo realizado por Lines et al. (2006) se regis-
tró una disminución semejante luego de almacenar a 
15º C durante 90 d, semillas con 30% de humedad. 
Sin embargo Nery (2006) indicó que una reducción 

se trató con fungicida. El contenido de humedad se 
estableció a través del método de estufa a alta tem-
peratura 130-133º C por una hora. El porcentaje de 
humedad se calculó en base al peso húmedo (Brasil, 
2009). Cada evaluación se realizo con tres repeticio-
nes de cinco embriones. Los embriones se pusieron 
en frascos de vidrio y se mantuvieron a 12 ± 2º C. 
Cada 15 d se tomó una muestra y se evaluó la germi-
nación. Estos ensayos se llevaron a cabo disponien-
do los embriones entre arena contenida en bandejas 
de plástico que se expusieron a 8 h de luz a 25 ºC. 
Semanalmente se contaron las plántulas normales. 
Se calculó el porcentaje de germinación y la velo-
cidad de germinación a través del índice de veloci-
dad de germinación (IVG) propuesto por Maguire 
(1962). Se hicieron tres repeticiones de 15 embrio-
nes. Los resultados se analizaron estadísticamente a 
través de ANOVA y la medias se compararon con el 
Test de Tukey (P<0,05).

Resultados y discusión

De ocho individuos se recolectaron 1.259 frutos, de 
los cuales se obtuvieron 342 embriones. En la tabla 
1, se presenta la CAP de estos individuos, el número 
de frutos y la cantidad de embriones sanos extraídos.

El análisis de los datos indicó que no hay correlación 
entre el CAP, y la cantidad de frutos producidos (r= 
0,42). Teniendo en cuenta que Flores (2002) sugiere 
un DAP entre 40 a 70 cm (esto es CAP entre 126 y 
220 cm) para los árboles de los cuales se colecten 
los frutos, los individuos de los cuales se cosecha-
ron pueden ser considerados aptos; el mencionado 
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de la germinación del 17%, respecto a la inicial no 
fue significativa, en esa circunstancia había descen-
dido de 93% a 77% asociada a una disminución del 
contenido de humedad de 46,43% a 28,18%.

La velocidad de germinación permite estimar el vi-
gor de las semillas, es decir la capacidad para esta-
blecer plantas, por ello la disminución del IVG a los 
15 d (Fig. 2) estaría indicando el inicio del proceso de 
deterioro (Delouche, 1976). Las plantas obtenidas de 
los ensayos de germinación fueron puestas en reci-
pientes individuales, rustificadas y llevadas al campo.

Conclusiones

• De los resultados obtenidos pueden formularse 
las siguientes aseveraciones:

• El almacenamiento de embriones en frascos de 
vidrio a 12 ± 2 ºC permitió conservar su viabili-
dad durante 45 d. 

• Debe compararse la respuesta de embriones al-
macenados con la de semillas con endocarpo. 

• Las plantas obtenidas se conservan en una par-
cela de restauración.
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Introducción

Las reservas petroleras tienen tendencia de agotar-
se, lo que conlleva al encarecimiento del combus-
tible fósil. En la actualidad por razones ambienta-
les debido al calentamiento del planeta ocasionado 
por el consumo de hidrocarburos produce polución 
ambiental.  Es de importancia el desarrollo de una 
alternativa de fuente energética como el cultivo de 
la jatropha para la extracción de aceite y su procesa-
miento en biodisel, es renovable, y por consiguiente 
dará mayor ocupación para el sector rural y mejora 
el ingreso de los agricultores.

En la actualidad es necesaria la utilización racional 
de las áreas disponibles para ser cultivadas, tratando 
de darle el máximo rendimiento posible.

Parte de la producción  de alimentos básicos provie-
nen de pequeñas propiedades, es importante la intro-
ducción de técnicas de bajo costo, con el objetivo de 
aumentar el rendimiento por área. En ese contexto 
la asociación de cultivo puede transformarse en una 
práctica de gran importancia para la agricultura fa-
miliar (subsistencia).

La asociación de cultivo es una práctica utilizada 
por pequeños agricultores  con el objetivo de reducir 
riesgos de perdida, aprovechar mejor el área de cul-
tivo y buscar un mayor retorno económico, además 
de poder aumentar la oferta de alimento.

Las especies utilizadas en cultivos asociados poseen 
diferentes tamaños de planta, distribución foliar y 
características morfológicas, que pueden llevar a la 
planta a competir por luz, agua y nutrientes. (Gimé-
nez et al 2008).

La incidencia de la radiación solar sobre la planta, 
en un sistema asociado, será determinada por la al-
tura de las plantas y por la eficiencia de la planta en 
la absorción. La sombra producida por la plantas de 

mayor altura, reduce no solo la cantidad de radiación 
sobre las especies más bajas, sino también su área 
foliar (Flesch, 2002)

Trabajos realizados con feijao cupin cultivados en 
safriña y asociados con piñon manso en Duorado-
MS, concluyeron que la asociación entre ambas es-
pecies es una alternativa para la diversificación de 
la producción agrícola. También que la producción 
del feijao fue menor cuando ésta asociado con otro 
cultivo, que cuando esta como mono cultivo (Neto 
da Silva, et al 2010).

Los mismos autores, trabajando con maíz safriña 
asociados con piñon manso en Duorado-MS, con-
cluyeron también que la producción de maíz asocia-
do fue menor que el producido como mono cultivo.

Por los motivos señalados, el objetivo de este trabajo 
fue demostrar que la utilización de cultivos asocia-
dos a Jatropha curcas L. es de suma importancia 
para disminuir su costo de producción.

Metodología

Se procedió a la preparación del suelo, con una ara-
da y rastreada. Luego a la marcación a apertura de 
hoyo, utilizando una distancia de 1,5  x  4 m, total  de 
180 plantas, una superficie total 1080 m2.

Los cultivos utilizados fueron, Maíz (var. Carape 
pyta), Algodón (Codetec), Maní (Var. Ju) y Sesamo 
( Var. Escoba blanca). Cada parcela ocupo una su-
perficie de 36 m2 ( 4,5 x 8 m) y cuatro repeticiones, 
es decir aproximadamente 144 m2 en cada zona de 
experimento.

El cultivo de jatropha fue trasplantado en el mes de 
octubre, 30 días después se procedió a la poda a una 
altura de 25 cm del suelo. En el mes de noviembre 
se procedió a sembrar todos los cultivos asociados. 

La jatropha fue fertilizado con 81 g de la formula 

ASOCIACIÓN DE CULTIVO CON Jatropha curcas L.*

Armadans, A 1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay 
*Desarrollado en el marco del proyecto “Avances de investigación sobre Jatropha curcas en Paraguay”. 
Financiado por CONACYT. fruti@agr.una.py
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maíz, algodón, poroto y sesamo, con el objetivo de 
maximizar la producción por área y disminuyendo 
el costo de producción de la jatropha.

Otro factor observado fue el número de carpidas 
efectuadas en los cultivos asociados, que fueron des-
de una a dos carpidas, mientras tanto la parcela con 
jatropha en monocultivo se tuvo que efectuar hasta 
cuatro carpidas, con esos trabajos se está encarecien-
do la producción.

Conclusión

En las condiciones del experimento, se puede 
concluir que

Se debe realizar el cultivo de jatropha en forma 
consorciada y no en nomocultivo.

Dentro de las especies estudiadas, se recomienda 
la utilización de maíz, algodón, poroto y sésamo, 
por su buena producción.

Se debe instalar la primera hilera de los cultivos 
asociados a unos 45 cm de distancia de la planta 
de jatropha, para evitar la competencia por la luz.

Referencias Bibliográficas.
Gimenez,M.J. et al. 2008 Interferencia de especies farrogeira em 
consorcio com cultura do miho. Revista de FZVA, Uruguaiana, v 
15, n. 2 p. 61 – 76. 

Flescn, R. D. 2002. Efeitos temporais e espaciais no consorcio inter-
calar de millo e feijao. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasilia, 
DF, v. 37, n. 1 p. 51 – 56, jan.

15-15-15 más 41 g de urea. En los cultivos asocia-
dos fueron fertilizados utilizando lo correspondiente 
a una bolsa de la formula 4-30-10 por hectárea.

Se procedió al control de maleza, cada vez que fue 
necesario, además se controlo los ataques de enfer-
medades y plagas.

Resultados y Discusión

Todas las especies utilizadas como cultivos asocia-
dos, presentaron un buen desarrollo y no influyeron 
negativamente en el buen desarrollo de la jatropha. 

Como se puede observar en el tabla, con exención 
del cultivo de maní, en las demás especies utilizadas 
se obtuvo muy buenos resultados en cuanto al rendi-
miento de kilogramos por área. Inclusive en muchos 
de los tratamientos se obtuvo valores por encima del 
promedio nacional, tal es el caso del Maíz, Algodón 
y poroto. En el caso del Sesamo se llego a producir 
la media nacional. Estas mismas especies rindieron 
muy por encima de las medias nacionales en algunas 
de las repeticiones.

Esta diferencia entre las repeticiones se puede deber 
a la diferencia de fertilidad del suelo, como también 
al efecto de sombra producido por el Jatropha en 
algunas parcelas, esto concuerda con los resultados 
que obtuvieron Neto da Silva et al 2010, que tuvie-
ron menor rendimiento en feijao y maíz asociados 
con piñon manso.

Tampoco se observo el ataque de las plagas de los 
cultivos asociados en las plantas de jatropha.

Estos primeros resultados demuestran que en el pri-
mer año el agricultor debería utilizar cultivos como 
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Introducción

Con la apertura de las nuevas fronteras agrícolas en 
el norte del país, y con el incremento de la super-
ficie sembrada del cultivo de la soja, el trigo está 
incursionando en zonas calurosas, no tradicionales 
extendiendo de manera significativa su evolución 
milenaria (Kohli et al. 2007). Durante la última dé-
cada y con la extensión de la siembra de trigo a los 
Departamentos de Alto Paraná, Caaguazú, Canin-
deyú y San Pedro, el trigo tuvo que adaptarse a tem-
peraturas invernales de 18-23ºC en promedio. En 
condiciones de alta temperatura y déficit hídrico, la 
implantación del cultivo es deficiente, resultando 
en la pérdida de plantas en la fase inicial, seguido 
por las pérdidas de macollos. El llenado de granos 
ocurre en forma acelerada que al final, producen 
un menor número y tamaño de granos y bajos ren-
dimientos (Miralles et al. 2003). Considerando los 
impactos del calentamiento global que pronostican 
sequías más frecuentes e incrementos de tempera-
tura en la región, se hace necesario la identificación 
de nuevas variedades tolerantes y adaptadas a altas 
temperaturas y a precipitaciones irregulares expre-
sadas en frecuentes sequías. Para ello, se necesita 
contar con una nueva base de germoplasma con 
mejor adaptación a esas condiciones y con mayor 
potencial de rendimiento. 

El objetivo del presente trabajo es presentar las 
características de las tres nuevas variedades nacio-
nales de trigo, que fueron seleccionadas por el Pro-
grama de Investigación de Trigo como tolerantes a 
altas temperaturas y frecuentes sequías.

Metodología

Los materiales genéticos de trigo (Triticum aes-

tivum) denominados con el Registro E-99090 
(ITP35/PF84432//CORD4) y E-99092 (ITP35/
PF84432//CORD4) provienen de una cruza simple 
entre dos progenitores pre-seleccionados, realiza-
da en el Centro de Investigación Hernando Bertoni 
(CIHB) (ex Instituto Agronómico Nacional, IAN) 
Caacupé, PY en el año 1991, que posteriormente 
fue sometida a retrocruza en el Centro de Investiga-
ción Capitán Miranda (CICM) (ex Centro Regional 
de Investigación Agrícola, CRIA) Capitán Miran-
da, Itapúa. El avance de generaciones se realizó uti-
lizando los métodos de mejoramiento combinados 
entre la masa modificada y selección individual o 
genealógico. Las dos líneas hermanas seleccio-
nadas por su estabilidad fueron incluidas en los 
ensayos preliminares, finales y de rendimiento en 
tres localidades: CICM, Capitán Miranda (Itapúa); 
CETAPAR, Col. Yguazú (Alto Paraná) y Campo 
Experimental de Yjovy (Canindeyú) con diferentes 
condiciones agroecológicas. El material genético 
con Registro E-02043 (MILAN/MUNIA) tiene 
su origen en una cruza realizada en México en el 
año 1991 y re-seleccionada en Paraguay en el año 
2001. En el verano del año 2002 fue multiplicada 
en Chile para ser evaluada en los ensayos de rendi-
miento a nivel nacional entre los años 2003 y 2006 
en las tres localidades mencionadas. Además de su 
potencial productivo, varios parámetros de selec-
ción tales como ciclo del cultivo, altura de planta, 
tolerancia a altas temperaturas y estrés hídrico, y 
características de calidad industrial fueron conside-
rados antes de su liberación comercial.

TRES NUEVAS VARIEDADES DE TRIGO TOLERANTES A 
ALTAS TEMPERATURAS Y SEQUIA

Kohli, M.M.1; Quintana de Viedma, L.2; Machado, F.2; Cabrera, G.3; Oviedo de Cristaldo, R.M.3.

1Camara Paraguaya de Exportadores de Cereales y Oleaginosas. Asunción, Paraguay. 
2Centro de Investigación Capitán Miranda, Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria, Capitán Miranda, Paraguay.
3Centro de Investigación Hernando Bertoni, Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria, Caacupé, Paraguay. 
lviedmaq@gmail.com
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duración. Esta variedad es el de mayor potencial de 
rendimiento, 4.600 kg/ha, como rendimiento máxi-
mo (Tabla 1).

Las tres variedades nuevas son de grano tipo semi-
duro, rojo y de textura vítrea. El tenor de proteína de 
las nuevas variedades se encuentra en el rango de 
alto, considerándose apta para panificación (Cabre-
ra, G. et al. 2005).

El contenido de ceniza de las nuevas variedades pre-
senta valores promedios bajos, indicándose por ellos 
excelentes, orientándose hacia la harina Tipo 0000. 
Los valores del  índice de caída (FN) representan 
una actividad enzimática considerada óptima para la 
panificación. El valor de W (fuerza del gluten) de las 
variedades Canindé 1 y Canindé 3 es superior a 300, 
indicador de un gluten fuerte, apto para panificación 
(MAGPyA, 2004) (Tabla 3).

La selección para altas temperaturas y estrés por 
sequía, fue realizada en la localidad de Yhovy, De-
partamento de Canindeyú. Los análisis de calidad 
físico-químicos fueron realizados en el Laboratorio 
de Calidad del CICM, Capitán Miranda y del CIBH, 
Caacupé, dependiente del Instituto Paraguayo de 
Tecnología Agropecuaria (IPTA).

Resultados y Discusión

Los tres materiales genéticos resultaron con buena 
adaptación a las altas temperaturas registradas en 
los Departamentos de Alto Paraná y Canindeyú en 
los años 2002-2006 de acuerdo a las característi-
cas agronómicas y de rendimiento de las tres líneas 
seleccionadas, que fueron denominadas Canindé 1 
(E-02043), Canindé 2 (E-99090) y Canindé 3 (E-
99092) (Tabla 1).

La variedad Canindé 1 fué el material más precoz, 
espigando a los 70 días, con 110-115 días a la ma-
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Conclusión

• Las variedades Canindé 1, Canindé 2 y Canin-
dé 3 se presentan como los mejores materia-
les  por su adaptación a altas temperaturas y 
sequía, con buen  potencial de rendimiento y 
calidad comercial e industrial. 

• Están inscriptas en el Registro Nacional de 
Cultivares Protegidos y en el Registro Nacio-
nal de Cultivares Comerciales en el SENAVE 
y fueron liberadas como variedades comercia-
les en el ciclo 2007/2008.
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Introducción

La carne y los productos cárnicos son particular-
mente sensibles al desarrollo de microorganismos 
debido a su elevado contenido de agua y nutrien-
tes; de ahí la importancia de desarrollar un pro-
ducto cárnico crudo de larga duración mediante la 
aplicación del proceso de liofilización.

La carne liofilizada debidamente envasada puede 
ser almacenada por tiempo ilimitado, conservan-
do la mayoría de sus propiedades físico-químicas 
y sensoriales semejantes a la carne fresca. Los 
productos liofilizados pueden volver a su forma 
y estructura original por adición de agua. La es-
tructura esponjosa del producto liofilizado permi-
te una rápida rehidratación del mismo (Barbosa-
Cánovas y Vega-Mercado, 2000).

El empaquetado en atmosfera modificada pue-
de ayudar a prolongar la vida útil de una amplia 
gama de productos cárnicos (Parry, 1995; García 
Iglesias, 2006).

A diferencia de la carne fresca, los productos 
curados y cocidos mantienen sus colores carac-
terísticos si se elimina el oxígeno del espacio de 
cabeza. En presencia de este gas, los pigmentos 
responsables del color se oxidan dando lugar a 
compuestos verdes, amarillos o incoloros. (García 
Iglesias, 2006). El objetivo de la investigación fue 
determinar la mejor mezcla de gases para el enva-
sado en atmosfera modificada de carne de ternera 
liofilizada.

Metodología

Se utilizaron filetes de ternera de 4,65 ± 0,86 mm 
de espesor, procedentes del Matadero de Pamplo-
na. La parte utilizada fue la babilla. Primeramente 
se eliminaron la grasa o tendones que pudieran te-
ner los filetes y luego se cortaron en rectángulos 
pequeños de 4 cm de largo por 3 cm de ancho. 
Posteriormente fueron colocadas las muestras ya 
cortadas, en las bandejas y liofilizadas en un lio-
filizador Telstar Lyobeta 25. El proceso de liofi-
lización fue de 18 horas y la condición aplicada 
fue 3,5 horas de tiempo de congelación a 25 Pa 
de presión, a 0ºC de temperatura de primer secado 
durante 10 horas a 10ºC de temperatura de segun-
do secado primario durante 3 horas.

Una vez finalizado el proceso de liofilización las 
muestras fueron envasadas en atmosfera modifi-
cada. Para ello se procedió a colocar las muestras 
en barquetas ovales H.50 de PP – EVOH – PP 
blanco 10/10 y posteriormente cerradas con film 
transparente P12 – 7060BXSTNP de PET 12 (PP 
– EVO – PP 70), con las siguientes características 
técnicas (datos suministrados por el fabricante – 
Tecnopack):

Espesor total: 82 micras (PET 12 micras, PP – 
EVO – PP 70 micras)

Permeabilidad al O
2
: < 1,5 ml/m-2/24h/bar

Permeabilidad al vapor de agua: < 4,5 g/m-2/24h/
bar

APLICACIÓN DE ENVADASO EN ATMÓSFERA 
MODIFICADA SOBRE CARNE DE TERNERA 

LIOFILIZADA PARA MEJORAR SU CALIDAD Y 
PROLONGAR LA VIDA ÚTIL
Vera y Aragón Quintero, D.A.1; Cantalejo, M.J.2
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error representan el intervalo de confianza (95%) para 
la media.

Las muestras del EL2 (80% N
2
 - 20% CO

2
) también 

conservaron mejor la tonalidad roja (a*) durante el 
tiempo de envasado, ya que las muestras se vieron 
más rojas al final del envasado que las muestras de los 
otros tratamientos, lo que pudo deberse a la baja con-
centración de CO

2
, tal como indicaron Parry (1995) y 

García Iglesias (2006).

El análisis de textura de las muestras del tratamiento 
EL4

65 35
 inicialmente fue el que menor dureza presen-

tó; sin embargo, durante los siguientes días de enva-
sado (días 7, 14 y 21) la dureza de las muestras fue 
aumentando progresivamente, volviendo a disminuir 
la dureza de las muestras el día 28 de almacenamiento 
lo que pudo deberse a que el día 28 la concentración 
de N

2
 fue en aumento mientras que el CO

2
 disminuyó.

Respecto a las propiedades sensoriales, el aspecto de 
las muestras mostró que el tratamiento que mantuvo 
mejor el aspecto a lo largo del tiempo fue el EL2

80 20
 

y el EL4
65 35

. En el caso del EL2
80 20

 coincidió con la 
evolución de la tonalidad roja de las muestras (Grá-
fico 2). Esto concuerda con lo indicado por Shafiur 
Rahman (2007), en que el envasado es una barrera 
que mantiene muy bien la calidad sensorial de los 
productos.

Para el envasado se utilizó una envasadora ILPRA 
Systems – CE 98 termosadatrici FP 2387 Basic - 
con ayuda de un mezclador de gases PBI Dansen-
sor MAP Mix 9000 – 3/150V (Gas mixer). Para 
las mediciones de gases se utilizó un lector de ga-
ses Sistech – instruments Gaspace 2.

Los análisis realizados fueron los siguientes: pH, 
color, textura y sensorial (aspecto, olor (Hunt 
et al, 1991), dureza, jugosidad, terneza (Lyon y 
Lyon, 1991)).

Resultados y Discusión

En el Gráfico 1 se aprecia cómo la tonalidad roja de 
las muestras empieza a disminuir a medida que trans-
curren los días de envasado independientemente de la 
concentración de CO

2
 en el envasado; sin embargo, 

las muestras del tratamiento EL1
100

 que sólo llevaron 
N

2
 fueron más rojas a lo largo del almacenamiento. 

Esto pudo deberse a la ausencia de CO
2
, ya que a este 

gas se le atribuyen reacciones adversas del color por 
altas concentraciones (Parry, 1995; García Iglesias, 
2006).

EL: envasado liofilizado. Letras mayúsculas indican, 
para cada tratamiento, diferencias significativas entre 
días. Letras minúsculas indican, para cada día, dife-
rencias significativas entre tratamientos. Las barras de 
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Sin embargo, en dureza jugosidad y terneza fue-
ron las muestras del tratamiento EL4

65 35
 las que 

mejor puntuación obtuvieron y las que se mantu-
vieron ligeramente estables a lo largo del tiempo 
de almacenamiento. Con respecto a la baja dureza 
de las muestras, este resultado se correlaciona con 
lo obtenido instrumentalmente en el análisis de 
textura.

Las muestras del tratamiento EL7
65 20 15

 fueron las 
que conservaron mejor la tonalidad roja y las que 
menor disminución presentaron durante los 28 
días de almacenamiento.

Las muestras de los tratamientos EL2
80 20

 y EL7
65 

20 15
 fueron las que mejor aspecto tuvieron a lo lar-

go del tiempo de almacenamiento (Gráfico 50), lo 
que pudo deberse a las concentraciones de mez-
clas utilizadas: 80% N

2
 - 20% CO

2
 en EL2 y 65% 

N
2
 - 20% CO

2
 - 15% O

2
 en EL7. 

Gráfico 3. Evolución de las características sen-
soriales descriptivas de las muestras de los trata-
mientos EL2

80 20
, EL6

70 20 10
, EL7

65 20 15
 y EL8

 60 20 20
. 

EL: envasado liofilizado.

Además estos resultados coinciden con los de 
color, ya que el valor de a* de las muestras de 
estos tratamientos fue similar al inicio y al final 
del periodo de almacenamiento y estas muestras 
fueron las que mejor conservaron la tonalidad 
roja durante el almacenamiento. En cuanto al aná-
lisis instrumental de textura, los resultados de las 
muestras de los tratamientos EL6

70 20 10
 y EL7

65 20 

15
 coincidieron con los del análisis sensorial y se 

correlacionaron positivamente.

Conclusiones

Las muestras de carne de ternera liofilizadas ob-
tuvieron mejores resultados envasadas en atmos-
feras con 65% N

2
 - 35% CO

2
 ó con 65% N

2
 - 20% 

CO
2
 - 15% O

2
, en cuanto al valor de a* (tonalidad 

roja), la textura y las características sensoriales, 
ya que las muestras se conservaron mejor a lo lar-
go del tiempo de almacenamiento.
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Introducción

Varios factores son responsables de la disminu-
ción de los rendimientos agroindustriales de la 
caña de azúcar, siendo el ataque de plagas uno de 
ellos, que causa pérdidas importante en el cultivo. 
En ese sentido, el ataque de la broca ocasionado 
por un lepidóptero del género Diatraea, se cons-
tituye en la plaga más importante de la caña de 
azúcar por los daños que ocasiona al cultivo y las 
pérdidas que generan al sector de la agroindustria 
de la caña.

La broca de la caña, en su estado larval perfora y 
abre galerías en los tallos, alimentándose de los 
mismos, provocando muerte de la yema termi-
nal y brotación de las yemas laterales; además de 
quiebra de tallo, secamiento de caña, que ocasio-
nan pérdidas de peso y disminución de las cañas 
cosechables, reduciendo el rendimiento agrícola.  
A través de las perforaciones en la caña acceden 
dos hongos, Fusarium moniliforme y Colletotri-

chum falcatum, que invierten la sacarosa en glu-
cosa, disminuyendo la pureza  del caldo y en con-
secuencia el rendimiento de las agroindustrias.

Estudios preliminares realizados en el país, Tot-
til(2008) y Domínguez (2008), indican que la 

broca del tallo incide significativamente en la re-
ducción de los valores de sacarosa, así como en el 
rendimiento agrícola de la caña de azúcar.

El objetivo principal de la investigación fue evaluar 
las pérdidas agroindustriales ocasionadas por la bro-
ca del tallo de la caña de azúcar, a partir de la deter-
minación de la intensidad de infestación de la broca 
(IIB).  Esta investigación permitió evaluar prelimi-
narmente la intensidad de ataque de esta plaga y su 
incidencia en el rendimiento agroindustrial.

Metodología

La investigación se llevó a cabo en zo-
nas de influencia de la Planta Alcoholera de 
PETROPAR,ubicada en Mauricio J. Troche, dis-
trito de Guairá y abarcó tres distritos del departa-
mento del Guairá (Mauricio J. Troche, Natalicio 
Talavera y Colonia Independencia) y dos distri-
tos del departamento de Caaguazú (Caaguazú y 
Coronel Oviedo) que, según registro de la Planta 
Alcoholera de PETROPAR, en conjunto suman 
15.207 hectáreas de cultivo de caña de azúcar. 
El diseño de investigación adoptado fue del tipo 
descriptivo-correlacional. La determinación de 
las parcelas a ser utilizadas para la recolección de 
los datos primarios se realizó a través de un mues-
treo probabilístico, del tipo aleatorio estratificado. 

NIVELES DE INFESTACIÓN DE LA BROCA DEL TALLO 
(Diatraea spp.) Y EVALUACIÓN DE LAS PÉRDIDAS 

OCASIONADAS EN CULTIVO DE CAÑA DE AZÚCAR 
(Saccharum officinarum L.)

Mercado Brítez, D. A¹; Duarte Álvarez, O.J.¹; Bernal, R. R.¹
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do por Precetti (2004), que consiste en extraer 20 
cañas por hectárea, equivalente a una caña cada 
22 m (27 pasos aproximadamente) dentro de la 
hilera y cada 14 hileras de caña. La primera caña 
a recolectar fue tomada de la hilera número 7 y 
caminando por 10 metros (12 pasos aprox.). La 
próxima caña y las restante fueron recolectadas 
caminando 27 pasos en línea y las próximas entra-
das en la parcela a cada 14 hileras. Para la evalua-
ción de la muestra se procede a contar todos los 
entrenudos de cada caña, inclusive los entrenudos 
de la base y de la punta que estaban cortados en 
el medio. Luego se corta la caña en forma lon-
gitudinal para identificar los entrenudos dañados 
por el efecto de la broca y registrar en la plani-
lla la intensidad de infestación de broca, lugar de 
muestreo, variedad y año de corte del cañaveral. 
Los resultados fueron clasificados en cuatro cate-
gorías según el nivel de daño (Gómez y Cadena, 
2007), sanos (0% a 4% de I.I.); alerta (4% a 6%); 
dañados (6% a 10%); muy dañados (>10%).

Para estimación de las pérdidas económicas fueron 
utilizados los valores promedios de  intensidad de 
infestación de broca, registrado en este estudio; el 
importe que percibe el cañicultor después de cubrir 
los costos de cosecha y transporte de la caña y; por 
último, el rendimiento promedio de los cañaverales 
en el área de estudio, estimado en 50 t/ha.

Se efectuó una observación directa sobre la pre-
sencia de la broca del tallo en los cañaverales de 
las localidades seleccionadas y se evaluó el efecto 
de los factores como, variedad de la caña de azú-
car, y año de corte del cañaveral en la intensidad 
de infestación y el nivel de daños.

Las variables evaluadas fueron las siguientes: a) 
intensidad de infestación de broca (IIB), que de-
termina el grado de daño de broca en las parcelas 
de caña azúcar, siendo evaluado por el porcentaje 
de entrenudos atacados por la broca de la caña; 
b) pérdida agrícola, que se refiere a las pérdidas 
ocasionadas por la broca en términos de rendi-
miento agrícola (toneladas de caña por unidad de 
superficie) por cada 1 % de entrenudos dañados 
por la broca, las cuales se calculan en un 0,77 %, 
llamado factor de pérdida agrícola (Tabla 1); c) 
pérdida industrial, que se refiere a las pérdidas 
ocasionadas por la broca en términos de los pro-
ductos obtenidos (azúcar y alcohol) por cada 1 % 
de entrenudos dañados por la broca, las cuáles se 
calculan en un 0,25 %, llamado factor de pérdida 
en azúcar y 0.20 % , llamado factor de pérdida en 
alcohol (Tabla 1).

El muestreo se ejecutó en 100 hectáreas de caña, 
algunos días antes de la cosecha de los cañavera-
les. Se utilizó el sistema de muestreo recomenda-
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Resultados y Discusión

Los resultados obtenidos indican altos niveles de 
infestación de Diatraea spp. en todas las varie-
dades de caña de azúcar,con valor promedio de 
14,2 %, que corresponde a la categoría de caña 
muy dañada. El nivel más alto fue registrado en la 
variedad SP 70-1284, con 17,1 % de intensidad de 
infestación, mientras que la variedad con menor 
nivel de intensidad de infestación resultó la varie-
dad RB 855536, con 9,7 %. 

Estos resultados son similares con otros reporta-
dos por otros autores en estudios conducidos en 
otras zonas cañeras del país, como Caazapá (Tot-
til, 2008) y Canindeyú (Domínguez, 2008).

Referente al factor año de corte, el índice obteni-
do demuestra una alta intensidad de infestación 
en caña planta como en caña soca, 14,5 y 14,6 %, 
respectivamente; no observándose influencias del 
factor año de corte de la caña en la reacción de la 
broca del tallo. Este resultado es comparable a lo 

obtenido por Tottil (2008) en estudio conducido 
en Caazapá, con valores de IIB de 9,4 y 9,6 % 
para caña planta y caña soca.

En cuanto a la pérdida directa o pérdida agrícola 
ocasionada por la broca del tallo, la misma  fue 
del orden del 11,1%, mientras que la pérdida in-
directa o pérdida industrial en alcohol fue de 2,9 
%. A su vez,  las pérdidas económicas totales (pér-
dida agrícola más pérdida industrial) ocasionadas 
por daños de Diatraea spp., por cada hectárea de 
cultivo de caña de azúcar, alcanzan la suma de 
guaraníes quinientos cincuenta y cinco  mil dos-
cientos treinta y cinco (Tablas 3 y 4).

Conclusión

Todas las variedades de caña de azúcar presenta-
ron una alta intensidad de infestación de broca, 
con un valor promedio de 14,2%, lo que ocasiona 
una pérdida agrícola de 11,1% y pérdida industrial 
en alcohol de 2,9%.
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Introducción

El cultivo de tomate inicia con la producción de mu-
das, que puederealizarse en contenedores cargados 
con sustratos, para su posterior trasplante al lugar 
definitivo. Las mudas son estructuras biológicas 
fundamentales para los emprendimientos hortíco-
las, provenientes de la propagación sexual o asexual 
y tienen la finalidad específica de ser trasplantadas 
(Minami 1995).

En agricultura el término sustrato se refiere a todo 
material, natural o sintético, mineral u orgánico, 
puro o mezclado, cuya función principal es servir 
como medio de crecimiento y desarrollo de las plan-
tas, permitiendo su anclaje y soporte a través del 
sistema radical, favoreciendo el suministro de agua, 
nutrientes y oxígeno(Bures 1997).

La calidad de un sustrato para el cargado en bande-
jas depende de su estructura física y composición 
química (Montero et al. 2006).En el mercado local 
existen diferentes marcas comerciales, pero los pro-
ductores también pueden aprovechar los restos or-
gánicos de su finca por medio del humus de lombriz 
para la elaboración del sustrato. 

En el sistema convencional, las bandejas se man-
tienen bajo cobertura en túneles o invernaderos y la 
aplicación de agua y el fertilizante se da por nebuli-
zación con aspersores de pico fino o microasperso-
res (Carrasco e Izquierdo 2005; Enciso Garay 2007). 
Otro sistema utilizado es el de bandejas flotantes 
(floating); que es unatécnica hidropónica donde las 
bandejas con el sustrato se encuentran flotando en 
un tanque con agua enriquecido con nutrientes. Este 
sistema reduce los daños provocados por el estrés 
mecánico, edáfico o climáticoen el trasplante y per-
mite una recuperación más acelerada post trasplante, 

economía del usodel agua y distribución homogénea 
del fertilizante (Carrasco e Izquierdo 2005).Andrio-
lo (2002) destaca que éste sistema es la mejor opción 
cuando se busca optimizar las condiciones hídricas 
y evitar problemas ligados al crecimiento y desarro-
llo de las raíces; cuando es manejado correctamente, 
permite ajustar la nutrición mineral de acuerdo con 
las necesidades de las plantas.

Éste trabajo se realizó con la finalidad de determinar 
la influencia de sistemas de producción y dos sustra-
tos sobre el crecimiento de mudas de tomate.

Metodología

El experimento se condujo entre los meses de Se-
tiembre y Octubre del 2011, en el interior del inver-
nadero de producción de mudas del Centro Horti-
frutícola de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Asunción, ubicado en la 
ciudad de San Lorenzo; Departamento Central, Re-
pública del Paraguay, cuyas coordenadas son 25° 21′ 
de latitud sur y 57° 21′ longitud oeste. Se utilizaron 
semillas del tomate híbrido Delta grupo Santa Cruz.

Los tratamientos estuvieron constituidos por la com-
binación de dos factores: sistema de manejo (con-
vencional y flotante) y sustratos (comercial (Hortec) 
y humus de lombriz), en un arreglo factorial 2 x 2, 
distribuidos en un diseño experimental en bloques 
completos al azar, totalizando cuatro tratamientos 
con cinco repeticiones. Las bandejas fueron de po-
liestireno expandidoy cada unidad experimental es-
tuvo constituida por 50 celdas de 35 cm³ cada una. 
Luego de cargar las bandejas con los sustratos con-
forme a los tratamientos, se procedió a la siembra, 
colocando una semilla por celda. Posteriormente, los 
tratamientos que recibieron el manejo convencional 

INFLUENCIA DE SISTEMAS DE PRODUCCIÓN 
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fueron mantenidos sobre mesadas, donde el riego se 
efectuó por microaspersión en forma diaria. 

Para el sistema flotante se forraron cinco piletas de 
40 cm de ancho, 60 cm de largo y 15 cm de alto con 
plástico negro de 150 µ, que luego fueron llenadas 
con agua hasta 9 cm de altura (volumen efectivo de 
18 litros/pileta), sobre la cual se colocaron las bande-
jas que permanecieron flotando. La fertilización se 
efectuó a los diez días posteriores a la aparición de 
los cotiledones, con una dosis de 1 g/litro de la for-
mulación química 15-15-15; que fue incorporada al 
agua de las piletas (Bárbaro et al. 2009).En el siste-
ma convencional la fertilización se realizó con rega-
dera de flor fina dos veces por semana con el mismo 
fertilizante y dosis empleada en el sistema flotante.
Para mantener oxigenada la solución nutritiva en el 
sistema flotante, se removió el agua de las piletas por 
lo menos una vez al día, y se controló diariamente el 
nivel, procediéndose a completar en caso necesario.

La evaluación del porcentaje de emergencia se rea-
lizó 20 días después de la siembra, en base a las 50 
semillas utilizadas por tratamiento y repetición. Las 
demás variables se midieron 29 días después de la 
siembra, utilizandopor cada tratamiento y repeti-
ción10 mudas. Se evaluó: altura de plántula, longi-
tud de la raíz principal, número de raíces secundarias 
por plántula, diámetro del tallo, área foliar,masa seca 
de la parte aérea y de la raíz, 

Los resultados de las variables fueron sometidos a un 
análisis de varianza y a la comparación de medias por 

la prueba de Tukey al nivel de significancia del 5%.

Resultados y Discusión

En primer lugar considerando el factor sistema, se 
verificó que el flotante fue superior estadísticamen-
te para las variables altura de mudas, diámetro de 
tallo y longitud de la raíz principal, con relación al 
sistema convencional, sin embargo, para el factor 
sustratos y la interacción entre ambos factores no 
hubo diferencias estadísticas significativas. Para el 
porcentaje de emergencia no se encontraron diferen-
cias significativas (Tabla 1).

Con relación al número de raíces secundarias por 
planta, masa seca de la parte aérea, masa seca de la 
raíz y área foliar se encontró que el sistema flotante 
fue superior al convencional. Respecto al efecto de 
los sustratos, hubo diferencias para número de raíces 
secundarias y área foliar, donde el sustrato comercial 
fue superior al humus de lombriz (Tabla 2).

Las diferencias obtenidas pueden atribuirse a que el 
sistema flotante permite una provisión permanente 
de agua y disponibilidad de nutrientes necesarios 
para el crecimiento vigoroso de las mudas eviden-
ciadas en las variables donde se encontraros diferen-
cias (Gervini et al. 2000, y Rodrígues et al. 2010).
Por otro lado, Andriolo (2002) señala que el sistema 
flotante optimiza las condiciones hídricas y ajusta la 
nutrición mineral de acuerdo con las necesidades de 
las mudas, favoreciendo el crecimiento y desarrollo 
de la parte radicular.

Las letras minúsculas iguales para los sistemas y mayúscula para  los sustratos no difieren entre sí por la prueba 
de Tukey al 5% de probabilidad de error.

Tabla 1: Valores medios de emergencia de mudas (EM) a los 20 días después de la siembra, altura 
de plantas (AP), diámetro de tallo (DT), longitud de raíz primaria (LRP) en función a los sistemas de 
riego y sustratos utilizados. FCA – UNA. San Lorenzo. 2011.
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Las letras minúsculas iguales para los sistemas y mayúscula para  los sustratos no difieren entre sí por la prueba 
de Tukey al 5% de probabilidad de error.

Tabla 2: Valores medios del número de raíces secundarias por planta (NRSP), masa seca de la parte aérea 
(MSA), masa seca de la parte radicular (MSR) y área foliar (AF), de mudas de tomate en función a sistema 
de producción de mudas y sustratos. FCA, UNA. San Lorenzo (PY), 2011.

Conforme a Salas y Urrestazú (2000), el diámetro 
del tallo está más influenciado por la disponibilidad 
de agua que por la composición del sustrato que sos-
tiene las mudas, razón por la cual el sistema flotante 
resultó superior.

Conclusión

El sistema flotante es superior para las variables al-
tura de mudas, longitud de raíz, masa seca de la par-
te aérea y de la raíz, número de raíces secundarias, 
diámetro del tallo, permitiendo obtener mudas de 
mayor calidad.

El sustrato comercial promovió mayor número de 
raíces secundarias y área foliar.

El sistema flotante permite obtener mudas precoces 
con relación al convencional.
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Introducción

La Grevillea robusta, especie originaria de Aus-
tralia, tiene  buena adaptación en Paraguay, es 
de rápido crecimiento y se puede establecer  en 
sistemas agrosilvopastoriles, como también en 
plantaciones puras; reúne una serie de caracterís-
ticas deseables, tales como: óptimo porte forestal, 
buena calidad de madera y actualmente un merca-
do favorable. Es relativamente plástica en cuan-
to a condiciones de sitio, de rápido crecimiento 
y apta para múltiples objetivos. Su madera posee 
un veteado crespo, principalmente  utilizada para 
la fabricación de muebles. Esta investigación con-
sistió en la producción de plantines de Grevillea 

robusta A. Cunn en diferentes sustratos en dos ti-
pos de envases: tubetes y bolsas plásticas, con y 
sin aplicación de fertilizante foliar, con el objetivo 
de evaluar la calidad en la fase de producción en 
vivero, expresado en “Índice  de calidad de Dick-
son”.

Materiales y Métodos

El experimento se realizó en el Vivero Forestal de 
la Carrera de Ingeniería Forestal (CIF), Facultad 
de Ciencias Agrarias (FCA), Universidad Nacio-
nal de Asunción (UNA), ubicado en el Campus 

Universitario de la Ciudad de San Lorenzo, De-
partamento Central, cuyas coordenadas de ubica-
ción son 25°20’S y 57°30’ W. Abarcó el periodo 
comprendido entre los meses de abril y octubre 
del 2011. El clima es subtropical húmedo, con 
una temperatura anual promedio de 22,5 ºC y una 
precipitación media anual de aproximadamente 
1.400 mm (Huespe, et al., 1995).

Como primera actividad se procedió a la prepa-
ración del almácigo y la desinfección con agua 
caliente, posteriormente las semillas fueron sem-
bradas al voleo y cubiertas con una capa fina de 
arena lavada. Después de la siembra, el almácigo 
fue desinfectado con fungicida Dithane® M – 45 
(Mancozeb 80%) Luego se procedió al tamizado 
y preparación de los sustratos a utilizar. El repique 
de las plántulas se realizó cuando estas tenían dos 
pares de hojas  verdaderas.

Las semillas fueron adquiridas del Departamen-
to de Semillas del Instituto Forestal Nacional Los 
sustratos empleados se obtuvieron de la mezcla de 
los siguientes materiales: cascarilla de arroz (CA), 
Cascarilla de coco (CC), humus (H), estiércol va-
cuno (EV) y suelo derivado de arenisca (S). La 
composición de cada sustrato se presenta a con-
tinuación:

CALIDAD DE PLANTINES DE Grevillea robusta A. Cunn. 
PRODUCIDOS EN TUBETES Y BOLSAS PLÁSTICAS 

CON DIFERENTES SUSTRATOS.
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S1: S 50% + EV 25% + CA 25%;  S2: S 50% + 
H 25% + CC 25 %; S3: S 50% + EV 25% + CC 
25%; S4: S 50% + H 25% + CA 25 %; S5: S50% 
+ EV 50%.

Los contenedores utilizados fueron tubetes de 
plástico de 140 cc y bolsas de polietileno de 728 
cc.

El tipo de fertilizante foliar utilizado fue definido 
para cada etapa de crecimiento: en la etapa de es-
tablecimiento y la etapa de endurecimiento, se uti-
lizó un abono foliar con la siguiente composición 
(ppm): NPK 8-15-10; mientras que  en la etapa de 
pleno crecimiento se utilizó un abono con niveles 
más altos en  la composición del NPK con un por-
centaje (%) de 20 – 20 – 20.

El diseño del ensayo fue el de bloques al azar, y 
la diferencia de los mismos fue el tipo de contene-
dor (bolsas plásticas y tubetes) con delineamiento 
factorial 5 x 2 (5 sustratos y 2 tipos de fertirriego). 
Estuvo compuesto por 10 tratamientos para ambos 
bloques, con cuatro repeticiones por tratamiento 
en donde las unidades muestrales estaban confor-
madas por 6 individuos, totalizando 480 plantines 
(240 en tubetes y 240 en bolsas plásticas). Fue 
asignado como Bloque 1 a las plantas en bolsas 
plásticas y Bloque 2 a las plantas en tubetes.  

La calidad de los plantines se determinó en base 
al Índice de calidad de Dickson, que se obtiene de 
la relación entre el peso seco total de la planta en 
gramos y la suma de la esbeltez y la relación parte 
aérea/parte radicular.

Los valores obtenidos fueron sometidos a análisis 
de varianza (ANOVA) al nivel de 99% de proba-
bilidad para determinar si hubo diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos y bloques.

Resultados y Discusión

El tratamiento con mayor valor del Índice cali-
dad de Dickson fue el T4 del Bloque 1, con 0,73, 
mientras que el T8  del Bloque 1 fue el trata-
miento con menor valor de este índice con 0,03 
(ver Figura 1). El menor valor para este índice 
pudo deberse a la composición del sustrato en el 
cual se desarrollaron los plantines del tratamien-
to T8, que estuvo compuesto por  25% de casca-
rilla de arroz, además de los otros componentes, 
que tiene una buena inercia química, pero puede 
tener problemas de residuos de cosecha (princi-
palmente herbicidas) que ocasionan problemas 
de toxicidad (Rodríguez, 1986).

Según Fonseca et al. (2002), el  Índice de cali-
dad de Dickson es el mejor parámetro morfoló-
gico para indicar la calidad de los plantines, ya 
que expresa el equilibrio de la distribución de la 
masa y la robustez, evitando seleccionar plantas 
desproporcionadas y descartar plantines de me-
nor altura pero con mayor vigor.

Prieto, et al., (1999),  sugieren que a mayor valor 
del Índice de calidad de Dickson, mejor calidad 
de planta; por tanto de acuerdo a los resultados 
obtenidos, los plantines del  tratamiento T4 del 
Bloque 1 serían los de mejor calidad.

Al nivel de 99 % de confianza se encontraron di-
ferencias significativas del Índice de calidad de 
Dickson atribuible a los tratamientos, bloques, 
sustratos, en cuanto al fertirriego; mientras que 
en la interacción sustrato fertirriego no se encon-
traron diferencias significativas.
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Conclusiones 

El tratamiento que presentó mayor valor del Ín-
dice de calidad de Dickson, fue el T4 (sustrato 
compuesto por suelo derivado de arenisca 50 % 
+ humus 25 % + cascarilla de coco 25 %  sin  fer-
tilizante foliar) del Bloque 1 (bolsas plásticas de 
728 cc); mientras que el T8 (suelo derivado de 
arenisca 50 % + humus(25 % + cascarilla de arroz 
25 %, sin  fertilizante foliar)  del Bloque 1 (bolsas 
plásticas de 728 cc) fue el tratamiento con menor 
valor de este índice. Se sugiere que a mayor valor 
del índice, mejor calidad de planta; por tanto, los 
plantines del  tratamiento T4 (suelo derivado de 
arenisca 50 % + humus 25 % + cascarilla de coco 
25 %, sin  fertilizante foliar) del Bloque 1 (bolsas 
plásticas de 728 cc), serían los de mejor calidad de 
acuerdo a este índice.
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Figura 1: Comparación del índice de calidad de Dickson de los tratamientos y bloques.
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Introducción 

El sistema de siembra asociada de forrajes con 
cultivos de granos es una alternativa de manejo 
sostenible y permite diversificar la producción. La 
integración de maíz (Zea mays L.) con Brachiaria 

(B. ruziziencis, B. brizantha y B. decumbens) per-
mite cosechar granos de maíz en el periodo otoño-
invierno y proporciona buena cobertura del suelo, 
que mantiene la humedad, disminuye incidencia 
de malezas y aporta materia orgánica. Además, el 
agricultor puede obtener forraje para elaboración 
de ensilaje, heno o pastoreo, de manera a asegu-
rar la alimentación animal durante periodos de baja 
producción de forrajes.

El nitrógeno es un elemento indispensable para el 
desarrollo de las plantas y la producción de granos 
y forraje, pero son escasos los trabajos publicados 
sobre la eficiencia de la fertilización nitrogenada 
en un cultivo de maíz consorciado con Brachiaria 
(Lara Cabezas y Pádua, 2007; Casagrande y Filho, 
2002). El objetivo de este trabajo fue determinar 
el efecto de la fertilización nitrogenada en la aso-
ciación de maíz con Brachiaria ruziziensis sobre el 
rendimiento de granos de maíz zafriña y la produc-
ción de materia seca de maíz y B. ruziziensis en el 
momento de la colecta de maíz.

Metodología

El experimento se condujo en una finca de agricul-
tor del Distrito de Yguazú, Departamento de Alto 

Paraná, sobre un Rhodic Kandiudox (López et al. 
1995), con las siguientes características físico-
químicas: pH = 5,2; Ca = 4,2 cmol/L; Mg = 1,3 
cmol/L; K = 0,5 cmol/L; P = 93,8 mg/L; S = 7,6 
mg/L; Al = 0,3 meq/100g; CIC = 10,6 cmol/L; Ma-
teria Orgánica = 2,2 %; Arcilla = 53,6 %. Las tem-
peraturas medias máximas y mínimas fueron 29,2 
ºC y 18,1 ºC, respectivamente y la precipitación 
pluvial de 866 mm. La parcela experimental estuvo 
bajo sistema de siembra directa durante los últimos 
33 años, los principales cultivos fueron trigo y soja.

El diseño experimental fue bloques completamen-
te al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos 
consistieron en la aplicación de 0; 20; 40; 80 y 100 
kg ha-1 de N en cobertura en forma de Urea durante 
los estadios V4 – V6 de maíz. La fertilización bási-
ca se realizó de acuerdo al análisis del suelo. Cada 
unidad experimental fue constituida por 8 hileras 
de maíz espaciadas a 0,9 m y consorciados con B. 

ruziziensis entre las hileras del maíz, en una dimen-
sión de 7,2 m x 4,5 m, el área útil fue de 15,6 m².

Resultados y Discusión

Rendimiento de granos de maíz

En la Figura 1 se muestra la relación entre el ren-
dimiento de granos de maíz zafriña y las dosis de 
N en cobertura. El rendimiento más elevado (7.221 
kg ha-1) ocurrió con la aplicación de 40 kg ha-1 de 
N en cobertura. La menor producción de granos 
(6.847 kg ha-1) se verificó en el tratamiento testi-

EFECTO DE LA FERTILIZACIÓN NITROGENADA EN UN 
CULTIVO DE MAÍZ ASOCIADO CON Brachiaria ruziziensis.

Yamamoto Ishii, N1; Causarano Medina1, H.J.1; Britos Benítez, C.A.1

 1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
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go (0 kg ha-1 de N en cobertura). El coeficiente de 
determinación (R2 = 0,79) indica una alta relación 
entre las cantidades de N aplicadas en cobertura y 
el rendimiento de granos. A pesar de no existir dife-
rencias significativas en el análisis de varianza, los 
valores de rendimiento presentaron una tendencia 
de incremento en respuesta a dosis de N aplicada 
en cobertura, hasta la aplicación de 40 kg ha-1, para 
luego decrecer; estos resultados son semejantes 
a los observados por Borghi (2007), que utilizó 
dosis máximas de 120 kg ha-1 de N en cobertura, 
trabajando en un sistema de consorcio. También 
Casagrande y Filho (2002); Ragagnin (2010), uti-
lizaron dosis máximas de 90 y 60 kg ha-1 de N en 
cobertura, respectivamente, trabajando con maíz 
zafriña.

   

Figura 1. Rendimiento de granos de maíz zafriña, 
Yguazú, Alto Paraná, Paraguay, 2011. Los puntos 
sobre la curva representan la media de las repeti-
ciones.

Producción de materia seca de maíz

En la Figura 2, se presentan los resultados corres-
pondientes a la producción de materia seca de maíz 
zafriña consorciado con B. ruziziensis. Se observó 
diferencia estadística entre los tratamientos en fun-

ción a diferentes dosis de N aplicadas en cobertura. 
También Lara Cabezas y Padua (2007), en sus ex-
perimentos de consorcio de maíz con el forraje, ob-
tuvieron respuestas significativas en la producción 
de materia seca de maíz con la fertilización nitroge-
nada en cobertura. Se observa que con la aplicación 
de 69 kg ha-1 de N en cobertura, se obtuvo la mayor 
producción de materia seca de maíz zafriña, con 
una media de 23,2 t ha-1.

   

Figura 2. Producción de materia seca de maíz za-
friña en función a las dosis de N aplicadas en co-
bertura, Yguazú, Alto Paraná, Paraguay, 2011. Los 
puntos sobre la curva representan la media de las 
repeticiones.

Producción de materia seca de B. ruziziensis

En la Figura 3 se presentan los resultados corres-
pondientes a la producción de materia seca de B. 

ruziziensis. No se observaron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos a diferentes dosis de N 
en cobertura, se observa que aplicando 40 kg ha-1 
de N en cobertura, se obtuvo mayor producción 
con una media de 8.283 kg ha-1 y la menor produc-
ción fue en el tratamiento testigo (0 kg ha-1 de N 
en cobertura) con 6.017 kg ha-1. El coeficiente de 
determinación (R2 = 0,76) indica una alta relación 
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entre las cantidades de N aplicadas en cobertura y 
en la producción de materia seca de B. ruzizizensis. 
Resultados similares fueron obtenidos por Barduc-
ci et al. (2009), en un sistema de consorcio, no ob-
servaron respuesta significativa de la fertilización 
nitrogenada en cobertura, no obstante, registraron 
un incremento en la producción de materia seca 
hasta la dosis de 60 kg ha-1 de N, luego un decreci-
miento en la producción de materia seca a dosis de 
120 kg ha-1 de N. 

   

Figura 3. Producción de materia seca de B. ruzi-

ziensis en función a las dosis de N aplicadas en co-
bertura, Yguazú, Alto Paraná, Paraguay, 2011. Los 
puntos sobre la curva representan la media de las 
repeticiones.

Conclusiones

La fertilización nitrogenada en cobertura tuvo efec-
to significativo sobre la producción de materia seca 
pero no sobre la producción de granos de maíz za-
friña. La presencia de B. ruziziensis no interfirió 
negativamente en la producción de granos de maíz 
zafriña.

La aplicación de fertilizante nitrogenado en co-
bertura produjo incrementos de hasta 2.300 kg de 

materia seca de B. ruziziensis, pero debido a la va-
riabilidad en los datos, los incrementos no fueron 
estadísticamente significativos.

La asociación de maíz con B. ruziziensis es una 
opción interesante para los agricultores de Colonia 
Yguazú, pues ademas del retorno financiero pro-
porciona beneficios agronómicos, con la produc-
ción de cobertura, que es fundamental para viabili-
zar el sistema de siembra directa.
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Introducción

En un estudio con carne de ternera picada, tratada 
con 1% de agua ozonizada durante 7 y 15 minutos 
de exposición, se observó que las muestras tratadas 
durante 7 minutos con agua ozonizada fueron más 
claras (L*), menos rojas (a*) y menos amarillas 
(b*) que las muestras control. Asimismo las mues-
tras tratadas durante 15 minutos fueron más claras 
(L*) y menos amarillas (b*) que las muestras con-
trol; sin embargo, en cuanto a la tonalidad roja (a*) 
fueron semejantes (p<0,05) al control (Stivarius et 

al, 2002).

En una investigación realizada para determinar la 
influencia del envasado en atmosfera modificada 
en el color de jamón cocido se obtuvieron los si-
guientes resultados: al utilizar parámetros óptimos 
de envasado y almacenamiento (5 días de almace-
namiento a 5ºC, oxígeno residual de 0,05 %, sin 
luz) se obtuvo un valor estimado de a* de 7,56 que 
corresponde a un atractivo color rosado. También 
se vio que ninguna alteración particular en el co-
lor fuera sólo debido al tiempo de almacenamien-
to. Sin embargo, una decoloración transitoria pudo 
observarse al comienzo del almacenamiento. La 
fuerte caída en el valor de a* podría explicarse por 
los procesos de oxidación, que se producen cuando 

todo el O
2
 ha sido consumido por reducción de las 

sustancias presentes en el producto. Para resumir, 
el parámetro “tiempo” parece no tener ninguna in-
fluencia, sobre todo cuando se utiliza un material 
de embalaje con alta barrera. Sin embargo, un ma-
terial de embalaje con velocidad media de trans-
misión de oxígeno probablemente causaría con el 
tiempo una disminución del color y, con ello, del 
valor de a* (Nannerup et al, 2004).

Choularia et al (2008) observaron que los paráme-
tros de L*, a* y b* de pechugas de pollo no se vie-
ron afectados por el envasado en una atmósfera con 
70% CO

2
 – 30% N

2
. El objetivo de la investigación 

fue analizar el efecto del envasado en atmosfera 
modificada sobre el color de las muestras tratadas, 
almacenadas durante 28 días a temperatura am-
biente.

Metodología

La investigación se realizó sobre muestras de carne 
de ternera ozonizadas-liofilizadas posteriormente 
envasadas en distintas concentraciones de  mezclas 
de gases (N

2
 de 100%, 80%, 70%, 65% y 60% - 

CO
2
 de 40%, 35%, 30% y 20% así como O

2
 20%, 

15% y 10%) y almacenadas durante 28 días. 

EFECTO DEL ENVASADO EN ATMÓSFERA MODIFICADA 
SOBRE EL COLOR DE LA CARNE DE TERNERA CON 

APLICACIÓN DE TRATAMIENTO COMBINADO 
(OZONIZACIÓN + LIOFILIZACIÓN)
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El color de las muestras fue medido por reflexión, 
utilizando un espectrofotómetro portátil (Minol-
ta CM-2500d) y el espacio de color CIELab. El 
iluminante empleado fue el D65 y ángulo de ob-
servador 10º. Se analizaron los parámetros L* (lu-
minosidad) a* (tonalidad roja).

Resultados y Discusión

Las muestras los tratamientos EC3
80 20

, EC3
70 30

, 
EC4

65 35
 y EC5

60 40
 inicialmente tuvieron el valor 

de a* más alto que las del tratamiento EC1
100

. Sin 
embargo, las muestras del tratamiento EC1

100
 fue-

ron aumentando de tonalidad roja durante todo 
el tiempo de almacenamiento, mientras que en el 
resto fue disminuyendo (Gráfico 1).

No obstante, hubo semejanzas entre las muestras 
de los tratamientos durante la mayor parte del 
tiempo de almacenamiento, excepto en las del 
tratamiento EC4

65 35
 que fueron menos rojas que 

las de los demás tratamientos al final del perio-
do de almacenamiento. Esto pudo ser debido a la 
concentración de 30% de CO

2
 en el envasado, ya 

que altas concentraciones de CO
2
 afectan negati-

vamente al color (Parry, 1995 y García Iglesias, 
2006).

En cuanto al valor de L*, éste no se vio afectado 
por las diferentes concentraciones de atmósfera 
modificada. Las muestras del tratamiento EC6

70 

20 10
 se vieron más claras que las de los demás 

tratamientos ensayados. Las concentraciones de 
mezclas de gases no afectaron negativamente al 
valor de luminosidad, sin embargo, cabe destacar 
que las concentraciones aplicadas favorecieron la 
estabilidad del valor de L* a lo largo del tiempo 
de envasado.

En cuanto al Gráfico 2 se puede observar que el 
valor de a* de las muestras del tratamiento EC6

70 

20 10
 fue inicialmente más alto que el del resto de 

muestras. No obstante, el valor fue disminuyendo 
durante el tiempo de almacenamiento.

Las muestras que mantuvieron mejor la tonalidad 
roja fueron las del tratamiento EC7 envasadas en 
65% N

2
 - 20% CO

2
 - 15% O

2 
(Imagen 1, Imagen 

2). Sin embargo, las muestras del tratamiento EC8 
fueron las que mayor tonalidad roja perdieron du-
rante el tiempo de almacenamiento lo que pudo 
deberse a la mezcla de gases aplicada (60% N

2
 - 

20% CO
2
 - 20% O

2
).

Gráfico 1. Efecto del CO
2
 sobre el 

valor de a* de las muestras ozoni-
zadas-liofilizadas de los tratamien-

tos EC1
100

, EC2
80 20

, EC3
70 30

, EC4
65 

35
 y EC5

60 40
. EC: envasado combi-

nado. Letras mayúsculas indican, 
para cada tratamiento, diferencias 
significativas entre días. Letras mi-
núsculas indican, para cada día, 
diferencias significativas entre tra-

tamientos. Las barras de error re-

presentan el intervalo de confianza 
(95%) para la media.
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Imagen 1. Muestras combinadas (ozonizadas-liofiliza-

das) envasadas en 65% N
2
 20% CO

2
 15% O

2
 (EC7).

Imagen 2. Muestras rehidratadas del tratamiento com-

binado EC7 envasadas en 65% N
2
 20% CO

2
 15% O

2
.

Conclusiones

El color de las muestras en general se deterioró en 

el transcurso del periodo de almacenamiento. Sin 
embargo las muestras de carne de ternera ozoni-
zadas-liofilizadas conservaron mejor el valor de 
a* envasadas en una atmósfera de 65% N

2
 - 20% 

CO
2
 - 15% O

2
.
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nificativas entre días. Letras minúscu-

las indican, para cada día, diferencias 
significativas entre tratamientos. Las 
barras de error representan el intervalo 

de confianza (95%) para la media.
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Introducción

En la búsqueda de fuentes alternativas de energía 
que permitan disminuir o reemplazar el empleo 
de combustibles fósiles se prestó mayor atención 
a algunas plantas oleaginosas, entre las que se 
encuentra Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex 
Mart. (Sivakumar et al., 2010; Rubió, 2005). En 
Paraguay, a los frutos de esta palmera se los cono-
ce con el nombre de coco o mbokaja. Se trata de 
drupas globosas de 2 a 5 cm de diámetro (Lorenzi, 
2006) que contienen aceite en el mesocarpo y en 
la almendra (Hiane et al., 2005). 

En muchos frutos, en general, y en oleaginosos 
particularmente, el tamaño del fruto es el princi-
pal criterio de calidad dado que está asociado al 
rendimiento graso (Barranco et al., 2007). Co-
nocer si en A. aculeata existe una relación tama-
ño del fruto y contenido de lípidos representaría 
un importante aporte a las labores de procesa-
miento previas a la industrialización. La clasi-
ficación empleando el diámetro es habitual en 
frutos redondos o casi redondos porque presenta 
la ventaja de poder hacerlo de manera sencilla 
empleando zarandas (López Camelo, 2003). En 
virtud de los expuesto los objetivos del presente 
trabajo fueron: evaluar el contenido de lípidos 
en los frutos de A. aculeata en relación al ta-
maño y a la procedencia y analizar si es posible 
relacionar el contenido de lípidos con el tamaño 
del fruto.

Metodología

Se cosecharon frutos del suelo procedentes de 
tres poblaciones naturales localizadas en los Dis-
tritos de Obligado; Hohenau y Trinidad, situadas 
entre 27°03′36″S y 27°07′48″S;  55°37′48″O y 
55°42′00″O en el Departamento de Itapúa. En 
Hohenau, además se recolectaron de un cultivo de 
6 años, implantado en Hohenau 5 (Santa María) 
con plantines de un año de edad, a una distancia 
de 2,5 m entre plantas y 4 m entre hileras, sujeto 
a limpieza constante y fertilización anual con es-
tiércol vacuno y en el cual no hubo aparición de 
plagas ni enfermedades severas por lo que no se 
aplicaron insecticidas ni fungicidas. Las muestras 
acondicionadas se llevaron al Laboratorio de Quí-
mica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. 
En el laboratorio se tomaron 100 frutos de cada 
procedencia y se conformaron submuestras de 25 
frutos. Cada submuestra se identificó con la letra 
inicial del lugar del cual provenía y con un núme-
ro del uno al cuatro,

De los frutos completos se registraron el diámetro 
y el peso. Luego se extrajeron sucesivamente la 
cáscara y la pulpa y se determinó el peso de la pul-
pa. Lo mismo se hizo con el carozo y la almendra. 
El contenido de lípidos se determinó para la pulpa 
y la almendra a base de materia seca.

Las mediciones se llevaron a cabo con calibre y la 
determinación del peso en una balanza analítica. 

EVALUACIÓN DEL CONTENIDO DE LÍPIDOS 
EN LOS FRUTOS DE DE “MBOKAJA” 

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. 

Sorol, C. B. 1, Haupenthal Berwanger 1, D. I. , Schneider, A. 1

Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Católica “Nuestra Sra. de la Asunción. Campus Itapúa. Hohenau. 
Itapúa. Paraguay.
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El contenido de humedad se estableció por méto-
do gravimétrico previo secado en estufa a 105ºC, 
método de estufa a 105ºC (Brasil, 2009), y el con-
tenido de lípidos por el método de Soxhlet, según 
el cual se trabaja con 10 g de muestra y se emplea 
hexano como solvente. Los resultados se expresa-
ron en forma porcentual sobre base seca en pulpa 
y en almendra.

Las variables evaluadas fueron las siguientes: diá-
metro del fruto, lípidos de la almendra, lípidos de 
la pulpa.

Evaluación del contenido de lípidos por proce-
dencia de los frutos: se evaluaron 4 repeticiones 
de 25 frutos por cada procedencia. Los resulta-
dos fueron analizados estadísticamente a través 
del ANOVA. Cuando el valor F fue significativo 
las medias se compararon con el Test de Tukey 
(P<0,01). 

Evaluación del contenido de lípidos por tamaño 
de los frutos: se tomaron las 16 submuestras y te-
niendo en cuenta el diámetro de los frutos se los 
clasificó en pequeños (hasta 3,2 cm) y grandes 
(mayores que 3,2 cm).

Evaluación general: se conformó un pool con las 16 
submuestras y se evaluó la relación entre las varia-
bles mediante el análisis de correlación de Pearson.

Resultados y discusión

Evaluación del contenido de lípidos por proce-
dencia de los frutos. La pulpa de los frutos de Tri-
nidad contenía mayor cantidad de lípidos, 9% más 
que los de Obligado; aunque los frutos de Hohen-
au 5 Santa María registraron un porcentaje medio 
de 5,33% más de lípidos de la almendra que los de 
las otras localidades (Fig. 1).

El contenido de lípidos de la almendra superó a los 
de la pulpa en cada una de las localidades (la dife-
rencia siempre fue significativa), coincidentemente 
con Markley (1956; Crocomo y Melo, 1996).

Evaluación del contenido de lípidos por tamaño 
de los frutos.La pulpa de los frutos grandes conte-
nía mayor cantidad de lípidos que la de los frutos 
pequeños, sin embargo el porcentaje de lípidos de 
la almendra fue semejante en los frutos de tamaño 
diferente (Fig. 2).

Evaluación general. Todos los frutos contenían 
aproximadamente la misma cantidad de lípidos 
(F=0,58), sin embargo al diferenciar entre lípidos 
de la pulpa y de la almendra, estos últimos fueron 
los que predominaron. Según el análisis de Cico-
nini et al. (2010), en siete plantas de A. aculeata el 
contenido de lípidos en pulpa en base de materia 
seca fue en promedio de 14,13% con un máximo 

Figura 1. Contenido de 
lípidos de la pulpa y de 
la almendra de los frutos 
de A. aculeata de dife-

rente procedencia.
Letras diferentes indican 
diferencia significativa 
(P<0,01).
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de 32,9% y mínimo de 7,66%. Por otra parte Hia-
ne et al. (1992) obtuvieron 16,50% de lípidos en 
pulpa y Ramos et al. (2008), en frutos obtenidos 
en Mato Grosso do Sul, Brasil, informaron 8,14%, 
calculado en base húmeda.

Con relación al peso de los frutos, osciló entre 3 g 
y 3,05 g, el peso medio fue de 3,02 g.

Los resultados obtenidos del modelo de regresión 
simple (y= a+b*X) para describir la relación entre 
los valores del contenido de lípidos de la pulpa y 
el diámetro del fruto y el diámetro del fruto y el 
peso del fruto indicaron que existe una relación 
relativamente fuerte y directamente proporcional 
entre las variables (Tabla 1).

Figura 2. Contenido de 
lípidos de los frutos de 
A. aculeata de diferente 
tamaño.
Letras diferentes indi-
can diferencia significa-

tiva (P<0,01).

Figura. 3. Contenido de 
lípidos de los frutos de 
A. aculeata.
Letras diferentes indi-
can diferencia significa-

tiva (P<0,01).

Tabla 1. Correlación del contenido de lípidos con el diámetro del fruto expresada a 
través del coeficiente de Pearson (r) para el total de frutos de A. aculeata.
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Conclusiones

Hay mayor porcentaje de lípidos de la almendra.

Los lípidos de la almendra se encuentran en alto 
porcentaje en frutos pequeños y grandes.

Los frutos provenientes de plantas cultivadas con-
tenían más lípidos en la almendra que los recolec-
tados en poblaciones naturales.

El contenido de lípidos de la pulpa se correlaciona 
con el diámetro del fruto.

Referencias bibliográficas
-Barranco, D.; Fernández Escobar R.; Rallo L. 2007. 
El cultivo del olivo. 845 p. Editorial Mundi-Prensa. 
Madrid.

-Ciconini, G.; Palma S.; Tapeti de Souza, C.; Mala-
quias, M.; Correa, A.; Da Silva, G.; Cavalcante, J., 
Pinheiro G. 2010. Óleo de polpa da macaúba: varia-
bilidade das características físico-químicas em plantas 
do Mato Grosso do Sul. Universidade Católica Dom 
Bosco. Campo Grande/MS. IV Congresso Brasileiro 
de Mamona e I Simpósio Internacional de Oleaginosas 
Energéticas, João Pessoa. p 1910.

-Crocomo, OJ; Melo, M. 1996. Acrocomia species 
(Macauba Palm). Biotechnology in Agriculture and 
Forestry. 35(IV): 3-16.

-Hiane, P. A.; Ramos, M. I. L.; Filho, M. M. R.; Pe-
reira, J. G. 1992. Composição centesimal e perfil de 
ácidos graxos de alguns frutos nativos do Estado de 
Mato Grosso do Sul. Boletim do Centro de Pesquisa e 
Processamento de Alimentos, 10 (1):35-42.

-Hiane, PA; Ramos Filho, MM; Ramos, MIL; Macedo, 
MLR. M. 2005. Óleo da polpa e amêndoa de bocaiúva, 
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Caracterização e 
composição em ácido graxos Braz. J. Food Technol. 
8(3):256-259.

-López Camelo, AF. 2003. Manual para la preparación 
y venta de frutas y hortalizas del campo al mercado. 
Boletín de servicios agrícolas de la FAO 151. 185 p.

-Lorenzi, G. & Negrelle, R. 2006, Acrocomia acule-
ata (Jacq.) Lodd. ex Mart.: Aspectos Ecológicos, Usos 
e Potencialidades, Brasil. Disponible en http://ojs.
c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/academica/article/viewFi-
le/9021/6314 [Consulta: 16/01/2008].

Markley, KS. 1956. Mbocayá or paraguay cocopalm - 
An important source of oil. Economic Botany, 10(1): 
3-32.

-Ramos, M. I. L. et al. 2008. Qualidade nutricional da 
polpa de bocaiúva Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. 
Revista Ciência e tecnologia de alimentos, v. 28:5.

-Rubió, G. 2005. Los Biocombustibles: situación ac-
tual, análisis y perspectivas de la producción en MER-
COSUR y del comercio con la UE, Estudio realizado 
durante una estadía profesional en la FAO. Consulta: 
1/02/2012. Disponible en www.fao.org/sd/dim_en2/
bioenergy/docs/working1_es.doc

-Sivakumar, G; Vail; DR; Xu J; Burner DM; Lay JO; 
Ge X; Weathers PJ. 2010. Bioethanol and biodiesel: 
Alternative liquid fuels for future generations. Engi-
neering In Life Sciences. 10 (1): 8-18.



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

240

Introducción

El arroz se cultiva bajo condiciones de inunda-
ción, en el cual la permanencia del agua en el 
terreno es constante durante casi todo su ciclo, 
lo cual favorece a las posibles ocurrencias de es-
correntía y transporte de fertilizantes hacia los 
cursos hídricos. Los fertilizantes minerales pue-
den causar diversos impactos sobre la calidad del 
agua, entre los que se pueden mencionar, la eu-
trofización, la disminución de la concentración de 
oxígeno disuelto, aumento de las concentraciones 
de nitratos en el agua, entre otros. Debido a esto, 
surge la necesidad de llevar a cabo estudios que 
determinen la influencia de los fertilizantes sobre 
calidad del agua de cursos superficiales utilizados 
como fuente de agua para la irrigación de los cul-
tivos.  El objetivo de este trabajo fue evaluar la 
influencia de la utilización de fertilizantes mine-
rales en cultivos de arroz sobre la calidad del agua 
efluente del riego que desemboca en el arroyo San 
Tadeo, en el Distrito de Santa Rosa, Departamen-
to de Misiones. 

Metodología

El lugar de estudio se encuentra ubicado en el 
Distrito de Santa Rosa, Departamento de Misio-

nes, en el mismo se cultivan 7 parcelas de arroz 
de 40 hectáreas cada una, el agua para el riego 
de las parcelas proviene del arroyo San Tadeo, 
el cual se ubica dentro de la cuenca del río Tebi-
cuary; una vez que el agua haya irrigado toda la 
superficie cultivada, esta vuelve a desembocar 
al arroyo San Tadeo. Para la investigación se to-
maron muestras de agua de 4 parcelas, en tres 
puntos dentro de cada una, el primer punto co-
rrespondió al área de entrada de agua a la parce-
la, el segundo punto fue en la parte media de la 
parcela y el tercer punto en la parte más baja de 
la parcela, se realizaron dos repeticiones de cada 
punto. Los muestreos fueron realizados luego de 
las fertilizaciones de cobertura, correspondien-
tes a la segunda y tercera fertilización realizada 
durante el ciclo del cultivo. Las muestras fue-
ron tomadas una vez que las parcelas hayan sido 
fertilizadas e inundadas. Las variables medidas 
durante el trabajo de investigación fueron: pH, 
temperatura, turbidez, conductividad eléctrica, 
nitrógeno total, oxigeno disuelto (OD), deman-
da química de oxígeno (DQO) y demanda bio-
química de oxígeno (DBO

5
). Se consideraron 

como datos primarios aquellos obtenidos de la 
observación, entrevista al productor, análisis de 
la fertilidad del suelo y los análisis de las mues-
tras de agua. 

INFLUENCIA DE FERTILIZANTES MINERALES UTILIZADOS 
EN CULTIVOS DE ARROZ SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA 

DEL ARROYO SAN TADEO, DISTRITO DE SANTA ROSA,  
MISIONES: RESULTADOS PRELIMINARES. 

Ayala Aguilera, L.1; Díaz Lezcano, M. I.1; Romero Ramirez, S. Y.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
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Resultados y Discusión

De acuerdo a los resultados obtenidos de los análisis de las muestras de agua extraídas de las parcelas 
uno y dos, se puede observar en el cuadro 1, que todos los parámetros analizados se encuentran dentro 
de los límites admisibles establecidos en la resolución 222/02 de la SEAM.

Cuadro 1. Comparación de parámetros con los límites establecidos por la SEAM.

Los valores obtenidos en cada punto de muestreo de la parcela uno y dos se observan en la figura 1 y 2 
respectivamente.

Figura 1. Representación gráfica de los parámetros analizados en la parcela 1.
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Como se observa en la figura 1, la conductividad 
eléctrica del agua aumenta al pasar del punto 1 al 
punto 3, lo que indica en aumento de la concentra-
ción de sólidos disueltos. El pH del agua se hace 
más ácido al pasar del punto 1 al punto 3. Tanto 
la conductividad como el pH resultaron significa-
tivamente diferentes entre los puntos. En cuanto 
a la turbidez, según el análisis de varianza, los 
valores entre los puntos de muestreos no presen-

tan diferencias significativas; se obtuvo el mismo 
resultado en el análisis de varianza del nitróge-
no total. En cuanto al OD se puede observar que 
el mismo va disminuyendo. La DBO

5 
y la DQO 

aumentan, lo que indica una mayor demanda de 
oxigeno para la descomposición tanto de sustan-
cias orgánicas como inorgánicas. Tanto el OD, la 
DBO

5
 y la DQO resultaron estadísticamente dife-

rentes entre los puntos.

Figura 2. Representación gráfica de los parámetros analizados en la parcela 2.

De acuerdo a la figura 2, la conductividad aumen-
ta al pasar del punto 1 al punto 3 de la parcela, lo 
que evidencia una mayor concentración de sólidos 
disueltos en el punto 3. El pH del agua se hace li-
geramente más ácido al pasar del punto 1 al punto 
3. Ambos parámetros resultaron diferentes según 
el análisis de varianza. En cuanto a la turbidez y el 
nitrógeno total, al igual que en la parcela uno, los 
valores entre los puntos no presentan diferencias 
significativas. El OD resulto ser mayor en el pun-

to 2, mientras que la DBO
5 
resulto ser menor en 

el punto 2. En cuanto a la DQO, este aumenta, lo 
que indica una mayor demanda de oxigeno para la 
descomposición de sustancias inorgánicas.

En la figura 3 se muestra la comparación de los 
parámetros entre las parcelas, donde se puede ob-
servar que todos los parámetros a excepción de la 
DQO, aumentan en la parcela 2, esto debido a que 
el arrastre de sustancias por el agua es mayor al ir 
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pasando por una mayor superficie cultivada. En 
el caso del pH y el OD, estos disminuyen, ya que 
cuando mayor es la concentración de contaminan-
tes los valores de los mismos disminuyen.

De acuerdo a estos resultados y en concordancia 
con Andrade et al. (2010), se puede afirmar que la 
práctica de cultivo de arroz podría favorecer al au-
mento de la carga contaminante de los cursos hí-
dricos, ya que a medida que el agua pasa a través 
de las superficies cultivadas va arrastrando consi-
go mayores concentraciones de nutrientes y mate-
ria orgánica disuelta. Por otro lado se pudo com-
probar lo afirmado por Quiróz y Ramírez (2006), 
quienes determinaron que una forma de elevar la 
eficiencia de la fertilización nitrogenada es frac-
cionándola en tres dosis, lo cual permite un ren-
dimiento optimo del arroz y una menor dilución y 
transporte del fertilizante en el agua; esto se pudo 
verificar debido a que en el lugar de estudio la fer-
tilización ser realizó en tres dosis, y como se pudo 
observar en los resultados, las concentraciones de 
nitrógeno disuelto no fueron elevadas.

Conclusión

Teniendo en cuenta que todos los parámetros ana-

lizados se encuentran dentro de los límites esta-
blecidos por la SEAM en la resolución 222/02, se 
puede afirmar que el la calidad del agua es óptima 
para ser vertida al arroyo San Tadeo, la concentra-
ción de nitrógeno transportada en el agua de riego 
no propiciaría el fenómeno de eutrofización en el 
arroyo. Por otro lado se puede confirmar que la 
fertilización fraccionada es una técnica que per-
mite un mayor aprovechamiento de los nutrientes 
minerales aplicados al cultivo, evitando así pérdi-
das muy elevadas de los mismos.
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Figura 3. Comparación de parámetros entre la parcela 1 y 2.
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Introducción

El uso de suelo es uno de los principales criterios 
que sustentan la planeación urbana, sin embargo 
es insuficiente o exiguo el conocimiento sobre su 
calidad y grado de contaminación en relación con 
la salud pública y su efecto sobre el crecimiento 
y desarrollo, entre otros organismos, como el caso 
de la vegetación. En el proceso de planificación 
urbana es más urgente integrar una visión multi-
dimensional que permita conocer la calidad del 
medio ambiente, sin embargo para los tomadores 
de decisiones de las políticas públicas, el papel 
de las condiciones físicas, químicas y biológicas 
del suelo no ha sido muy considerado. El suelo 
se caracteriza en gran medida por la presencia de 
minerales. No obstante uno de los problemas que 
presenta este recurso a nivel urbano, es el grado 
de contaminación por acción antrópica. Las cau-
sas antropogénicas pueden ser la minería, la com-
bustión de carburantes fósiles, la industria a través 
de los vertidos, emisiones, residuos (incineración, 
depósito), como algunos pesticidas y fertilizantes, 
etc. (Navarro et al., 2007).Entre los contaminan-
tes del suelo, los metales pesados, generan gran 
preocupación. Con una densidad mayor a 5 g/
cm3 comprenden elementos metálicos o metaloi-
des. Algunos de ellos, en pequeñas cantidades, 
son esenciales para los organismos (Zn, B, Co, 
As, Vn, Cu, Ni y Mo) convirtiéndose en nocivos 
cuando se presentan en concentraciones eleva-
das, mientras que otros no desempeñan ninguna 
función biológica y resultan altamente tóxicos. 
Cuando están presentes, además del incremen-

to del índice de toxicidad generado por sus al-
tos niveles de biodisponibilidad, otros factores 
como la lixiviación, absorción por las plantas y 
el paso a la cadena trófica constituyen potencia-
les riesgos. Algunas de las causas que propician 
la acumulación de contaminantes en el suelo son 
asociadas a prácticas agrícolas inadecuadas, ac-
tividades industriales y mineras que contaminan 
directamente los suelos o indirectamente a par-
tir de deposiciones atmosféricas o de las aguas 
superficiales. La textura, estructura, densidad, 
reacción del suelo y el tamaño de las partículas, 
son caracteres que permiten predecir el impacto 
e interpretar el comportamiento de los suelos so-
metidos a diferentes usos (Alcalá, 2009). Por tal 
motivo el presente estudio pretende determinar 
las características físicas y químicas como son: 
Materia orgánica, pH., densidad aparente, textu-
ra, conductividad eléctrica (C.E.), capacidad de 
intercambio catiónico (C.I.C.), Porciento de so-
dio Intercambiable (P.S.I.). 

Objetivo

Determinar la concentración de los siguientes me-
tales pesados utilizando el equipo de absorción 
atómica: arsénico (As), cadmio (Cd), plomo (Pb) 
y zinc (Zn) del suelo como un indicador de la cali-
dad ambiental aplicable al desarrollo urbano pla-
nificado de la ciudad de Hidalgo del Parral, Chi-
huahua. Los resultados obtenidos podrían aportar 
datos inéditos aplicables a la planificación del uso 
del suelo y a futuras investigaciones in situ en las 
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zonas urbanas, con signos evidentes de contami-
nación con metales pesados.

Metodología

El área de estudio se localiza en la zona urbana 
del Municipio de Hidalgo del Parral, Chihuahua. 
En las coordenadas geográficas entre los paralelos 
26° 51’ y 27° 23’ de latitud norte; los meridianos 
105°23’ y 105° 59’ de longitud oeste; altitud entre 
1300 y 2400 msnm (INEGI, 2010). Posee clima 
Semiseco templado (85.3%), semiseco semicáli-
do (11.2%) y seco semicálido (3.5%) y las con-
diciones meteorológicas propicias para presentar 
altas concentraciones de partículas suspendidas 
en la atmósfera debido a que son mínimos los me-
canismos naturales para mantener la humedad en 
los suelos y para lavar la atmósfera. En lo que res-
pecta a la toma de muestra del suelo se determina-
ra en 50 sitios de muestreo en la zona de estudio 
en dos diferentes profundidades; 0-30 y 30-60 cm 
de profundidad, para tener un total de 100 mues-
tras de suelo, mismas que se tomarán utilizando 
un muestreo al azar.  De este modo la preparación 
de las muestras del suelo se llevará a cabo con 
las muestras del suelo que serán transportadas al 
laboratorio de suelos de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en el cual 
se preparan para sus respectivos análisis siguien-
do el procedimiento descrito a continuación: Se-
cado de muestras, tamizado en malla de 2 mm de 
diámetro, molido y almacenamiento de muestras. 
A los suelos se les determinarán sus característi-
cas físicas y químicas como son: materia orgáni-
ca, pH., densidad aparente, textura, C.E., C.I.C, 
P.S.I. Además se determinará la concentración de 
los siguientes metales pesados utilizando el equi-
po de absorción atómica: As, Cd, Pb, y Zn. Para el 
análisis de datos se utilizará un diseño completa-
mente al azar con 3 repeticiones, adicionalmente, 
se realizaran regresiones y correlaciones entre las 
propiedades físicas y químicas del suelo y la con-
centración de metales pesados.

Resultados y Discusión

Los análisis de laboratorio del suelo donde se 
estimaron algunas características fisicoquímicas 
y analizadas estadísticamente reportaron la pre-
sencia de plomo, cadmio, arsénico y zinc. Con 
respecto al plomo en base al análisis de regresión 
y de acuerdo a los parámetros de pH, C.E. M.O. 
y C.I.C. se determinó que el rango de relación, 
de estos varía entre 0.0001 que es el nivel más 

Cuadro 1. Correlación de características fisicoquímicas con metales pesados en Hidalgo del Parral,   
    Chihuahua, México.
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bajo a 0.0152 siendo este el nivel más alto de lo 
que se deduce que el plomo no tiene incidencia 
directa con alguno de los parámetros. En cuanto 
al cadmio y tomando en cuenta el análisis de re-
gresión y los parámetros antes mencionados tam-
bién se determinó que el rango de relación varía 
entre 0.0014 siendo el menor y 0.3529 el mayor, 
con lo que se concluye que esté metal pesado no 
presenta una relación más estrecha con  las dife-
rentes muestras. Una vez analizado el arsénico 
se pudo estimar el rango de relación que existe 
entre los diferentes parámetros y el arsénico, en 
donde se obtuvo una gran relación con respecto a 
la conductividad eléctrica siendo esta importante 
para establecer una estimación aproximadamente 
cuantitativa de la cantidad de sales que contie-
ne, y  también con la materia orgánica la cuál es 
uno de los constituyentes más importantes de los 
suelos. Su identificación y cuantificación permite 
clasificar suelos, evaluar su fertilidad y estimar el 
peligro de erosión, entre otras cualidades.Y por 
último se evaluó el Zn el cuál no presentó alguna 
dependencia con el pH, C.E., M.O., y C.I.C

Conclusión

Los suelos evaluados dentro de laciudad de Chi-
huahua comprueban la presencia de Pb, Cd, As 
y Zn siendo influenciadas en algunos casos por 
los efectos de la interacción minera,  erosión y 
además de esto la dinámica urbana, como es el 
caso del tránsito vehicular, la quema de residuos y 
combustible. Enel caso del Pb, Cd, As y Zn en la 

zona de la Industria Pesada de acuerdo a la NOM-
147-SEMARNAT/ SSA1-2004fue evidente sualta 
concentración que rebasó loslímites máximos per-
misibles paraeste uso de suelo, lo cual implicaría 
implementar acciones como la fitorremediación. 
Se recomienda que en laplaneación urbana sean 
tenidos en cuenta los análisis de suelo paragaran-
tizar la eficiencia en el desarrollourbano y tomar 
de base comoun indicador asociado al mejora-
mientode la calidad de vida. Estopuede incidir en 
la toma de decisionespara desarrollos habitacio-
nalesy en el conocimiento técnico paralos progra-
mas de reforestación urbanadirigidos a mitigar la 
contaminaciónambiental.
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Cuadro 2. Media aritmética de características fisicoquímicas y metales pesados de Hidalgo del Parral,  
    Chihuahua, México.
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Introducción

La soja se ha convertido en las últimas décadas en 
la principal materia prima que Paraguay vende al 
exterior, actualmente ocupa el cuarto lugar entre 
los países exportadores de esa leguminosa, detrás 
de Estados Unidos, Brasil y Argentina. 

La buena producción y rendimiento de este culti-
vo está en la utilización de semillas sanas, siendo 
que la semilla contaminada o infectada por hon-
gos resulta en la reducción de población, plantas 
lentas y desuniformes, también, las frecuentes 
lluvias y las altas temperaturas generalmente oca-
sionan serios daños a la producción de la semilla, 
llevando al  deterioro  causada por la  fluctuación 
del tenor de humedad. (EMBRAPA, 2003). 

En este sentido el objetivo de este trabajo fue eva-
luar la germinación y la calidad fitosanitaria de 
dos variedades de soja. 

Metodología

El experimento fue ejecutado en el laboratorio del 
Departamento Protección Vegetal, División Fito-
patología, de la Universidad Nacional de Asun-
ción (UNA), Facultad de Ciencias Agrarias, Filial 
Pedro Juan Caballero.

GERMINACIÓN Y CALIDAD  FITOSANITARIA  

DE DOS VARIEDADES DE SOJA (Glicyne max. Merril) 

EN EL DEPARTAMENTO DE AMAMBAY.
Loreiro Romisch, L.1, Barreto Pérez, V.2

1Alumna de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Filial Pedro Juan 
Caballero. Paraguay.  2Docente Investigadora, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de 
Asunción. Filial Pedro Juan Caballero.  Paraguay    e-mail:romisch19@hotmail.com

Para el ensayo fueron utilizadas dos variedades de 
soja, la variedad RR 219 y la variedad RG 342 
producidas en la localidad de Chirigüelo, De-
partamento de Amambay, en el periodo agrícola 
2010/2011.

El diseño experimental utilizado fue comple-
tamente al azar,  con dos variedades y 10 repe-
ticiones. Fueron estudiadas dos variables: V1: 
porcentaje de germinación y V2: porcentaje de 
infestación de hongos.

Porcentaje de germinación (%G) fue determinado 
por el test de germinación de acuerdo a las reglas 
del Internacional Seed Testing Association (ISTA, 
2004), las semillas fueron colocadas para germi-
nar en rollos de papel humedecido con agua des-
tilada, puesta en germinador a una temperatura de 
25˚C., cuyas evaluaciones fueron  realizadas a los 
9 días después de la instalación del experimento, 
los resultados fueron expresados en porcentaje de 
las medias de plántulas normales.

% de germinación: %G = (N˚ Semillas germi-
nadas/50)*100  

La incidencia patógenos fueron expresados en 
porcentaje del número y colonias, utilizando el 
test de papel de filtro, 400 semillas por un período 
de 9 días con un régimen luminoso de 12 horas luz 
y 12  horas de oscuridad, utilizando como fuente 
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de luz fluorescente fría para promover la esporula-
ción de los hongos mediante la siguiente formula 
(Quinteros, 2001).

%incidencia= (N˚ de semilla infectada/ N˚ total 
de semillas)*100

Una vez obtenidos los datos de las variables, fue-
ron sometidos a análisis de varianza (ANAVA) 
para detectar la diferencias entre las dos varieda-
des de la semillas, posteriormente, fueron compa-
radas las medias por el test de Tukey al 1 y 5% de 
probabilidad.

Resultados y Discusión                  

En la Tabla 1 se presenta el resultado referente a 
porcentaje de germinación de las variedades de 
soja, donde se observa una media de 98% de ger-
minación. Según el análisis estadístico, no existen 
diferencias significativas entre las dos variedades 
utilizadas, donde el coeficiente de variación del 
experimento fue de 11,68%. Este resultado es su-
perior a lo obtenido por Amarilla (2007), en  dos 
variedades de soja con uso o no de fungicidas en 
dos localidades del Departamento de Amambay, 
donde obtuvo 86,25 % de germinación en la loca-
lidad de Capitán Bado sin uso de fungicida y con 
el uso de fungicida fue de 86,50%, mientras que 
en la localidad de San Luiz obtuvo un 79,75% de 
germinación sin el uso de fungicida y 91% con el 
uso de fungicida.

El resultado referente a porcentaje de incidencia 
de patógenos en las variedades de soja se presen-
ta en la Tabla 2, donde se observa una media de 
16,3%. Según el análisis estadístico, existen di-
ferencias significativas entre las dos variedades 
utilizadas, donde el coeficiente de variación del 
experimento fue de 69,86%. Este resultado es su-
perior a lo obtenido por Amarilla (2007), en  dos 
variedades de soja con uso o no de fungicidas en 
dos localidades del Departamento de Amambay, 
donde obtuvo 42,82 % de incidencia  en la loca-
lidad de Capitán Bado sin uso de fungicida y con 
el uso de fungicida fue de 21,93%, mientras que 
en la localidad de San Luiz obtuvo un 27,86% de 
incidencia sin el uso de fungicida y 21,06% de in-
cidencia con el uso de fungicida, tal vez por las 
condiciones diferentes en que desarrollado el ex-
perimento. 

Tabla1. Porcentaje de germinación de dos variedades 
de semilla de soja de la localidad de Chirigüelo.

Tabla 2. Incidencia porcentual de patógenos en  las dos 
variedades de semilla de soja.

Conclusión 

En base a los resultados obtenidos y en las con-
diciones en que fue instalado el experimento se 
concluye que las dos variedades utilizadas pre-
sentaron buen porcentaje de germinación, mien-
tras que la incidencia de patógeno, la variedad RR 
219 presentó menor porcentaje con relación a la 
variedad RG 342.
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Introducción

El cultivo del sésamo, ha sufrido el ataque de 
un virus, conocido entre los productores como 
ka´are del sésamo, que normalmente ocasiona 
disminución del rendimiento y en ocasiones pér-
dida total de la parcela. Resultados de investiga-
ciones realizadasindican que el virus es el cono-
cido como mosaico del poroto perteneciente a la 
familia potyviridae, denominado (Cowpeaaphid 
borne mosaic virus – CABMV) transmitido por 
áfidos.

Existen varias formas de transmisión de virus en 
plantas, entre las cuales se encuentranlos vecto-
res áfidos, son muy eficientes.  No se requiere de 
una alta infección inicial en el cultivo para tener 
en corto plazo, el campo completamenteafectado 
por mosaico debido a la acción de los áfidos, lo 
que representa uno de los más difíciles de con-
trolar, ya que en muchos casos la introducción 
del estilete del insecto en la planta, durante solo 
unos segundos, logra la trasmisión ((Martínez - 
García et al. 2001). 

El objetivo del trabajo fueevaluar la eficiencia de 
Myzuspersicae como vector del virus potyvirus 
(CABVM), determinar el tiempo de aparición 
(días) y el porcentaje (%) de síntomasen plantas.

EVALUACIÓN DE Myzuspersicae COMO 
VECTOR DELPOTYVIRUS (CABVM) 

EN PLANTAS DE SÉSAMO (Sesamum indicum L.)
Ramírez de López, M.B.1, GonzálezSegnana, L.R.1; Colmán; A.A.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
mabramirez@gmail.com

Metodología

El estudio se realizó en el invernadero del Campo 
Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias 
(FCA) de la Universidad Nacional de Asunción 
(UNA), ubicado en el Campus Universitario de 
la Ciudad de San Lorenzo, PY. El experimento se 
realizó durante el periodo comprendido entre Se-
tiembre de 2010 a Febrero de 2011. 

La cría de ninfas de pulgonesse inició a partir 
de adultos,colectados del cultivo de sésamo del 
Campus.El áfido M. persicae,fue identificado en 
el laboratorio de Entomología, Dpto. de Protec-
ción Vegetal de la FCA, utilizando la clave de 
identificación del material bibliográfico (Bustillo 
y Sánchez, 1977)),yvalidado en el Dpto. de Ento-
mología de la ESALQ/USP, Piracicaba-Brasil.

Para obtener una nueva generación de pulgones li-
bres de virus, los adultosse colocaronsobre plantas 
de sésamodentro de jaulas con mallas antiáfidos. 
Los métodos de cría de pulgones e inoculación del 
virusse adaptaronen base a la metodología descri-
ta por Sreenivasulu et al. (1994).

Para la transmisión por medio del vector, se utili-
zaron plántulas de sésamo libre de virus en con-
diciones de invernadero.Las ninfas de los pulgo-
nescriadas en invernadero, se colectaron con un 
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pincel fino y colocadas en placas de Petri durante 
60 minutos, para someterlas al ayuno, antes de la 
inoculación.Posteriormente, las ninfas se coloca-
ron sobre las plantas de sésamo infectadasde Poty-
virus (CABMV), por un periodo de 30 minutos e 
inmediatamente sobre cada planta sana de sésamo, 
se colocaron dos ninfas infectadaspor un periodo 
de 15 minutos, luego se retiraron. Las plantas 
inoculadas se mantuvierondentro del invernade-
ro. Como testigo se utilizaron pulgones alimen-
tados con plantas sanas. El diseño experimental 
utilizado fue completamente al azar. Para las eva-
luacionesse establecieron dos tratamientos con 
50 repeticiones, cada unidad experimental estuvo 
constituida por una planta.A partir de la inocula-
ción, se observaron diariamente durante 45 días. 
Se realizaron las siguientes evaluaciones:número 
de plantas infectadas (evaluación visual de apa-
rición de síntomas, comparándose estos con las-
plantas padrones) en porcentaje y el período de 
incubación: aparición de síntomas virales en días 

Tabla 1.Periodo de incubación (días), incidencia del Potyvirus (CABMV) (%) y total de plantas de 
sésamo infectadas (%).FCA, UNA. San Lorenzo, PY. 2011.

(obtenidos a través del registro diario de la pre-
sencia de síntomas). La incidencia fue hallada 
aplicando la fórmula, porcentaje de infección ci-
tado por Fernández (1969).

Resultados y Discusión

Durante el experimento, la incidencia del viru-
sen plantas de sésamo inoculadas con el áfido 
M.persicae, fue de un total de 74% (Tabla 1). Los 
síntomas iniciales observados fueron mosaico en 
hojas nuevas, seguido de una infección sistémica 
en toda la planta (Figura 1), que son similares a 
la sintomatología descrita por Sreenivasulu et al. 
(1994).
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El período de incubación del virus fue registradoa 
partir de los 15 días con un 20 % de plantas afec-
tadas. A los 21 días se observó el mayor porcen-
taje de incidencia de la enfermedad con un 42 % 
(Tabla 1). Morales (1983) menciona que los sín-
tomas de potyvirusse manifiesta entre 8 a 15 días 
después de la inoculaciónen del frijol (Phaseolus 

vulgaris).

Conclusión

-El áfido Myzuspersicaees un vector eficiente de 
la enfermedad del ka´are, el virus (Cowpeaaphid 
borne mosaic virus - CABMV).

-El periodo de incubación esa partir de los 15 días.

Figura 1. Plantas de sésamo con síntomas del virus Potyvirus(CABMV). FCA, UNA. SanLorenzo, PY. 2011.
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Introducción

Una adecuada recomendación de fertilización 
nitrogenada en el maíz requiere un abordaje re-
gional que considere condiciones semejantes de 
clima, suelo y sistema de manejo; debido a la alta 
dinámica y el potencial de pérdidas de este ele-
mento.

Fatecha (1999) para las condiciones de la Región 
Oriental del Paraguay sugiere una aplicación de 
60 y 80 kg ha-1 de N, respectivamente, para suelos 
con materia orgánica menor a 1,2 % y 1,3 a 3 %. 
En los Estados de Rio Grande do Sul y Santa Ca-
tarina, Brasil se estima un requerimiento de 80 kg 
ha-1 de N para un rendimiento de 4 t ha-1 de granos 
de maíz y 15 kg ha-1 de N adicional por cada tone-
lada de incremento, siendo la dosis recomendada 
condicionada por el nivel de materia orgánica, el 
cultivo antecedente y la expectativa de rendimien-
to (CQFS-RS/SC 2004). La recomendación en el 
Estado de São Paulo utiliza conceptos de reque-
rimiento de N por el maíz, clase de respuesta es-
perada a N y productividad esperada (Raij et al. 
1997). El objetivo del trabajo fue determinar la 
dosis óptima de nitrógeno en el maíz en un Ultisol 
de Alto Paraná.

Metodología

El experimento se realizó en el Distrito Juan Emi-
lio Oleary, Departamento Alto Paraná, ubicado a 
25° 32’ latitud sur y 55° 24’ longitud oeste, a 250 

FERTILIZACIÓN NITROGENADA EN 
MAÍZ EN UN ULTISOL DE ALTO PARANÁ

Gavilán Sosa, P1; Leguizamón Rojas, C.A.1; Rasche Álvarez, J.W.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
carlos.leguizamon@agr.una.py

msnm. El suelo corresponde a un Ultisol, situado 
en un área de lomadas, con pendientes de 0 a 3 % 
y drenaje bueno (López et al. 1995). El área ex-
perimental estuvo con explotación ganadera por 
ocho años, posee pH ligeramente ácido, nivel bajo 
de materia orgánica (5 g kg-1) y fósforo extraíble, 
así como de calcio, magnesio, potasio y acidez 
intercambiables. La textura es arena franca.

El diseño que se utilizó fue de bloques comple-
tos al azar, con seis tratamientos y cuatro repeti-
ciones. Cada parcela tenía 6 m de largo por 5 m 
de ancho (30 m²), siendo el área experimental de 
750 m². El maíz que fue utilizado para el experi-
mento fue una variedad híbrida BR 106, de ciclo 
semiprecoz. Los tratamientos consistieron en seis 
dosis de nitrógeno: 0, 30, 60, 90, 120 y 150 kg ha-

1. La fuente de N fue la urea, siendo aplicada 30 
kg ha-1 de N en la siembra y la restante según el 
tratamiento, en cobertura a los 35 días de la emer-
gencia del maíz. En todos los tratamientos se apli-
caron en la siembra 200 kg ha-1 de P

2
O

5
 y 100 kg 

ha-1 de K
2
O, utilizando la formulación 00-30-15.

El sistema de labranza fue el convencional que 
consistió en una arada y una rastreada 30 días an-
tes de la siembra. La distancia de siembra entre hi-
leras fue de 0,8 m y la distancia entre plantas en la 
hilera de 0,25 m, con una densidad poblacional de 
50.000 plantas ha-1. La aplicación de fertilizantes 
se hizo manualmente, a cinco cm de la línea del 
cultivo y a cinco cm de profundidad y el mismo 
fue incorporado mediante carpida.
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Las variables evaluadas fueron el rendimiento de 
granos, peso de 1.000 semillas, peso de la materia 
seca aérea. Para obtener el rendimiento de granos, 
la cosecha se realizó en forma manual considerán-
dose como área útil cuatro líneas centrales de la 
unidad experimental (12,8 m2) y los datos trans-
formados a kg ha-1 en base a 13 % de humedad. 
Para obtener la cantidad de materia seca aérea se 
cortaron seis plantas (al ras del suelo), se secaron 
en estufa a 65 ºC y se expresó en kg ha-1, conside-
rando la población de plantas. La máxima eficien-
cia técnica (MET) en la utilización del insumo fue 
calculado considerando la ecuación 1 (ecuación 
polinómica cuadrática), determinándose la prime-
ra derivada e igualando a cero, resultando la ecua-
ción 2. Para determinar la máxima eficiencia eco-
nómica (MEE), fue utilizada la misma ecuación 
2, incorporándose el precio del producto (pp) y el 
precio do insumo (pi), obteniéndose la ecuación 3 
(Wendling et al. 2007). Los precios del fertilizante 
utilizados en los cálculos de los costos son precios 
practicados en la zona de estudio, 6.216 Gs kg-1 
(1,3 U$ kg-1) de N y 1.084 Gs kg-1 (0,228 U$ kg-1) 
de maíz en la época del estudio. De esta forma, 
la relación pi/pp para maíz se fijó en 5,7, siendo 
adoptada la relación 6. El rendimiento relativo del 
cultivo (RR) fue determinado por la razón entre el 
factor “a” de la ecuación de regresión polinomial) 
y la MET y multiplicada por 100 (ecuación 4).

y = a + bx + cx2 (1) 

dy/dx: 0= b + 2cx (2)

dy/dx: 0= pp (b + 2cx)-pi (3)

RR = (fator “a” da equação *100) / MET (4)

Los datos de cada variable fueron sometidos al 
análisis de varianza al 5 % de error, al detectarse 
diferencias significativas se realizó un análisis de 
regresión o comparación de medias por la prueba 
de Tukey al 5 % de probabilidad del error.

Resultados y Discusión

El rendimiento de granos del maíz aumentó signi-
ficativamente con la aplicación de nitrógeno, ajus-
tándose las medias a una ecuación polinomial de 
segundo grado (Figura 1). A partir de la ecuación 
se obtuvo la máxima eficiencia técnica (MET) de 
7.410 kg ha-1 con una dosis de 146 kg ha-1 de N. 
La respuesta significativa del maíz a la adición de 
N puede deberse al bajo contenido de materia or-
gánica del suelo (<1,2%), al historial de la parcela 
(ocho años bajo pasturas), a la buena distribución 
de lluvias (768 mm en los tres primeros meses) y 
a la alta demanda de N de este cultivo. 

Figura 1. Rendimiento de gra-

nos del maíz con diferentes 
dosis de nitrógeno. Juan E. 
Oleary – Alto Paraná, 2010.
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La máxima eficiencia económica, con los pre-
cios de producto e insumo citados en la meto-
dología se alcanzó con 126 kg ha-1 de N, co-
rrespondiendo a un rendimiento estimado de 
7.357 kg ha-1 de granos, valor que corresponde 
al 99% de la MET. Este valor es superior en 
46 kg ha-1 de N a lo recomendado por Fatecha 
(1999) para el nivel de materia orgánica de este 
suelo y corresponde con la recomendación del 
Estado de São Paulo para una expectativa de 
rendimiento entre 6 a 8 t ha-1 de granos (Raij et 
al. 1997), así como con la de los Estados de Rio 
Grande do Sul y Santa Catarina (CQFS-RS/SC 
2004).

Tabla 1. Masa de mil semillas (PMS), rendimiento de granos (RG), masa de marlo y peso de materia seca 
aérea (MSA) del maíz, con diferentes dosis de nitrógeno. Juan E. Oleary - Alto Paraná 2010.

1Masa de hoja + tallo + marlo; 2médias observadas seguidas por diferentes letras en la columna difieren 
entre si por el test de Tukey al 5% de probabilidad del error.

En el peso de mil semillas (PMS) no se consta-
tó diferencia significativa por la adición de N 
alcanzando una média de 321 g, indicando que 
la diferencia de rendimiento se debió a otros 
factores, como el número de granos, entre otros 
(Tabla 1). Tampoco la producción de materia 
seca aérea del maíz (tallo + hojas) fue afectado 
por las dosis crecientes de nitrógeno, lográndo-
se una média de 5.481 kg ha-1 (Tabla 1).

Se obtuvo diferencia significativa en el peso 
de la materia seca aérea (MSA), así como en 
el marlo. La masa de marlo fue mayor en los 
tratamientos con adición de N, siendo superior 
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en la dosis de 120 kg ha-1 de N así como el 
rendimiento en granos y las médias se ajustan 
a una ecuación polinómica de segundo grado 
(y = -0,026N2 + 8,19N + 740,09 R2 = 0,95). La 
MSA fue superior con 120 y 150 kg ha-1 de N 
en relación al testigo y los datos se ajustaron a 
la ecuación (y = -0,049N2 + 25,43N + 5114,28 
R2 = 0,94). Los valores de materia seca aérea 
del maíz nos indican el potencial de adicionar 
carbono orgánico al suelo del maíz, resultando 
en valores de adición de 4.541 kg ha-1, conside-
rando las mayores médias observadas de MSA 
y un factor de conversión de 58% (C = 0,58 * 
Materia seca).

Conclusión

La máxima eficiencia técnica para el rendi-
miento de granos del maíz se obtiene con 146 
kg ha-1 de N, y la máxima eficiencia económi-
ca con 126 kg ha-1 de N, con rendimientos de 
7.410 kg ha-1 y 7.353 kg ha-1, respectivamente, 
en un Ultisol de Alto Paraná.

La relación entre la masa seca aérea total y el 
rendimiento de granos en el maíz es de 1,0 a 
1,1, siendo un cultivo con alto potencial de adi-
ción de carbono orgánico al suelo.
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Introducción

El cultivo de la acerola (Malpighia sp.), se inten-
sificó en los últimos años con plantaciones comer-
ciales en Puerto Rico, Estados Unidos y Brasil. El 
estímulo responsable del aumento del cultivo se 
debe a factores como la adaptación de la planta al 
clima tropical y subtropical, el crecimiento rápi-
do, la producción de varias cosechas al año, el alto 
contenido de vitamina C de la fruta; siendo mayor 
que el de cualquier otra fruta, y el gran potencial 
de exportación de pulpa congelada.

La propagación por estacas se indica como la más 
conveniente para asegurar las características del 
cultivar, uniformidad de los frutales, para la pro-
ducción comercial; y porque así se evita la segre-
gación hereditaria presente en las plantas prove-
nientes de semillas botánicas.

Uno de los factores importantes para garantizar 
buen enraizamiento de las estacas es la utilización 
de sustratos que presentan condiciones adecuadas 
para favorecer el desarrollo del sistema radicular. 
Hartmann y Kester (1994).

El objetivo general de la investigación fue deter-
minar el enraizamiento de las estacas semileñosas 
de acerola en distintos medios de propagación; los 
objetivos específicos fueron: verificar si las esta-
cas de acerola responden favorablemente al uso 
de diferentes medios de propagación, evaluar la 

PROPAGACIÓN POR ESTACAS DE ACEROLA (Malpighia sp.) 

EN EL DISTRITO DE FRAM, DEPARTAMENTO DE ITAPÚA
González Ruiz, R.M.1; Wlosek Strañgret, C.R.1; Alviso Lesme, B.G.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Santa Rosa- Misiones. Paraguay.
rosamabell37@hotmail.com

calidad del sistema radicular en las estacas enrai-
zadas; mediante el número y longitud de raíces. 

Metodología

El trabajo se realizó en el Departamento de Fruti-
cultura, Sección Viveros de la Empresa Trociuk & 
Cía; en el distrito de Fram, Departamento de Ita-
púa. Ubicado entre los paralelos 27º 03´de latitud 
Sur y 56º 03´de longitud Oeste, con una altitud de 
157 msnm.

La temperatura media durante la experimentación 
fue de 23º C.

Se utilizó el diseño completamente al azar, con 
cinco tratamientos y cuatro repeticiones, en donde 
cada repetición constó de bandejas monoblock de 
40 alveolos, cada alveolo conteniendo una estaca; 
en total se utilizaron 800 estacas.

Los tratamientos consistieron en cinco tipos de 
sustratos: Comercial (compuesto por: corteza de 
eucalipto, fibra de coco, aserrín, vermiculita, ce-
niza, cascarilla de arroz); Vermiculita; Mantillo; 
Cascarilla de arroz carbonizada y cascarilla de 
arroz. Utilizando metodología simple para el en-
raizamiento, dentro de un invernadero, se carga-
ron un total de 20 bandejas, número de alveolos 
40 y fueron colocados sobre una mesada quedan-
do colgados a una altura de 1 m del piso.
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Se utilizaron plantas de acerola de 3 años de edad, 
sin flores ni frutos, sanas, vigorosas; establecidas 
dentro del vivero de la Empresa Trociuk & Cía, 
procedentes de una selección realizada de una 
plantación comercial del Departamento del Alto 
Paraná con características que responden a la va-
riedad Olivier.

Se cortaron las ramas semileñosas de Acerola con 
dos a tres pares de hojas, con un rango de 4 a 8 
mm de diámetro y longitud de 10 cm. Las estacas 
se colocaron en agua para evitar estrés hídrico, la 
parte basal de 2 cm se untó con ácido indolbutí-
rico, se sacudió para eliminar el excedente, y se 
procedió a colocarlas en el medio de enraíce. Se 
regaron y para mantener húmedos las estacas de 
acerola y de los sustratos, cada bandeja se intro-
dujo dentro de bolsa de polietileno transparente de 
200 micrones, se cierran para simular una cámara 
húmeda que mantendrá la humedad relativa alre-
dedor del 80 %. A los 43 días después de haber 
instalado el experimento se contabilizó el porcen-
taje de estacas enraizadas, número de raíces emiti-

das, longitud de las raíces. A través del análisis de 
varianza (ANAVA) las variables evaluadas fueron 
analizadas para determinar el efecto de los dife-
rentes medios de propagación al 5% de probabi-
lidad de error. La evaluación económica se reali-
zó a través de un presupuesto parcial teniendo en 
cuenta los costos e ingresos de los tratamientos 
sustrato mantillo y comercial.

Resultados y Discusión

El análisis de varianza detectó diferencias signi-
ficativas en las variables estudiadas. En la Tabla 
1 se observa que el mayor porcentaje de estacas 
enraizadas, se obtuvo al utilizar el sustrato comer-
cial, alcanzando un 64,37 % superando a los ob-
tenidos por Moratinos et.al (2008) en Malpighia 

emarginata 45,05 % y en Malpighia glabra 52,27 
%, utilizando sustrato compuesto por abono de 
río: concha de coco y humus de lombriz en pro-
porción 4:1:1. En cuanto al tratamiento cascarilla 
de arroz, no se obtuvieron estacas enraizadas, pro-
duciéndose la muerte de la totalidad de las estacas.

*Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren entre si, por el test de Tukey, a 5 % de pro-

babilidad.
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Lo que coincide con lo expuesto por Hartmann 
y Kester (1994), el medio de propagación debe 
mantener a las estacas en su lugar durante el pe-
ríodo de enraizamiento. En este experimento el 
sustrato de cascarilla de arroz, no cumplió con esa 
función y por ello produjo la muerte de todas las 
estacas 

En un estudio de enraizamiento de acerola, Co-
ronel (2008), utilizó como sustrato arena lavada 
con concentraciones de AIB similares al de este 
experimento, al cabo de 45 días obtuvo semejan-
tes número de raíces a las del sustrato comercial, 
pero con planta madre de 7 años de edad. Según 
Boutherín y Bron (2005), el aumento del número 
de raíces por estacas; se debe al tamaño y forma 
de los tipos de partículas de los sustratos que afec-
tan la porosidad y aireación de los sustratos 

La mayor longitud de raíces fue obtenida en las 
estacas del sustrato comercial, y la menor longi-
tud de raíces se obtuvo en estacas vivas del sustra-
to vermiculita. Pero no se registraron diferencias 
significativas, para los sustratos cascarilla de arroz 
carbonizada, mantillo y comercial. Este resultado 
es similar al obtenido por Coronel (2008), esta-
cas con 2,55 cm utilizando como sustrato arena 
lavada.

Conclusión 

El sustrato comercial presentó el mayor porcen-
taje de enraizamiento siendo de 64,37 %; número 
de raíces 3.19, con una longitud de 2.71 cm.
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Introducción

Este trabajo presenta una sistematización de los 
aspectos de evaluación de riesgo a través de la 
experiencia adquirida en tratamiento de solici-
tudes de introducción de Plantas Genéticamen-
te Modificadas (GM) principalmente en vegeta-
les para liberación experimental, en el ámbito 
de la Comisión de Bioseguridad Agropecuaria 
y Forestal (COMBIO 2012). El propósito es 
contribuir a difundir los aspectos y las argu-
mentaciones que son consideradas en el pro-
ceso de evaluación de riesgo en nuestro país, 
el contexto de dichas aplicaciones como el uso 
propuesto, las normativas, la competencia cien-
tífica, la particularidad del caso a caso, entre 
otros.Se realiza una distinción importante entre 
análisis y evaluación de riesgo e impactos, de 
tal forma a contribuir al proceso de construc-
ción de la toma de decisiones de manera trans-
parente, competente y objetiva.Puntualmente el 
trabajo es una recopilación de experiencias y 
adaptación de metodologías orientado a plantas 
genéticamente modificadas (GM) en el proceso 
de evaluación de riesgo y se concentra en esta 
temática como una primera aproximación al 
proceso constructivo y evolutivo de la evalua-
ción de riesgo en el país. Se hace mención que 
los hallazgos científicos que puedan contar con 
una revisión científica por pares, sonlos aspec-
tos vitales de la evaluación.

ASPECTOS DE LA EVALUACIÓN DE RIESGOS DE PLANTAS 
GENÉTICAMENTE MODIFICADAS EN PARAGUAY

Rodas Cardozo, C1; Fernández Rios, D2; Cardozo Téllez, L1.

1Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria. San Lorenzo. Paraguay.
2Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
crisantarodas@gmail.com

Metodología

Se utilizó un método sistémico basado en el “peso 
de la evidencia” (CAC 2003; USA EPA 2005; Pres-
cott y Hogan 2006; Craig et al. 2008), en “árboles 
de decisión jerárquicos” (FAO/WHO 2001) y en 
sistemas de niveles (Wilkinson et al., 2003; Hill 
and Sendashonga, 2003; EFSA, 2004; Raybould y 
Cooper 2005; Andow and Zwahlen, 2006). Se dis-
cute el principio de particularidadde caso a caso 
con ejemplos ilustrativos.

El objetivo de la evaluación de riesgo esdeterminar 
si la versión GM pudiera presentar riesgos distin-
tos a los presentados por la versión convencional, 
considerando que la versión no GM también es 
producto de una modificación genética por méto-
dos convencionales. LaEvaluación de riesgo hace 
uso del método científico como herramienta para 
responder a preguntas de carácter biológico cuan-
tificables. Hace uso de la información disponible, 
identifica y estima las probabilidades de ocurren-
cia del o los riesgos, además de argumentar las 
medidas de bioseguridad a ser implementadas para 
un uso seguro de la tecnología. Se utilizan los prin-
cipios fundamentales de los siguientes conceptos: 
familiaridad (conocimientos previos acerca de la 
especie de planta que se está estudiando), equiva-
lencia sustancial alimentaria y agronómica (punto 
de partida para la comparabilidad de la planta GM 
y su homólogo no GM) y seguridad relativa (asu-
miendo que el riesgo cero es imposible de alcanzar 
en cualquier actividad). 
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Resultados y Discusión

El análisis de riesgos considera los aspectos de 
bioseguridad recomendados en la etapa de evalua-
ción, los beneficios de la tecnología, los aspectos 
comerciales y socioeconómicos y en base a ello 
realiza la toma de decisión (Johnson et al. 2007). 
Se distinguen cuatro etapas en el análisis de riesgo: 
1) La evaluación 2) la gestión 3) la comunicación 
del riesgo y 4) otros estudios (Figura 1).El impacto 
es el efecto que produce una determinada acción 
humana sobre el medio receptor en sus distin-
tos aspectos (económico, social, ambiental, entre 
otros). La evaluación de riesgoes un insumo para 
los estudios de impacto, ya que es donde se estudia 
la semejanza con su contraparte convencional (se 
identifican los principales puntos de diferencia en-
tre la planta GM y su homóloga no GM) a modo de 
focalizar la atención en determinados parámetros 
en las observaciones realizadas durante el ensayo a 
campo confinado. Los resultados de estos ensayos, 
constituirán a su vez, importante evidencia acerca 
del potencial impacto resultante de la introducción 
de la planta GM a ese tipo de agroecosistema. De 

esta forma, cualquiera sean los impactos posibles 
de los cultivos GM, la cuantificación del impac-
to se dará por la comparación  con la versión no 
GM y si dicho impacto es nuevo. De lo expuesto, 
la evaluación del riesgo (como parte integrante del 
análisis de riesgo) es el punto central y da inicio al 
proceso al que luego sigue el impacto.

En este entendido el contexto de la evaluación 
considera lo siguiente: (i) el uso propuesto, la 
evaluación de riesgo se inicia con la pregunta 
especifica,¿cuál el objetivo de la introducción del 
GM?, y ¿cuál es la modificación genética?De esta 
manera, se distinguen los siguientes usos: a) con-
finado b)experimental a campo b) pre comercial c) 
comercial; (ii) el escenario regulatorio, la legisla-
ción específica para GM es el Decreto 18481/97(Po-
der Ejecutivo 1997) y el 12706/08(Poder Ejecutivo 
2008), que establece un ámbito científico encar-
gado de la evaluación de riesgo y existen un sin-
número de leyes nacionales conexas como la Ley 
de Semillas (Poder Legislativo 1994) y la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental(Poder Legisla-
tivo 1993) que regulan por ejemplo las actividades 

Figura 1. Esquema de Análisis de Riesgo. Adaptado a partir de (FAO/WHO 2007).
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con el organismo receptor (semillas) y con el me-
dio receptor (ecosistemas o agroecosistemas). Para 
realizar las evaluaciones, los riesgos precisan ser 
formulados; para elloprimeramente deben ser iden-
tificados los posibles riesgos en la construcción ge-
nética, en la biología del organismo receptor y en 
la identificación del medio receptor para luego pro-
ceder a la estimación y/ola medición del riesgo. Un 
aspecto no menor es la incertidumbre sobre el nivel 
del riesgo, que de acuerdo al Protocolo de Cartage-
na, se plantea cuando no haya certeza acerca del 
nivel del riesgo(Bail et al. 2002).Se podrá tratar 
de subsanar esa incertidumbre solicitando infor-
mación adicional sobre las cuestiones concretas, o 
poniendo en práctica estrategias de gestión de ries-
go o vigilancia al GM en el medio receptor. Este 
punto es abordado de manera distinta de acuerdo 
a las legislaciones que incorporan el principio de 
precaución.De acuerdo a nuestra legislación(Poder 
Legislativo 2003; Poder Ejecutivo 2008) se deberá 
realizar el proceso basado en la ciencia y no en un 
contexto situado en el vacío de informaciones que 
plantean algunas interpretaciones del principio de 
precaución.Los riesgos pueden agruparse en los si-
guientes niveles: a) Riesgos para la salud humana 
y animal, b) Riesgos para el ambiente receptor c) 
Riesgos para centros de origen d) Riesgos para la 
agricultura. Una vez definido el riesgo individual 
y general, se procede a establecer el nivel de bio-
seguridad.De acuerdo a la metodologías propues-
tas elriesgo puede ser: alto, medio y bajo(Sensi et 
al. 2011), y de acuerdo a ese nivel se formulan las 
medidas de bioseguridad que son básicas para la 
decisión.Esto a su vez está muy relacionado con los 
niveles de protección del país, por ejemplo si exis-
ten parientes silvestres (estos están en un programa 
de protección explicitados) y sí la probabilidad de 
flujo génico es alta, las medidas de bioseguridad 
aceptables pueden ser zonas de exclusión, distan-
cias de aislamiento, entre otras.

La Gestión y comunicación de riesgos se plantean 
en estrategias de gestión de riesgos y se traducen 
en las medidas que pueden ponerse en práctica 

después de haber introducido plantas GM en el 
medio receptor (agroecosistema) de acuerdo al 
uso.Con el objeto de reducir los riesgos identifi-
cados durante la evaluación a un nivel aceptable, 
por ejempló si el riesgo es la probabilidad de re-
sistencia de insectos a la proteína Bt, se proponen 
medidas como los refugios que permitan gestio-
nar el riesgo. Estas medidas pueden agruparse en 
mitigatorias, de monitoreo, de difusión e investi-
gación y de tipos de vigilancia (FAO 2009).

La comunicación del riesgo es un intercambio 
interactivo de información y opiniones entre ase-
sores, encargados de la gestión del riesgo, con-
sumidores, la industria, la comunidad académi-
ca y otros actores interesados en el proceso. El 
intercambio de información se realiza sobre as-
pectos relacionados con el riesgo que incluyen la 
explicación de los hallazgos de la evaluación del 
riesgo y los argumentos de las decisiones sobre 
la gestión del riesgo. Es de vital importancia que 
la comunicación del riesgo al público provenga 
de fuentes creíbles y confiables(Sensi et al. 2011). 
La presentación de los resultados de la evalua-
ción de riesgo constituye el primer documento de 
comunicación y la forma como se presente será 
de utilidad en el procesode toma de decisión. La 
normativa nacional establece que el público en 
general tendrá acceso a los documentos emitidos 
por la COMBIO, con excepción de las informa-
ciones confidenciales.Es importante señalar que 
el análisis comprende la etapa de decisión y en 
esta etapa compete la evaluación de los beneficios 
de tecnología. Por ejemplo el uso de plantas GM 
para expresar resistencia o tolerancia a los insec-
tos también tiene efectos directos e indirectos po-
sitivos en aspectos relacionados con el uso de in-
secticidas químicos, en la utilización del agua, en 
la fumigación, evitando la contaminación. Por lo 
tanto, es importante que los procesos de decisión 
consideren analizar este tipo de información, de 
manera comparativa entre la tecnología conven-
cional y la tecnología GM. 
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Conclusión

La Evaluación de riesgos es un proceso científi-
co que identifica y estima nuevos riesgos del GM 
en relación a su isogénico convencional y aporta 
al proceso de toma de decisiones con respecto al 
uso propuesto. La falta de certeza en el proceso 
de estimación de riesgo puede ser administrado a 
través de estudios adicionales, monitoreo, aplica-
ción de medidas de bioseguridad, gestión de ries-
go y vigilancia. Los modelos de evaluación son  
aproximaciones del entendimiento de procesos y 
de codificaciones de las relaciones (construcción 
genética – organismo – medio receptor) enton-
ces la reiteración de dichos procesos predictivo 
(evaluación) y experimental (estudios, ensayos) 
pueden hacer que los modelos se aproximen a la 
verdadera realidad.
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Introducción

En las regiones tropicales y subtropicales se consi-
dera al fósforo y al nitrógeno como los nutrientes 
de mayores efectos limitantes para el cultivo de la 
avena, sin embargo, se debe tener una especial con-
sideración hacia el primero, por su baja disponibi-
lidad original y por su complejo comportamiento 
en el suelo, sumado a esto el manejo inapropiado 
de los suelos, en la actualidad la fertilización quí-
mica es la principal fuente de fosforo de los suelos 
de la Región Oriental del Paraguay. Las plantas 
de cobertura o abonos verdes, además de produ-
cir residuos para la protección del suelo, poseen 
otras características como el reciclaje de nutrien-
tes, constituyen una alternativa nutricional a los 
cultivos, mejoran las propiedades físicas, químicas 
y biológicas del suelo, pudiendo repercutir positi-
vamente en los rendimientos agrícolas, así como 
brindar otros beneficios como el control de plagas, 
malezas, nematodos y el ahorro de fertilizantes quí-
micos, entre otros. El objetivo general del estudio 
fue determinar el efecto de diferentes dosis de fer-
tilización fosfatada sobre el cultivo de avena negra 
(Avena strigosa).

Metodología

El estudio se llevo a cabo en la Compañía Panambi, 
Distrito de Raúl Arsenio Oviedo, Departamento de 
Caaguazú, en las instalaciones de la “Agroganade-

FERTILIZACIÓN FOSFATADA Y SU EFECTO EN LA 
PRODUCCIÓN DE AVENA NEGRA (Avena strigosa Schreb) 

EN SIEMBRA DIRECTA EN UN SUELO DEL 
DEPARTAMENTO DE CAAGUAZU.

Franco O., M.1; Britos B., C.2; Fatecha F., D.2 

1Ing. Agr. Egresado de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción; mfrancoorue@
hotmail.com  2Prof. Ing. Agr. Docente Investigador FCA/UNA. Campus universitario, San Lorenzo; Correo 
electrónico: (agro_cabb@hotmail.com; dfatecha@agr.una.py).

ra Puerto Pinasco”. Las coordenadas geográficas 
del lugar son 25º 27´ 04´´ de latitud Sur y 55º 54´ 
10´´ de longitud Oeste. La región posee un clima 
subtropical, clasificada por Thornthwaite como 
clima sub-húmedo húmedo megatérmico, con una 
temperatura media anual de 21º y una precipitación 
media anual que va de 1700 a 2000 mm (Dirección 
Nacional de Aeronáutica Civil, 2011).

El diseño experimental consistió en bloques com-
pletamente al azar con 7 tratamientos y 3 repeticio-
nes. En total se tuvieron 21 parcelas experimenta-
les. Cada unidad experimental tuvo una superficie 
de 20 m2, separadas por senderos de 1m de ancho. 
La superficie total ocupada para la realización del 
experimento fue de 578 m2 en donde anteriormente 
se utilizaba como potrero para el pastoreo de ove-
jas. La siembra de la avena negra fue realizada a 
inicios del mes de junio de 2011 y la cosecha a los 
120 días después de la siembra octubre de 2011. 
Los tratamientos consistieron en diferentes dosis 
de fertilizantes fosfatados de 0, 20, 40, 60, 80, 100 
y 120 kg de P

2
O

5 
por hectárea. Luego se realizó la 

aplicación de Nitrógeno, en la siembra 20 kg ha-1 y 
en la cobertura 30 kg ha-1 de  N., totalizando 50 kg 
ha-1 de urea, en el caso del K

2
O no fue aplicado de-

bido a que el suelo contaba con niveles suficientes.

A los 120 días después de la siembra de avena ne-
gra fueron extraídas muestras de plantas enteras de 
avena negra de cada unidad experimental, colecta-
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da en una superficie de 0,25 m2. Las muestras fue-
ron pesadas y secadas en estufa a 72ºC durante 72 
horas hasta masa constante y luego se procedió al 
pesado de cada muestra seca, para obtener la pro-
ducción de materia seca

El rendimiento de granos fue determinado por 
medio de la cosecha manual de las cuatro hileras 
centrales de cada unidad experimental, siendo los 
resultados expresos en kg ha-1, ajustados a 13 % de 
humedad.

Todos los datos obtenidos fueron sometidos al aná-
lisis de varianza (ANAVA), y una prueba de com-
paración de medias, aplicando el Test de Tukey al 
5%. Si éstos resultan significativos, procedió a rea-
lizar análisis de regresión.

Resultados y Discusión

Al analizar los resultados de materia seca de la 
planta de avena negra, evaluadas a los 120 días 
después de la siembra, se encontraron diferencias 
altamente significativas en función a la dosis de 
P

2
O

5
 aplicadas, entre el testigo (con 0 kg ha-1) y los 

demás tratamientos (Figura 1, Anexo 1). La mayor 
producción se obtuvo en el tratamiento 6 con apli-
cación de 100 kg ha-1 de P

2
O

5
, llegando a 8383 kg 

ha-1 MS mientras que la menor producción fue al-
canzada por el testigo, con apenas 1946 kg ha-1 MS. 
Haciendo una comparación de producción de ma-
teria seca entre los tratamientos con aplicaciones de 
fosforo, no presentaron diferencias significativas. 

En la fig. 2, se puede observar, que la dosis óptima 
de aplicación para la obtención de la máxima pro-
ducción de materia seca rendimiento fue de 80 kg 
ha-1 de P

2
O

5
. La misma fue determinada a partir de 

la ecuación cuadrática del grafico de regresión, esto 
permite establecer los parámetros de aplicación efi-
caz ya que dosis mayores a la óptima, generan una 
reducción progresiva del rendimiento en materia 
seca lo cual se puede visualizar en la figura;  además 
con la ecuación derivada de dicha curva, se obtuvo 
que por cada kg de fertilizante fosfatado adicionado 
se produjo un aumento de 36,27 kg de MS ha-1.

La producción de materia seca de la avena negra en 
las condiciones de nuestro país va de 3000 a 6000 
kg ha-1, coincidiendo con lo encontrado en el ex-
perimento realizado por Vallejos et al. (2001). Sin 
embargo, Florentín et al. (2001) refuta estos resul-
tados ya que había obtenido una producción de ma-
teria seca de avena negra muy inferior de solo 1000 
a 3000 kg ha-1 en el departamento de San Pedro, 
campo experimental de Choré.

Figura 1. Producción de materia seca en relación a los distintos niveles de 

fertilización fosfatada. Caaguazú, Distrito de Raúl A. Oviedo, 2011.



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

266

Al analizar los resultados de rendimientos de la 
planta de avena negra, evaluadas a los 120 DDS, 
se encontraron diferencias altamente significativas 
del testigo, con respecto a los demás tratamientos. 
El menor rendimiento del experimento fue obteni-
do por el testigo  con 90,83 kg ha-1 de avena negra, 
sin la aplicación de P

2
O

5
 y el mayor fue el trata-

miento con 40 kg ha-1 de P
2
O

5.
 presentando 718,33 

kg ha-1 de avena negra 

Según Florentín et al. (2001), se cosechan alrede-
dor de 600 a 800 kg ha-1 de semillas, coincidiendo 
con el presente experimento. 

A partir de la ecuación cuadrática se pudo determi-
nar que la dosis óptima para lograr el rendimiento 
máximo de 718,33 kg ha-1, fue de 80,19 kg de P

2
O

5
, 

por lo que se pudo deducir que, por cada 1 kg de 
P

2
O

5
 se produce un aumento de 3,085 kg, en el ren-

dimiento en granos.

Conclusiones 

La aplicación de diferentes dosis de fertilizantes 
fosfatados aumentó significativamente el rendi-
miento y en producción de materia seca de la avena 
negra. 
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Introducción

La Jatropha curcas L. es una planta de la familia 
de las euforbiáceas, originaria de México y Amé-
rica Central, con semillas que contienen entre 30 
y 40 % de aceite, que se puede emplear para ela-
borar biodiesel (Heller 1996). Desde su lugar de 
origen esta planta, se ha introducido como cultivo 
en varios países de Asia, África y América (Hen-
ning, 1998; Francis et al. 2005).

Con la preocupación por la disminución de la re-
serva mundial de petróleo crudo, se está dando 
mucha importancia al desarrollo de energías alter-
nativas y limpias, por sobre todo a los biocombus-
tibles, entre los que se encuentra el biodiesel, por 
lo cual el cultivo de la jatrofa toma una singular y 
vital importancia.

Su propagación se realiza en forma sexual o vege-
tativa. Las plantas que se originan por este último 
método llegan a la fase reproductiva más rápida-
mente que las originadas de semillas botánicas. 
Además de hacer posible la formación de un plan-
tel uniforme de individuos genéticamente simila-
res, conservan los caracteres genéticos de la plan-
ta madre, evitando así la segregación de genes, 
como ocurre en la reproducción sexual, hecho que 
puede conducir a la pérdida de combinaciones ge-
néticas prometedoras.

Con relación a la longitud de las estacas recomen-
dadas para la propagación de la jatrofa no exis-

te una recomendación única. Así, Santoso et al. 
(2008) sugieren de 20 a 30 cm, Peixoto (1973) de 
40 hasta 50 cm, Drummond et al. (1984) de 30 
a 40 cm, mientras que Cordero y Boshier (2003) 
estacas de 100 cm.

Existen evidencias de que la longitud de estacas 
tiene influencia en el desarrollo y crecimiento 
tanto de las raíces como de la parte aérea de la 
planta. Según Álvarez et al. (2007), el tamaño de 
esquejes tiene relación directa con el desarrollo de 
fitomasa fresca y seca.

El objetivo de este trabajo consistió en evaluar el 
efecto de diferentes longitudes de estacas en el 
enraizamiento y crecimiento inicial de mudas de 
Jatropha curcas.

Metodología

El experimento se realizó en un invernadero del 
Departamento de Protección Vegetal, de la Facul-
tad de Ciencias Agrarias de la Universidad Na-
cional de Asunción, en San Lorenzo, Paraguay, 
ubicado a una altitud de 128 msnm, 25°27’ latitud 
Sur y 57°27’ longitud Oeste, entre los meses de 
setiembre y noviembre del año 2009. Los trata-
mientos consistieron en diferentes longitudes de 
estacas de jatrofa (T1 = 20 cm; T2 = 25 cm; T 3 
= 30 cm; T 4 = 35 cm; y T 5 = 40 cm). El diseño 
experimental fue completamente al azar con cua-
tro repeticiones.

PRODUCCION DE MUDAS DE Jatropha curcas L. EN 
FUNCIÓN A DISTINTAS LONGITUDES DE ESTACAS

Castillo Echeverría, FM1; Enciso Garay1, CR; Vera Ojeda, PA1; Ruiz Díaz, FP1.

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
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Las estacas fueron obtenidas de ramas de un año 
de edad con diámetro entre 3 a 5 cm, de las cuales 
se utilizaron las regiones de la base y de la par-
te media. Las mismas fueron traídas del Centro 
Tecnológico Agrícola del Paraguay (CETAPAR) 
ubicado en Yguazú, Departamento de Alto Para-
ná. La plantación se realizó introduciendo aproxi-
madamente 1/3 de la longitud de las estacas en 
forma vertical en cada maceta. Luego, se procedió 
al riego por aspersión, día de por medio, hasta que 
el sustrato alcanzaba la capacidad de campo. Las 
macetas utilizadas presentaron 25 cm de alto y 15 
cm de diámetro, y fueron cargadas con sustrato 
constituido por arena gorda y estiércol vacuno en 
una proporción de 1:1.

Las evaluaciones se realizaron a los 76 días de la 
plantación. Las variables medidas fueron: número 
de raíces primarias por estaca, porcentaje de en-
raizamiento, longitud media de raíz y del brote 
de la estaca. Para la evaluación del porcentaje de 
enraizamiento se utilizaron 10 estacas y para las 
demás variables cuatro estacas. 

Los datos fueron sometidos al análisis de varianza 
y análisis de regresión al 5 % de probabilidad.

Resultados y Discusión

En la Tabla 1 se puede observar que no hubo dife-
rencias en el porcentaje de enraizamiento, en fun-
ción a la longitud de estacas. Las medias oscilaron 
entre 90,0 % (T 3) y 97,5 % (T 2). Los resultados 
de este trabajo son superiores a los porcentajes al-
canzados por Da Silva (2010) quien registró un 
85,7 %, pero se aproximan a los de Silva et al. 
(2008) y Smiderle & Kroetz (2008), quienes ob-
tuvieron 95 y 99 % de prendimiento respectiva-
mente. 

Con relación al número de raíces emitido por es-
taca, tampoco se detectó diferencias estadísticas 
significativas. Los valores estuvieron entre 13,65 
y 15,75 raíces por planta (Tabla 1). Estos resul-
tados se asemejan a los obtenidos por Da Silva 
(2010) y Da Silva (2007), quienes reportaron me-
dias de 14,0 a 16,7 y de 14,03 a 17,23 raíces por 
estaca, respectivamente. Esto indica que la longi-
tud de estacas no tiene influencia en el porcentaje 
de enraizamiento y la cantidad de raíces emitidas.

En la Figura 1, se puede verificar que al aumentar 
el tamaño de las estacas, se incrementa la longi-
tud de raíces. La ecuación obtenida indica que por 
cada cm de aumento en la longitud de estacas, se 
obtiene un incremento de 0,619 cm en la longitud 

Tabla 1. Número de raíces y porcentaje de enraizamiento en función a la longitud de estacas de Jatropha 

curcas L. FCA. San Lorenzo. 2009.
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de raíces y que es significativo estadísticamente (p 
= 0,483). A través de la ecuación se pudo determi-
nar que las estacas de 40 cm de longitud, promue-
ven raíces con 29,02 cm de longitud.

Las medias encontradas en esta investigación, son 
próximas a las citadas por Da Silva (2010) que al 
realizar la propagación vegetativa de jatrofa por 
estacas, obtuvo raíces con longitudes entre 24,5 y 
30,2 cm. Paralelamente, éstas medias fueron supe-
riores a las reportadas por Da Silva (2007), quien 

obtuvo un promedio de 14,36 cm por estaca. Por 
otro lado, estos resultados, son inferiores a los va-
lores reportados por Silva et al. (2008?), 39,46 y 
42,40 cm, con estacas de 25 cm de longitud.

Una mayor longitud de raíces adventicias produ-
cidas en estacas de mayor tamaño puede explicar-
se por el mayor contenido de materiales de reser-
va disponibles para el crecimiento de las raíces 
(Hernández et al. 2005). 

Figura 1. Longitud 
de raíces de la parte 

aérea en función a la 
longitud de estacas 
de Jatropha curcas 

L. FCA. San Lorenzo. 
2009.

Figura 2. Longitud 
de brotes de la parte 

aérea en función a la 
longitud de estacas 
de Jatropha curcas 

L. FCA. San Lorenzo. 
2009.
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Con relación a la longitud de brotes de la parte 
aérea, hubo comportamiento similar a la longitud 
de raíces (Figura 2), demostrando una tendencia 
lineal de aumento en la longitud proporcional al 
tamaño de las estacas y donde por cada cm de in-
cremento en la longitud de las estacas existe un 
aumento de 0,487 cm en la longitud de brotes de 
la parte aérea (p= 0,012). Estos resultados indican 
que la longitud de las ramas y de las raíces está 
influenciada por la longitud de las estacas. Según 
Álvarez et al. (2007), un buen crecimiento de las 
raíces hace que la parte aérea de la planta tenga 
una mejor actividad, pues incrementa la  produc-
ción de esqueletos de carbono y de ATP, impor-
tantes para la formación de proteínas, almidón, 
sacarosa, fructanos, ácidos nucleicos y lípidos. 
De esta manera, el proceso  respiratorio de creci-
miento se verá favorecido por lo que se generará 
un alto promedio de longitud de ramas.

Conclusiones

Existe una relación lineal positiva entre longitud 
de estacas, longitud de raíces y de las brotaciones 
de la parte aérea.

El porcentaje de enraizamiento y el número de 
raíces primarias emitidas por las mudas no son in-
fluenciados por la longitud de las estacas.
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Introducción

La producción de mudas por estacas es un pro-
cedimiento interesante de multiplicación y muy 
empleada en horticultura, puesto que permite una 
propagación rápida y normalmente barata de nu-
merosas plantas, que conservan así las caracterís-
ticas del pie madre (Cuisance, 1988). El cedrón 
paraguay como varios otros cultivos, se puede pro-
pagar por división de matas, acodos o estacas. La 
multiplicación por semillas no se realiza debido a 
su escaso poder germinativo (Herbotecnia, 2002).

En virtud de existir pocas informaciones sobre las 
plantas medicinales, principalmente en cuanto a 
la producción de mudas de cedrón paraguay,  se 
buscó a través de experimento definir el material 
de propagación más adecuado para la multipli-
cación del cedrón, con ese objetivo se evaluó la 
brotación y el enraizamiento de estacas leñosas de 
cedrón paraguay en condiciones de campo y en 
estufa, a los 45 días de plantación, en dos épocas 
de ensayo. 

Metodología

El experimento fue ejecutado en el local de la Mi-
sión Técnica China - Centro de Producción y Co-
mercialización, ubicado sobre la ruta V a 2,5 Km 
de la ciudad de Pedro Juan Caballero, instalada 
en dos condiciones ambientales, una en ambiente 
protegido, estufa construida con material plástico 
transparente y, otra en condiciones normales de 
campo abierto.

Para el ensayo fueron utilizadas estacas sin ho-
jas, con 5,3mm de diámetro en media, extraídas 
de ramas laterales (región basal y región media) 
con dos nudos por estaca, plantadas en bandejas 
plásticos en posición inclinada, sumergiendo un 
nudo para el enraizamiento. Las unidades expe-
rimentales fueron constituídas de 14 estacas, dis-
tribuidas adoptando un delineamiento de bloques 
completos al azar con 16 tratamientos y siete re-
peticiones, en esquema factorial de 2 x 2 x 2 x 2, 
es decir; dos épocas de ensayo (marzo y mayo), 
dos ambientes (a campo y en estufa), dos tipos de 
substratos (arena pura y plantmax) y, dos tipos de 
estacas (región basal y región media).

Las evaluaciones fueron realizadas a los 45 días 
después de la plantación y consistieron en: por-
centaje de brotación de las estacas; número de 
brotaciones por estaca; materia seca de los bro-
tes; porcentaje de enraizamiento; número de las 
raíces por estaca y materia seca de las raíces.Los 
datos experimentales fueron sometidos a análisis 
estadístico según el delineamiento utilizado, apli-
cando la Prueba F para verificar la existencia de 
diferencias significativas entre los tratamientos y 
la interacción entre los factores estudiados, luego 
se proseguió  al test de Tukey al 5%. 

Resultados y Discusión

En la Tabla 1 se observa la significancia de la 
Prueba F considerando las variables estudiadas y 
las interacciones de los factores analizados. De la 
misma se puede inferir que la interacción época 
(A) y ambiente (B) influye significativamente so-

PROPAGACIÓN DE CEDRÓN PARAGUAY 
(Lippia citriodora O. et P.) POR ESTACAS EN 

EL DISTRITO DE PEDRO JUAN CABALLERO
Barreto Pérez, V.1, Ayala Ramírez, R.G.1, Martínez Ojeda, R.1

 1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Pedro Juan Caballero. Paraguay. victorinabp@
hotmail.com
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bre el porcentaje de brotación, número de brotes 
por estaca, número de raíces por estaca y la masa 
seca de las raíces; sin embargo, no se detectó di-
ferencia para el número de brotes por estaca y la 
masa seca de los brotes. Los ambientes estudiados 
(estufa y a campo) y el substrato no presentan di-
ferencias entre sí para masa seca de los brotes y 
porcentaje de enraizamiento, mientras que con las 

demás mostró diferencia. Comportamiento idénti-
co se observa en la interacción entre época y am-
biente (A x B). Considerando la interacción entre 
todos los factores estudiados y las variables, se 
observa que la variable número de raíz por estaca

 

fue la única en mostrar diferencia. Por último, se 
tienen que los valores del coeficiente de variación 
(CV) no sobrepasan mucho los 10%.

Tabla 1.  Significancia de la Prueba F en los análisis de varianza para las distintas variables estudiadas. 

El porcentaje de brotación de las estacas de ce-
drón paraguay presentó un promedio general de 
63,64% (Tabla2). Los resultados muestran que 
la mejor época de brotación se obtiene en el mes 
de marzo con una media de 75,53%, el ambiente 
que ofreció mayor brotación fue bajo estufa con 
93,76% y entre los dos substratos resultó mejor 

el plantmax, con 70,59% de las estacas brotadas. 
Mientras que no se encontró diferencias significa-
tivas entre la región media y basal de las estacas. 
Con relación a la región de la estaca Hartmann & 
Kester (1994) afirman que además de la región es 
importante considerar la edad de la estaca, factor 
no considerado en este trabajo. 

Tabla 2.  Porcentaje de brotación de estacas de cedrón paraguay estudiadas en dos épocas, 
bajo dos tipos de substrato y dos condiciones ambientales.
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En  la Tabla 3 se presenta el porcentaje de enrai-
zamiento de las estacas de cedrón paraguay, ob-
servándose un promedio general de 43,24%. En 
relación a las dos épocas estudiadas se obtuvo me-
jor enraizamiento en el  mes de marzo (46,84%), 
el ambiente que ofreció mayor enraizamiento fue 
bajo estufa (81,51%) y entre los dos substratos 
resultó mejor el plantmax (46,08%). Resultados 
inferiores fueron encontrados por Rufato et al. 
(2001) en membrillo tratadas con floroglucinol y 
Lima et al. (2002) encontraron resultados superio-
res en dos especies de guaco. Mientras que al con-

siderar la región de la estaca no se detectó dife-
rencia significativa entre la región media y basal. 

Conclusión

En las condiciones que fue conducido el experi-
mento, se concluye que la mejor época de brota-
ción y enraizamiento de las estacas se dió con la 
utilización del substrato Plantmax F1, en el mes 
de marzo bajo estufa.

Tabla 3. Porcentaje de enraizamiento de estacas de cedrón paraguay estudiadas en dos 
épocas, bajo dos tipos de substratos y dos condiciones ambientales.
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Introducción

La mandioca es un cultivo de fundamental im-
portancia en la agricultura familiar campesina y 
desde siempre se la ha considerado muy tolerante 
a enfermedades de diversas etiologías. Sin embar-
go, últimamente, en la bibliografía internacional, 
la enfermedad denominada cuero de sapo se ha 
reportado como aquella de mayor influencia en 
la diminución de la productividad de dicho rubro 
(Cuervo et al. 2011). Diferentes especialistas en 
mandioca en Paraguay han observado los prime-
ros síntomas del cuero de sapo desde 1985 en fin-
ca de productores del Departamento de Caaguazú, 
pero estos datos no han sido publicados. Silencio-
samente, de acuerdo con observaciones realizadas 
a nivel de campo y en los puntos de comercializa-
ción, se constataron cada vez más la presencia de 
raíces infectadas. 

Durante muchos años la etiología de esta enfer-
medad ha sido estudiada y de acuerdo a las dife-
rentes investigaciones realizadas se ha asociado a 
un virus del grupo reovirus siendo el agente causal 
denominado virus del cuero de sapo VCSY (Cha-
parro y Trujillo 2003; Lozano et al 2008; Cuervo 
et al. 2011). Este virus es transmitido principal-
mente por material vegetativo e  insectos cicadéli-
dos (Lozano et al 2008). 

Los síntomas consisten en pequeñas fisuras longi-
tudinales que se prolongan a lo largo de las raíces. 

INCIDENCIA DE LA ENFERMEDAD CUERO DE SAPO 

EN ACCESOS DE MANDIOCA (Manihot esculenta Crantz) 

EN EL DEPARTAMENTO CENTRAL-PARAGUAY
Orrego Fuente, A. L.1; Caballero, C. A.1; Rodríguez, H.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
aorrego@agr.una.py

Cuando las raíces maduran, las lesiones aumen-
tan de tamaño y número semejando en conjunto 
una especie de red o panal. La epidermis de las 
raíces presentan una apariencia corchosa que se 
desprende con facilidad. Según la severidad de los 
síntomas puede deformar completamente las raí-
ces, permaneciendo delgadas, leñosas y con bajo 
contenido de almidón (Calvert y Cuervo 2001). 

Por lo expuesto precedentemente, este trabajo fue 
planteado con el objetivo de evaluar la incidencia 
y el porcentaje de raíces enfermas con cuero de 
sapo en los accesos de mandioca disponibles en la 
Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA (FCA/
UNA). 

Metodología

El experimento fue realizado en el Campo Experi-
mental de la FCA/UNA (25º27” S, 57º 27” O y 125 
msnm) en un suelo Ultisol entre agosto de 2010 y 
julio de 2011, en un diseño de bloques completos 
al azar con 82 tratamientos, consistentes en los ac-
cesos de la Colección Nacional de Mandioca (Ta-
bla 1), y 3 repeticiones. La unidad experimental 
fue 8,4 m2 en un espaciamiento de 0,70 x 1,00 m. 
siendo evaluadas 6 plantas. En el momento de la 
cosecha, se determinaron la incidencia de la en-
fermedad y el porcentaje de raíces infectadas me-
diante una adaptación de la metodología descrita 
por Amorim (1995). Los datos obtenidos fueron 
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sometidos al análisis de varianza al 5 % de error, 
y al detectarse diferencias significativas se realizó 
comparación de medias por el test de Tukey al 5 
% de probabilidad del error.

Resultados y Discusión

Los datos presentados en la Tabla 1 indican que 
los accesos de mandioca  MPy 118, MPy 161, 
MPy 187, MPy213, MPy 220, MPy 237, MPy 
242, MPy 243, MPy 247, MPy 430 y MPy 450 no 
presentaron incidencia de la enfermedad cuero de 
sapo, ya que no se registró infección de las raíces 
en los mismos, mientras que en los accesos MPy 
104, MPy 140 y MPy 225 se constató  100 % de 
incidencia. 

Los accesos en donde se observó incidencia de la 
enfermedad presentaron variaciones en cuanto al 
grado de infección. Así, en los accesos MPy 081, 
MPy 103, MPy 219, MPy 238, MPy 261, MPy 
315, MPy 321, MPy 396, MPy 397 y MPy 438 
solo se alcanzó 2,08 % de raíces enfermas, mien-
tras que en los accesos MPy 089 y MPy 254 la 
infección ya fue del 35,42 %, aumentando a 45,83 
% en el acceso MPy 104, a 50,00 % en el MPy 
332 y a 56,25 % en el MPy 225, siendo este últi-
mo, de acuerdo con los resultados observados, el 
acceso más susceptible al cuero de sapo.

El hecho de observarse la presencia de la enfer-
medad en 86,58 % de los accesos estudiados con-
firman la importancia de la misma tal como fue 
señalado por Cuervo et al. (2011). La alta inciden-
cia y el grado de infección registrados en los acce-
sos disponibles constituye un llamado de atención 
para tomar las medidas preventivas para el mane-
jo de la enfermedad, especialmente en lo que se 
refiere al material de propagación ya que según 
Lozano et al. (2008), el uso de estacas infectadas 
es el principal medio de diseminación. Los acce-
sos en donde no se registró incidencia deben ser 
objeto de mayores estudios en cuanto a su pro-

ductividad y calidad, así como en lo referente a su 
resistencia al virus a lo largo del tiempo. 

Conclusión

En el 86,58% de los accesos de mandioca en estu-
dio se observó presencia de la enfermedad cuero 
de sapo; siendo los accesos MPy 118, MPy 161, 
MPy 187, MPy213, MPy 220, MPy 237, MPy 
242, MPy 243, MPy 247, MPy 430 y MPy 450 
aquellos en donde no se constató síntomas.
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Introducción

El ruido en los aeropuertos y en su entorno es un 
problema de gran magnitud a causa de las manio-
bras que realizan los aviones en las operaciones de 
despegue y aterrizaje, afectando no sólo a los tra-
bajadores expuestos, sino a la comunidad  residente 
en las cercanías de los aeropuertos. (Berlung 1999 
citado por Londoño 2000).

Las personas que están expuestas al ruido de los 
reactores de los aviones tienen un riesgo significati-
vamente mayor de sufrir accidentes cerebrovascu-
lares, hipertensión arterial y enfermedades cardía-
cas (Moore 2009).

Con la investigación se obtuvo información ante-
riormente no registrada sobre el área de estudio, y 
proporcionará una base de partida para la elabora-
ción de nuevos estudios que contribuirán con el or-
denamiento ambiental territorial de zonas aledañas 
al Aeropuerto Internacional Silvio Pettirossi. El ob-
jetivo del trabajo fue evaluar el nivel de ruido en el 
Aeropuerto Internacional Silvio Pettirossi (AISP).

Metodología

Las mediciones se realizaron en el AISP, ubicado 
a 7 km del centro de en la ciudad de Luque, al No-
reste de la ciudad de Asunción, con una elevación 
de 89 msnm, abarcando un terreno de aproximada-
mente 589 hectáreas.

El estudio fue experimental, ya que consistió en la 
manipulación (elección) de la variable experimen-
tal no comprobada “tipo de aeronave”, en condicio-
nes rigurosamente controladas.

Los tratamientos consistieron en 5 tipos de aero-
naves: Airbus A320, Boeing B737, Bombardier 
CRJ900, Airbus A319 y Boeing B732, distribuidos 
en un diseño completamente al azar (DCA) con 4 
repeticiones, que consistieron en los días de aterri-
zaje y despegue de las aeronaves. La unidad ex-
perimental lo constituyó cada tipo aeronave y su 
correspondiente al día de despegue y aterrizaje.

Las variables de medición fueron clasificadas en 
función a variables analíticas: nivel sonoro con-
tinuo equivalente (Leq) y ocupación del personal 
(área de administración o plataforma), y las varia-
bles estructurales: horas de exposición al ruido del 
personal.

Las mediciones se efectuaron en el área de embar-
que y en el área de plataforma con un decibelímetro 
que midió la intensidad del Leq, en dB de pondera-
ción A, que es aquella ponderación del instrumento 
de medición de mayor similitud a la percepción del 
oído humano. Se efectuaron dos mediciones por ae-
ronave y por día, es decir, una durante el despegue y 
otra durante el aterrizaje, con un tiempo de 5 minutos 
para cada operación, obteniéndose de esta manera el 
nivel sonoro continuo equivalente (Leq) a través del 
cálculo de los valores obtenidos por el sonómetro en 
el momento de las operaciones ya indicadas.

EVALUACIÓN DEL NIVEL DE RUIDO EN EL AEROPUERTO 
INTERNACIONAL SILVIO PETTIROSSI, 

LUQUE, PARAGUAY
Ayala Medina, L.B. 1; Escobar Martínez, C.A. 1; Rodríguez Espínola, H.N. 1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
ayala.lili@hotmail.com
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El decibelímetro se ubicó sobre un trípode a una 
altura de 1,6 m por encima del suelo o de la su-
perficie, es decir a la altura de los oídos del per-
sonal de plataforma que son los encargados de los 
Servicios de Asistencia en Tierra, el micrófono se 
colocó en sentido a la fuente generadora de ruido 
(Puno 2004).

Para la interpretación de los resultados se efectuó 
el Análisis de Varianza (ANAVA) para cada área 
de recolección de datos ya sea para condiciones 
de despegue o aterrizaje, y las medias obtenidas 
fueron comparadas entre sí con el Test de Tukey 
al 5% para determinar la categoría de aeronave 
que produce mayor ruido, se analizaron los datos 
punto por punto por medio de la representación 
gráfica, para conocer la variabilidad para cada uno 
de ellos en lo referente a horas de exposición de 
los funcionarios y nivel de ruido (dB), para luego 
contrastar con lo establecido en el artículo 10 de 
la Ley Nº 1.100/97 “de Prevención de la Polución 
Sonora en Paraguay” y con lo establecido en el 
artículo 232 del Reglamento General Técnico de 
Seguridad Higiene y Medicina en el Trabajo (RG-
TSHMT) por medio de las representaciones grafi-
cas pertinentes.

Resultados y Discusión

El mayor promedio general de nivel sonoro continuo 
equivalente (Leq) se halló en plataforma durante la 
operación de aterrizaje con 93,29 dBA, seguido con 
un promedio de 84,44 dBA encontrado en platafor-
ma durante el despegue, en tercer lugar está área de 
embarque durante el aterrizaje que arrojó un valor 
promedio de 73,62 dBA y por último el de menor 
intensidad de ruido se percibió en embarque durante 
la operación de despegue con 67,94 dBA.

En la Figura 1 se expresa de forma gráfica los valo-
res de Leq generales o totales en dBA, obtenidos de 
los promedios generales por cada tipo de aeronave, 
es decir el Leq general se calculó tomando como 
datos los 4 promedios, los cuales son: el área de 
plataforma (despegue), plataforma (aterrizaje), em-
barque (despegue) y embarque (aterrizaje) por cada 
aeronave, por consiguiente se afirma que tanto en 
el área de embarque como en la plataforma tenien-
do en cuenta las operaciones de despegue y aterri-
zaje, la aeronave Boeing (B732) fue la que mayor 
nivel de ruido produjo con un valor de 91,15 dBA y 
la que en todo momento produjo menor intensidad 
de Leq fue la Bombardier (CRJ900) que arrojó un 
promedio de 77,97 dBA.

Figura 1. Cálculo de los valores de Leq (dBA) generales por cada tipo de aeronave del AISP. 
Fuente: elaboración propia.
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Nabinger (2005) en su investigación sobre el rui-
do aeronáutico llevada a cabo en zonas aledañas 
al Aeropuerto Salgado Filho, Porto Alegre, Brasil, 
demostró mediante mediciones de cada aerona-
ve que opera en ese aeropuerto que las aerona-
ves modelo B732 Boeing (B732-200) resultaron 
ser las más ruidosas. Las mediciones llevadas a 
cabo en el AISP se ha evidenciado que la aeronave 
B732 es la más ruidosa, coincidiendo plenamente 
con los resultados del estudio de Nabinger.

Con base en los valores de Leq generales obteni-
dos en el AISP, se realizó una comparación con 
la Ley 1.100/97 y el Reglamento General Técni-
co de Seguridad Higiene y Medicina en el Traba-

Conclusión

Con relación a la exposición al ruido por parte de 
los funcionarios del AISP, la investigación com-
probó que en plataforma durante la operación de 
aterrizaje los encargados de Servicio de Asisten-
cia en Tierra (SAT) y los de manga telescópica se 
encuentran expuestos a un nivel sonoro continuo 
equivalente (Leq) general de 93,29 dBA, el mayor 
nivel de ruido percibido en esta área y para esta 
operación. 

Tabla 1. Comparación de valores de Leq (dBA) generales obtenidos en el AISP con valores permiti-
dos según la Ley 1.100/97 y el Reglamento General Técnico de Seguridad Higiene y Medicina en el 
Trabajo (RGTSHMT).

jo (RGTSHMT) cuyos resultados se presentan a 
continuación:

En la Tabla 1 se observa que en plataforma du-
rante la operación de aterrizaje se obtuvo un 
promedio de 93,29 dBA, el cual supera los lími-
tes de tolerancia máximos admitidos por la Ley 
1.100/97 y el RGTSHMT, que determinan que 
para 8 horas de trabajo no deben superar los 90 
y 85 dBA respectivamente. Se puede ver en el 
cuadro que el nivel de ruido de todas las demás 
áreas y operaciones monitoreadas cumple con 
las especificaciones propuestas por la Ley men-
cionada anteriormente y el RGTSHMT de mane-
ra ajustada.

Con base en los valores de Leq generales obteni-
dos en el AISP, se determina que el nivel de ruido 
de todas las demás áreas y operaciones monitorea-
das: plataforma (despegue), embarque (despegue) 
y embarque (aterrizaje) con un promedio de 84,44 
dBA, 67,94 dBA y 73,62 dBA respectivamente, 
cumple con las especificaciones propuestas por la 
Ley 1.100/97 y el RGTSHMT de manera ajustada.

En cuanto a la operación de aterrizaje, los mode-
los o tipos de aeronaves Boeing (B732) y (B737) 
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fueron considerablemente los más ruidosos, con 
valores promedios de 96,68 y 94,80 dBA respec-
tivamente. Las aeronaves restantes fueron las me-
nos ruidosas, siendo éstas, por orden decreciente 
de emisión de ruido: Airbus (A319), (A320) y la 
Bombardier (CRJ900), respectivamente. 

Teniendo en cuenta que los trabajadores en pla-
taforma, específicamente durante la operación de 
aterrizaje están expuestos a ruidos de gran inten-
sidad, se sugiere el uso obligatorio de protectores 
auditivos tales como auriculares, tapones, orejeras, 
etc. como medida de prevención de enfermedades 
laborales como por ejemplo la hipoacusia progresi-
va irreversible, es decir, pérdida de capacidad audi-
tiva definitiva.

Las compañías aéreas deben hacer esfuerzos para 
la renovación gradual de sus flotas, adecuándose 
así al Anexo 16 de la OACI “Protección del Medio 
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Introducción

La semilla de buena calidad es esencial para la 
implantación de las pasturas. Los análisis de ca-
lidad de semillas deben reportar con la mayor 
exactitud la real condición fisiológica del lote. 
En los análisis de varias especies forrajeras es 
común encontrar la condición de latencia, que 
dificulta la evaluación de la germinación de las 
semillas.

Panicum maximum es una especie exótica adap-
tada, de amplia distribución en el Paraguay. Pre-
senta, bajo condiciones adecuadas de manejo, 
una prolongada persistencia y elevado valor nu-
tritivo. Sin embargo, las semillas de este pasto 
presentan una moderada latencia, por lo que es 
necesario someterlas a un tratamiento que favo-
rezca una rápida evaluación de la germinación, 
en condiciones de laboratorio. Diversos autores 
han tratado de determinar cuál método es el más 
adecuado para la superación de esta condición 
y para el mantenimiento de una óptima calidad 
de la semilla, mas no han llegado a un consenso 
definitivo.  

El presente trabajo tiene por objetivo la identi-
ficación del período de escarificación química 
con ácido sulfúrico más adecuado para superar 
la latencia de dos variedades de Panicum maxi-

mum, de modo a permitir la correcta evaluación 
del potencial germinativo en semillas con esta 
condición.

Metodología

El presente trabajo se desarrolló en el Laboratorio 
de Análisis de Calidad de Semillas de la Facultad 
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de 
Asunción, sito en la ciudad de San Lorenzo, du-
rante los meses de noviembre y diciembre del año 
2010 y enero del año 2011.

Fueron estudiadas y evaluadas, en forma indepen-
diente y sin comparación entre ellas, semillas de las 
variedades Gatton Panic y Tanzania, de la especie 
Panicum maximum. 

Los tratamientos consistieron en un testigo (T) y en 
cuatro períodos de escarificación química en ácido 
sulfúrico (H

2
SO

4
 98%, 36N), siendo éstos T1= 1 

min; T2= 3 min; T3= 5 min y T4= 7 min.

Para los ensayos de porcentaje y velocidad de ger-
minación se utilizaron 20 unidades experimentales 
por variedad, mientras que para el ensayo de Tetra-
zolio se emplearon 10 unidades experimentales por 
variedad. Cada unidad estuvo compuesta por 100 
semillas clasificadas como puras. El diseño expe-
rimental utilizado fue Completamente al Azar con 
cuatro repeticiones por tratamiento.

La eficacia de cada tratamiento fue evaluada a tra-
vés de la medición del porcentaje de germinación, 
en forma complementaria con la prueba topográfi-
ca de tetrazolio, y por la velocidad de germinación 
de las semillas. Los procedimientos para los dife-

EFECTO DE DIFERENTES PERÍODOS DE ESCARIFICACIÓN 

QUÍMICA CON ÁCIDO SULFÚRICO SOBRE LA SUPERACIÓN 

DE LATENCIA Y LA VELOCIDAD DE GERMINACIÓN DE DOS 

VARIEDADES DE Panicum maximum.
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1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
mariana.garcia@agr.una.py



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

282

rentes análisis y ensayos se basaron en las Regras 
para Análise de Sementes (MAPA 2009).

La escarificación química se aplicó sobre las semi-
llas puras y consistió en la inmersión de las mismas 
en vasos de precipitado de 50 ml conteniendo 3 ml 
de ácido sulfúrico concentrado (H

2
SO

4
 98%, 36N) 

por 1, 3, 5 y 7 minutos. 

Luego de la escarificación, las semillas fueron dis-
puestas en placas de Petri incoloras y transparentes, 
sobre 2 hojas de papel filtro previamente humede-
cidas con agua destilada. Las placas cerradas fue-
ron llevadas a una cámara de germinación a tem-
peratura constante de 25 °C e iluminación de 750 
a 1.250 lux durante todo el período de evaluación. 
Para medir el porcentaje de germinación  de plántu-
las normales se realizaron conteos a los 10, 16, 22 y 
28 días después de la siembra.  

El ensayo de tetrazolio practicado a las semillas es-
carificadas de cada tratamiento, consistió en la im-
bibición de las mismas en una solución de sal de te-
trazolio (0,075% de concentración de 2,3,5 trifenil 
clorato de tetrazolio)  manteniéndolas luego a oscu-
ras y en estufa, a temperatura de 40 °C por 4 horas. 
Finalizado este tiempo, la solución fue descartada y 
las semillas lavadas en agua corriente. Para evaluar 
la tinción se utilizó un estereoscopio de aumento 
30 x y el software informático Labomed Digipro, 
para el registro y análisis de las imágenes. La clasi-
ficación de las semillas en viables y no viables fue 
realizada en base a lo descripto en las Regras para 
Análise de Sementes (MAPA 2009).

Finalmente, para efectuar los cálculos de velocidad 
de germinación, se utilizó la siguiente fórmula, ba-
sada en el trabajo de Silva et al. (1999): 

VG = (N1 + N2 + Nn) × 100; 
            1       2        n                       

donde N1, N2, N3 y Nn son el número de semillas 
germinadas en el primer, segundo y enésimo día 
después de la siembra.

Para analizar los datos de porcentaje de germina-
ción, velocidad de germinación y viabilidad se rea-
lizó un Análisis de Varianza (ANAVA) por el méto-
do de Polinomios Ortogonales, tomando los grados 
lineal y cuadrático, con probabilidad de error del 
5%. Los resultados fueron registrados en curvas de 
regresión con ayuda del programa Microsoft Ex-
cel y la interpretación fue realizada por medio de 
gráficos. 

Resultados y Discusión.

Figuras 1 y 2. Porcentajes de Germinación y Viabilidad 
por el Test de Tetrazolio al 0,075% y Velocidad de Ger-
minación en semillas de Panicum maximum var. Gatton 
Panic sometidas a diversos tiempos de exposición a áci-
do sulfúrico (98%, 36N). San Lorenzo, 2011.

Se observa que las semillas no sometidas a trata-
miento con ácido presentaron entre 5 y 10% de 
germinación y que, en las tratadas con ácido, a 
medida que se incrementa el tiempo de exposición, 
la expresión del potencial de germinación del lote 
presenta valores crecientes, aumentando 1,12% 
por cada minuto adicional de inmersión en el áci-
do, conforme muestra la ecuación de la curva. Los 
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diferentes tratamientos, hasta 7 minutos de inmer-
sión en el ácido, no tuvieron una influencia negativa 
sobre la viabilidad de las semillas de Panicum maxi-

mum var. Gatton Panic. En consecuencia, se estima 
que las variaciones en los porcentajes de germina-
ción se dieron en función al efecto del ácido sobre la 
superación de la latencia y no a una disminución en 
la viabilidad del lote de semillas tratadas. En cuanto 
a la velocidad de germinación, la ecuación de la cur-
va muestra un aumento aproximado de 25 puntos en 
la velocidad de germinación, por cada minuto adi-
cional de inmersión de las semillas en el ácido.

Figuras 3 y 4. Porcentajes de Germinación y de Via-

bilidad por el Test de Tetrazolio al 0,075% y Velocidad 
de Germinación en semillas de Panicum maximum var. 
Tanzania sometidas a diversos tiempos de exposición a 
ácido sulfúrico (98%, 36N). San Lorenzo, 2011. 

Se observa que existe una respuesta inversa, nega-
tiva y decreciente para los valores de viabilidad de 
semillas a medida que aumenta el tiempo de expo-
sición de las mismas a la acción del ácido sulfúrico 
(98%, 36N). La curva de regresión indica una dis-
minución de 3,14% en los porcentajes de semillas 
viables por cada minuto adicional de escarificación 
en el ácido. Las semillas que no fueron sometidas 
al tratamiento con ácido sulfúrico presentaron un 
índice de velocidad de germinación 44,27% mayor, 
en comparación con el tratamiento 4. Así, la ecua-

ción indica una disminución de 86,38 puntos en la 
velocidad de germinación, por cada minuto adicio-
nal de inmersión en el ácido.

Usberti y Martins (2007) mencionan que la escarifi-
cación con ácido sulfúrico aumenta los porcentajes 
de germinación en Brachiaria brizantha y Panicum 

maximum, debido al efecto del ácido en la superación 
de la latencia. Resultados diferentes a lo menciona-
do encontraron Martins y da Silva (1998), quienes 
observaron que la escarificación con ácido sulfúrico, 
por 5 minutos en semillas de pasto colonial, reduce 
significativamente el porcentaje de germinación, in-
dicando que el uso del ácido sulfúrico no beneficia a 
la expresión del potencial germinativo.

Conclusión

En las condiciones del experimento se concluye 
que la escarificación química con ácido sulfúrico 
hasta 7 minutos promueve la expresión del poten-
cial de germinación en semillas de Panicum maxi-

mum var. Gatton Panic con latencia, sin afectar la 
viabilidad de las mismas. Sin embargo, en semillas 
de Panicum maximum var. Tanzania, la exposición 
creciente al ácido provocó una declinación en los 
valores de porcentaje y velocidad de germinación, 
debido al efecto negativo del ácido sobre la viabili-
dad de las semillas.
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Introducción

Según Santos et al.(2009) para el desarrollo de una 
agricultura moderna y competitiva, la protección 
de los cultivos se ha convertido en una necesidad. 
Los consumidores demandan productos de exce-
lente calidad, en todo tiempo, sin daños por agen-
tes climáticos, plagas ni enfermedades. A su vez, 
los agricultores requieren de alta producción (cul-
tivos protegidos o semiprotegidos) para mantener 
las exigencias de los mercados, lo que implica el 
uso de una serie de tecnologías que se enmarcan 
dentro del concepto de agricultura protegida. Se-
gún Gal (2005) la tecnología agrícola moderna 
introdujo diferentes construcciones que pueden 
ser divididas en 3 grupos: sombráculos, inverna-
deros y túneles. Según la malla usada también se 
limitan los efectos extremos del clima provocados 
por excesos de viento y luz sobre las plantas (Pa-
paseit et al.; 1997). Según los mismos autores, las 
mallas de sombreo consiguen una disminución de 
la temperatura del cultivo y con ella una menor 
evapotranspiración, de este modo disminuye tam-
bién el riesgo de deshidratación del cultivo pro-
vocado por una exportación de agua superior a la 
capacidad de absorción del sistema radicular. La 
porosidad de la malla, el tipo de material y el sis-
tema de fabricación condicionan la intensidad de 
sombreo, que cada agricultor debe definir según 
las necesidades de cada cultivo, complementan 
Soriano et al. (2006) al afirmar que  el sombreo 

conseguido con cada tipo de malla dependerá de 
la densidad de los hilos de la misma, de su co-
lor, de su grosor, así como de la geometría de la 
cubierta. Los objetivos del trabajo fueron medir 
y comparar algunos parámetros meteorológicos 
(evaporación, temperatura del agua, temperatura 
del aire y humedad relativa) bajo cobertura con 
malla  de sombreamiento de 35% y 50% de som-
bra (color negro) con los mismos parámetros me-
didos  al aire libre.

Metodología

El experimento se llevo a cabo en la Facultad 
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacio-
nal de Asunción (latitud 25°20’16’’S y longitud 
57°31’02’’O, 125 msnm), ubicada en la ciudad de 
San Lorenzo, en el Departamento Central del Pa-
raguay. Durante los meses de noviembre del 2010 
a enero del 2011. La precipitación media anual es 
de 1200 mm, el clima de la región está clasificado 
por el sistema de Thornthwaite es del tipo C2A’ 
sub-húmedo húmedo mesotérmico, con una tem-
peratura media de 22° C. Se utilizaron tres tan-
ques evaporímetros clase A, termómetros de agua 
y un Psicómetro, las lecturas fueron realizadas 
cada 24 horas, al mediodía. Las variables medi-
das fueron: evaporación de agua en los tanques, 
temperatura del agua en los tanques, temperatu-
ra del aire, humedad relativa. Para la evaluación 
estadística de los datos obtenidos en el campo se 
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utilizo un diseño enteramente al azar, donde los 
tratamientos fueron ambiente sin cobertura (testi-
go), ambiente cubierto con malla negra de 50% de 
sombreo y ambiente cubierto con malla negra de 35 
% de sombreo, para estos dos últimos se utilizaron 
estructuras de 24 m2 totalmente cubiertas por las 
mallas en la parte superior y parcialmente cubiertas 
en los costados. Se realizo el análisis de varianza de 
los datos y cuando se encontró diferencia entre los 
tratamientos (prueba F) se procedió con la compa-
ración de medias (prueba Tukey al 1%).

Resultados y Discusión

En la tabla 1 se observan los valores promedios 
de evaporación de los tres tanques, la evaporación 
del agua en el tanque testigo fue superior a la de 
los tanques con cobertura, siendo la evaporación 
promedio  en el primero de 6,2 mm/día, la evapo-
ración en los tanques con cobertura fue de 4 y 3,44 
mm/día para las coberturas de 35 y 50%, respecti-
vamente, lo que confirma lo expuesto por Papaseit 
et al. (1997) en relación a la evapotranspiración.

La tasa de evaporación es proporcional a la radia-
ción neta recibida (Diez 2004), de manera que es 
posible afirmar que el agua de los tanques con co-
bertura recibió menor radiación que el tanque sin 
cobertura. Al igual que la evaporación, la tempe-
ratura del agua es otra variable influenciada por 
la cantidad de radiación recibida, en la tabla 2 se 
observan los valores promedios de temperatura del 
agua de los tres tanques, la temperatura del agua 
en el tanque testigo fue superior a la de los tanques 
con cobertura, siendo la temperatura promedio  en 
el primero de 32,47 °C, la temperatura en los tan-
ques con cobertura fue de 29,41 °C y 28,23 °C para 
las coberturas de 35 y 50%, respectivamente.

En relación a la temperatura del aire no fue obser-
vada diferencia entre los efectos de los diferentes 
tratamientos,  la tabla 3 se observan los valores 
promedios de temperatura del aire de los tres tan-
ques, la temperatura del aire en el tanque testigo 
fue superior a la de los tanques con cobertura, 
siendo la temperatura promedio  en el primero de 
31,03 °C, la temperatura promedio del aire en los 
tanques con cobertura fue de 30,68 °C y 30,80 °C 

Tabla 1. Evaporación promedio (mm/día) del agua bajo diferentes coberturas de mallas som-

breadoras.

Tabla 2. Temperatura promedio (°C) del agua de tanques evaporímetros bajo diferentes cober-
turas de mallas sombreadoras.
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para las coberturas de 35 y 50%, respectivamente, 
recordando que no existió diferencia estadística 
entre los tratamientos, esto podría deberse a que el 
espacio utilizado para el experimento es pequeño 
y las estructuras no son totalmente cerradas. 

En la tabla 4 se observan los valores promedios 
de humedad relativa del aire de los tres tanques, y 
no se registraron diferencias significativas en los 
resultados obtenidos, siendo la humedad relativa 
promedio en el tanque testigo de 65,3%, la hume-
dad relativa promedio en los tanques con cobertu-
ra fue de 65,3% y 64,8% para las coberturas de 35 
y 50%, respectivamente, la casi inexistente dife-
rencia es atribuida también en este caso al tamaño 
pequeño de las estructura y a su abertura parcial. 
Los resultados en estas dos ultimas variables coin-
ciden con los observados por Iranzo (2010).

Conclusión

El uso de las mallas de sombreo se mostro efecti-
vo para la reducción de la evaporación del agua, 
así como en su temperatura, el efecto de los dos 
porcentajes (35 y 50 %) fue similar. La temperatu-
ra del aire y su humedad relativa (bajo cobertura) 
no presentaron diferencia al compararlas con los 
registros del ambiente externo (sin cobertura).
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Introducción

Las formas de energía alternativas están desper-
tando un interés considerable ya que constituyen 
un medio para reducir el consumo de combusti-
bles fósiles y limitar las emisiones de gases de 
efecto invernadero.

En los últimos años, existe un interés creciente en 
utilizar biodiesel como substituto de los gasóleos 
tradicionales, con dos fines fundamentales la re-
ducción de las emisiones de los gases producidos 
en la combustión de las fuentes no renovables y 
la independencia energética de aquellos países no 
productores de petróleo y, sin embargo, con sufi-
ciente capacidad de autoabastecimiento.

Este aumento en el interés hacia el biodiesel lleva 
a la necesidad de estudiar los efectos que el uso de 
este combustible puede tener en las emisiones de 
partículas, de modo a evaluar de qué forma el uso 
de distintos porcentajes de biodiesel en un motor 
diesel afecta al ambiente por la cantidad del ta-
maño de material particulado emitido. El objetivo 
del trabajo fue analizar de las emisiones de partí-
culas en un tractor agrícola de 14,7 CV a diferen-
tes mezclas de diesel y biodiesel a partir de aceite 
de canola (Brassica napus).

Metodología

Las mediciones de emisión de partículas se reali-
zaron en el mes de octubre del 2011 con tempera-
turas entre los 20 y 25ºC, debido a que el biodiesel 
presenta un alto punto de congelamiento y mayor 
viscosidad a bajas temperaturas, impidiendo el 
funcionamiento correcto del motor. El estudio se 
realizó en el taller del Departamento de Ingenie-
ría Agrícola de la Facultad de Ciencias Agrarias 
(FCA) de la Universidad Nacional de Asunción 
(UNA), dentro de un galpón cerrado, en ambiente 
controlado.

El diseño que se utilizó fue completamente aleato-
rio, los tratamientos consistieron en cinco mezclas 
de combustible (B100, B80, B50, B20, B0) que 
sirvieron para el funcionamiento del tractor agrí-
cola (Yanmar 2.000) de 14,7 CV de un cilindro, el 
cual constituyó como unidad experimental. Para 
cada medición se realizaron cuatro repeticiones 
que correspondieron a los días de medición una 
vez puesto en marcha dicho tractor.

Las variables evaluadas fueron variable analítica; 
cantidad de partículas en tamaños expresados en 
micrómetros (mm), variable estructural; distancia 
del sistema de escape del tractor agrícola durante 
el proceso de combustión, variable global; tipo de 
biocombustible (canola) a diferentes mezclas.

ANALISIS DE LAS EMISIONES DE PARTÍCULAS EN 
UN TRACTOR AGRÍCOLA DE 14,7 CV A DIFERENTES 

MEZCLAS DE DIESEL Y BIODIESEL A PARTIR DE ACEITE 
DE CANOLA (Brassica napus)

Salinas Enciso, F.G.1; Corvalán Pozzo, H.A.1; Rodríguez Espínola, H.N.1; Ferreira Mosqueira, C.P.1

 1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
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El equipo de medición fue colocado en el sistema 
de escape a tres distancias (5, 50 y 120cm) efec-
tuándose el arranque del mismo con un tipo de 
biocombustible en base de aceite de canola; con 
la mezcla establecida de B100 (biodiesel puro), 
B80 (mezcla de 80% biodiesel y 20% de diesel), 
B50 (mezcla de 50% biodiesel y 50% de diesel), 
B20 (mezcla de 20% biodiesel y 80% de diesel), 
y B0 (diesel convencional). Luego de los veinte 
minutos de funcionamiento del motor se procedió 
a la medición de la cantidad de partículas de 0,3, 
0,5 y 5 μm de tamaños. Para cada una de estas 
mediciones fue calculada durante tres minutos.

Los datos de cada variable fueron sometidos al 
análisis de varianza, al detectarse diferencias sig-
nificativas, se realizó un Test de Tukey al 5%. 
Además, al observarse efectos en los tratamien-
tos, se efectuó un análisis de regresión de manera 
a ajustar curvas entre el porcentaje de biodiesel 
utilizado en las diferentes mezclas y la cantidad 
de partículas medida en cada punto para dar una 
mejor interpretación de la relación que pudiera 
existir entre los mismos.

Resultados y Discusión

El análisis de regresión lineal de la cantidad de 
partículas de 0,3 μm (Figura 1) y 0,5 μm (Figura 
2) emitidas por el escape de un tractor agrícola en 
las distancias de 5, 50 y 120  cm disminuye a me-
dida que se aumenta el porcentaje de biodiesel en 
la mezcla, siguiendo un modelo lineal decrecien-
te. Estos valores de bajo diámetro de partículas 
según Lyons (2010), conducen a una reducción 
lineal debido a la inferior concentración de partí-
culas más grandes.

Asimismo Araya (2009), menciona que es posible 
utilizar mezclas hasta con 10% de biodiesel, de-
bido a que la presencia de inquemados es menor 
dado que hay menos moléculas de carbono y CO. 
Por otro lado, Fajardo et al. (2005), señala que a 
medida que aumenta el porcentaje de biodiesel a 
la mezcla, la reducción de la cantidad de partícu-
las depende directamente de la buena afinación 
del motor y del buen estado de sus componentes.

Figura 1. Cantidad de partículas de 0,3 μm de tamaño (elaboración propia). 
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Figura 2. Cantidad de partículas de 0,5 μm de tamaño (elaboración propia). 

Figura 3. Cantidad de partículas de 5 μm de tamaño (elaboración propia). 
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De acuerdo con la ecuación cuadrática, la can-
tidad de partículas de 5 μm de tamaño (Figura 
3), tiende a disminuir inicialmente por la com-
bustión del diesel convencional (0%), observan-
do un aumento de la cantidad de partículas de 
7,75.104 producidas con mezclas del 49,83% de 
biodiesel a 5 cm, 7,33.104 part/m3 con 49,18% 
biodiesel a 50 cm y 9,00.104 part/m3 con 50,61% 
de biodiesel a 120 cm. No obstante esta canti-
dad de partículas tienden a decrecer al utilizar 
mezclas de biodiesel superiores a la menciona-
da. Rodríguez et al. (2007), indica que la con-
centración de partículas aumenta ligeramente 
con la proporción de biodiesel a bajo porcentaje 
debido a la menor temperatura en la cámara de 
combustión ocasionando menor poder calorífico 
del biodiesel <10.000 kcal/kg frente al gasóleo 
>10.500 kcal/kg.

Del mismo modo Agudelo et al. (2005), en sus 
resultados presentados en un motor diesel em-
pleando diesel y biodiesel de aceite de palma al 
5%, 10% y 20%, concluyeron que el uso de bio-
diesel mezclado en concentraciones inferiores al 
20% con diesel convencional tiene ventajas am-
bientales significativas.

Conclusión

El uso del biodiesel de aceite de canola produ-
ce por una parte, una disminución en la emisión 
de la cantidad de partículas de 0,3 y 0,5 μm, al 
aumenta el porcentaje de biodiesel en la mezcla, 
siguiendo un modelo lineal decreciente. Y por 
otra parte, la cantidad de partículas emitidas de 
5 μm a las tres distancias consideradas, sigue un 
modelo cuadrático y = -ax2 + bx + c: es decir, 
existe un aumento en la cantidad de partículas 
de este tamaño con el aumento del porcentaje de 
biodiesel hasta un nivel crítico por encima del 
cual tiende a disminuir.

La mezcla más contaminante, considerando las 
partículas 0,3 y 0,5 μm es la de 0 % de biodiesel 

y para las partículas de 5 μm es la de 49,87 % de 
biodiesel, calculada como media de los puntos 
de máxima eficacia técnica correspondientes a 
cada distancia. 
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Introducción

El recurso suelo, representa uno de los recursos 
más importantes para la economía de la Región 
Oriental del Paraguay, ya que genera la mayor 
parte de la riqueza y producción paraguaya, en 
donde su fertilidad es la que limita su productivi-
dad, que en los últimos años ha demostrado una 
disminución en la mayoría de los suelos de la Re-
gión, debido al manejo inadecuado y la utilización 
de prácticas no sostenibles en agricultura. (MAG/
DIA., 2006) Esta degradación ocasiona gran-
des pérdidas de nutrientes en el suelo, limitando 
el crecimiento y rendimiento de los cultivos. El 
fósforo se considera en regiones tropicales y sub 
tropicales, como el nutriente de mayor efecto li-
mitante para el desarrollo de las plantas en agri-
cultura, por su baja disponibilidad original, com-
plejo comportamiento en el suelo y porque en la 
actualidad la fertilización química es su principal 
fuente de ingreso al suelo. El objetivo del trabajo 
fue clasificar los niveles de fósforo en los  suelos 
de la Región Oriental del Paraguay.

Metodología

La Región Oriental del Paraguay, abarca un área 
total de 159.827 km 2  se localiza entre los meri-
dianos 22° 0´ a 27° 30´ de latitud sur y los 54° a 
58° de longitud oeste. Esta es una región medi-
terránea, sin zona montañosa en donde los picos 

más elevados no sobrepasan los 800 metros de 
altura, con relieve general de plano a ondulado, 
(López et al., 1995). De Llamas (1990), señala 
que el clima de esta Región se define como tropi-
cal caliente al noroeste, subtropical caliente hacia 
la parte central y subtropical moderado hacia el 
extremo sur. La precipitación media anual oscila 
entre 1300 mm y 1900 mm.

Para el siguiente estudio de caracterización del ni-
vel de fósforo de los suelos de la Región Oriental 
del Paraguay se utilizo como base los datos de los 
resultados de análisis de suelo realizados duran-
te el periodo comprendido entre los años 2000 al 
2010, los datos analíticos del fósforo, se obtuvie-
ron de los archivos del Departamento de Suelo y 
Ordenamiento Territorial, FCA-UNA San Loren-
zo, de la Filial de Caazapá, y del Centro de Expe-
rimentación Hernando Bertoni del Instituto Para-
guayo de Tecnología Agraria CEHB- IPTA. Para 
la clasificación del nivel de fósforo se siguió la 
metodología adoptada en el Diagnóstico del Re-
curso Suelo en las Unidades Territoriales de Inter-
vención del Proyecto de Desarrollo de Pequeñas 
Fincas Algodoneras (PRODESAL), el cual clasi-
fica el fósforo en alto, medio y bajo (Paniagua et 
al., 2001), utilizado por Fatecha (2004), para la 
clasificación de fertilidad, acidez y necesidad de 
cal agrícola de la Región Oriental del Paraguay.

En la Tabla 1 se presenta los rangos que se utiliza-
ran  para categorizar los niveles del mismo. 

CLASIFICACION DE LOS NIVELES DE FOSFORO DE LOS 
SUELOS DE LA REGION ORIENTAL DEL PARAGUAY 

Jorgge Prieto, M 1; Fatecha Fois, D 1.  
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Tabla 1. Rangos utilizados para la clasificación del nivel 
de fosforo del suelo.

Los rangos de la Tabla 1 clasifica los niveles de 
fósforo en alta con valor igual o superior a 30 mg 
kg-1; clase media los de valor entre 13 y 30 mg 
kg- ; y  clase baja aquellos con valor menor a 13 
mg kg-1. Para la elaboración del mapa de niveles 
de fósforo de la Región Oriental del Paraguay se 
utilizó como unidad cartográfica el mapa con la 
división política (a nivel de distritos) de la Región 
Oriental proveído por la DGEEC (Dirección Ge-
neral de Estadísticas, Encuestas y Censos) de la 

STP (Secretaría Técnica de Planificación). Para el 
efecto se empleo el SIRT del DESOT/FCA, con la 
utilización del programa Arc View 3.3, en el cual 
fueron introducidos los resultados de la clasifica-
ción de niveles de fósforo con la generación de los 
mapas correspondientes. Cada mapa cuenta con 
una información marginal donde fueron plasma-
das las leyendas con las simbologías pertinentes 
que permiten interpretar los mapas generados.

Resultados

De los 219 distritos que componen la Región 
Oriental del Paraguay, el 77% de los distritos pre-
sentaron un nivel bajo de fósforo (168 distritos); 
el 18 % mostraron un nivel medio de fósforo (40 
distritos); y el 5% de los  distritos un nivel de fós-
foro alto (11 distritos), como es observado en la 
Figura 1.

Figura 1. Mapa de clasificación 
de los niveles de fósforo de los 
suelos de la Región Oriental del 
Paraguay.    
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Conclusión

Los departamentos que presentaron un nivel bajo 
de fósforo en sus suelos fueron, Concepción, San 
Pedro, Cordillera, Guaira, Caaguazú, Caazapá, 
Itapúa, Misiones, Alto Paraná, Amambay y Ca-
nindeyú. Un nivel medio los departamentos de  
Paraguarí y  Ñeembucú, y el departamento de 
Central fue el único departamento con un nivel 
alto de fósforo en sus suelos. 
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Introducción

La caña de azúcar (Saccharum officinarum L.), 
es un cultivo tradicional en el Paraguay, utilizado 
como materia prima para la elaboración del azúcar 
convencional, orgánico y etanol. La superficie cul-
tivada en el país en el año agrícola 2008/2009 fue 
de 100.000 ha, con rendimiento de 48 t/ha (MAG 
2009).

La productividad nacional es baja comparada con 
otros países productores, debido entre otros facto-
res a la utilización de variedades con bajo poten-
cial de rendimiento, escasa adopción de tecnología 
mejorada de cultivo y principalmente la pérdida de 
la fertilidad natural de los suelos por las prácticas 
inadecuadas como el monocultivo.

La fertilización es uno de los factores que determi-
na la producción, es decir, es la práctica cultural de 
máxima importancia para que los cañaverales al-
cancen altos rendimientos. Sin embargo, su elevado 
costo exige realizar un uso oportuno y efectivo para 
asegurar su máximo aprovechamiento (Alonso et 
al. 2004). Ante esta situación surge como opción 
la utilización de residuos orgánicos. Las materias 
orgánicas incorporan nutrientes y, principalmen-
te, condicionan el suelo, mejorando su retención 
de agua y sus características estructurales (Raij et 
al. 1996). Entre los residuos orgánicos  que puede 
ser utilizado como fuente de materia orgánica se 
encuentra la torta de tártago que se caracteriza por 
ser una excelente fuente nitrógeno (Andrade 2009). 

El objetivo de la investigación fue: evaluar el efec-
to de diferentes dosis de torta de tártago sobre el 
comportamiento agronómico y rendimiento de la 
caña de azúcar. 

Metodología 

El experimento se llevó a cabo en el Campo Expe-
rimental de Caña de Azúcar (CECA), dependien-
te del Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria 
(IPTA), ubicado en el distrito de Natalicio Talave-
ra, Departamento de Guairá, a los 25º 39’ 48” de 
latitud Sur y 56º 18’ 30” de longitud Este.

El suelo está clasificado como podzólico rojo-
amarillo; el clima es tropical, la temperatura media 
anual es de 23 ºC y la precipitación media anual de 
1.245 mm (Espinoza 2011).

El experimento se instaló en un cultivo implanta-
do en Noviembre de 2009. Las dosis de torta de 
tártago aplicadas fueron: 0, 4, 6, 8 y 10 t/ha y el 
diseño experimental fue de bloques completos al 
azar con cuatro repeticiones. Cada unidad experi-
mental estaba constituida por seis hileras de 8 m de 
longitud, separadas entre sí a 1,40 m. Los diferen-
tes tratamientos fueron aplicados en Marzo de 2011 
en bandas laterales y el material genético utilizado 
fue la variedad RB 72454 con ciclo de maduración 
media a tardía y excelente rendimiento agrícola.

El análisis químico realizado en el Instituto Na-
cional de Tecnología, Normalización y Metrología 

RESPUESTA PRODUCTIVA DE LA CAÑA DE AZUCAR A 
DIFERENTES DOSIS DE TORTA DE TARTAGO
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indica que la torta de tártago utilizada contiene 4,1 
% de N, 1,3 % de P

2
O

5
, 1,2 % de K

2
O y pH de 7,5.

Las variables evaluadas fueron: número de caña por 
metro, longitud de caña, diámetro de caña, número 
de entrenudos por caña, peso medio de caña y ren-
dimiento. La cosecha se realizó en forma manual 
cortando todas las cañas de las dos hileras centrales 
del experimento, en la base del tallo, al ras del sue-
lo y el otro corte en la parte superior del tallo, cinco 
hojas por debajo de la última lígula visible. Para 
obtener el rendimiento se realizó el pesaje con una 
báscula, de todas las cañas de la parcela útil  y para 
las demás variables se extrajeron al azar muestras 
de 10 cañas de cada tratamiento y repetición. 

Los datos de cada variable fueron sometidos al aná-
lisis de varianza y para rendimiento se efectuó el 
análisis de regresión. 

Resultados y Discusión

En la Tabla 1 se puede visualizar que no existen di-
ferencias estadísticas significativas para las varia-
bles número de caña por metro, longitud de caña, 
diámetro de caña, número de entrenudos por caña y 
peso medio de caña en respuesta a la aplicación de 
las diferentes dosis de torta de tártago. 

Con respecto a las variables número de cañas por 
metro, diámetro de caña, número de entrenudos por 
caña y peso medio de caña que no presentaron dife-
rencias entre los tratamientos coincide con Pereira 
(2008) que aplicando dosis de torta de tártago entre 
0 y 6 t/ha, tampoco encontró diferencias estadísti-
cas significativas.

En cuanto a longitud de caña que en ésta investi-
gación tampoco presentó diferencias estadísticas, 
con medias entre 1,94 m (testigo) y 2,17 m (10 t/
ha de torta de tártago), se contrapone a lo mencio-
nado por Pereira (2008) quien obtuvo diferencias 
estadísticas significativas con relación al testigo a 
partir de la aplicación de 2 t/ha de torta de tártago.

El análisis de varianza realizado para la variable 

rendimiento de caña de azúcar (Figura 1) detectó 
que existe diferencia estadística entre los trata-
mientos y el análisis de regresión mostró que las 
dosis aplicadas de torta de tártago tienen un efecto 
lineal sobre dicha variable, esto indica que al incre-
mentar la dosis de la torta de tártago, hasta 10 t/ha 
aumenta linealmente el rendimiento.

La relación entre las variables dosis de torta de tár-
tago y rendimiento sigue el modelo de la ecuación 
y = bx + c (Fernández et al. 2010) en donde “y” 
representa la variable dependiente y la “x” la varia-
ble independiente. Al sustituir “x” en la ecuación 
se pudo estimar que con la dosis de 10 t/ha de torta 
de tártago se obtiene un rendimiento de 98,90 t/ha. 

La pendiente de la ecuación y = 2,659x + 72,31 
indica que por cada tonelada de torta de tártago 
aplicada se incrementa el rendimiento de la caña de 
azúcar en 2,65 t/ha.

El presente trabajo coincide con la investigación 
realizada por Pereira (2008), quien utilizando dosis 
de 0 t/ha a 6 t/ha de torta de tártago obtuvo res-
puesta lineal positiva en el rendimiento de la caña 
hasta la dosis máxima utilizada. Del mismo modo, 
son concordantes con Fatecha et al.(1993) quie-
nes aplicando dosis crecientes de torta de filtro (0 
a 60 t/ha) en caña de azúcar, obtuvieron aumentos 
en los rendimientos para todas las dosis aplicadas 
en relación al testigo en investigaciones realizadas 
durante tres años en los distritos de Guarambaré y 
Benjamín Aceval. 

Conclusiones 

Los componentes de rendimiento agrícola de la 
caña de azúcar como número de caña por metro, 
longitud, diámetro, número de entrenudos y peso 
medio de caña no son afectados por las dosis de 
torta de tártago aplicadas.

Los resultados indican que las dosis de torta de 
tártago aplicadas tienen un efecto positivo y lineal 
sobre el rendimiento de la caña de azúcar. 
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Introducción

Entre los factores que afectan la calidad de los tu-
bérculos para su procesamiento, el contenido de 
materia seca (MS) de los mismos influye directa-
mente en la aptitud física y química de aquellos 
destinados para la elaboración de papas fritas, al 
influir en el rendimiento por cambiar la duración 
del proceso de fritura (que influyen en el costo fi-
nal), la retención de aceite, la textura (crujiente) y 
el sabor del producto final (Loiselle et al. 1990). 
Son necesarios análisis de los procesos industria-
les rápidos y eficientes, especialmente aquellos 
que pueden influir en el rendimiento y la calidad 
del producto final (Maeda y Dip 2000). La obten-
ción de la gravedad específica (GE) de los tubér-
culos a través del proceso con balanza hidrostática 
es un proceso rápido, en el que los resultados son 
matemáticamente convertido a MS de los tubér-
culos (Cereda et al. 2003). La GE adecuada para 
los tubérculos de papa destinados a uso industrial 
está en torno a 1,08 g cm-3 (Popp 2000). Varios 
factores bióticos y abióticos pueden afectar las 
propiedades físico-químicas de las plantas, para 
las papas, especialmente en el tenor de materia 
seca. Falta o exceso de ciertos nutrientes puede 
afectar positiva o negativamente algunos atributos 
(Mitrus et al. 2003, Goffart et al. 2008). El pre-

sente estudio comparó la gravedad específica y el 
contenido de materia seca de tubérculos de papa 
cultivados bajo diferentes niveles de fertilización 
destinados al procesamiento industrial.

Metodología

El experimento se realizó en los meses de invierno 
entre junio y octubre de 2004 en Nueva Resende, 
al sur de Minas Gerais, Brasil, con riego suple-
mentario. El suelo utilizado fue Distrófico Latosol 
Rojo de textura franco arenosa (24% de arcilla) 
y el diseño experimental de bloques al azar con 
cuatro repeticiones por tratamiento, con un facto-
rial 3 x 4, con tres variedades de papa - Atlantic, 
Asterix y Lady Rosetta - y cuatro de fertilizantes 
en la siembra: 1, 2 y 4 t ha-1 de la fórmula 4-14-
8 y la recomendación, de acuerdo con el análisis 
de suelo (40 kg N + 420 kg de P

2
O

5
 + 220 kg 

de K
2
O ha-1) (Fontes 1997). Fueron separadas alí-

cuotas de 500 gramos de papa por clases según el 
tamaño de los tubérculos: I (> 55 mm de diáme-
tro), II (45 - 55 mm de diámetro), III (33 - 44 mm 
de diámetro) y IV (<33 mm de diámetro) de cada 
tratamiento resultante de la interacción entre el 
fertilizante x variedad, posteriormente se determi-
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nó la MS por el método tradicional, con los pesos 
obtenidos en los tubérculos abierto y seco después 
de 72 horas a 65°C en un horno de circulación 
de aire, la determinación de la MS a través de la 
relación de peso seco/peso fresco de tubérculos 
x 100 (Ben-Gera et al. 1974). Otras alícuotas de 
500 g de tubérculos se pesaron para cada catego-
ría y sumergidas en agua fueron pesadas con una 
balanza hidrostática de precisión y se evaluó la 
densidad de los tubérculos. La GE está dada por 
la ecuación descrita por Maeda y Dip (2000):  
* Peso específico = masa en el aire/(masa en el 
aire - masa sumergida)
* Peso específico = densidad o gravedad específica

Los datos fueron sometidos a análisis de varianza 
de prueba ‘F’ al 5% la probabilidad y la media 
sometida a la prueba de Tukey al 5% de probabi-
lidad. 

Resultados y Discusión

Se observaron diferencias significativas al com-
parar las interacciones variedad y fertilizante 
(P<0,01), para la determinación del contenido de 
materia seca por el método tradicional y por la de-
terminación de la GE de tubérculos a través de 
la balanza hidrostática, que muestran una correla-
ción positiva entre los métodos. La variedad Lady 
Rosetta tuvo los tubérculos con mayor GE, segui-
da por ‘Atlantic’ y menor valor, fue para ‘Asterix’ 
(Tabla 1).

En la Tabla 2 se pueden observar los valores de 
MS obtenidos por el método tradicional, los re-
sultados de esta variable coinciden con los de la 
GE en cuanto a orden de MS de los tubérculos 
de las tres variedades, en orden decreciente, Lady 
Rosseta, Atlantic, Axteric.

Tabla 1 - Gravedad específica de los tubérculos (GET) obtenidos por el método rápido de la clase I (GEI), clase 
II (GEII), clase III (GEIII) y clase IV (GEIV) de papa con fertilización diferente en un suelo de baja fertilidad. Nova 
Resende, 2004.
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No hubo diferencias entre los tratamientos de fer-
tilización y entre las clases de tubérculos, coinci-
diendo en ambos métodos para la determinación 
de las clases I, II y III. Sin embargo, en la clase 
de tamaño más pequeño (clase IV), no hubo co-
rrelación entre la determinación de la MS por el 
método tradicional y el GE en equilibrio hidros-
tático. La GE tuvo la siguiente secuencia para el 
fertilizante utilizado: 1 t = 2 t ≥ análisis de sue-
los > 4 t (Tabla 1), mientras que para la MS por 
el método tradicional era la siguiente secuencia: 
análisis de suelo ≥ 1 t > 4 t > 2 t. El tamaño de los 
tubérculos interfiere con la precisión de los mé-
todos utilizados, por lo que los resultados serán 
diferentes unos de otros, lo que muestra que los 
tubérculos de menor tamaño pueden influir en la 
comparación entre los métodos. Esta diferencia 
puede explicarse por las diferencias entre la tem-
peratura de los tubérculos y el agua, la pureza del 
agua, el grado de remoción del suelo, los tallos y 
brotes, la presencia de lesiones, los espacios in-
ternos en el floema y el parénquima (Zaehringer 
et al. 1966). La GE de los fertilizados con el NPK 
formulado (fórmula 4-14-8) fue en la mayoría de 
los casos el más pequeño de los tubérculos (Tabla 

1), especialmente por la gran cantidad de N y K, 
lo que reduce el contenido tubérculos de sólidos 
totales, anulando el efecto beneficioso obtenido 
por P. Tanto N y K, cuando se encuentran en el 
rango de la fertilización de lujo, principalmente 
asociados con baja disponibilidad de agua en el 
suelo, propician una disminución de la MS de los 
tubérculos (Murphy et al. 1963). 

Conclusión

El uso de GE como un método rápido para la de-
terminación de materia seca de los tubérculos, 
fue eficaz para todas las clases de tamaño de los 
tubérculos, con excepción de los más pequeños, 
donde las cifras pueden estar distorsionadas por el 
mismo calibre.

Tabla 2 - Materia seca del tubérculo (MST) obtenidas por el método tradicional (efecto invernadero) de la Clase I 
(MSI), clase II (MSII), clase III (MSIII) y clase IV (MSIV) de tubérculos de papa con diferente fertilización en un suelo 
de baja fertilidad . Nova Resende, 2004.



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

300

Agradecimiento

A la “Fundação de Amparo à Pesquisa 
do Estado de São Paulo” (FAPESP).

Referencias Bibliográficas
Ben-Gera, I.; Weisslowitz, H; Shalom, P; Basker, D. 
1974. Uniform methods for the laboratory examiation 
of potatoes. Bet Bagan: The Voloni Center. 12 p.

Cereda, MP; Vilpoux, O; Takahashi, M. 2003. Balança 
hidrostática como forma de avaliação do teor de massa 
seca e amido. In: Cereda, M.P. Tecnologia, usos e po-
tencialidades de tuberosas amiláceas Latino America-
nas. Botucatu, ONG Raízes. v.3, p.30-37.

Fontes, PCR. 1997. Preparo do solo, nutrição mineral e 
adubação da batateira. Viçosa, UFV. 42 p.

Goffart, JP; Olivier, M; Frankinet, M. 2008. Potato 
crop nitrogen status assessment to improve N fertili-
zation management and efficiency: past-present-future. 
Potato Research, v.51, p.355-383.

Loiselle, F; Tai, GCC; Christie, BR. 1990. Genetic 
components of chips color evaluated after harvest, cold 
storage and reconditioning. American Potato Journal, 
Orono, v. 67, p. 633-646.

Maeda, M; Dip, TM. 2000. Curvas de crescimento 
mássica de água x peso específico em vegetais in na-
tura - otimização de processos industriais pela seleção 
via teste de matéria-prima. Ciência e Tecnologia dos 
Alimentos, Campinas, v. 20, n, 3, p. 309-313..

Mitrus, J; Stankiewicz, C; Steæ, E; Kamecki, M; Star-
czewski, J. 2003. The influence of selected cultivation 
on the content of total protein and amino acids in the 
potato tubers. Plant Soil Environment, v.49, n.3, p.131-
134.

Murphy, HJ; Cunningham, CE; Hawkins, A. 1963. Po-
tato nutrition (fertilization) and culture. American Po-
tato Journal, Orono, v. 8, p. 71-76.

Popp, P. 2000. Industrialização da batata no Brasil. 
In: workshop brasileiro de pesquisa em melhoramento 
de batata, 1996, Londrina, PR. Anais… Brasília: EM-
BRAPA Hortaliças, p.35.

Zaehringer, MV; Reeve, RM; Talley, EA; Murphy, 
HM; Dinkle, DH; Hyde, RB. 1966. The estimation of 
total solids from specific gravity measurements. Amer-
cian Journal Potato, Orono, v. 11, p. 46-48.



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

301

Introdução

O milho é um dos cereais mais amplamente cul-
tivados e utilizados no mundo e sua importância 
econômica é caracterizada pelas diversas formas 
de sua utilização. De acordo com CONAB (2011), 
o Rio Grande do Sul têm se destacado no cenário 
agrícola nacional no cultivo do milho no qual apa-
rece como o terceiro maior produtor. 

A irrigação no Brasil cresceu 23% nos últimos oito 
anos, passando de 3 milhões para 3,7 milhões de 
ha. A produção advinda da irrigação é responsável 
por mais de 16% da produção e por 35% do va-
lor econômico gerado pelo setor agrícola. No Rio 
Grande do Sul apenas 16% dos estabelecimentos 
agrícolas usam parcialmente a irrigação como tec-
nologia de produção (Mezomo et al. 2009). Ber-
gamaschi et al. (2004a) analisando uma série de 
10 anos consecutivos de dados experimentais na 
Depressão Central do Rio Grande do Sul, verifi-
caram que há uma perda de mais de 40% no rendi-
mento médio entre o cultivo do milho, com e sem 
irrigação. O custo cada vez maior de energia de 
bombeamento e a limitação dos recursos hídricos 
têm levado à busca de alternativas que raciona-
lizem o manejo da água, visando à redução nos 
custos da irrigação. 

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo 
de verificar o requerimento de água para irrigação 
do milho cultivado no Rio Grande do Sul nas 
atuais condições climáticas para a 1º e 2º safras. 

Metodologia

Foram utilizadas séries de dados mensais supe-
riores a 35 anos de estações meteorológicas per-
tencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET) e dados de chuva de estações hidroló-
gicas pertencentes à Agência Nacional de Águas 
(ANA), estando localizadas no Rio Grande do 
Sul. 

Para o cálculo da climatologia do requerimento de 
água para irrigação (Evapotranspiração da cultura 
(ETc) – precipitação efetiva (P

ef
)) durante o ciclo 

e a fase fenológica de maior necessidade hídrica 
do milho e a irrigação líquida total para o ciclo, foi 
utilizado o software Cropwat 8.0. Para a determi-
nação da necessidade de irrigação líquida durante 
o ciclo das culturas, adotou-se os seguintes crité-
rios quanto ao planejamento da irrigação: 1) irri-
gar quando a água facilmente disponível (AFD) 
estiver próxima a zero; e 2) durante cada irrigação 
aplicar uma lâmina de água variável o suficiente 
para atingir a capacidade de campo do solo.   

Na estimativa da evapotranspiração de referência 
no Cropwat, para os locais com disponibilidade 
de dados somente de chuva (estações hidrológi-
cas), os dados das demais variáveis meteoroló-
gicas necessárias para o cálculo do requerimento 
de água para irrigação foram obtidos de estações 
meteorológicas próximas, desde que, ambas es-
tivessem localizadas na mesma região climática 
de acordo com a classificação de Köppen. Para 
o cálculo da precipitação efetiva considerou-se o 
método proposto pelo USDA Soil Conservation 
Service (USDA-SCS). Foram consideradas três 
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datas de semeadura para a safra (20/setembro, 20/
outubro e 20/novembro) e uma data para a safrin-
ha (10/janeiro) para o milho. Os dados fenológi-
cos da cultura exigido no Cropwat foram obtidos 
de Doorembos e Kassan (2000) e Marouelli et al. 
(2008). Foram consideradas as características do 
solo predominante em cada local onde estão loca-
lizadas as estações meteorológicas e hidrológicas, 
classificando-os em três grupos de acordo com a 
textura: Tipo 1- solos de textura arenosa (baixo 
armazenamento); Tipo 2- solos de textura média 
(médio armazenamento); e Tipo 3- solos de textu-
ra argilosa (elevado armazenamento). 

Resultados e discussões

Rio Grande do Sul existe necessidade de irrigação 
suplementar para as semeaduras feitas em set-
embro, outubro e novembro, tanto para o reque-

rimento total de água para irrigação (Figura 1a, 
1b, 1c), irrigação líquida total (Figura 1e, 1f, 1g) e 
irrigação na fase intermediária (Figura 1i, 1j, 1k), 
principalmente no extremo sul e oeste do estado.

Observa-se que para semeaduras em setembro e 
outubro a necessidade de irrigação foram seme-
lhantes tanto para o requerimento total de água 
(Figura 1a, 1b), quanto para a irrigação na fase 
intermediária (Figura 1i, 1j). Situação diferente 
a apresentada para a irrigação liquida total, nas 
mesmas datas de semeadura (Figura 1e, 1f). Neste 
caso, a necessidade de irrigação foi inferior, prin-
cipalmente na metade norte do estado (< 70mm).

Para semeaduras em novembro houve redução 
do requerimento de água para irrigação nas três 
situações analisadas (Figura 1c, 1g, 1k), quando 
comparado com as datas de semeaduras em se-

Figura 1. Requerimento total de água para irrigação (ETc - Pef) para semeaduras nos dias 20/set (a), 20/out 
(b), 20/nov (c) e 10/jan (d), irrigação líquida total para semeaduras nos dias 20/set (e), 20/out (f), 20/nov (g) 
e 10/jan (h), e irrigação na fase intermediária (ETc - Pef) para as datas de semeaduras 20/set (i), 20/out (j), 
20/nov (k) e 10/jan (l).
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tembro e outubro. Outro aspecto importante foi 
que a irrigação líquida total (Figura 1g) foi infe-
rior a 90 mm em grande parte do estado, ou seja, 
uma área maior ao observado no requerimento 
total de água. As diferenças existentes do requeri-
mento de irrigação obtido por ETc-P

ef
 e a líquida 

para todo ciclo, deve-se ao foto que esta conside-
ra as características do solo no seu cálculo, além 
dos parâmetros meteorológicos e características 
da cultura. Somado a isto, os valores de irrigação 
líquida destacados nas figuras 1e à 1h devem ser 
considerados a aqueles que adotam os mesmo cri-
térios para o planejamento de irrigação utilizados 
neste estudo. 

A irrigação na fase intermediária para as semea-
duras representativas da 1ª safra (Figura 1i, 1j, 1k) 
é de notória importância, já que, quando compa-
rada com o requerimento total de água para irriga-
ção (Figura 1a, 1b, 1c) as diferenças foram pou-
co significativas. De acordo com Bergonci et al. 
(2001) e Bergamaschi et al. (2004b) as oscilações 
nas safras de milho nas principais regiões produ-
toras do Brasil estão definitivamente associadas à 
disponibilidade de água, sobretudo no período crí-
tico da cultura (fase intermediária). Desta forma, 
a irrigação apenas neste período poderá garantir 
boa produtividade, mesmo que a cultura sofra res-
trições no restante do ciclo. 

Conforme os resultados para o período de semea-
dura em janeiro (Figura 1d, 1h, 1i) a safrinha não 
requereu irrigação significativa suplementar (< 
30 mm). Apesar do cultivo da safrinha ser pouco 
explorada no estado do Rio Grande do Sul, Cruz 
e Pereira Filho (2010) mostram que a safrinha 
tem ganhado importância no cenário agrícola na-
cional, como a do milho que bateu o recorde de 
produção na safra de 2010, com 21.088,5 mil to-
neladas, o que corresponde a 37,6% da safra total. 

Conclusões

1. O requerimento de água para irrigação do milho 
aumenta do nordeste ao centro sul do estado. 

2. Para semeaduras feitas em setembro e outubro 
o requerimento de irrigação foi semelhante. 

3. Nas três situações analisadas o requerimento de 
irrigação foi inferior a 30 mm na semeadura re-
presentativa do milho safrinha (10/janeiro).
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Introdução

Eventos La Niña (LN) são caracterizados por um 
resfriamento anormal das águas superficiais no 
oceano Pacífico. Uma das conseqüências deste fe-
nômeno climático na região sul do Brasil é a redu-
ção da precipitação. O milho é componente básico 
da ração animal sendo desta forma fundamental 
á cadeia produtiva de aves e suínos em Santa Ca-
tarina. Ávila e Pezzi (1999) citaram que a LN de 
1998/1999 afetou a cultura do milho, em Santa Ca-
tarina. O rendimento foi prejudicado pela estiagem 
de novembro de 1998 coincidindo com a época de 
plantio e desenvolvimento vegetativo. A floração e 
formação de espigas foram prejudicadas em março 
de 1999 pela seca e no início de abril de 1999 pelas 
baixas temperaturas. A irrigação é uma opção a ser 
adotada visando minimizar as perdas de produtivi-
dade da cultura quando as precipitações forem insu-
ficientes para atender a demanda hídrica das plan-
tas. O período de máxima exigência é na fase do 
embonecamento ou um pouco depois dele; por isso, 
déficits de água que ocorrem nesse período são os 
que provocam maiores reduções de produtividade 
(Albuquerque e Rezende 2002). Assim, este traba-
lho teve como objetivo verificar o requerimento de 
água para irrigação da cultura do milho em anos de 
La Niña na região oeste de Santa Catarina.

Metodologia

Utilizaram-se dados diários de precipitação, umi-
dade relativa do ar, velocidade do vento, insolação, 
temperaturas mínima, máxima e média, de duas 
estações meteorológicas localizadas a oeste do Es-

tado de Santa Catarina (Figura 1) e pertencentes 
ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) 
e à Empresa de Pesquisa Agropecuária e Extensão 
Rural de Santa Catarina (EPAGRI). Para o cálculo 
do requerimento de água para irrigação (Evapo-
transpiração da cultura (ETc) – precipitação efetiva 
(P

ef
)) durante o ciclo e a fase fenológica de maior 

necessidade hídrica da cultura (floração/formação 
de grãos - FF) e a irrigação líquida total para o ciclo, 
foi utilizado o software Cropwat 8.0 para cada ano 
neutro (AN) e de evento La Niña (LN) ocorridos 
de 1978 a 2011. Os eventos LN (Tabela 1) foram 
definidos de acordo com os valores do Índice Niño 
Oceânico (ONI, em inglês) utilizado pela NOAA 
(National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion). Já para AN (Tabela 1) considerou-se aquele 
em que não houve ocorrência das duas fases do El 
Niño Oscilação Sul (El Niño e La Niña). 

Figura 1. Localização geográfica das estações meteo-

rológicas utilizadas no estudo e a indicação da região 
que concentra cerca de 80% da produção de milho em 
Santa Catarina. 

INFLUÊNCIA DA LA NIÑA NO REQUERIMENTO DE ÁGUA 
PARA IRRIGAÇÃO DO MILHO NA REGIÃO OESTE DO 

ESTADO DE SANTA CATARINA
Júnior Ribeiro, A.1; Boligon Minuzzi, R. 1 

1Centro de Ciências Agrárias, Universidade Federal de Santa Catarina. Florianópolis. Brasil. rbminuzzi@cca.ufsc.
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A evapotranspiração de referência (ETo) foi esti-
mada pelo método de Penman-Monteith (Padrão 
FAO-1998). Na ausência de dados da temperatura 
média do ar, umidade relativa do ar, velocidade do 
vento e/ou insolação, a ETo foi estimada utilizan-
do apenas dados das temperaturas mínima e má-
xima do ar. Para o cálculo da precipitação efetiva 
considerou-se o método proposto pelo USDA Soil 
Conservation Service (USDA-SCS). Foram con-
sideradas três datas de semeadura: 10 de setem-
bro, 10 de outubro e 10 de novembro. Os dados 
fenológicos para o milho, exigidos no Cropwat, 
constam na Tabela 2.

O teste t de Student foi utilizado para averiguar a 
significância estatística ao nível de 5% na diferen-
ça entre as médias do requerimento de água para 
irrigação obtida de todos anos LN e de AN para 
cada estação meteorológica. 

Resultados e discussão

As lâminas de água requeridas para irrigação em 

anos de ocorrência do fenômeno LN consideran-
do todo o ciclo do milho em três datas de semea-
dura para os municípios de Chapecó e São Miguel 
do Oeste estão expressas na Tabela 3. Apesar de 
não haver diferença estatisticamente significativa 
entre as médias requeridas nos anos de ocorrência 
LN e anos neutros (AN) para nenhuma data de 
semeadura, podemos observar que os requerimen-
tos durante LN em São Miguel do Oeste, foram 
sempre maiores em relação à Chapecó. Uma pos-
sível explicação a esta indicação, reside no fato de 
que no verão, as temperaturas são maiores quanto 
mais a oeste do Estado, devido a proximidade da 
Baixa do Chaco localizada no Paraguai (Montei-
ro, 2001). Destaca-se também que a semeadura 
precoce em anos de ocorrência LN resultou em 
maior requerimento hídrico para irrigação quan-
do comparada às semeaduras mais tardias. Para a 
semeadura em novembro, o requerimento de água 
em anos de LN foi em média, inferior aos anos 
neutros.

Na Tabela 4 podemos observar o mesmo padrão 

Tabela 1. Cronologia de eventos da La Niña (LN) e de anos neutros (AN)

Tabela 2. Características da cultura do milho para as fases fenológicas inicial (I), de desenvolvimento vegeta-

tivo (DV), de floração/formação de grãos (FF) e de maturação (M). 
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de comportamento da Tabela 3. Quando analisado 
o requerimento de irrigação na fase de floração e 
formação de grãos para semeadura feita em se-
tembro, observa-se que em São Miguel do Oeste 
houve diferença significativa à 5% entre a média 
dos anos de ocorrência LN e a média dos AN. Nas 
demais datas de semeadura não houve diferença 
significativa e quando observados apenas os valo-
res absolutos o requerimento nos AN foi em mé-
dia maior. Tão importante quanto analisar o RAI 
para todo o ciclo é detalhar essa informação para 

a fase crítica do milho, já que, havendo um bom 
suprimento de água durante esta fase fenológica 
(seja por irrigação ou precipitação) é o suficiente 
para que não hajam perdas na produtividade (Ber-
gamaschi e Matzenauer 2009). Como nem sempre 
o produtor dispõe de infra-estrutura para adoção 
de irrigação, os autores destacam que se forem 
implantadas práticas para eliminar o déficit hídri-
co durante o curto período crítico do milho, sem 
outras limitações importantes, o produtor pode as-
segurar elevados rendimentos ao nível de lavoura.     

Tabela 3. Requerimento de água para irrigação (mm) total durante todo o ciclo do milho semeado em 10 de 
setembro (A), 10 de outubro (B) e 10 de novembro (C) em eventos La Niña (LN) para dois municípios da re-

gião oeste de Santa Catarina e a média de todas LN e anos neutros (AN).

Tabela 4. Requerimento de água para irrigação (mm) durante a fase de floração e formação de grãos do milho 
semeado em 10 de setembro (A), 10 de outubro (B) e 10 de novembro (C) em eventos La Niña (LN) para dois 
municípios da região oeste de Santa Catarina e a média de todas LN e anos neutros (AN).
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Conclusões

1. Em anos de previsão de ocorrência de fenô-
meno La Niña recomenda-se semeadura tardia 
atentando-se ao período indicado no zoneamento 
agroclimático.

2. Quanto mais à oeste do Estado estiver localiza-
da a área de cultivo maior é o requerimento hídri-
co e conseqüente maiores os custos com irrigação.
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Introdução

As modificações no comportamento climático ob-
servado nas últimas décadas e as projetadas para o 
futuro próximo, provavelmente trarão alterações 
no ciclo hidrológico, afetando o desenvolvimento 
das culturas, sua produção e o consumo de água. 
O feijoeiro é uma cultura sensível ao déficit de 
água no solo, sendo este fator um dos mais limi-
tantes para obtenção de altas produtividades.  

Estas informações na escala regional e em dife-
rentes datas de semeadura são úteis para agricul-
tores, no desenvolvimento de estratégias a curto 
e longo prazo diante de eventuais mudanças cli-
máticas, permitindo avaliar diferentes ações que 
podem ser tomadas para mitigar ou adaptar aos 
possíveis impactos decorrentes do clima. Assim, 
este estudo tem como objetivo analisar o reque-
rimento de água para irrigação líquida do feijão 
cultivado no Rio Grande do Sul em diferentes da-
tas de semeadura.

Metodologia

Foram utilizadas séries de dados mensais supe-
riores a 35 anos de estações meteorológicas per-
tencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET) e dados de chuva de estações hidroló-
gicas pertencentes à Agência Nacional de Águas 
(ANA), estando localizadas no Estado do Rio 
Grande do Sul, Brasil. 

Para as projeções climáticas futuras do requeri-
mento de água para irrigação líquida do feijão, foi 
utilizado o software Cropwat 8.0. As projeções 
futuras para os anos de 2030 e 2060 foram reali-
zadas para dois cenários, baseados nas tendências 
climáticas observadas e nas projeções futuras de 
aumento da temperatura do ar e da precipitação 
para o Sul do Brasil (Minuzzi et al. 2010; Obre-
gon e Marengo, 2007): Cenário 1 (C1)- Conside-
rando aumento mensal da temperatura do ar de 
1°C e 2°C, para 2030 e 2060, respectivamente, e 
Cenário 2 (C2)- Considerando aumento mensal 
da temperatura do ar de 1°C e 2°C e na chuva de 
10 mm e 20 mm, respectivamente, para 2030 e 
2060. Para a determinação da necessidade de irri-
gação líquida durante o ciclo das culturas, adotou-
se os seguintes critérios quanto ao planejamento 
da irrigação: 1) irrigar quando a água facilmente 
disponível (AFD) estiver próxima a zero; e 2) du-
rante cada irrigação aplicar uma lâmina de água 
variável o suficiente para atingir a capacidade 
de campo do solo. Na estimativa da evapotrans-
piração de referência no Cropwat, para os locais 
com disponibilidade de dados somente de chuva 
(estações hidrológicas), os dados das demais va-
riáveis meteorológicas necessárias para o cálculo 
do requerimento de água para irrigação foram ob-
tidos de estações meteorológicas próximas, des-
de que, ambas estivessem localizadas na mesma 
região climática de acordo com a classificação de 
Köppen. Para os dados edafológicos, foram con-
sideradas as características do solo predominante 

CENÁRIOS CLIMÁTICOS E O REQUERIMENTO 
DE IRRIGAÇÃO LÍQUIDA PARA O FEIJÃO 

NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
Boligon Minuzzi, R. 1; Oliveira Silva, D.1; Silva, M. da1 
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em cada local onde estão localizadas as estações 
meteorológicas e hidrológicas, classificando-os 
em três grupos de acordo com a textura: Tipo 1- 
solos de textura arenosa (CAD=60 mm/m); Tipo 
2- solos de textura média (CAD=140 mm/m); 
e Tipo 3- solos de textura argilosa (CAD=200 
mm/m). Para o cálculo da precipitação efetiva 
utilizou-se o método proposto pelo USDA Soil 
Conservation Service (USDA-SCS). Foram con-
sideradas quatro datas de semeadura (20/setem-
bro, 20/outubro, 20/novembro e 10/janeiro). Os 
dados fenológicos da cultura exigido no Cropwat 
foram obtidos de Doorembos e Kassan (2000) e 
Marouelli et al. (2008). 

Resultados e discussões

A climatologia do requerimento de irrigação líqui-
da do feijão (Figura 1) mostra que os menores va-
lores são encontrados a nordeste do Estado aumen-
tando gradualmente em direção ao sudoeste. Para 
o cultivo do feijão safra, a demanda de água dimi-
nui à medida que a semeadura tarda em iniciar na 
metade norte do Rio Grande do Sul, que concentra 
a maior produção do Estado (Figura 1a, 1b e 1c), 
ocorrendo comportamento oposto na metade sul. 
Porém, é na semeadura representativa da safrinha 
que o requerimento de irrigação líquida é menor, 
sendo inferior a 30 mm na metade norte do Estado 
(Figura 1d). Além desse benefício, Cruz e Pereira 
Filho (2010) destacam que o cultivo da safrinha, 
independentemente da cultura, apresenta como 
vantagens a possibilidade do uso mais racional dos 
fatores de produção (terras, máquinas, equipamen-
tos e mão de obra) em período ocioso do ano (entre 
janeiro a abril); o preço do produto geralmente é 
maior do que na safra normal; e a falta de alternati-
vas mais seguras e rentáveis para a época. 

Num cenário de aumento da temperatura do ar 
(C1), o poder evaporante do ar segue o mesmo 
comportamento, resultando no aumento do reque-

rimento de irrigação líquida conforme observado 
nas Figuras 2a a 2h. Pelos intervalos definidos 
para a apresentação dos resultados, as diferenças 
em relação às observadas pela climatologia atu-
al e os cenários para 2030 e 2060 não são muito 
expressivos. Se analisados os valores absolutos, 
essa variação não é gradual entre os diferentes 
cenários, ou seja, se o requerimento de um dado 
local aumentou em torno de 30 mm da atual clima-
tologia para o cenário C1-2030, não significa que 
este aumento irá se repetir na comparação entre os 
cenários C1 de 2030 e 2060. Na maioria das situ-
ações isto não foi observado e em outras, sequer 
houve aumento de irrigação líquida na compara-
ção do cenário climático atual com os futuros e/ou 
entre os cenários futuros.

Para o cenário de aumento das duas variáveis me-
teorológicas (temperatura do ar e precipitação) 
que se contrapõe quanto as suas atribuições na 
disponibilidade de água no solo, as Figuras 2i a 
2p mostram uma condição semelhante ao cenário 
C1. Em muitas regiões sequer houve mudança nos 
valores de irrigação líquida encontrados para am-
bos cenários. A tendência de aumento na irrigação 
líquida para os dois cenários climáticos, contradiz 
em parte ao estudo de Elgaali et al. (2007), vá-
lido para o Colorado (Estados Unidos). Baseado 
em cenários futuros gerados por dois modelos de 
Circulação Geral, a evapotranspiração sazonal e o 
requerimento de água para irrigação (ETo-P

ef
) são 

esperados aumentar de abril a maio e diminuir de 
julho a agosto, gradualmente até o final do século 
XXI. Resumidamente, a diferença da metodologia 
no estudo de Elgaali et al. (2007) para este rea-
lizado para o feijão cultivado no Rio Grande do 
Sul, baseia-se no fato de que, neste, foi considera-
do uma cultura não padrão (ETc) e as caracterís-
ticas do solo, fundamentais no cálculo da irriga-
ção líquida. Os resultados obtidos nos diferentes 
cenários, sugerem que, pelos valores definidos de 
mudança nas variáveis meteorológicas, a tempe-
ratura do ar tem maior efeito no requerimento de 
irrigação líquida do que a precipitação.
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Figura 1. Climatologia do requerimento de irrigação líquida para o feijão no Rio Grande do Sul, semeado em 
20/set (1a), 20/out (1b), 20/nov (1c) e 10/jan (1d). 

Figura 2. Requerimento de água para irrigação líquida durante o ciclo do feijão no cenário C1 para 2030 e 2006, 
respectivamente, em semeaduras nos dias 20/set (a, e), 20/out (b, f), 20/nov (c, g) e 10/jan (d, h), e no cenário C2 
para 2030 e 2006, respectivamente, em semeaduras nos dias 20/set (i, m), 20/out (j, n), 20/nov (k, o) e 10/jan (l, p).
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Conclusões

1.O requerimento de irrigação líquida aumenta 
do nordeste em direção ao sudoeste do Estado. 
2.Com o aumento da temperatura do ar conjunta-
mente ou não com a precipitação, a demanda de 
irrigação líquida para o feijão tende a aumentar 
em grande parte do Rio Grande do Sul.  3.A safri-
nha (semeadura em janeiro) é o cultivo com me-
nor requerimento de irrigação líquida.  
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Introducción

La Mentha arvensis L. fue introducida en el Pa-
raguay hace más de 20 años, por los productores 
brasileños que vivían en la frontera de la rivera 
sur del río Paraná, cultivándose en la zona nordes-
te de Itapúa como “cultivo de cabecera” en suelos 
de rozado que, luego de cuatro a cinco años de 
plantación, su cultivo era desplazado por el de la 
soja. Históricamente, los productores comerciali-
zaban la materia prima (hojas y tallos) a empresas 
locales y extranjeras. Actualmente en el Paraguay, 
las yerbateras utilizan la menta para la elabora-
ción de la yerba compuesta (Resquín, 2011).

Según Ferreira & Cepil (2008), el espaciamien-
to para hileras simples en Mentha  L. y Mentha 

x piperita L. es de: 0,20 m entre plantas x 0,30 
m entre hileras. La densidad de plantación es de 
80.000 plantas por hectárea. Sin embargo, Muñoz 
(1993) afirma que la distancia entre hileras es de 
0,80 m y la separación entre plantas es de 0,30 m, 
y que la densidad óptima es de unas 40.000 plan-
tas por hectárea. 

La densidad de plantación utilizada por los men-
ticultores en los departamentos de Alto Paraná 
e Itapúa varia se encuentra entre 5.000 a 50.000 

plantas por hectárea. La baja densidad exige ma-
yor manejo de las malezas, frecuentes carpidas 
para eliminar las competencias y, por ende, mayor 
cantidad de mano de obra para el manejo, hasta 
que el cultivo cubra el suelo. Para mitigar este 
problema, se ha evaluado el efecto de la densidad 
de plantación en la producción de biomasa de la 
Mentha arvensis L., a fin de determinar el efecto 
del número de plantas sobre la masa fresca y seca.

Metodología

El experimento se llevó a cabo en el Campo Expe-
rimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Asunción, San Lorenzo, 
Paraguay, ubicado a una altitud de 125 msnm, 25º 
27’ latitud Sur y 57º 27’ longitud Oeste. La ejecu-
ción del experimento fue en el periodo compren-
dido entre los meses de marzo a junio de 2010.

Los tratamientos del experimento consistieron en 
las diferentes densidades de plantas de la especie 
de Mentha arvensis L. T

1
 30x30cm, T

2
 40x30cm; 

T
3
 60x30cm; T

4
 80x30cm. El diseño estadístico 

utilizado fue en bloques completos al azar. Cada 
unidad experimental consistió en parcelas de 3,20 
m x 2,40 m. La distancia entre los bloques fue 

EVALUACIÓN DE LA DENSIDAD DE PLANTACIÓN 
DE LA MENTA (Mentha arvensis L.) 

EN LA PRODUCCIÓN DE BIOMASA1  

Natalia Noemí González González2; Gloria Arminda Resquín Romero3; José Andrés Armadans Rojas3

1 Parte de la investigación ejecutada dentro del marco del proyecto “Producción sostenible de menta (Mentha 

arvensis L. y Mentha x piperita L.) en sistemas de agricultura familiar campesina en la Región Oriental, Paraguay”. 
CONACYT - FCA/UNA, C 1698/OC-PR.
2 Ing. Agr. Egresada de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción 
3. Docentes Investigadores FCA/UNA 
E-mail: fruti@agr.una.py
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de 0,8 m y entre las unidades experimentales 0,3 
m, totalizando 159,6 m2. Las parcelas estuvieron 
conformadas por cuatro tratamientos y cuatro re-
peticiones. 

Las variables utilizadas durante el experimento 
fueron: Rendimiento de masa fresca y seca (hojas 
y ramas). Para las hojas secas se utilizó una estufa 
a temperatura de 40 ºC durante 72 horas, para eli-
minar el contenido de agua.

Los datos obtenidos fueron sometidos al análisis 
de varianza, y en las variables en donde se cons-
tataron efectos significativos de los tratamientos, 
se aplicó el Test de Tukey al 5 % de probabilidad. 

Resultados y Discusión

Rendimiento de masa fresca-ramas, hoja y to-
tal (kg.ha-1) de Mentha arvensis L.

En la Tabla1 se puede observar que hubo diferen-
cias estadísticas entre los tratamientos, el trata-
miento T

1 
(30x30 cm)

 
, fue superior a los demás 

tratamientos, arrojando un mayor rendimiento por 
hectárea, 3.076,50 Kg.ha1. 

En la misma tabla se puede observar el rendi-
miento de masa fresca-hojas (kg.ha-1) de Mentha 

arvensis L., donde los tratamientos T
1
 (30 cm x 

30 cm) y T
2
 (30 cm x 40 cm) no presentaron di-

ferencias significativas entre ellos. Mientras que 
los tratamientos T

3
 y T

4 
difieren significativa-

mente del tratamiento T
1 
(30 cm x 30 cm). Estos 

resultados, comparando con el trabajo realizado 
por Muñoz (1993), pero sobre Melissa officinalis 
(Labiadas), que presenta similares características 
a la Mentha arvensis L., utilizando una densidad 
de 50.000 pl.ha-1 (60 cm x 35 cm), refieren que se 
obtuvo aproximadamente un rendimiento de hojas 
frescas de 2.000 kg.ha-1.

En la Tabla 1, los resultados obtenidos muestran 
que hubo diferencias estadísticas significativas 
entre los tratamientos. Se puede observar que el 
tratamiento T

1
 (30 cm x 30 cm) fue el que presen-

tó el mayor rendimiento por hectárea, superando a 
los demás tratamientos. Esta última densidad (30 
cm x 80 cm) es la más utilizada por los producto-
res de la zona de Mayor J. D. Otaño, Departamen-
to de Itapúa. Comparando con investigaciones 
realizadas sobre el cultivo de albahaca, Muñoz 
(1993) afirma que con una densidad de 60.000 a 
80.000 pl.ha-1 se producen unos 10.000 a 15.000 
kg.ha-1 de masa fresca total. 

Tabla 1. Medias de los rendimientos de la masa fresca-ramas, hojas y total (kg.ha-1) de la menta (Mentha 

arvensis L.), obtenidas en los diferentes tratamientos. FCA/UNA. San Lorenzo, Paraguay. 2010. 
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Rendimiento de masa seca-hojas, ramas y total 
(kg.ha-1) de Mentha arvensis L.

Se puede apreciar en la Tabla 2 que  hubo dife-
rencias significativas entre los tratamientos en la 
masa seca-hoja, ramas y total donde el tratamien-
to T

1
 (30 cm x 30 cm) arrojó diferencia estadís-

ticamente significativa  en relación a los demás 
tratamientos. Comparando con los resultados ob-
tenidos por Téllez (2003), en el cultivo de cedrón 
Paraguay (Lippia citriodora L.), al aumentar el 
número de plantas se obtuvo un mayor rendimien-
to de masa seca-hojas, respondiendo positivamen-
te al aumento de la densidad.

Medias seguidas de la misma letra en la colum-
na no difieren estadísticamente entre sí. Test de 
Tukey al 5 % de probabilidad de error. 

En general, la materia seca total producida por 
unidad de área se incrementa con el aumento de la 
densidad. Esto provoca un incremento del área fo-
liar y, consecuentemente, de la captación de recur-
sos nutricionales. Paralelamente, la producción de 
biomasa por planta va disminuyendo, siendo la 
producción por unidad de área compensada por el 
mayor número de individuos (Kruck & Satorre: 
2004).

Conclusiones

Al aumentar la densidad de plantación aumenta el 
rendimiento de masa fresca y seca de hoja, tallo y 
total de la Mentha arvensis L., con mejores valo-
res para el espaciamiento de 30 cm x 30 cm.
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Introducción 

El banano es un cultivo que ocupa un lugar des-
tacado entre los frutales plantados en el Paraguay, 
debido a su gran importancia económica ya que 
genera importante ingreso durante todo el año, 
constituyéndose en una buena alternativa para la 
diversificación de la producción agrícola. En el 
Paraguay la superficie cultivada de banano es de 
7.684 hectáreas. Las principales zonas producto-
ras se hallan en los departamentos de Caaguazú y 
San Pedro. (MAG 2008).

La utilización de suelos de baja fertilidad y la falta 
de manutención de niveles adecuados de nutrien-
tes durante el ciclo de la planta son factores res-
ponsables por la baja productividad del banano, 
estas carencias de nutrientes son elevadas, debido 
a las altas cantidades exportadas en las cosechas 
de los cachos. 

Para alcanzar una elevada productividad y me-
jorar la calidad del fruto es necesario elevar los 
contenidos de nutrientes en el suelo en las formas 
aprovechables por las plantas, por esta razón el 
uso de fertilizantes químicos puede favorecer un 
aumento significativo en el rendimiento y calidad 
del fruto de banano. El nitrógeno y potasio son 
los nutrientes más absorbidos y necesarios para el 
crecimiento y producción de la bananera, por lo 
que la aplicación de los mismos es primordial. 

Básicamente el problema se enfoca en el escaso 
conocimiento sobre el efecto de la fertilización 
química en el rendimiento y calidad  del banano 
en el país, una vez que los fertilizantes constitu-
yen actualmente uno de los principales compo-
nentes de costo de producción de este cultivo. 

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto 
de la fertilización química en el rendimiento y ca-
lidad de los frutos de banano.

Metodología

El experimento se ejecutó entre los meses de agos-
to a noviembre de 2011 en la chacra particular del 
señor Amado Coronel, ubicado en el municipio 
de Tembiapora, Departamento de Caaguazú, Pa-
raguay, cuyas coordenadas geográficas son 25º19’ 
de latitud Sur y 55º22’ de longitud Oeste con una 
altitud de 225 msnm.

En el experimento fueron utilizadas plantaciones 
de la variedad Nanicao (grupo AAA, subgrupo 
Cavendish), implantado en fecha 20 de octubre de 
2008, en un área de 6 hectáreas. Para la plantación 
fueron utilizadas mudas tipo hijuelo, plantadas en 
hoyo de 40 cm x 40 cm x 40 cm, con un espacia-
miento de 5,0 m entre hileras x 3,0 m entre planta, 
(666 plantas/hectáreas). 

EFECTO DE LA FERTILIZACIÓN QUÍMICA 
EN EL RENDIMIENTO Y CALIDAD DE LOS FRUTOS 

DEL BANANO (Musa spp)
Rios, F1, Armadans, A 2.
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Los tratamientos fueron: y T 1=  plantas sin ferti-
lización (testigo). T 2 = plantas fertilizadas.  El di-
seño experimental fue completamente al azar con 
dos tratamientos y diez repeticiones. Cada unidad 
experimental estaba compuesta de cuatro plantas 
útiles dispuesta en 60 m2. La superficie total de 
la parcela experimental fue 1201 m2 (80 plantas). 
En el (T2) la dosis aplicada se efectuó conforme a 
las recomendaciones del Departamento de Suelo 
y Ordenamiento Territorial de la FCA - UNA y 
consistió en lo siguiente: 100 kg/ha de N: 217 kg 
de Urea/ha (326 g/planta); 60 kg/ha de P

2
O

5
:
 
130 

kg de Súper fosfato triple/ha (195 g/planta); y 80 
kg/ha de k

2
O: 133 kg de Cloruro de potasio/ha: 

(200 g/planta).

La cosecha se realizó en la primera quincena de 
noviembre del año 2011, cuando los frutos presen-
taron cambio de color de la cascara de verde os-
curo intenso para verde más claro. Fueron evalua-
das el segundo ciclo de producción tomando dos 
plantas por repetición conforme a la metodología 
descrita por PBMH & PIF (2006). Las variables 
estudiadas fueron: Peso de cachos, Peso medio de 
pencas/cachos, Peso medio del dedo, Número de 
pencas/cachos, Número de dedos/pencas, Longi-
tud del dedo, Diámetro del dedo.

Los datos obtenidos al culminar el experimento, 
fueron sometidos a comparación de medias de dos 
grupos independientes por la prueba T-student al 
5% de probabilidad de error. 

Resultados y Discusión

Peso de cachos y Pencas/cachos

En la Tabla 1 se observa que para peso de cachos 
el T2 fue estadísticamente superior al T1,de igual 
manera se puede apreciar para el peso medio de 
pencas/cacho que el tratamiento T2 fue superior 
al T1 en 0,49 kg. Estos resultados son similares a 
los mencionados por Ferreira et al (2000), quienes 
trabajando sobre aplicaciones de nitrógeno y pota-
sio observaron efecto positivos de la fertilización 
química en la producción de banano Cavendish. 
Para el peso medio de pencas/cachos los resul-
tados obtenidos con este experimento coinciden 
con los mencionado por Carvalho et al (2000), 
quienes trabajando con dos dosis de nitrógeno y 
potasio observaron efecto positivo de la fertiliza-
ción química en la producción de banano variedad 
Pioneira.

Tabla 1 - Datos de peso de cachos y peso medio de pencas/cachos de banano. Tembiapora (Py), 2011.
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Número medio de pencas/cachos y número me-
dio de los dedos /pencas

Con los datos de la Tabla 2 se puede apreciar que 
hubo diferencias estadísticamente significativas en-
tre los tratamiento T1 y T2 para las variables número 
promedio de pencas/cachos y número promedio de 
los dedos/pencas, donde el tratamiento con fertili-
zante químico presentó la mayor media.

Los resultados obtenidos coinciden a lo mencio-
nado por Martínez et al (1994), quienes obser-
varon efecto positivo de la fertilización química 
sobre numero de pencas/cachos en la producción 
de banano Cavendish. 

Ya para los resultados obtenidos con relación al 
número promedio de los dedos/pencas se constató 
efecto positivo de la fertilización química, siendo 
similar a lo mencionado por Manica et al (1978), 
quienes trabajando sobre la aplicación de NPK ob-
servaron efecto positivo de la fertilización química 
sobre numero de frutos/pencas en la producción de 
banano Cavendish.

Conclusión

En las condiciones en que se realizo el experimento 
se puede concluir que en el segundo ciclo de pro-
ducción de banano y primera época de aplicación de 
NPK, se observo efecto positivo de la fertilización 
sobre todas las variables estudiadas.
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Introducción 

La citricultura, en cultivos comerciales, tiene por 
base la utilización de mudas injertadas, para las cua-
les existen diferentes especies de portainjertos. Se 
ha observado que la variedad de portainjerto influye 
en varias características del injerto tanto en el desa-
rrollo y crecimiento de la copa, como también en la 
producción, tamaño y la calidad de fruto.

La diversificación de portainjertos, que confieran 
mejores características a los cítricos en general y 
al pomelo en particular, es necesario para obtener 
alternativas de sustitución al uso del limón Rugo-
so, aprovechando la existencia de cultivares que no 
presenten problemas en cuanto a ataque de plagas y 
enfermedades y que brinden una buena producción.   

El pomelo es un árbol vigoroso, de gran tamaño, 
tolera bien las altas temperaturas y posee una resis-
tencia al frío  similar al naranjo dulce. Se adapta 
bien, por tanto, a un amplio rango de condiciones 
climáticas, pero los frutos de calidad se obtienen en 
áreas de clima caluroso (Agustí 2003).

El objetivo general del trabajo fue estudiar la in-
fluencia de dos portainjertos sobre la calidad de fru-
to del pomelo. La hipótesis del trabajo fue que uno 
de los portainjertos podría conferir mejor calidad de 
fruto.

Metodología

El experimento se realizó en el Campo Experimen-

tal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Uni-
versidad Nacional de Asunción, en la ciudad de San 
Lorenzo, que se encuentra ubicado a una altitud de 
128 msnm, en las coordenadas, 25º 20’10’’ latitud 
sur y 57º 31’3’’ longitud oeste. El suelo está cla-
sificado como “Rhodic paleaudult” (López et al. 
1995). El experimento se llevó a cabo durante los 
meses de abril a mayo del año 2011. 

Para el experimento se utilizó un plantel de pomelo 
de la variedad Marsh Seedless sobre dos portainjer-
tos, limón Volkameriano y C.56-165 Citrus sunki y 

Benecke trifoliata), implantados en el Campo Ex-
perimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Asunción, en el año 2003. 

El diseño experimental que se utilizó fue Completa-
mente al Azar con arreglo factorial en parcelas divi-
didas en el tiempo, donde el factor A estuvo consti-
tuido por los portainjertos y el factor B (tiempo) por 
las dos épocas de cosecha ( abril y mayo). 

Los frutos fueron recolectados del campo y pos-
teriormente llevados al laboratorio de Producción 
Agrícola de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Asunción para la realiza-
ción del análisis de calidad de los mismos. Para las 
evaluaciones se utilizaron cinco muestras de dos 
frutos por época. Las variables medidas fueron las 
siguientes: diámetro del fruto, sólidos solubles to-
tales, ratio, peso del fruto. Los datos obtenidos al 
culminar el experimento, fueron sometidos a aná-
lisis de varianza (ANAVA) con 5% de probabilidad 
de error. 

CALIDAD DE FRUTO DEL POMELO (Citrus paradisi) VAR. 
MARSH SEEDLESS SOBRE DOS PORTAINJERTOS

Alba Noemí Ramírez de Martínez. (1)  Andrés Armadans. (2)

1 Ing.Agr. Egresada de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción 
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II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

319

Resultados y Discusión

Diámetro de fruto: En la Tabla 1 se observa que 
hubo diferencia estadística entre los portainjertos, 
independiente de la época de cosecha. El portain-
jerto C.56-165 presentó el mayor valor con 86,722 
mm. Enciso (1997), menciona que el diámetro de 
fruto de pomelo variedad Marsh Seedless injertado 
sobre Mandarina Cleopatra varía entre 8,35 y 9,10 
cm, coincidiendo este rango con los obtenidos en 
este trabajo.

Al comparar las dos épocas de cosecha, se aprecia 
que en la primera fecha fue estadísticamente supe-
rior a la segunda cosecha. No se manifestó diferen-
cia estadística en el efecto interacción.

Peso de Fruto: En la Tabla 2 se observa que exis-
te diferencias estadísticas entre los portainjertos, 
independiente de la época de cosecha, siendo el 
portainjerto C.56-165 el que obtuvo el mayor valor 
con 304,459 g. Enciso (1997), menciona el pome-

lo var. Marsh Seedless injertados sobre Mandarina 
Cleopatra, varío su peso entre 252,75 g. y 294,53 
g., coincidiendo con lo obtenido en este trabajo en 
media de ambos portainjertos. Además, la primera 
cosecha fue estadísticamente superior a la segunda. 

Sólidos Solubles Totales (SST): En la Tabla 3 se 
observa que hubo diferencia estadística respecto 
al efecto de los portainjertos sobre el contenido de 
sólidos solubles totales (SST), independiente de la 
época de cosecha. El portainjerto C.56-165 presen-
tó el mayor valor con 6,910 ºBrix. Sin embargo, no 
se observo diferencias estadísticas entre las épocas 
de cosechas y en la interacción.

Ratio (SST/Acidez): En la Tabla 4 se observa  que 
existe diferencia estadística  respecto al efecto de 
los portainjertos sobre el ratio, independiente de la 
época de cosecha. El portainjerto C.56-165 presen-
tó el mayor valor con 5,520. Entre épocas no hubo 
diferencias.



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

320

Enciso (1997) observó que los cultivares de la 
variedad Marsh Seedless injertados sobre Man-
darina Cleopatra, presentaron el índice de madu-
ración (ratio) entre 4,19 y 5,65, coincidiendo con 
lo obtenido en este trabajo. No hubo diferencias 
estadísticas en la época de cosecha, ni en el efec-
to de la interacción.

Conclusión

El portainjerto C.56-165 induce mayor diámetro, 
altura y peso de frutos de pomelo. Además presenta 
mayor contenido en sólidos solubles totales (ºBrix) 
y ratio (SST/Acidez).

En la primera época de cosecha, se obtiene mayor 
diámetro, altura y peso de frutos de pomelo. 
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Introducción 

La menta (Mentha x piperita L.) pertenece a la 
familia Lamiaceae, de sus hojas se extrae un 
aceite esencial (1-3%) que tiene por componen-
tes mayoritarios al mentol (35-55%), mentona y 
mentofurano. Es ampliamente utilizada con fines 
medicinales: analgésico estomacal e intestinal, es-
timulante de las funciones cardíacas, control de 
la ansiedad, gastritis, cólico y gases. Además, por 
su sabor característico y aroma refrescante, se la 
emplea para la elaboración de alimentos (David et 
al. 2006; Vanaclocha y Cañigueral 2003).

Esta especie se cultiva en todo el país, constitu-
yendo un rubro que complementa a la producción 
frutihortícola de los pequeños productores.

Las especies de menta son muy exigentes en nu-
trientes y requieren de un equilibrado aporte para 
lograr una alta producción de biomasa y de aceite 
esencial (Brown et al. 2003). Sin embargo, son 
escasas las investigaciones sobre la respuesta de 
esta especie a la fertilización química y orgánica. 
Por lo mencionado, se realizó la presente investi-
gación con el objetivo de determinar el efecto de 

diferentes dosis de nitrógeno, fósforo, potasio y 
de gallinaza sobre la producción de biomasa aérea 
de menta (Mentha x piperita L.).

Metodología 

Las parcelas experimentales se instalaron en el 
Distrito Juan Augusto Saldivar, localizado en el 
Departamento Central, en la finca del Sr. Vicente 
Benítez, en el año 2010. El clima por el método de 
Thornthwaite, se clasifica como Húmedo B1, con 
temperatura y precipitación media anual de 22ºC 
y 1.400 mm, respectivamente (Tabla 1). 

El suelo corresponde a un Rhodic Kandiudalf de 
textura franco a gruesa (López et al. 1995) posee 
pH ligeramente ácido, nivel bajo de materia orgáni-
ca (8 g kg-1) así como de calcio, magnesio, potasio 
y acidez intercambiables; el nivel de fósforo extraí-
ble es alto. El área experimental está con explota-
ción de rubros medicinales hace varios años, sien-
do utilizada la gallinaza como mejorador del suelo. 

La respuesta de la menta a la aplicación de los nu-
trientes y gallinaza se evaluó en experimentos in-
dependientes, en diseño de bloques completos al 
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APLICACIÓN DE NITRÓGENO, FÓSFORO, POTASIO Y 
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azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. 
Las dosis de nitrógeno utilizadas fueron 0, 25, 50 
y 100 kg ha-1; las de fósforo (en P

2
O

5
) 0, 30, 60 

y 120 kg ha-1; las de potasio (en K
2
O) 0, 25, 50 y 

100 kg ha-1; y las de gallinaza (en base seca) 0, 10, 
20 y 40 t ha-1. Las fuentes de N, P

2
O

5
 y K

2
O fueron 

la urea, superfosfato triple y cloruro de potasio, 
respectivamente. En los experimentos con ferti-
lización mineral se aplicaron dosis medias de N, 
P, K, exceptuando el nutriente objeto de estudio, 
las parcelas con fertilización orgánica no recibie-
ron aporte de éstos elementos. Los tratamientos 
se distribuyeron en tablones de 1 m de ancho con 
camineros de 0,5 m y cada unidad experimental 
tuvo un área de 2,5 m2. 

La plantación se realizó con plantines (de 20 días) 
el 24 de setiembre del 2010, el corte de uniformi-
zación fue el 8 de octubre y la cosecha el 28 de 
diciembre del 2010, 81 días después del corte de 
uniformización. La aplicación de los fertilizantes 
minerales y la gallinaza se realizó posteriormente 
al corte de uniformización, las mismas se aplica-
ron al voleo en toda la superficie de cada unidad 
experimental y fueron adicionadas al suelo con 
ayuda de un escardillo. 

Las variables evaluadas fueron la altura, el por-
centaje de hojas y tallos, la masa seca aérea total, 

la masa seca de hojas y la masa seca de tallos. 
La masa seca fue obtenida por secado en estufa 
a 40ºC por 72 horas. La evaluación de altura se 
realizó en cinco plantas por unidad experimental 
y la materia seca se obtuvo de un área de 0,25 m2. 

Los datos de cada variable fueron sometidos al aná-
lisis de varianza al 5 % de probabilidad de error.

Resultados y Discusión 

El análisis de varianza para las variables evalua-
das no detectó diferencias significativas debidas 
a la aplicación de diferentes dosis de nitrógeno, 
fósforo, potasio y gallinaza (Tabla 2 y Tabla 3).

La adición de diferentes dosis de N sobre la menta 
no tuvo respuesta, siendo el promedio de la masa 
seca total 2.626 kg ha-1, mientras que la altura 
alcanzada fue 47 cm y el porcentaje de hojas y 
de tallos fue 51,5 y 48,5,  respectivamente. De la 
misma forma, las diferentes dosis de potasio no 
afectaron la biomasa seca de esta especie, se obtu-
vo en promedio una masa seca total igual a 3.858 
kg ha-1, la altura de 50 cm y el porcentaje de hojas 
y tallos de 48,6 y 51,4, correspondientemente. 

Igualmente, el fósforo adicionado en diferentes 
cantidades no afectó la producción de biomasa de 
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menta, el promedio de la masa seca total fue 3.087 
kg ha-1, la altura fue 45 cm, el porcentaje de hojas 
y de tallos fue 49 y 52. Así también, la incorpora-
ción de gallinaza en dosis creciente no afectó de 
forma diferenciada  a las variables mencionadas, 
siendo el promedio de la masa seca total 4.056 kg 
ha-1, la altura 54 cm y el porcentaje de hojas y de 
tallos de 43,6 y 56,4.

A pesar de que las especies de menta son muy exi-
gentes en nutrientes, no se verificó que las dife-
rentes dosis de elementos aplicados tuviesen efecto 
sobre su biomasa aérea. Sin embargo, conforme a 
los registros de la División de Meteorología de la 
FP-UNA, las precipitaciones durante el desarrollo 

de la investigación fueron concentradas en algunos 
días y no distribuidas en el mes, presentándose pe-
ríodos de escasez de agua. Por lo tanto, el estrés 
hídrico al cual fueron sometidas las plantas en la 
etapa de crecimiento resultó en una menor produc-
ción. De forma similar, los trabajos de Meira et al. 
(2010) con toronjil (Melissa officinalis L.) compro-
baron que la producción de hojas se limitaba con la 
disminución de las láminas de agua.

Conclusión

La menta (Mentha x piperita L.) no responde a la 
aplicación de nitrógeno, fósforo, potasio y galli-
naza.
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Introducción

La regeneración natural se refiere a todas aquellas 
áreas o parcelas  donde la vegetación y el surgi-
miento de árboles se dan en forma natural sin re-
forestar (Amurrio 2009). La regeneración natural 
es la encargada de reponer todos los árboles viejos 
que caen por alguna causa natural o por aprove-
chamientos o por la deforestación misma (Pérez y 
Jarquin 2005).

Se pueden reconocer tres tipos de regeneración: 
especies pioneras tempranas; especies secundarias 
tardías y especies primarias (Alegría 2008).

En este trabajo se evaluó la regeneración  natural 
de un  bosque sub tropical húmedo de la Colonia 
Raúl Ocampos Rojas, Departamento de Amambay.

La investigación  pretende proveer datos sobre la 
riqueza y abundancia de las especies con potencial 
regenerativo del bosque; se destaca la presencia de 
especies nativas importantes que se encuentran en 
estado crítico de peligro de extinción por lo cual se 
ve la importancia de estudiar la regeneración para 
obtener un panorama general del estado de las es-
pecies que componen el bosque.

Metodología

El estudio se realizó en el Campo experimental de 
la Facultad de Ciencias Agrarias, ubicada en la co-
lonia Raúl Ocampos Rojas (Chirigüelo). Departa-
mento de Amambay, localizado en las coordenadas 
22°35` latitud sur y 44° 31` longitud oeste. El de-
partamento corresponde a la ecorregión Amambay 
(MOPC 2006). La formación boscosa del departa-
mento de Amambay corresponde al bosque alto, en 
la cual se encuentra la representación máxima de 
especies arborescentes de tamaño comercial.

Fueron registrados todos los individuos de 0,30 m 
de altura hasta 9,9 cm de DAP, que se encontraban 
en las 20 pmp utilizadas para la investigación, di-
chas parcelas poseen una dimensión de 700 m² (20 
m x 35 m) cada una, totalizando 1,4 ha. Se instala-
ron sub-parcelas de 200 m² (10 m x 20 m),  100 m² 
(10 m x 10 m) y 4 m² (2 m x 2 m) ubicadas dentro 
de las 20 parcelas ya existentes a razón de estudiar 
la regeneración en tres categorías (Tabla 1).

Las variables medidas fueron las siguientes: altura 
total (m); DAP (diámetro a la altura del pecho en 
cm) y, especie.

EVALUACIÓN DE LA REGENERACIÓN  NATURAL DE UN  
BOSQUE SUB TROPICAL HÚMEDO  DE LA COLONIA RAÚL 

OCAMPOS ROJAS, DEPARTAMENTO DE AMAMBAY.
Martinez Romero, S.P. 1; Elias Dacosta, L.P1; Vera de Ortiz, M.L. 1; Silva Imas, H. 1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
patricia.elias@agr.una.py



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

325

Se tomaron datos convencionales de un inventario 
forestal tales como: nombre vernáculo, a través de 
la observación  del tallo y el follaje, el DAP, la al-
tura del individuo; en los casos en que la especie 
no fue identificada se recolectaron muestras para su  
posterior identificación.

A partir de la recolección de los datos primarios 
in situ se realizó el análisis de los mismos a tra-
vés de la aplicación de los siguientes parámetros: 
abundancia absoluta y relativa, y cociente de mez-
cla. Además se realizó un análisis estadístico de los 
datos discriminando por categorías a un nivel de 
significación de 0,05%.

Resultados y Discusión

Dentro del bosque estudiado fueron identificadas 
35 especies correspondientes a 15 familias botáni-
cas, observándose que la familia Fabaceae es la que 
posee el mayor número de representantes con un 
25,7% de participación sobre las demás familias, 
seguida por la Meliaceae con 17,1% y la Flacour-
tiaceae con 11,4%. 

Para la categoría brinzal fueron identificadas 25 
especies correspondientes a 13 familias botánicas 
con un total de 155 individuos registrados, para la-
tizal bajo 28 especies correspondientes  a 13 fami-

lias botánicas con un total de 196 individuos, y para 
latizal alto148 individuos, 28 especies y 13 fami-
lias botánicas. Los valores de abundancia relativa 
para la categoría brinzal indican que Diatenopteryx 

sorbifolia. Radlk.  es considerada como la especie 
más abundante, con un valor de 11,61%, hallándo-
se esta especie como la más abundante en el trabajo 
de Elías (2009) (Figura 1). 

La Figura 2 muestra que para la categoría latizal 
bajo la especie más abundante es Chrysophyllum 

gonocarpum (Mart & Eichler)  Engl. con una 
abundancia relativa de 15,30%, seguida por Gua-

rea guidonia (L.) Sleumer con 14,79% la cual es 
una de las especies más abundantes en los traba-
jos de Leguizamón (2007), Elías (2009) y Acosta 
(2010). Las especies más abundantes para la cate-
goría latizal alto han sido: Chrysophyllum gonocar-

pum (Mart & Eichler)  Engl. , Guarea guidonia (L.) 
Sleumer con una abundancia relativa de 14,18 %, 
seguida por  Trichilia catigua A. Juss. con 12,16% 
y Aspidosperma polyneuron Müll.Arg. con un valor 
de 7,43% (Figura 3).

 Se observó también que la categoría latizal alto pre-
sentó el mayor grado de heterogeneidad  con un co-
ciente de mezcla de 18,91%, seguida por los brinza-
les con un valor de 16,13% y por último la categoría 
perteneciente a latizal bajo con un valor de 14, 28%.

Figura 1. Abundancia relativa  (categoría brinzal)             Figura 2. Abundancia relativa (categoría latizal bajo)
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La Tabla 2 expresa los valores obtenidos a través del análisis 
estadístico por categorías de regeneración considerando los 
individuos registrados por parcela. Como se puede observar, 
para las tres categorías de regeneración la variancia S2

x
 posee 

valores bajos lo que indica poca variabilidad entre los indivi-
duos registrados. Así mismo el valor de coeficiente de varia-
ción CV(%) en los tres casos indica que existe una mínima 
dispersión de los datos estudiados.

Figura 3. Abundancia relativa (categoría latizal alto)
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Conclusión

Para la categoría brinzal Diatenopteryx 

sorbifolia Radlk. (Mart & Eichler)  
Engl. se presentó como la especie más 
abundante.

Chrysophyllum gonocarpum (Mart & 
Eichler)  Engl. fue la especie más abun-
dante para la categoría latizal bajo asi 
como para la categoría latizal alto.

La categoría con mayor valor de cocien-
te de mezcla ha sido la de latizal alto 
con 18,91%, presentándose esta como 
la categoría con el mayor grado de hete-
rogeneidad en el bosque estudiado.
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Introducción

El consumo mundial de café se calcula que sea su-
perior a seis millones de toneladas al año, y la venta 
minorista, principalmente en Europa, los Estados 
Unidos y el Japón, ronda los 70 000 millones de 
dólares al año. (FAO 2006). Las aflatoxinas (AF) 
y ocratoxinas (OTA) son micotoxinas producidas 
por hongos de los géneros Aspergillus y Penici-

llium. Se encuentran mundialmente distribuidas 
y se consideran uno de los principales problemas 
emergentes en la industria del café. Las AF son on-
cogénicas, teratogénicas, afectan al sistema inmu-
nológico y respiratorio (Juan et al. 2007). La OTA 
se considera la toxina de mayor importancia en 
café y su presencia ha sido ampliamente estudiada 
(López y Soriano 2007). Es imperioso que todos 
los involucrados con el beneficio, almacenamiento, 
acondicionamiento, venta y consumo del produc-
to, cuenten con herramientas de laboratorio para el 
control de las micotoxinas y en especial de la OTA, 
siendo una de ellas la correcta identificación de los 
hongos potencialmente micotoxigénicos.

Metodología

Se colectaron muestras de cafés comerciales de los 
municipios de Xalapa y Coatepec, del Estado de 
Veracruz, México, tres de cafés tostados de mar-
cas comerciales reconocidas, una de café oro y 
una de café oro para exportación a Europa. Para la 
observación del crecimiento fúngico, los granos se 
sembraron en cajas de Petri con PDA (Papa Dex-

trosa Agar) y MSA (Malta Sal Agar) al 6%, con 
10 granos por caja durante 7 días a 27°C ± 1. Se 
realizaron las resiembras necesarias en PDA para 
la obtención de cultivos puros y posterior identi-
ficación de los mismos por observación de carac-
terísticas morfológicas macro y microscópicas por 
medio del uso de claves taxonómicas (Barnett  y 
Hunter 1998, Klich 2002, Crous et al. 2004). Los 
hongos del género Aspergillus fueron selecciona-
dos, por medio de diluciones se realizaron cultivos 
monospóricos y los mismos fueron re sembrados 
en CYA (Czapeck Extracto de Levadura Agar) y 
MEA (Malta Agar) para su identificación, a nivel 
de especies, por medio de la clave taxonómica de 
Klich (2002). Se calculó la densidad relativa de los 
hongos presentes en las muestras. El resultado de 
las micobiotas se expresó como porcentaje de pa-
tógenos presentes en las muestras (Marasas et al. 
1988). 

Resultados y Discusión

De granos de café verde se aislaron Aspergillus 

flavus, A.  glaucus, A. niger, Penicillium spp., 
Geotrichum sp., Fusarium spp. Podosphaera sp., 

Cladosporium sp. y Rhizopus stolonifer. En la 
Marca A, correspondiente a café verde, calidad de 
exportación a Europa, el hongo predominante fue 
Aspergillus glaucus, ubicándose en segundo lugar 
los hongos potencialmente productores de toxinas 
Aspergillus flavus y Penicillium spp. representando 
al 25% de los patógenos presentes. En la Marca B, 
correspondiente a café oro de consumo en el mer-
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cado local, el hongo predominante fue Rhizopus, 
lo que indica probablemente un proceso de secado 
defectuoso y malas condiciones de almacenamien-
to, seguido de Penicillium spp. con 25%. En lo que 
respecta a las marcas comerciales de grano tosta-
do en dos de ellas Penicillium spp. fue el hongo 
con mayor incidencia,  mientras en que en una de 
ellas no se detectó la presencia de microorganis-
mos, en PDA (figura 1). En MSA, se obtuvieron 
resultados similares, destacándose en café oro de 
las Marcas A y B, una alta incidencia de Rhizopus, 

Penicillium spp. y Aspergillus flavus, siendo los 
dos últimos potenciales productores de OTA y AF. 
En cafés tostados, el hongo con más alta incidencia 
fue Penicillium spp., con100% en una de las mar-
cas analizadas.

En la marca comercial B, se detectó en igual por-
centaje Pencillium spp. y Aspergillus niger, siendo 
ambos potenciales productores de OTA (figura 2). 

El medio MSA, siendo menos nutritivo y presen-
tando una menor disponibilidad de agua debido a 
la retención de por el NaCl, permite el crecimiento 
de los llamados hongos de almacenamiento, de tal 
manera que los mismos no quedan enmascarados 
ante hongos que presentan un acelerado crecimien-
to en medios más nutritivos y con mayor disponibi-
lidad de agua como el PDA. En este estudio existe 
coincidencia entre hongos aislados en ambos me-
dios, lo que confirma que los mismos fueron los 
predominantes.

Existe coincidencia en cuanto a los hongos identifi-
cados, pero no en cuando a la incidencia de los mis-
mo en muestras de  café con trabajos realizados con 
anterioridad por (Magnani et al. 2005), quienes en 
granos de café de diferentes orígenes, obtuvieron 
un 31% de Aspergillus flavus y 24% de A. niger; 
con (Pardo et al. 2004) quienes encontraron en 
muestras de café verde un 67% de Aspergillus de 

Figura 1. Densidad relativa de hongos presentes en PDA en marcas comerciales de café en el Estado de 
Veracruz, México, 2011.

Figura 2. Densidad relativa de hongos presentes en MSA en marcas comerciales de café en el Estado de 
Veracruz, México, 2011.
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la Seccion Nigri, 21% de A.flavus, 3.8% de Rhizo-

pus y 3.6% de Penicillium y con Luna et al. (2010) 
que identificaron hongos de los géneros Rhizopus, 

Penicillium y A. flavus. En cuanto a la incidencia 
de los patógenos aislados no existe corresponden-
cia, lo que podría indicar que la predominancia 
de los géneros Rhizopus y Penicillium se debe 
principalmente a las condiciones de manejo de las 
muestras durante el almacenamiento. Penicillium 
y Aspergillus flavus se consideran hongos de al-
macenamiento, mientras que Aspergillus niger, A. 

glaucus y Rhizopus stolonifer, indican que los gra-
nos han estado almacenados por un largo periodo 
de tiempo en condiciones de alta humedad y que 
otras especies los han antecedido en la sucesión 
microbiana ya que son considerados como hongos 
de deterioro avanzado (Moreno-Martínez y Gil 
1991). La susceptibilidad del café a la contami-
nación por estos hongos (Peraica et al. 1999)Ri-
jeka, Varaždin, Osijek, and Zagreb. In June 1997, 
blood donors from each of these cities gave 50 
samples of 3 ml plasma each. The mean concen-
tration of OTA, determined using high-pressure 
liquid chromatography (HPLC  es debida a que 

por razones económicas, permanece almacenado 
durante largos periodos, generalmente sin control 
de la humedad y la temperatura. Debido a que se 
trata de un alimento de amplio consumo, la pobla-
ción tiene una elevada probabilidad de ser conta-
minada por esta toxina, ya que el tostado de café 
no es un proceso que asegure su total destrucción. 
Una taza de café podría contener cantidades ele-
vadas de ocratoxinas (Carrillo 2003, Luna et al. 
2010), las cuales, por presentar gran afinidad con 
las proteínas plasmáticas, aseguran su persisten-
cia en el organismo ( López y Soriano 2007, Luna 
et al. 2010).

Conclusión

En marcas comerciales analizadas tanto de café 
verde como tostados, comercializadas en Xalapa 
y Coatepec se detectó la presencia de hongos mi-
cotoxigénicos tales como  Penicillium, Aspergi-

llus flavus y A. niger, los cuales representan un 
riesgo para la salud humana como potenciales 
productores de AF y OTA.
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Introducción

La pérdida de granos en el almacenamiento es uno 
de los más graves problemas a que el productor se 
encuentra expuesto. Esto cobra mayor importancia 
en los países en vías de desarrollo, donde los peque-
ños productores ven mermadas sus cosechas a causa 
de la destrucción de los granos por parte de los insec-
tos plagas. Los cereales son considerados, mundial-
mente, como las especies vegetales más importantes 
para la alimentación de los seres humanos y anima-
les domésticos (Dell’ Orto & Arias, 1983). Por esto, 
su almacenamiento por largos periodos de tiempo es 
esencial para disponer de alimento en forma cons-
tante. Lamentablemente, esto se ve entorpecido por 
los insectos plagas de los granos almacenados, que 
causan cuantiosas pérdidas, tanto en lo económico 
como en su disponibilidad para la alimentación de 
animales y seres humanos. La mayoría de los agri-
cultores dedicados al cultivo de cereales no utilizan 
productos químicos, ya sea por la falta de recursos 
económicos o por los bajos rendimientos que obtie-
nen al dedicarse a una agricultura de subsistencia. 
Debido a esto se torna obligada la búsqueda de mé-
todos de control de plagas acorde con la realidad 
(Silva, et al., 2003). Por todo esto se ha decido buscar 
alternativas de control de estas plagas para los agri-
cultores de la zona, respetando su medio ambiente, 
su economía y su salud y por sobre todo que sea de 
fácil adquisición. Una de estas opciones es el uso de 
plantas medicinales en polvo. Teniendo en cuenta 
esta problemática se ha decidido realizar esta inves-
tigación teniendo en cuenta los siguientes objetivos: 
Búsqueda de plantas medicinales que aplicadas en 
polvo puedan presentar propiedades insecticidas/in-
sectistáticas, para el control de Sitophilus zeamais en 
granos almacenados.

Materiales y Métodos

El experimento se realizó en el Laboratorio de Ento-
mología de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), 
Filial San Pedro, en condiciones ambientales de 
temperatura y humedad, entre los meses de setiem-
bre a octubre del 2010, con una temperatura media 
de 29ºC. Fueron utilizados granos de maíz del tipo 
Maíz tupí y polvos de hojas, extraídos de plantas 
medicinales, como insecticidas. Los tratamientos 
consistieron en la combinación de dos variables: 
plantas y condiciones de almacenamiento, en un 
sistema factorial 3 x 2, distribuidos en un diseño ex-
perimental de bloques completamente al azar, con 
5 repeticiones. La unidad experimental consistió en 
frascos de PVC traslúcidos y los extractos vegetales 
fueron contenidos en bolsitas tipo té, confecciona-
das con tela TNT. La dosis utilizada fue el 3% del 
peso de los granos. Esta dosis fue constante para las 
tres plantas medicinales evaluadas. Fueron obteni-
dos granos infestados con la plaga en casa de pro-
ductores de la zona de San Pedro, y trasladadas al 
laboratorio de Entomología, creando de esta manera 
una colonia de reproducción. Las plantas fueron co-
lectadas del huerto medicinal de la FCA, Filial San 
Pedro. Se dio preferencia a las plantas jóvenes y ex-
puestas al sol, debido a que, en esta edad las hojas y 
partes de las plantas presentan mayor porcentaje de 
compuestos activos (Silva, et al., 2003).

Una vez recolectadas las hojas fueron secadas a 
sombra por 5 días. Posteriormente fueron molidas 
con ayuda de un molino manual y tamizadas con un 
cedazo, de modo que las impurezas queden fuera. 
Los granos de maíz utilizados en el experimento 
fueron mantenidos en heladera durante una semana 
a -5ºC para asegurar la desinfestación total de los 
mismos. 

EVALUACION DE PLANTAS MEDICINALES EN POLVO EN 
EL CONTROL DE Sitophilus zeamais Motschulsky EN MAIZ 

ALMACENADO.
Arguello Aquino, J1.; Sosa Rivas, D1.; Alfonzo Fischer, J. S1.
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Luego de esto fueron pesados 100 gr de los mismos 
y colocados en los frascos de plástico. Previo a esto 
fueron colocados los polvos contenidos en saquitos 
tipo té directamente en el fondo de los frascos. En 
cada uno de los frascos fueron confinados 10 gor-
gojos recién emergidos y no sexados, dejándolos en 
reposo durante 15 días para la postura de huevos. 
Los frascos fueron tapados de forma hermética, se 
realizaron orificios en las tapas de modo a asegu-
rar el intercambio gaseoso necesario. Finalmente 
los frascos fueron mantenidos en una cámara de 
incubación. Teniendo en cuenta los tratamientos, 
fueron distribuidos de modo que a algunos no les 
falte la luz directa y a otros no los afecte. Los trata-
mientos sin luz fueron cubiertos con bolsas negras. 
La mortalidad: fue evaluada a los 15 días luego de 
la infestación de los granos, mediante la fórmula 
propuesta por Silva, et al., (2003). MC= (Mtr-Mte 
/ 100-Mte) x 100 (1). Donde: MC: Porcentaje de 
Mortalidad Corregida; Mte: Mortalidad en el Testi-
go; Mtr: Mortalidad en el tratamiento.

Pérdida de peso: Este parámetro fue evaluado a los 
30 días  a partir de la infestación. Mediante pro-
puesta por Silva, et al., (2003). PP= (N°gd / N°tg 
x 100) x C (2).

Donde: PP: Porcentaje de pérdida de peso; N°gd: 
Número de granos dañados; N°tg: Número total de 
granos; C: 0,125 coeficiente no variable utilizado 
para granos almacenados sueltos o sin mazorca. 
Los datos obtenidos fueron sometidos al análisis de 
varianza mediante el Test de Fischer, mientras que 
las medias de cada tratamiento, para cada uno de 
los parámetros evaluados fueron comparadas entre 
sí por el Test de Tukey al 5% de probabilidad, utili-
zando el paquete estadístico  M STAT (Facultad de 
Ciencias Agrarias y Veterinarias, 1996).

Resultados y Discusión 

La tabla 1 contiene las medias de la pérdida de peso 
de los granos para los factores por separado y los 
resultados del Test de Tukey al 5% efectuado. En 
todos los tratamientos no se registraron diferencias 
estadísticamente significativas pero si numéricas, 

registrándose mayor índice de mortalidad para el 
factor condiciones de almacenamiento con luz, que 
registró una pérdida de peso de 3,46%. En relaci-
ón a las plantas utilizadas, tampoco se registraron 
diferencias estadísticamente significativas, siendo 
el hinojo el que demostró mayor pérdida de peso 
con 3,91%, seguida del romero con 3,75% de pér-
dida de peso, siendo el boldo quien demostró me-
jores resultados ya que obtuvo 3,56% de pérdida de 
peso. Estos resultados son estadísticamente consi-
derados iguales.

Comparando con el trabajo de Hähner (2006), se 
obtuvo una reducción de peso bastante impor-
tante, ya que Hähner obtuvo una reducción de 
peso de 17,94% con polvo de tabaco. Silva, et al., 
(2005) utilizando polvo de inflorescencia de C. 

ambrosioides lograron reducir la pérdida de peso 
de los granos a 2,34% y 2,30% con dosis de 1% 
y 2% respectivamente en condiciones controladas 
de temperatura y humedad. Este dato se acerca 
más a los obtenidos en esta investigación, incluso 
los resultados obtenidos para los polvos de hinojo, 
boldo y romero superan en 1,42% a los resultados 
obtenidos para el polvo de C. ambrosioides. Según 
la FAO (2006).el 5 al 10% de los granos a nivel 
mundial se pierden a causa de los gorgojos. En la 
tabla 1, se observan las medias del porcentaje de 
mortalidad, obtenidos por el Test de Tukey al 5%, 
para los factores, condiciones de almacenamiento 
y plantas utilizadas. Teniendo en cuenta el factor 
condiciones de almacenamiento, no se encontra-
ron diferencias entre ambas condiciones, dando 
como resultado una media general de 3,45% de 
mortalidad. Para el factor plantas utilizadas en 
el experimento, tampoco se registraron diferen-
cias consideradas estadísticamente significativas, 
siendo el Hinojo el que lanzó mayor porcentaje 
de mortalidad con 3,47%. La media general obte-
nida para este parámetro es de 3,45% de mortali-
dad. Silva, et al., (2003), señalan que la mayoría 
de las especies, muestra un efecto insectistático 
que como insecticida, ya que estos no matan al 
insecto por contacto directo, sino por que inhiben 
el desarrollo normal de los insectos, su alimen-
tación, oviposición y crecimiento. Salvadores, et 
al., (2007), señalan que algunos vegetales prove-
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nientes de especies condimentarias como el Piper 

nigrun, dieron como resultados de mortalidadad 
al 1% (83,4 %), 2% (97,6%) y 4% (100%). Pue-
de notarse que todos los polvos de las diferentes 
especies condimentarias y medicinales, mencio-
nadas en la discusión de este trabajo, dieron como 
resultado un porcentaje muy elevado en relación a 
lo que se obtuvo en este trabajo. Cabe mencionar 
que los investigadores como Silva, Salvadores, 
Lagunes, entre otros, trabajan en condiciones con-
troladas de Tº y Hº, esto hace que sean constantes 
estas condiciones, en cambio esta investigación se 
realizó en condiciones ambientales de Tº y Hº de 
29º como media, por lo que se expone a constan-
tes variaciones. Frutos (2008), obtuvo una media 
de 0,90% de mortalidad utilizando diferentes con-
centraciones de polvo de hojas de tabaco, en con-
diciones ambientales de Tº y Hº. Derene (2006), 
obtuvo 100% de mortalidad de insectos utilizando 
polvo de C. ambrosioides, en condiciones contro-
ladas de Tº y Hº. 

Conclusiones

El polvo de hojas de Hinojo, Boldo y Romero 
redujo la pérdida de peso de los granos de maíz. 
La mortalidad de insectos también fue reducida 
utilizando los mismos polvos. En cuanto a las 
condiciones de almacenamiento, no se detectaron 
diferencias estadísticamente significativas entre 
ambas, aunque si una leve diferencia numérica 
entre ellas, siendo el almacenamiento en condi-
ciones de Luz quien demostró mejor resultado 
tanto para la pérdida de peso como también para 
la mortalidad de insectos.
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Introducción  

El cultivo de laMacadamia (Macadamiaintegrifo-

lia) en el paísse inicia a principios de la década 
de los 60 hasta consolidarse actualmente en fincas 
aisladas principalmente en los Departamentos de 
Alto Paraná, Itapuá, Cordillera y Central (Arma-
dans 2007). Como es una planta exótica con una 
agroecologíadiferente sufre un periodo de adapta-
ción y periodos de estréslo que implica una alte-
ración en el funcionamiento fisiológico. Esta pue-
de propiciar el desarrollo y ataque de diferentes 
grupos de fitopatógenos.Los nematodos habitan la 
rizosfera parasitando la planta, causando daños al 
sistema radicular y síntomas reflejos como desuni-
formidad en el desarrollo de las plantas así como 
pérdidas en la producción. Actualmente el reporte 
y conocimiento de enfermedades es limitada, por 
lo que es objetivo de este trabajo el levantamiento 
cuantitativo y cualitativo de nematodos fitoparási-
tos en las principales zonas productoras de Maca-
damia en Paraguay.

Metodología

La investigación fue realizada en las principales 
fincas productoras del país (Figura 1).Fueron se-
leccionadas 10 plantas aleatoriamente y de cuatro 
puntos equidistantes bajo la copa se extrajo 500 g 
de suelo con una barrena a una distancia de 50 cm 
de la base de las plantas y una profundidad de 30 
cm (Shurtleff yAverre III, 2000).

La extracción de nematodos se realizo en el La-
boratorio de Nematología del Departamento de 
Protección Vegetal de la FCA-UNA basado en el 
principio del método de Cobb y de flotación de 

nematodos en azúcar(Thorne 1961, Tihohod 1997 
yShurtleff y Averre III 2000). 

Para el Método de Cobb la muestra se extendió so-
bre una lámina plástica para separar las raíces del 
suelo de donde se tomaron500 cc y fueron depo-
sitadas en una recipiente tipo palangana con cinco 
veces másdel volumen del suelo. Se revolvió y 
dejo decantar por un minuto para que la fracción 
pesada pueda sedimentar. El sobrenadante se pasó 
por los tamices de 0,210, 0,044 y 0,037 mm para 
seguidamente colectar con ayuda de una pizeta 
y un Baekerlo retenido en los últimos tamices.
Esta misma muestra fue utilizada para el método 
de flotación que consiste en centrifugarlaa 2000 
rpm durante 4min. Posteriormente se elimino el 
sobrenadante y se agregó una solución azucarada 
preparada en una proporción de 100 g en 187 cc 
de agua. Finalmente es nuevamente centrifugada 
a 2000 rpm durante 1 min, filtrada con el tamiz de 
0,037 mm y recogida en un frasco de 100 cc.

La evaluación consistió en depositar por tres re-
peticiones 1 mL de esta solución en la cámara 
de Peter para la observación de los nematos.En 
cada muestra que representaba las diferentes fin-
cas se registro el número de nematodos en 500 
cc de suelo, se identificaron los nematodos fito-
parásitos siguiendo las claves taxonómicas de 
Maiet al. (1996),Agrios (2005), Perry yMoens 
(2006),Thorne (1961)y Tihohod(1997).

Resultados y Discusión 

Los géneros de nematos fitoparásitosencontra-
dos fueronlas del orden Tylenchida como He-

IDENTIFICACIÓN DE NEMATODOS FITOPARÁSITOS 
ASOCIADOS AL CULTIVO DE MACADAMIA 

(Macadamia integrifolia) EN PARAGUAY
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licotylenchus, Dorylaimus, Tylenchorhynchus, 
Rotylenchus, Tylenchus, Criconemoides, Hoplo-

laimus yTylenchulus.Tambiéngéneros del orden-
Triplonchida y Dorylaimida como Trichodorus y 
Xiphinema(Tabla 1).Estos géneros están relatados 
como nematodos fitoparásitos que causan perjui-
cios a varias especies vegetal de importancia eco-
nómica en el mundo (Luc et al. 2005 y Perry y 
Moens 2006).Todos se caracterizan por atacar las 
raíces de las plantas reduciendo su capacidad de 
absorción de agua y nutrientes disponibles en el 
suelo (Agrios 2005). 

En las muestras obtenidas, Helicotylenchus, 
Dorylaimus, Tylenchorhynchus obtuvieron el ma-
yor número de nematodos por gramo de suelo de-
jando en claro la prevalencia de estas especies en 
las áreas muestreadas. Este grupo de nematodos se 
caracterizan por los daños mecánicos producidos a 
las raíces en el momento de la alimentación debido 
a la gran población que mantienen en la rizosfera 
del hospedero (Tihohod 1997 y Agrios 2005).

Los géneros como Trichodorus y Xiphinema 
son fitonemátodos típicamente ectoparásitos que 
además de los daños directos causados tienen un 
potencial de transmitir virus en varias especies 
vegetales (Tihohod 1997 yLuc et al. 2005). Estos 
nematodos presentaron las menores poblaciones 
y frecuencia por finca afectando a la Macadamia, 
probablemente por el hábito de permanecer por un 
periodo prolongado parasitando la epidermis, cor-
téx o cilindro central del ápice radicular.

Esta investigación es el primer reporte de identi-
ficación de nematodos que parasitan a la Macada-
mia en Paraguay por lo que será base para futuros 
ensayos debido a la consistencia de los resultados 
considerando que los géneros identificados son de 
interés para otros cultivos de importancia en nues-
tro país y el mundo. 

Figura 1.Mapa de ubicación geográfica de las principa-

les fincas productoras de Macadamia(Macadamiaintegri

folia) muestreadas. Paraguay, 2011.
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Conclusión

Los principales géneros de nematodos en función 
a su población y frecuencia encontrados son Heli-

cotylenchus, Dorylaimus, Tylenchorhynchus, Tri-

chodorus y Xiphinema las cuales son de importan-
cia económica debido a los daños que causan y la 
potencial transmisión de virus.

La población fue variable en las diferentes fincas 
muestreadas sin embargo estos nematodos preva-
lecieron con una frecuencia mayor.

Finalmente, la recomendación de un programa de 
manejo integrado de nematodos fitoparásitos se 
debe basar en el conocimiento de los géneros y 
las densidades poblacionales que son la base para 
la selección e implementación de cualquier medi-
da de manejo.
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Introducción

Los cultivos sin fertilización y con sistemas de 
producción inadecuados, reducen progresivamen-
te la productividad de los suelos. Las pérdidas de 
productividad que se observan en el Paraguay son 
drásticas, según Villalba et al. (2000), en el distri-
to de San Estanislao, Departamento de San Pedro, 
después de tan sólo 20 años de uso agrícola del sue-
lo, a partir del desmonte, los cultivos de algodón, 
maíz, poroto y maní sufrieron una pérdida de rendi-
miento de 56%, 53%, 48% y 46%, respectivamen-
te. Según Malavolta (1987), la fertilización mineral 
es el medio más rápido y más barato para aumen-
tar la productividad. Salas (2006), encontró que la 
combinación de fertilizantes con estiércol vacuno o 
cal agrícola, en suelos degradados, aumentan signi-
ficativamente los rendimientos de algodón en rama 
y dejan altos niveles de biomasa y de fósforo resi-
dual. En cuanto a rentabilidad, este mismo autor,  
reporta que la enmienda orgánica obtuvo la mayor 
rentabilidad (115%) y la fertilización combinando 
estiércol con diferentes niveles de nitrógeno, fósfo-
ro y potasio, promovieron rentabilidades elevadas, 
variando entre 54% y 62%. En este contexto, el 
presente trabajo se realizó con el objetivo de eva-
luar la eficiencia de diversas estrategias de fertili-
zación correctiva para optimizar la productividad y 
rentabilidad del cultivo de Maíz chipa en un suelo 
degradado, inherente al pequeño agricultor. 

Metodología

El experimento se realizó en el Campo Experimen-
tal de Protección Vegetal de la Facultad de Ciencias 

Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción, 
San Lorenzo, Paraguay, ubicado a 25° 21’ LS y 57° 
27’ LO y 125 msnm.  El experimento se inició en se-
tiembre de 2010 y culminó en enero de 2011. Se usó 
la variedad de maíz Chipa. El suelo donde se instaló 
el experimento corresponde a un Ultisol degradado, 
de textura franco arenosa, con pH fuertemente ácido, 
deficiente en materia orgánica, fósforo, calcio, mag-
nesio y potasio, con trazas de aluminio.

Los tratamientos fueron: Testigo (sin fertilización), 
estiércol vacuno (40 t/ha), dos niveles de  N-P

2
O

5
-

K
2
O, bajo 60-40-80 kg/ha y medio 120-80-100 kg/

ha, combinaciones de cal agrícola (2,0 t/ha)  con 
los dos niveles de N-P

2
O

5
-K

2
O y de estiércol va-

cuno (40 t/ha) con sendos niveles de N-P
2
O

5
-K

2
O. 

Los tratamientos fueron dispuestos en el diseño de 
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. 
Las unidades experimentales tuvieron una superfi-
cie de 12 m2, conteniendo cuatro hileras de plantas 
de maíz, con un espaciamiento de 75 cm entre hi-
leras y 20 cm entre plantas. La aplicación de cal 
agrícola, estiércol, mitad de las dosis de nitrógeno 
y de potasio y el 100% del fósforo se hicieron un 
día antes de la siembra, 30 días después, se aplicó 
la segunda parte de las dosis de nitrógeno y de po-
tasio. La variables evaluadas fueron: Rendimiento 
de granos, con 14% de humedad; Biomasa seca, en 
base al peso de 20 plantas secas por unidad experi-
mental; Índice de conversión de granos (ICG), re-
lación entre biomasa seca y rendimiento de granos  
y la Rentabilidad se calculó restando del ingreso 
bruto el costo total y dividiendo el ingreso neto en-
tre el costo total y para expresarla en porcentaje, se 
multiplicó por 100.

OPTIMIZACIÓN DE LA PRODUCTIVIDAD Y 
RENTABILIDAD DEL CULTIVO DE MAÍZ CHIPA 
(Zea mays L.) CON DIVERSAS ESTRATEGIAS DE 
FERTILIZACIÓN EN UN SUELO DEGRADADO 
Percy Salas Pino1; Julio Salas Mayeregger1; Darío Pino1 y Humberto Sarubbi1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo, Paraguay.

 pagsp@yahho.com
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Resultados y Discusión

Efecto de la fertilización en la productividad del 
cultivo de Maíz Chipá

La fertilización sólo con estiércol vacuno y con los 
niveles bajo y medio de nitrógeno, fósforo y pota-
sio aumentaron el rendimiento de granos pero no 
superaron al testigo (Cuadro 1). En tanto que, las 
combinaciones de cal agrícola y estiércol vacuno 
con el nivel mayor de N-P

2
O

5
-K

2
O lograron rendi-

mientos altamente significativos, superando al tes-
tigo en 2,7 y 2,5 veces, respectivamente (Cuadro 
1). A su vez, las combinaciones de cal agrícola o 
estiércol vacuno con el nivel bajo de N-P

2
O

5
-K

2
O 

también superaron el rendimiento de granos del 
testigo pero con menos eficiencia 2,3 y 2,2 veces, 
respectivamente. Los resultados muestran también 
que las combinaciones fueron más eficientes  que 
las fertilizaciones sólo con estiércol vacuno o sólo 
con los niveles bajo y medio de  N-P

2
O

5
- K

2
O, 

con excepción del estiércol más el nivel bajo de 
nutrientes (Cuadro 1). En cuanto a producción de 
biomasa seca o rastrojos las combinaciones supera-
ron significativamente al testigo, estiércol vacuno y 
al nivel bajo de N-P

2
O

5
- K

2
O. La fertilización sólo 

con estiércol y con el nivel más bajo de nutrientes, 
no superaron al testigo (Cuadro 1). La mayor pro-

ducción de biomasa seca (16.303 kg/ha) se logró 
con la combinación de 2,0 t/ha de cal agrícola más 
120-80-100 kg/ha de N-P

2
O

5
-K

2
O, obteniéndose 

prácticamente el doble que la del testigo. Se puede 
destacar que las combinaciones que más aportaron 
nutrientes al suelo, promovieron mayores rendi-
mientos de biomasa o rastrojos, superando amplia-
mente al testigo. Tanto es así que, la fertilización 
con el nivel más alto de N-P

2
O

5
-K

2
O no sólo supe-

ró al testigo sino que igualó la producción de bio-
masa seca de las combinaciones (Cuadro 1).  

La conversión de granos en el testigo y con la 
aplicación mayor de nutrientes resultaron poco 
eficientes, se necesitaron 3.0 kg y 3.4 de bioma-
sa para producir 1.0 kg de grano, respectivamente. 
Los más eficientes fueron las combinaciones de cal 
agrícola con los niveles bajo y medio de N-P

2
O

5
-

K
2
O y de estiércol con el mayor nivel de nutrientes, 

las demás estrategias tienen una eficiencia interme-
dia (Cuadro 1). Estos resultados concuerdan con 
los obtenidos por Salas (2006) al evaluar diversas 
alternativas de abonamiento en la productividad y 
rentabilidad del cultivo de algodonero. Queda claro 
que no basta aplicar niveles elevados de fertilizan-
tes al cultivo de maíz para optimizar la productivi-
dad sino que tiene que haber una nutrición equili-
brada de las plantas. 

Cuadro 1. Rendimiento de granos, producción de biomasa seca por hectárea e índice de conversión de 
granos (ICG) de las diferentes estrategias de abonamiento del cultivo de Maíz chipa (Zea mays L.). FCA/
UNA. San Lorenzo, Paraguay, 2010.
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Efecto de las estrategias de fertilización en la 
rentabilidad del cultivo de maíz chipá

Todas las estrategias de abonamiento empleadas au-
mentaron considerablemente la rentabilidad del cul-
tivo de maíz chipá superando la del testigo, pagaron 
los costos de abonamiento y generaron ingresos ne-
tos elevados por hectárea (Cuadro 2). Los resultados 
evidencian que las combinaciones fueron las más 
rentables; sobre todo, se destacan las combinacio-
nes del mayor nivel 120-80-100 kg/ha de N-P

2
O

5
-

K
2
O, con cal agrícola (115%) y con estiércol vacuno 

(113%), ambas generaron ingresos netos más eleva-
dos de 5.876.085 y 5.602.045 G./ha, respectivamen-
te, duplicando la rentabilidad del testigo (57%).

Conclusión

El cultivo de maíz chipa sin fertilizar en suelos 
degradados es muy riesgoso, la productividad y la 
rentabilidad son muy bajas.

La fertilización con 40 t/ha estiércol vacuno sólo,  
aumenta pero no consigue optimizar la productivi-
dad ni la rentabilidad del cultivo de maíz chipa.

La fertilización con niveles bajos (60-40-80 kg/ha) 
o medios (120-80-100 kg/ha) de N-P

2
O

5
-K

2
O au-

mentan mas no optimizan la productividad y renta-
bilidad del cultivo de maíz chipa. 

Las combinaciones  de 2.0 t/ha de cal agrícola o 
de 40 t/ha de estiércol vacuno con niveles bajos 
(60-40-80 kg/ha) o medios (120-80-100 kg/ha) de 
N-P

2
O

5
-K

2
O son estrategias excelentes de fertiliza-

ción para optimizar la productividad  y la rentabili-
dad del cultivo de maíz chipa. Estas estrategias pro-
mueven una conversión de granos muy eficiente.
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Cuadro 2. Costos de abonamiento, costos total de producción, renta neta y rentabilidad por hectárea de las diferentes 
estrategias de fertilización del cultivo de Maíz chipa (Zea mays L.). FCA/UNA. San Lorenzo, Paraguay, 2010.
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Introducción 

El efecto invernadero es uno de los factores deter-
minantes dentro del  calentamiento global, a causa 
del incremento de CO

2 
emitido por la utilización de 

combustibles fósiles, procesos industriales y a los 
cambios en el uso del suelo.

Múltiples acciones son analizadas como medidas 
mitigadoras a esta problemática. En este sentido el 
aumento de las reservas de carbono a través de la 
eficiencia de los sistemas productivos son opciones 
válidas para el productor rural, comprometido con 
el aumento de la producción de alimento para una 
población en constante crecimiento, sumado al in-
negable valor económico  perseguido y una mayor 
conciencia de preservación ambiental.

Entre estas alternativas se encuentran el cultivo de 
pastos de corte de altas producciones por unidad de 
superficie como ser el Pasto Elefante (Pennisetum 

purpureum); el cuál, demuestra su superioridad en 
comparación con los demás pastos cultivados y 
nativos en la captura de carbono (Fisher y Trujillo 
2009).

No obstante para lograr un  aumento en la capta-
ción de carbono, es necesario, a más de seleccionar 
especies y variedades de gran producción de mate-
ria seca por unidad de superficie, lograr maximizar 
los rendimientos a través de la utilización de co-
rrectivos agrícolas como ser la cal agrícola, abono 
orgánico y/o el químico, o bien una combinación 
de todos ellos en la búsqueda de acelerar la capta-
ción de carbono de los cultivos forrajeros.

Metodología 

El trabajo experimental fue desarrollado en el 
Campus Experimental de la Facultad de Ciencias 
Agrarias (FCA) de la Universidad Nacional de 
Asunción (UNA) ubicado en la ciudad de San Lo-
renzo, departamento Central, Paraguay. Los puntos 
de georreferenciamiento están dados entre, 25°21´ 
de latitud Sur y 57° 27´ de longitud Oeste.

El suelo corresponde a un Ultisol Rhodic Paleu-
dult,  de horizonte argílico de poco espesor y un 
bajo porcentaje de saturación de base, con una fer-
tilidad natural media (López et al. 1995). 

El diseño empleado fue completamente  al azar, 
con siete tratamientos y cuatro repeticiones. Cada 
parcela tenía cuatro m de largo por 3 m de ancho 
(12 m²), con 1 m entre hileras.

La siembra fue realizada a través de surcos de for-
ma manual con pala y azada, a una profundidad 
de 25 cm, en los cuáles fueron aplicados el  fer-
tilizante y el estiércol vacuno, en los tratamientos 
que fueron necesarios. Posterior a la aplicación de 
los mismos fue adicionada una capa de suelo a fin 
de evitar el contacto de los tallos y los fertilizantes.

En la Tabla 1, se observan los siete tratamientos, 
con los correctivos agrícolas aplicados.

A los 30 días después de la aplicación de base se 
adicionó 70 kg/ha de Urea (45-0-0),  después de 
cada corte se aplicó 20 kg/ha de N, a través de 45 
kg/ha de Urea (45-0-0).

CAPTURA DE CARBONO EN PASTO ELEFANTE Pennisetum 

purpureum CV. MORADO A TRAVÉS DE LA APLICACIÓN DE 
CAL AGRÍCOLA, ABONO ORGÁNICO Y QUÍMICO.

Fariña Díaz, T. 1; Paniagua Alcaraz, P.L1.; Britos Benitez, C.A. 1; Ocampos Olmedo, D.A. 1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
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Se determino la materia seca (kgMS/ha), proce-
diéndose al corte de dos metros lineales de las áreas 
de medición de cada unidad experimental, el forra-
je cosechado fue pesado y transpolado a materia 
verde por ha. Del material cortado en cada repeti-
ción se tomó una sub muestra que se pesó y llevó 
a estufa a una temperatura de 65° C durante 72 hs, 
hasta alcanzar el  peso constante, para la determina-
ción de % de materia seca. El rendimiento forrajero 
en kgMS/ha se determinó multiplicando la produc-
ción de kg de MV/ha por el % de MS de la muestra.

Para la estimación del contenido del carbono capta-
do por los distintos tratamientos, se utilizó el valor 
promedio establecido por Giraldo et al. (2006) co-
rrespondiente al 50 % de la MS del forraje.

Los datos obtenidos fueron analizados por método 
de ANAVA, y las diferencias significativas  encon-
tradas fueron analizadas por el Test de Duncan con 
una significancia del 95 % a través del programa 
SAS 9 (Statistical Analysys System) para Windows.

Resultados y Discusión 

En el primer corte se encontraron diferencias esta-
dísticas significativas entre el T7, T6, T3, T2 y T1. 
El T7 presentó la mayor producción de de MS con 
24.759 Kg/ha; demostrando un incremento de la 
producción como respuesta a la combinación de cal 
agrícola, estiércol vacuno y fertilizante. El mismo 
no difiere significativamente con los tratamientos 
T5 y T4.

El T1 alcanzó la producción más baja en materia 
seca, sin diferencia significativa entre el T2, T3 y 
T6 sin embargo estos últimos registran  rendimien-
tos numéricos superiores.

La producción forrajera total de T7 fue 2,4 veces 
mayor que la presentada por el T1.

Con respecto al segundo corte no se registraron 
diferencias estadísticas en la producción de MS, 
presentando un promedio de 71.999 kg MS/ha. En 
la producción total el tratamiento T7, vuelve a pre-

Tabla 1. Tratamientos realizados para la investigación.

Tabla 2. Producción de MS en diferentes cortes y el acumulativo.
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sentar rendimientos numéricos mayores a los demás 
tratamientos; siendo a la vez similar estadísticamen-
te al T4 y T5. Los tratamientos con menores rendi-
mientos en MS son el T1 y T2, ambos sin aplicación 
de estiércol, ni de fertilizante.

Con respecto al contenido de carbono captado en el 
cultivo de pasto elefante en cada uno de los trata-
mientos estudiados, se registraron diferencias esta-
dísticas significativas entre los mismos. El T7  pre-
sentó capturas de C similar a los T4 y T5, con un 
promedio de 66 tnC/ha. Los T1 y T2 fueron los que 
presentaron un menor secuestro de carbono, cerca-
nos a las 30 tn. El T3 y T6 presentaron un almacena-
miento intermedio con un promedio de  47 tnC/ha. 

Los resultados obtenidos en este experimento fue-
ron superiores a los encontrados por Miranda et al. 
(2007), de 13 tnC/ha en pasto nativo. Estudios simi-
lares realizados en Nicaragua, en zonas degradadas, 
las pasturas introducidas presentaban mayor capta-
ción de carbono que las nativas, siendo la captación 

de las primeras 12,5 tnC/ha y las nativas 8,2 tnC/
ha (Ramos, 2003). Otros autores como Callo et al. 
(2002) y  Rojas et al. (2009) en sistemas silvopasto-
riles encontraron un secuestro de carbono inferiores 
a 6.000 kgC/ha. Si bien es claro que existe un se-
cuestro mayor de carbono en todos los tratamientos 
evaluados en este trabajo, con respecto a otros estu-
dios realizados, se destacan las mayores tasas aso-
ciadas al empleo de correctivos externos aplicados 
(T4, T5 y T7). 

Conclusión

Los tratamientos con adición de cal agrícola, es-
tiércol vacuno y fertilizante químico (T7, T5 y T4) 
fueron los que presentaron mayores rendimientos 
promedios en materia seca (131.199 kgMS/ha) y 
secuestro de carbono (66 tnC/ha) mientras que los 
tratamientos 1 y 2 fueron los que presentaron los 
menores rendimientos (63.786 kgMS) y secuestro 
de carbono (32 tnC/ha).

Figura 1. Secuestro de 
carbono de los distintos 

tratamientos evaluados.

Referencias Bibliográficas 
-Callo, C.; Krishnamurthy, L.; Alegre, J.; 2002. Secuestro de 
Carbono por sistemas Agroforestales Amazónicos. Revista 
Chapingo. 8(2): 101-106

-Fisher, M.; Trujillo, W.; 2009. Fijación de carbono en pastos 
tropicales en sabanas de suelos ácidos neotropicales. Benefi-
cios Económicos y Ambientales. CATIE. 41(42): 16-21

-Giraldo, L.;  Zapata, M.;  Montoya, E.; 2006. Estimación 
de la captura y flujo de carbono en silvopastoreo de Acacia 

mangium asociada con Brachiaria dyctioneura en Colombia. 
Pastos y forrajes. 6 (29): 427- 436

-López Gorostiaga, O.; González Erico, E.; Llamas, P. A.; 
Molinas, A. S.; Franco, E. S.; García, S.; Ríos, E. 1995. Mapa 

de Reconocimiento de Suelos de Región Oriental: proyecto 
de racionalización de uso de la tierra. MAG (Ministerio de 
Agricultura y Ganadería) PY. 

-Miranda, T. 2007. Carbono Secuestrado en ecosistemas 
agropecuarios cubanos y su valoración económica. CU. Pas-
tos y Forrajes. 30 (4). 483- 491.

-Ramos, R. 2003. Fraccionamiento del carbono orgánico del 
suelo en tres tipos de uso de la tierra en fincas de San Miguel 
de barranca, Punta Arenas Costa Rica.Tesis (Ms C). Catie 
Turrialba, Costa Rica, 81 p.

-Rojas, J.; Muhammad I.; Andrade H.2009. Secuestro de car-
bono y uso de agua en sistemas silvopastoriles con especies 
maderables nativas en el trópico de Costa Rica. Corpoica 
Cienc. Tecnol. Agropecu. 2(15) 114 -223.



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

342

Introducción

La cebolla es una hortaliza cultivada desde épo-
cas antiguas, por sus cualidades terapéuticas, de 
condimento y alimenticias (FAO 1993, citado 
por  Ruiz et al. 2007).En el país, principalmen-
te en la agricultura familiar, se presentan rendi-
mientos cada vez más bajos, siendo las causas de 
esta situación la falta de técnicas apropiadas en 
el manejo del cultivo, la degradación del suelo a 
causa de las excesivas e inadecuadas labores de 
mecanización, la quema de residuos vegetales y 
el monocultivo.Velasco et al., citado por Ruiz et 
al. (2007), resalta la importancia de implementar 
técnicas de producción agrícola enfocadas al uso 
eficiente de los recursos que tienda hacia una agri-
cultura sostenible. En este sentido, la aplicación 
de abonos orgánicos, son alternativas que pueden 
emplearse en la producción agrícola. El objetivo 
de la investigación fue evaluar el efecto de dife-
rentes dosis de estiércol vacuno sobre el rendi-
miento y algunos parámetros de crecimiento de 
la cebolla de bulbo como una alternativa factible  
para mejorar la fertilidad del suelo.

Metodología

El experimento  se realizó  en la compañía Arroyo 
Porä del distrito de Caazapá distante a 3 Km de 
la ciudad de Caazapá. El lugar está comprendido 

entre los paralelos 26º 10’ y 26º 11’ latitud Sur y 
los Meridianos 56º 20’ y 56º 21’ de longitud Oeste 
y a 140 msnm.

El experimento fue instalado en un suelo Rhodic 
Paleudult del orden Ultisol, de textura franco – 
arenosa, con bajo nivel de materia orgánica (2.08 
%) y acidez moderada (pH 6.20). El clima se ca-
racteriza por presentar temperatura media anual de 
22,9 ºC. La precipitación media anual es de 1750 
mm (Fuente: Estación Meteorológica-Facultad 
de Ciencias Agrarias, Filial Caazapá).El diseño 
experimental utilizado fue el de bloques comple-
tos al azar, con 5 tratamientos y 4 repeticiones. 
Cada unidad experimental estuvo constituida de 
7 hileras de 2 m de longitud y separadas entre sí 
a una distancia de 0.20 m, siendo la separación 
entre plantas de 0,15 m y la superficie de cada 
unidad experimental de 2.4 m2. Los tratamientos 
consistieron en cinco dosis de estiércol vacuno 0, 
10, 30, 50 y 70 kg/ha. La variedad utilizada en el 
ensayo fue la Red Creole. Se trata de una variedad 
de días cortos o ciclo precoz que produce bulbos. 
Alcanza su madurez a los 150 días del trasplante. 
Los bulbos son de tamaño mediano, pungentes y 
presentan túnicas de color morado. De buen alma-
cenaje si se mantiene en lugar fresco seco y venti-
lado. Antes de iniciar la preparación de la parcela 
experimental se realizó un muestreo de suelo para 
su análisis y determinación de las propiedades fí-
sicas y químicas. La preparación de la parcela ex-
perimental se realizó un mes antes del trasplante. 

EFECTO DE DIFERENTES DOSIS DE ESTIÉRCOL VACUNO  
SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA CEBOLLA DE BULBO 

(Allium cepa L.) EN EL DISTRITO DE CAAZAPÁ.
Noguera Irala, P¹; Chaparro Guillén, GR¹; Torres de Flecha, AM¹

¹Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Filial Caazapá. Paraguay.
guichaparro@hotmail.com
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La aplicación de estiércol vacuno según los trata-
mientos, se hizo al voleo al momento de la prepa-
ración de las parcelas. La cal agrícola fue aplicada 
conjuntamente con el estiércol vacuno a razón de 
300 kg/ha con 99 % de PRNT. La siembra en al-
mácigos se realizó 45 días antes del trasplante. En 
el almácigo previamente desinfectado se coloca-
ron las semillas en surcos transversales, distancia-
dos a 10 cm, a 1 cm de profundidad, utilizándose 
3 gramos de semilla por m2. Para el experimento 
se requirió aproximadamente 2m2 de almacigo. 
En el momento del trasplante, se seleccionaron 
las mejores mudas que alcanzaron 15 cm de altura 
y 4 a 5 mm de diámetro del tallo. El trasplante de 
las mudas se hizo en forma manual. Se utilizaron 
91 platines por cada unidad Las variables evalua-
das fueron: a) altura de plantas, se midió desde la 
zona de unión de la base de las hojas (cuello) has-
ta el ápice de la hoja más larga, 90 días después 
del trasplante (DDT), sobre 10 plantas tomadas al 
azar; b) número de hojas, se procedió a contar la 
cantidad de hojas emitidas por las planta tomadas 
al azar. La evaluación se realizó a los 90 DDT; 
c) diámetro de bulbo, se midió al momento de la 
cosecha con un vernier la parte del bulbo más en-
sanchada o la zona del ecuador; d) rendimiento, 
se pesaron los bulbos de la parcela útil de cada 

unidad experimental. Los resultados se expresa-
ron en kg/ha.La cosecha total se realizó luego de 
155 días del trasplante, arrancando en forma ma-
nual los bulbos de la parcela útil. Para los datos 
obtenidos en las diferentes variables se practicó 
el análisis de varianza al 5 % de probabilidad de 
error. En los casos en que se encontró diferencia 
significativa entre los tratamientos se procedió a 
la comparación de medias a través de la prueba de 
Duncan, al 5 % de probabilidad de error.

Resultados y Discusión

Con la dosis más baja de estiércol vacuno aplica-
da en el T1 (10 t/ha), aumentó el rendimiento en 
un 10 % en comparación con el testigo, sin embar-
go, estadísticamente  los resultados no difieren. 
Los resultados también muestran que las parcelas 
que recibieron la aplicación de 30, 50, 70 t/ha de 
estiércol vacuno (T2, T4 y T5 respectivamente), 
aumentaron significativamente sus rendimientos, 
en comparación a la parcela testigo, en un 26, 35 y 
39 % respectivamente, sin embargo, no hubo una 
diferencia estadísticamente significativa en el au-
mento del rendimiento entre estas parcelas.

Figura 1. Efecto de dosis crecientes de estiércol vacuno sobre el rendimiento 
de la cebolla de bulbo. Distrito de Caazapá. Año 2010.
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Según Mortensen & Bullard (1975), la cebolla 
crece bien en suelos francos con pH entre 6 y 
7,5 siendo muy exigente en fósforo. El fosfato es 
crítico durante la etapa inicial de crecimiento y 
después de la emergencia de las primeras hojas 
verdaderas, como promotor de un adecuado desa-
rrollo radical. En este estudio los niveles de P en 
el suelo eran bajos, pero el estiércol vacuno con-
tiene niveles importantes de ácido fosfórico para 
lo requerido por el cultivo, según lo expresado por 
Cooke (1992).

La aplicación de diferentes dosis de estiércol va-
cuno tuvo efecto significativo sobre los paráme-
tros de crecimiento de la cebolla de bulbo. En la 
variable diámetro de bulbo, se puede apreciar que 
a partir de la aplicación de 10 t/ha de estiércol 
vacuno (T2) se obtuvo un diámetro significati-
vamente superior al testigo (5,41 cm y 5,16 cm 
respectivamente). La dosis más alta de estiércol 
vacuno aplicada (70 t/ha), correspondiente al T5, 
registró el mayor promedio (5,92 cm); significati-
vamente superior al T1, T2 y T3, pero similar al 
T4 (5,84 cm). 

Con respecto a las variables altura de planta y 
número de hojas, se puede notar una tendencia 
similar a la registrada sobre el rendimiento y el 
diámetro del bulbo. El T5 alcanzó 45,86 cm de 
altura y 7,57 hojas, estadísticamente similar al T4 
con 45,17 cm de altura y 7,30 hojas y superiores a 
los del T1, T2 y T3.

Conclusión

Se observó una tendencia de incremento de ren-
dimiento de la cebolla con la aplicación de dosis 
crecientes de estiércol, sin que éste resulte signifi-
cativo. Sin embargo, se registró respuesta signifi-
cativa a la aplicación de estiércol vacuno en algu-
nos parámetros de crecimiento como diámetro de 
bulbo, altura de planta y nº de hojas.
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Introducción

La producción ganadera en Paraguay ha venido 
ganando un papel de destaque dentro de la pecua-
ria mundial, La pecuaria nacional se basa mayo-
ritariamente en sistemas pastoriles debido prin-
cipalmente a los menores costos relacionados al 
proceso de alimentación y a la gran disponibilidad 
de áreas productivas. 

A pesar de su importancia histórica y actual en 
el proceso productivo pecuario, los pastizales na-
tivos e implantados presentan limitaciones a la 
producción bovina destacándose la baja calidad 
nutricional de los pastos y la estacionalidad de la 
producción asociado al hábito de crecimiento esti-
val de gran parte de las gramíneas cultivadas y na-
tivas de nuestro país (C4). Entre la gran cantidad 
de especies forrajeras introducidas se destacan 
las gramíneas del género Panicum, que presenta 
numerosos cultivares, de los cuales  Mombaça y 
Tanzania son los más utilizados en el país. 

El creciente interés en la especie Panicum maxi-

mum cv Mombaça se debe a su gran potencial 
productivo en términos de masa seca por unidad 
de área, a la gran adaptabilidad que ha demostrado 
y a la relativa buena calidad y facilidad de implan-
tación (Pérez, 2006). 

A pesar de la gran utilización de esta especie en 
Paraguay, son necesarios más estudios y análi-
sis para evaluar su real potencial nutricional a lo 
largo de las diferentes estaciones del año. Entre 
los análisis posibles se destaca el de fibra deter-
gente neutra (FDN) como un excelente parámetro 
evaluador, pues engloba aspectos estructurales 
del vegetal (pared celular), debido a que estos 
componentes constituyen una de las principales 
limitantes para el consumo en pastoreo y para su 
posterior utilización por las bacterias ruminales, 
pues dificultan el trabajo de colonización necesa-
rio para el aprovechamiento de los nutrientes.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de 
la frecuencia y de la altura de corte sobre el con-
tenido de FDN de la forrajera Panicum maximum 
cv Mombaça, en tres estaciones del año.

Metodología

El trabajo se realizó en el campo experimental del 
Centro Tecnológico Agropecuario en Paraguay 
(CETAPAR), localizado a 281 km de Asunción, 
en el distrito de Yguazú, departamento de Alto 
Paraná.  Los análisis de FDN se llevaron a cabo 
en el Laboratorio de Nutrición Animal (LANUR) 
en el Departamento de Zootecnia de la Facultad 

INFLUENCIA DE LA FRECUENCIA Y ALTURA DE CORTE 
SOBRE EL CONTENIDO DE FIBRA DETERGENTE NEUTRO 

(FDN) EN Panicum maximum CV MOMBAÇA EN TRES 
ESTACIONES DEL AÑO

Ocampos Olmedo, D.; Paniagua Alcaraz, P.; Lezcano,C.

Profesores del Departamento de Producción Animal – UNA. E-mail: diego_ocampos@yahoo.com,
 plpani@yahoo.com; carlezmar66@yahoo.com
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de Agronomía de la Universidad Federal de Rio 
Grande do Sul (UFRGS).

El clima de la región presentó una marcada divi-
sión entre la época lluviosa y seca con una pre-
cipitación anual de 2.191 mm y una temperatura 
anual media de 29,6o C.

Las muestras fueron tomadas desde junio de 2004 
a febrero de 2005 de una pastura implantada de 
Panicum maximum cv Mombaça, sembrada en 
noviembre del 2003 y utilizada en sistema rota-
tivo. En el local fueron colocadas jaulas de ex-
clusión de 2 m x 1 m, una por cada tratamiento 
con tres repeticiones, totalizando doce jaulas. Los 
tratamientos consistieron en cuatro frecuencias de 
corte (28, 35, 42 e 49 días) a dos alturas de corte 
(15 y 25 cm del suelo) en tres estaciones del año 
(inverno, primavera, verano). Una vez colectadas 
en campo las muestras fueron pesadas y direccio-
nadas al laboratorio donde se procedió a secarlas, 
molerlas y acondicionarlas en recipientes prepara-
dos para el efecto, perfectamente sellados y aisla-
dos, que se mantuvieron a temperatura controlada.

Los análisis de FDN se realizaron a través de la 
metodología propuesta por Van Soest (1967), 
empleándose el determinador de fibras modelo 
TE-149® (TECNAL), conforme a lo detallado por 
Prates (2007). 

El delineamiento utilizado fue completamente 
aleatorizado con parcelas sub-divididas.  Los da-
tos fueron analizados a través del programa esta-
dístico SAS 9.0 por medio del análisis de varian-
cia (ANOVA) y el test de Tukey para comparación 
de medias.

Resultados y Discusión

En el género Panicum, los promedios de FDN en 
general son superiores a 65% en el rebrote y a 75-
80% en la maduración (Euclides, 1995), los  da-
tos presentados  en este trabajo coinciden con lo 
enunciado.

Los análisis estadísticos presentaron interaccio-
nes significativas entre la frecuencia de corte y la 
estación (P < 0,05) y entre la altura y estación (P 
< 0,01). 

Durante la primavera y el verano se observó que 
la frecuencia de corte de 28 días presentó un tenor 
de FDN inferior a los demás tratamientos en las 
mismas estaciones  (Tabla 1). Esas diferencias se 
justifican por el hecho de que plantas de mayor 
edad a pesar de presentar una mayor producción 
de masa seca, presentan una consecuente depre-
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sión en la calidad, sumado a la mayor relación ta-
llo: hojas (Rêgo et al., 2001). 

Evaluando por separado cada frecuencia de corte 
en las diferentes estaciones se observó que la fre-
cuencia de corte con mayores contenidos de FDN 
son aquellas realizadas en el verano. Un hecho 
destacado es que independiente de las frecuencias 
de corte empleadas, los contenidos de FDN en el 
invierno son inferiores a sus equivalentes en las 
demás estaciones.  Los mayores niveles de FDN 
en el período estival están asociados a las mayores 
tasas de crecimiento que repercuten en un menor 
porcentaje de hojas (cercano al 80%) siendo com-
parativamente inferior en términos porcentuales a 
lo encontrado en el período invernal (87 al 90% 
de hojas), representando una importante disminu-
ción de la calidad (Euclides, 1995). 

El contenido de FDN en verano fue superior a los 
contenidos de las demás estaciones evaluadas in-
dependientemente de la altura de corte sea esta de 
15 o 25 cm del suelo (Tabla 2). Si bien lo esperado 
es que la porción mas fibrosa de la planta se en-
cuentre más próxima al suelo, no se hallaron efec-
tos estadísticamente diferenciados en función a la 
altura de corte.  Bueno (2003) también observó un 
incremento del contenido de FDN en el período 
de verano independiente de la altura de corte a la 
que la forrajera fue sometida. 

De lo presentado en la Figura 1 se desprende que 
los contenidos de FDN experimentan un ascenso 
rápido entre las frecuencias de corte de 28 a 35 
días para luego estabilizarse en los cortes siguien-
tes manteniéndose estables o con menores  varia-
ciones a partir de las frecuencias de 42 y 49 días 
frecuencias en las cuales no se observan mayores 
incrementos en los contenidos de FDN.

Figura 1. Relación existente entre los contenidos de FDN y las frecuencias de corte



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

348

Conclusiones

En las condiciones evaluadas la frecuencia de cor-
te incide sobre los contenidos de FDN, pues en la 
medida que estos se extienden se observan incre-
mentos en los contenidos porcentuales de FDN. 

Las estaciones más calurosas inciden negativa-
mente sobre la calidad de las forrajeras aumen-
tando comparativamente los contenidos de FDN 
presentes en verano, independiente de la frecuen-
cia de corte evaluada.

La altura de corte no incidió en los contenidos de 
FDN presentados por la forrajera evaluada.
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Introducción

El maíz de alta capacidad de expansión (palomitas 
de maíz, pororó, pochoclo) es un maíz duro modi-
ficado por selección para maximizar su expansión 
posterior a su explosión. El parámetro de calidad 
más importante en este tipo de maíz, es el balance 
que debe existir entre las características agronó-
micas. Las características que deben ser reunidas 
dentro de un cultivar son: rendimiento satisfacto-
rio, capacidad de expansión, estabilidad, toleran-
cia a plagas y enfermedades entre otras (Alexan-
der et al. 1988).  La calidad de este tipo de maíz 
esta determinada por su capacidad de expansión 
que es la relación entre el volumen del grano y el 
volumen expandido (Sawasaki et al 1986).

La capacidad de expansión esta negativamente 
correlacionada con los otros caracteres de impor-
tancia económica, que vienen a dificultar su mejo-
ramiento (Zinsly y Machado 1978).

En el Paraguay este tipo de maíz especial fue ob-
jeto de mejoramiento en el año 1997, utilizándose 
para ello el cultivar Guarani V-261. Actualmente 
no existe un cultivar de polinización libre disponi-
ble para la producción de este tipo de grano.

Con el objetivo de elevar la capacidad de expan-
sión (CE) y productividad de granos de una pobla-
ción de maíz se realizo el presente trabajo.

Metodología

El germoplasma utilizado en el presente trabajo 
fue colectado de la finca de un productor agrícola, 
el mismo es una cultivar liberado por el Ministe-
rio de Ganadería y Agricultura, denominado  Gua-
raní V-261. Las actividades fueron ejecutadas en 
las dos zafras del período agrícola del 2010/2011, 
dentro de las instalaciones del campo experimen-
tal de la Facultad FaCAF/UNI, ubicada en el dis-
trito de General Artigas.   En el mes de enero del 
2010 se instalo un lote de selección de progenies 
sobre un  germoplasma de maíz de alta capacidad 
de expansión sobre el cual se seleccionaron fami-
lias de Medios Hermanos (FMH) y estuvo com-
puesto por una población de 25.000 individuos.  
En total fueron seleccionadas unas 600 FMH en 
función a su aspecto de planta y sanidad. Al efecto 
de evaluar las progenies de medios hermanos, las 
mismas fueron ordenadas arbitrariamente dentro 
de 10 experimentos, los cuales estaban constitui-
dos cada uno por veinte familias de medios her-
manos y un testigo, la cual fue constituida por una 
mezcla balanceada de las familias seleccionadas. 

El diseño experimental utilizado fue el de bloques 
completos al azar con tres repeticiones. La parcela 
experimental estuvo constituida por dos hileras de 
cinco metros de largo, a una densidad de 71.428 
plantas/ha, con un distanciamiento de 0,75 metros 
entre hileras y 0,20 metros entre plantas.  Las va-
riables evaluadas fueron días a floración mascu-
lina, altura de plantas, altura de mazorca, plantas 

DESARROLLO DE GERMOPLASMA DE MAÍZ (Zea mays Linn) 
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tumbadas y quebradas, peso de mil semillas y ren-
dimiento de granos  corregido a 13% de humedad. 
El índice de capacidad de expansión utilizada está 
expresado como la relación existente entre el peso 
del grano y el volumen de ese peso medido en vo-
lumen, en cm3

Resultados 

En el cuadro 1 se presentan los valores prome-
dios de las 200 familias de medios hermanos y 
sus características agronómicas, de calidad y ren-
dimiento de granos.

El ciclo de floración no fue considerado como 
parámetro de selección de las familias de medios 
hermanos, las familias escogidas son de ciclo lar-
go, cuando comparado con la media poblacional 
de todas las familias evaluadas, esta situación es 
debido a la selección de familias con  rendimiento 
de granos elevado poseen  ciclos de cultivo largos.

La altura de planta de las familias seleccionadas y 
del germoplasma base es muy baja cuando com-
parado con los maíces de endospermo normal, 
esto posibilitaría la utilización de una densidad 
mayor al efecto de incrementar el rendimiento de 
granos.

Cuadro 1. Valores promedios de los grupos de experimentos, de  200 familias de medios hermanos,  días 
a floración, altura de planta, altura de mazorca, porcentaje de plantas tumbadas y quebradas, peso de mil 
semillas, índice de expansión y rendimiento de granos. Artigas 2012
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Los valores observados de plantas tumbadas y 
quebradas de todas las familias evaluadas son ba-
jos, situación que evito utilizar esta variable como 
parámetro de selección.

El peso de mil semillas observo una correlación 
positiva con  el rendimiento de granos pudiéndo-
se utilizar esto como un parámetro de selección 
dentro del lote de selección de familias de medios 
hermanos. Este parámetro no demuestra correla-
ción con la capacidad de expansión.  En lo que se 
refiere a rendimiento de granos, fueron seleccio-
nadas 40 familias de medios hermanos. El pará-
metro de selección fue una media de rendimiento 
de granos igual o superior a la media del grupo 
de experimentos, como segundo parámetro de 
selección fue utilizado el índice de capacidad de 
expansión, siendo este de 22. Se ha observado que 
la mayoría de las progenies correlacionan negati-
vamente capacidad de expansión con rendimiento 
de granos a excepción de un pequeño número de 
familias, las cuales fueron seleccionadas como las 
mejores progenies a ser recombinadas para cons-
tituir el ciclo 1.

Conclusión

El presente germoplasma  utilizado presenta ca-
racterísticas agronómicas, de rendimiento de 
granos y capacidad de expansión dentro de los 
parámetros que identifican a los maíces de alta ca-
pacidad de expansión.

Las variables de rendimiento de granos y capaci-
dad de expansión presentan heredabilidades (h2) 
que pueden ser aprovechadas en programas de 
mejoramiento genético, seleccionándose las me-
jores cuarenta familias de medios hermanos para 
la obtención de un cultivar con elevado rendi-
miento de granos y capacidad de expansión.
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Introducción

La producción porcina en el Paraguay es condu-
cida con sistemas tradicionales de producción con 
razas criollas (Pereira, 2004). No obstante, según 
Villalba, (2010) menciona que el 22% de la pro-
ducción porcina se realiza con cerdos de raza me-
joradas y adaptadas para la cría intensiva disminu-
yendo el tiempo de acabado, aumentando calidad 
de la carne y peso de los animales abatidos para 
satisfacer las necesidades del mercado nacional 
y apuntar a la exportación con productos cárni-
cos competitivos. Este sistema de producción con 
razas de animales exigentes en alimentos de alta 
calidad nutricional solo puede ser exitoso si se 
encuentra un balance económico favorable en re-
lación a la eficiencia productiva y la relación de 
beneficio-costo. Los alimentos balanceados para 
la cría intensiva representan una porción impor-
tante dentro de los costos de producción por lo 
que la inclusión de aditivos que mejoren el apro-
vechamiento deben ser analizados para disminuir 
los costos e incrementar la eficiencia en la trans-
formación de alimento a carne (Bichard, citado 
por Buxade, 1997). La fitasa es una enzima que 
mejora la digestión del fósforo en los balanceados 
utilizados para la alimentación (Quiles, 2007). En 
tal sentido esta investigación tuvo como objetivo 
evaluar el efecto de la inclusión de la enzima fi-
tasa en la alimentación de los cerdos y calcular la 
rentabilidad de la producción.

Metodología

Los datos necesarios para la investigación fueron 
obtenidos del experimento desarrollado en las 
instalaciones del Centro de Cría de Cerdos – En-
gorde y Experimentación de la Misión Técnica 
de Taiwan, ubicadas en la ciudad de San Lorenzo 
sobre la Ruta Mcal. Estigarribia km 10,5. Para el 
experimento fueron utilizados 28 lechones de la 
categoría hembras híbridas provenientes de cru-
zas Landrace x Yorkshire (LY), Landrace x Duroc 
(LD), Yorkshire x Duroc (YD) de 60 días de edad 
y con peso vivo promedio de 20 kg. Los lecho-
nes fueron divididos en 2 grupos de 14 lechones, 
mantenidos en boxes de recría (4x4 m) hasta los 
60 kg en promedio siendo posteriormente trasla-
dados a boxes para terminación (4 x4,5 m) hasta el 
final del ciclo. Ambos boxes con piso de cemento, 
paredes de mampostería, techo de chapa de zinc 
equipados con comederos tipo tolva y bebedero 
tipo chupeta, con sistema de enfriamiento por as-
persión. Los tratamientos fueron: primer grupo de 
14 lechones alimentados con balanceados sin in-
clusión de fitasa y al segundo grupo de 14 lecho-
nes alimentados con balanceados con inclusión de 
fitasa (500 FTU/kg). Para el estudio económico 
fueron contabilizados todos los costos de produc-
ción incurridos durante todo el ciclo productivo; 
costos fijos prorrateados a un ciclo productivo 
(depreciación de galpones y accesorios, electri-
cidad, agua, impuestos), costos variables (balan-
ceados con y sin fitasa, sanitación, costo de los 
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lechones) y mano de obra. El ingreso bruto fue 
calculado con base a los kg obtenidos y un pre-
cio de venta en frigorífico de 7.850 Gs./kg. Para 
el cálculo de la rentabilidad se dividió el ingreso 
neto (ingreso bruto menos costos totales) con el 
costo total, llevado a porcentaje.

Resultados y Discusión 

Consumo de alimentos en las etapas de desa-
rrollo y terminación 

Se observa en la tabla 1 se observa que el trata-
miento sin inclusión de fitasa en la alimentación 
registro un mayor consumo de balanceado por ca-
beza en comparación con el tratamiento con fitasa 
en ambas etapas de recría y terminación. Por lo 
que el consumo global del lote con fitasa logró un 
ahorro de 296 kg de balanceado con respecto al 
tratamiento sin fitasa. Además, con el tratamiento 
sin fitasa en la dieta se obtuvo un ciclo más largo 
con 112 días una semana más que el tratamiento 
con fitasa. El ciclo fue considerado como comple-
to cuando los cerdos alcanzaron 100 kg en prome-
dio de peso vivo.

Costo de producción por kilogramo de peso vivo

La conversión de alimento fue más eficiente en 
el tratamiento con fitasa con relación al sin fitasa, 
tanto para la etapa de recría como de terminación 
con 2,4 y 2,11 kg de balanceado por cada kg de 
peso vivo, respectivamente. Esta diferencia se re-
fleja en el costo de producción, a pesar del precio 
de balanceado con fitasa es mayor en las etapas de 
recría y terminación el costo por kg de peso vivo 
es menor debido a la eficiencia de conversión de 
alimento llegando al final del ciclo con un costo 
inferior al del tratamiento sin fitasa.  

Rentabilidad de la alimentación con y sin fitasa

Se puede observar en la tabla 3 que el tratamiento 
de balanceado con fitasa obtuvo mayores réditos 
económicos. El costo de adicionar fitasa a la die-
ta ocasionó a que se incrementaran los costos de 
producción pero debido a la eficiencia en el apro-
vechamiento del alimento balanceado se constató 
una diferencia positiva de 300 gs/kg de ingreso 
neto con relación al tratamiento sin fitasa en el 
balanceado. Por lo tanto la rentabilidad del trata-
miento con fitasa registró una rentabilidad supe-
rior con 23 %.  

Tabla 1. Consumo de balanceados en las etapas de recría y terminación, consumo total y duración del 
ciclo productivo.
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Conclusiones

La inclusión de fitasa en la dieta de cerdos tuvo 
un efecto positivo en la reducción del tiempo de 
terminación.

La fitasa confiere un ahorro  en el costo de produc-
ción por la reducción en la cantidad de alimento 
consumido debido a la eficiencia de conversión de 
alimentos  

Con el balanceado con fitasa se obtuvieron mayo-
res ingresos económicos y una mayor rentabilidad
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Introducción

La mandioca, Manihot esculenta Crantz, es un ru-
bro agrícola que se ha convertido en un cultivo 
de gran interés en el país, debido a los distintos 
usos que pueden darse a la misma; principalmente 
en forma fresca para consumo humano, animal y 
como materia prima para las industrias almidone-
ras. Es una especie de propagación vegetativa co-
mercialmente y, los productores obtienen el ma-
terial de siembra de las mismas plantaciones de 
producción cada año, sin considerar debidamente 
los aspectos sanitarios y los diversos patógenos 
que pueden afectar al cultivo. La buena calidad 
de la semilla es uno de los soportes esenciales de 
cualquier cultivo. Uno de los parámetros de cali-
dad es la sanidad, la utilización de semillas sanas, 
libres de patógenos es fundamental para asegurar 
la buena producción.

Como alternativa de solución a estos problemas y 
para evitar la propagación de los patógenos a tra-
vés de la rama semillas, se recomienda el uso de 
tratamiento químico o  tratamiento térmico, que 
sirven de protección a las semillas, disminuyendo 
así la sobrevivencia y continuidad de los patóge-
nos de una generación a otra y con ello, permitir 
un establecimiento y desarrollo sano de la planta. 
El trabajo tuvo como objetivo evaluar la calidad 
de las ramas semillas con el uso de productos quí-
micos y tratamiento térmico y dos densidades de 
plantación.

Materiales y métodos

El experimento se instaló en el campo experimen-
tal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Uni-
versidad Nacional de Asunción, en San Lorenzo, 
Departamento Central, Paraguay, entre el periodo 
comprendido de Agosto a Diciembre de 2011.

La zona se caracteriza por presentar temperaturas 
medias, mínima de 17 ºC y máxima de 28 ºC, con 
precipitación media de 1.000 mm anual.

El diseño utilizado fue Bloques Completos al 
Azar, en esquema Bifactorial 2x5; dos distancia-
mientos entre hileras y cinco tratamientos de rama 
semillas (Testigo, Termoterapia a 50 °C por 49 mi-
nutos, Mezcla fungicida + insecticida, Enraizante, 
Oxicloruro de cobre). Cada tratamiento constó de 
4 hileras de 4 m de largo y surcos separados a 1 
m para la menor densidad y 0,5 m para la mayor 
densidad. Las unidades experimentales fueron se-
paradas entre sí por pasillos de 1 m de ancho. Se 
utilizaron 8 ramas semillas por hilera, espaciadas 
a 0,5 m, plantadas en forma manual. Se aplicó 
una fertilización básica de 350 kg/ha de Fosfato 
Diamónico y 150 kg/ha de Cloruro de Potasio y, 
un equivalente de 30 t/ha de estiércol bovino y, 
como fertilización de cobertura se aplicó 100 kg/
ha de Urea. Durante el proceso se realizaron tres 
carpidas y la sanitación se efectuó aplicando en la 
primera pulverización, 15 g/L de agua de Strep-
tomicina + Oxitetraciclina + Cobre y 20 cc/L de 

INFLUENCIA DE TRATAMIENTOS TÉRMICO Y QUÍMICO 
Y DENSIDAD DE PLANTACIÓN SOBRE LA CALIDAD DE 
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agua de Clorpirifos. En la segunda oportunidad se 
pulverizó con una mezcla de 10 cc/L de agua de 
Abamectina, 20 cc/L de agua Clorpirifos, 15 g/L 
de agua de Streptomicina+Oxitetraciclina+Cobre 
debido a que se detectó en la parcela la presencia 
de ácaro (Tetranychus sp.), marandova (Erinnys 

ello) y síntomas de bacteriosis. Las variables me-
didas fueron: emergencia a campo 40 días después 
de la plantación y cantidad de yemas producidas 
120 días después de la plantación.

Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis 
de Varianza y como se detectaron diferencias es-
tadísticamente significativas, las medias de los 
tratamientos fueron comparadas por la prueba de 
Duncan al 5 % de probabilidad de error. 

Resultados y Discusión

El análisis de la varianza no pudo determinar efec-
to de las densidades de plantación de las estacas 
sobre la emergencia de plántulas ni en el número 
de yemas formadas en las plantas de mandioca.  

El mejor resultado de emergencia de las plántulas 
por efecto de los tratamientos se obtuvo cuando 
las ramas fueron tratadas con la mezcla compues-
ta por fungicida + insecticida, con un valor de 
emergencia de 87,21% (Tabla 1), seguido de los 
tratamientos en que las ramas fueron sometidas al 
baño con el Enraizante y con Oxicloruro de co-
bre. Los porcentajes de prendimiento más bajos se 
produjeron cuando las ramas no se trataron para 
su plantación (Testigo) y con el tratamiento por 
Termoterapia, que no defirieron entre sí. 

Según Ortega y Velázquez (2006), el material de 
propagación de mandioca deberá tratarse con una 
mezcla en proporción 1:1 de insecticida + fungi-
cida antes de la plantación. En ciertas ocasiones 
se recomienda el tratamiento de las estacas con 
hormonas para favorecer la brotación. Esta prác-
tica permite dar una protección efectiva a las es-
tacas contra plagas de insectos y patógenos que 
influyen en los rendimientos de las plantaciones 
comerciales. Con este tratamiento se logra un 
incremento de 6 toneladas por hectárea de rendi-
miento de raíces comerciales, en comparación con 
la producción obtenida de estacas no selecciona-
das y no tratadas. 

Tabla 1: Valores promedios de emergencia (%) y número de yemas por planta de mandioca, obtenidas de 
estacas con diferentes tratamientos en pre plantación en dos densidades de plantación. San Lorenzo, Pa-

raguay, 2012
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Con referencia a la producción de yemas por las 
nuevas plantas, los mejores resultados fueron ob-
tenidos con el tratamiento mezcla compuesta de 
fungicida + insecticida, con una media de 40 ye-
mas por planta, en el tratamientos con Enraizante 
y con el Oxicloruro de cobre, que fueron estadís-
ticamente iguales. El Testigo fue superior al tra-
tamiento por termoterapia, que fue el tratamiento 
en que hubo menor producción media de yemas, 
30,12 por planta.

Estos resultados permiten verificar que el empleo 
de sustancias protectoras, como fungicida + insec-
ticida, así como el enraizante promueven la expre-
sión de un mayor número de yemas. Otro resulta-
do importante verificado es que el empleo de la 
Termoterapia a 50 °C y 49 minutos de aplicación 
no favoreció obtener mayor número de yemas en 
una planta, inclusive resultando en una menor for-
mación de yemas y emergencia; que concuerda 
con López (1990), quien expresa que, los princi-
pales perjuicios de la termoterapia son el retardo 
o disminución de la germinación o brotación y la 
disminución del vigor de la yema.

Cuando se aumenta el número de plantas por hec-
tárea por encima de la población normalmente 
utilizada en cultivos comerciales, según López 
(2002), cada planta tiende a mantener estable su 
número de tallos primarios, lo que permite obte-
ner mayor producción de estacas, aunque de un 
peso ligeramente menor, porque los tallos crecen 
más delgados.

Conclusión

El tratamiento de rama semillas con una mezcla 
de insecticida + fungicida, posibilita una mejor y 
mayor emergencia de plántulas de mandioca.

El empleo de la Termoterapia a 50 ºC y 49 minu-
tos en ramas de mandioca, perjudica la brotación 
de las yemas de las mudas.

No existe efecto de la densidad de plantación so-
bre la emergencia de plántulas ni el número de 
yemas formadas.
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Introducción

La fertilización en la línea de siembra y con fór-
mulas ricas en fósforo, es una práctica constante 
en los cultivos de granos intensivos. El estudio de 
la variabilidad espacial de fósforo y potasio en 
el suelo tiene gran importancia para aumentar la 
eficiencia del uso de fertilizantes. La utilización 
de herramientas como la geoestadística auxilian 
para determinar mejor la distribución de nutrien-
tes en el suelo y su disponibilidad para las plantas 
(Mulla & Mcbratney). El conocimiento detallado 
de la variabilidad espacial de los atributos de la 
fertilidad puede optimizar las aplicaciones loca-
lizadas de correctivos y fertilizantes, mejorando 
de esa forma el control del sistema de producción 
de los cultivos, reduciendo los costos generados 
por la alta aplicación de insumos y la degradación 
ambiental causada por excesos de estos nutrientes 
(Rocha & Lamparelli, 1998). Altas  variabilidades 
de fósforo en áreas bajo sistema de siembra di-
recta y con histórico de fertilización constante en 
línea se ha demostrado por varios investigadores 
como Schlindwein & Anghinoni (2000), Silva, et 
al. (2002). 

Metodología

El trabajo fue realizado en el departamento de Ita-
púa en la Región Oriental del Paraguay, sobre un 
Oxisol, en una parcela de 47 hectáreas pertene-
ciente a un productor de la Cooperativa Colonias 

Unidas y con más de 40 años de histórico agrícola 
y con un sistema de siembra directa consolidado. 
El georeferenciamiento de las áreas fue elabora-
do con el uso de GPS de navegación.  Se generó 
una primera grilla de muestreo de 173 x 173m (1 
punto por 3 ha.) que produjo 16 cuadrículas. Pos-
teriormente en la misma parcela se delimitó tres 
cuadrículas en forma aleatoria (puntos 4, 6 y 14) 
para la realización de la subgrilla de tamaño 20 x 
20 m. Esto originó veinte puntos georeferenciados 
que generó el detallamiento  de variabilidad de la 
superficie de las cuadrículas de fósforo en el sue-
lo. La colecta de muestras del suelo para la grilla 
fue realizada en la fecha 9 de abril del 2010, sien-
do que para cada punto georeferenciado, el mues-
treo del suelo para análisis químico fue realizado 
a través de la colecta de quince sub muestras, por 
medio de un muestreador del tipo calador a una 
profundidad de 0-0,1 m. Se utilizó metodologías 
descriptas en Tedesco et al. (1995) con extractor 
de P Mehlich1. Los datos obtenidos de los análi-
sis de suelo fueron interpolados y espacializados 
por el inverso del cuadrado de la distancia como 
soporte para estructurar el modelo digital de los 
mapas de la parcela. Para la clasificación de fós-
foro (P) y potasio (K) en el suelo se utilizó los 
parámetros de los porcentajes críticos calibrados 
en los suelos de la Región Oriental del Paraguay 
(Hahn (2005),  Barreto (2008),  Cubilla (2005) 
y Wendling (2005). Los trabajos de Sistemas de 
Información Geográfica fueron hechos con el sis-
tema computacional Campeiro 7.0 desarrollado 
para Agricultura de Precisión. 

VARIABILIDAD ESPACIAL DE FÓSFORO EN UN OXISOL 
CON HISTÓRICO DE USO EN CULTIVOS DE GRANOS Y 
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Resultados y Discusión

El suelo presentó para fósforo en los 16 puntos una 
media de 13,2 mg dm-3 con un coeficiente de varia-
ción de 37,2%, siendo que el 64% de la superficie 
alcanzó tenores altos (color verde) Figura 1. 

Este comportamiento se puede atribuir al históri-
co de no revolvimiento del suelo y al sistema de 
distribución en línea del fertilizante en la parcela 
estudiada. En la figura 2 y tabla 1 son presenta-
dos los mapas de las cuadrículas detalladas y su 
variabilidad en fósforo del suelo, donde los coefi-
cientes de variación (34, 31 y 42 %) de las cuadrí-
culas encontradas no presentan gran diferencia en 
comparación con la grilla de 3ha (37%). Se puede 

verificar en las medidas de fósforo en el suelo  de 
las cuadrículas 4, 6 y 14 (10, 4; 9,7; 17,2 mg dm-3) 
variabilidad inferior fluctuando entre 20 a 40% en 
comparación al valor de los puntos obtenidos de 
estas cuadrículas utilizadas para la realización de 
la grilla de 3ha. (12,6; 14,2; 21,7 mg dm-3).

Silva, et al. (2002) en sus investigaciones demos-
traron variabilidad horizontal en el suelo alrededor 
de 60% para fósforo. El detalle de las cuadrículas 
en suelos, permite diagnosticar confiabilidad en 
la grilla de muestreo utilizadas comercialmente, 
y pueden auxiliar para la toma de decisiones en la 
realización de la tasa variada plena o simplificada 
de la fertilización. 

Figura 1. Mapas de tenor de fósforo en el suelo en mg dm-3 con grilla de 
muestreo de 3ha. (173m x 173m). 

Figura 2. Mapas de tenor de fósforo en el suelo en mg dm-3 en las cuadrículas con grilla de muestreo de 20 x 
20m (cuadrículas 4 izquierda, 6 medio y 14 derecha).
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Conclusiones

El detalle de cuadriculas demuestra que el fósfo-
ro en un suelo que presenta histórico de uso pro-
nunciado, de fertilización en línea y de siembra 
directa puede demostrar alta variación espacial y 
baja confiabilidad para representarlo en grilla de 
3 ha. Se verificó una representatividad irregular 
para los puntos (4, 6 y 14) de la grilla de 3ha para 
fósforo comparadas con las medias encontradas 
en las cuadrículas detalladas (4, 6 y 14). 
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Tabla 1. Análisis de variabilidad de fósforo disponible en el suelo Mehlich1 en la grilla de muestreo y de las cua-

drículas.
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Introducción

Los aspectos más importantes que determinan la 
eficacia de herramientas de agricultura de preci-
sión y de la fertilización variable para manejo de 
Fósforo (P) y (K) son la cantidad y forma de la 
variabilidad dentro de cada parcela, el concepto 
en el cual se basan las recomendaciones de fer-
tilización, el costo económico de la operación y 
la calidad del mapa de análisis de suelo utilizado. 
Hahn (2010) verificó que en suelos agrícolas de 
Itapúa, Paraguay existe una tendencia de compor-
tamiento variable para P en el suelo, con coefi-
ciente de variación (CV) altos entre  30 a 40%  y 
que el comportamiento de K en el suelo demostró 
también variabilidad, con CV entre 20 y 35%. Al-
ternativas modernas como la corrección de suelo 
a tasa variada, a través de análisis químicos por 
grillas de muestreo y localizar los insumos con 
ayuda de sistema de información geográfica, son 
técnicas que deben ser investigadas en la búsque-
da de disminuir rangos de variabilidad espacial de 
P y K y mejorar la fertilidad de los suelos. El obje-
tivo del presente trabajo fue verificar la evolución 
de variabilidad espacial de P y K con la aplicación 
de correctivos de suelo a tasa variada.

Metodología  

El diagnostico de la fertilidad y la aplicación de 
correctivos de suelo fue realizado sobre un Oxi-
sol, en una parcela de 20,2 hectáreas, ubicado en 
el Distrito de Alto Verá, Itapúa, Paraguay, parcela 
bajo un sistema de siembra directa consolidado. A 
inicios del año 2010, fue realizado el primer mues-

treo de la parcela, que sirvió para el diagnostico de 
variabilidad de la fertilidad de P y K y para generar 
las dosis de las recomendaciones de aplicación de 
superfosfato triple (0, 60 y 130 kg ha-1) y cloru-
ro de potasio (0, 100 y 180 kg ha-1) a tasa variada. 
Se utilizó un aplicador centrífugo Jan 6500 y fue 
instalado un kit para tasa variada. El muestreo de 
suelo fue basado en grilla de 1ha/muestra, donde 
cada punto georeferenciado es representado por 
10 sub-muestras y a una profundidad de 10 cm. Al 
final del año 2011, para medir la evolución de la 
fertilidad con las aplicaciones a tasa variada, fue 
realizado en los mismos puntos de la grilla un nue-
vo muestreo de suelo  y un diagnóstico con mapas.  
Se utilizó metodología de análisis laboratorial des-
cripta en Tedesco et al. (1995) con extractor de Me-
hlich1. Los datos obtenidos de los análisis de suelo 
fueron interpolados y espacializados por el inverso 
del cuadrado de la distancia como soporte para es-
tructurar el modelo digital de los mapas de la par-
cela usando sistema computacional Campeiro 7.0 
desarrollado para Agricultura de Precisión. Para la 
clasificación de fósforo (P) y potasio (K) en el sue-
lo se utilizó los parámetros de los porcentajes críti-
cos calibrados en los suelos de la Región Oriental 
del Paraguay Hahn (2005), Barreto (2008), Cubilla 
(2005) y Wendling (2005). Las recomendaciones 
de aplicación a tasa variada de Superfosfato Triple 
y Cloruro de Potasio fueron basados en dosis usa-
das en el Programa Agricultura de Precisión de la 
Cooperativa Colonias Unidas. Para el modelo di-
gital de terreno los niveles se expresan en colores 
siendo el verde oscuro (nivel muy alto), verde claro 
(nivel alto), amarillo (nivel medio), naranja (bajo)  
y rojo (muy bajo).

EVOLUCIÓN DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL DE 
FÓSFORO Y POTASIO CON EL USO DE TÉCNICAS DE 

CORRECCIÓN DE SUELO POR SITIO ESPECÍFICO. 
 Hahn Villalba, E.O.1; Arnold Pérez, A.C. 1, Samaniego Montiel, L.R.1; Bonussi Pico, D. 2; 

Ayala Gómez, A. 1
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Resultados y discusión

La figura 1 demuestra que predominó para fósforo 
un nivel medio entre 8 y 12 mg dm-3 (15,74 hec-
táreas), con una mancha de nivel bajo entre 4 y 8 
mg dm-3 (1,36 hectáreas). Con la prescripción rea-
lizada y la aplicación de la tasa variada en dosis de 
0, 60  y 130 kg ha-1 de superfosfato triple en forma 
localiza se verificaron un mínimo aumento de la 
fertilidad en fósforo, ya que el nivel bajo se re-
dujo a 0,97 hectáreas y se aumentaron los niveles 
medios 16, 68 hectáreas. Un aspecto importante 
obtenido con la tasa variada en fósforo fue bajar 
el Coeficiente de Variación (CV) de la parcela de 
20,7 a 14, 63 % disminuyendo la heterogeneidad 
del nutriente en la parcela en una alta proporción 
(ver tabla 1). 

Al diagnosticar el potasio en el suelo, se verifi-
caron deficiencia del nutriente en la parcela 9,4 
hectáreas (nivel bajo) y en 10,51 hectáreas (nivel 
medio). Con la prescripción realizada y la aplica-
ción de la tasa variada en dosis de 0, 100  y 180 
kg ha-1 de cloruro de potasio se elevó el nivel de la 
fertilidad de suelos a nivel alto (verde) gran parte 
del área (figura 2). El valor mínimo y máximo ini-
cial del tenor de potasio fue 0,09 hasta 0,21 cmolc 
dm-3 y estos valores posteriores a la corrección 
con tasa variada fueron de  0,17 y 0,40 cmolc dm-3 
indicando una alta evolución de la fertilidad en 
potasio. El CV disminuyó de 23,52  a 21, 93%.

Figura 1. Diagnóstico inicial de Fósforo en el suelo pre-Tasa Variada (A) en mg dm-3, mapa de aplicación de super-
fosfato triple a Tasa Variada (B) en kg ha-1 y diagnóstico final de Fósforo en el suelo pos-Tasa Variada (C) en mg dm-3. 
Alto Verá, Itapúa (2010-2011).

Figura 2. Diagnóstico inicial de Potasio en el suelo pre-Tasa Variada (A) en mg dm-3, mapa de aplicación de Cloruro 
de Potasio a Tasa Variada (B) en kg ha-1 y diagnóstico final de Potasio en el suelo pos-Tasa Variada (C) en mg dm-3. 
Alto Verá, Itapúa (2010-2011). 
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Amado et al.; (2009) también encontraron en el 
Sur del Brasil,  mayores dificultades para obtener 
alta fertilidad en fósforo que para potasio en sus 
parcelas trabajadas. Para obtener alta fertilidad en 
fósforo en la mayoría de las situaciones se nece-
sitaron hasta 3 aplicaciones de tasa variada. Sin 
embargo para Potasio con 1aplicación de Tasa 
Variada  generalmente se obtuvieron niveles altos 
del nutriente en el suelo.

Conclusión

La aplicación de correctivos a tasa variada redu-
jo la variabilidad existente en fósforo y potasio 
en la parcela en estudio. Se verificaron un poder 
tampón o buffer mayor para fósforo que para po-
tasio con las dosis aplicadas y se alcanzaron alta 
fertilidad en potasio en las zonas que presentaban 
deficiencia del nutriente.
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Introducción

Entre los variados usos del mbokaja (Acrocomia 

aculeata Jacq.) como  alimento de muchas fami-
lias y animales domésticos, también proporciona 
ingresos debido a la venta de frutos y almendras 
para la fabricación de jabón, troncos partidos son 
utilizados para elaboración de techos y paredes  y 
múltiples usos más y entre se destaca la calidad 
del aceite extraído de la pulpa, la cual tiene un alto 
valor energético esencial, en especial para la pro-
ducción de biocombustible. Del fruto pueden ex-
traerse aproximadamente 4000 litros de aceite por 
hectárea. Se estima que en Paraguay existen alre-
dedor  6 millones de plantas de mbokaja, lo que 
sugeriría  una producción de 170 mil toneladas de 
frutos por año aproximadamente (Souto 2008). 
Considerando que la  forma de propagación del 
mbokaja es por semillas, el problema de su ger-
minación constituye un gran obstáculo para su 
producción. Las mismas presentan una germina-
ción lenta y de muy bajo porcentaje y en muchos 
casos, perdiendo su viabilidad al deshidratarse. 
Este problema se conoce como latencia física de 
la semilla, la cual es  impuesta por las cubiertas, y 
es debida a  características naturales presentes en 
la semilla misma constituyendo así un factor limi-
tante y restrictivo en la producción del rubro. Una 
solución viable y útil mediante una técnica que no 
requiera enormes inversiones y gastos múltiples 
es el método de propagación in vitro. El objetivo 
del presente trabajo es la propagación de mbokaja 

(Acrocomia aculeata Jaqc. ex Mart.) por embrio-
génesis zigótica in vitro. 

Metodología

Los ensayos consistentes en la siembra de 29 em-
briones zigóticos de mbokaja (Acrocomia aculeata 
Jaqc. Ex Mart.) en medio de cultivo MS (Muras-
hige & Skoog) suplementado con carbón 2 mg/L, 
puestos en oscuridad inicial por 20 días, posterior-
mente mantenidos en fotoperiodo constante de 16 
horas luz hasta 60 días contados a partir del día de 
siembra. Las variables estudiadas fueron: porcen-
taje de germinación, contaminación, oxidación de 
embriones, embriones sin respuesta, elongación 
de la parte aérea y formación radicular. Las expe-
rimentaciones fueron realizadas en el Laboratorio 
de Biotecnología del Departamento de Biología, 
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Univer-
sidad Nacional de Asunción.

Resultados

Gracias a la técnica del cultivo in vitro fue posi-
ble la respuesta de 22 embriones de mbokaja. Del 
total de 29 embriones sembrados germinaron 22 
que representa un 75,9%, en cuanto al resto, seis 
permanecieron en latencia (20,6%) y solamente 
uno sufrió contaminación (3,5%). Los explantes 
fueron puestos primeramente en oscuridad inicial 
por 20 días, al cabo de 30 días de siembra.

De los 22 embriones germinados, los cuales de-
sarrollaron parte aérea, se observó formación 
radicular en un total de seis como así también el 

ESTUDIOS PRELIMINARES DE PROPAGACIÓN DE 
MBOKAJA (Acrocomia aculeata Jacq. Ex Mart.)  POR 

EMBRIOGÉNESIS ZIGÓTICA IN VITRO
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desarrollo foliar de 14 explantes, a los 60 días de 
siembra.

Conclusión

Fue posible la obtención del 75,9%  plántulas de 
mbokaja (Acrocomia aculeata Jacq. Ex Mart) so-
bre el total de embriones zigóticos sembradas en 
medio MS suplementado con 2 mg/L de Carbón 
Activado, en condiciones de oscuridad inicial de 
20 días, posteriormente mantenidas en fotoperio-
do constante de 16 horas luz luego de 60 de siem-
bra inicial. 
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Introducción

El maíz Zea mays L. transformado con el gen de 
la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt), es culti-
vado en varios países, la nueva tecnología ofrece 
una relativa tolerancia al ataque de lepidópteras 
plagas, pero sus efectos sobre la población de los 
enemigos naturales “non-target” siguen siendo 
motivo de discusión y existe la necesidad de ser 
aclarados. La mayoría de los tipos de proteínas 
Bt expresados en cultivos transgénicos pueden 
ser biológicamente activos apenas en insectos 
con susceptibilidad determinada por los recep-
tores específicos das células membranosas do 
epitelio que revisten el intestino medio (Shelton 
et al. 2002).  Ventajas como la reducción del uso 
de insecticidas químicos, nocivos al hombre, 
animales y el medio ambiente y la especificidad 
se destacan para adopción del maíz transgénico. 
Sin embargo, en el campo se ha  demostrado que 
los beneficios se producen en los primeros años 
hasta la selección de biotipos resistentes, obli-
gando a la búsqueda de nuevos eventos de Bt.  
Esto nuevamente ha generado polémicas, ya que 
se creía que la tecnología podría durar más tiem-
po si fuese seguido correctamente las indicacio-
nes sobre el cultivo de plantas convencionales  
utilizada como refugio de plagas susceptibles y 
fuente de enemigos naturales. 

Con base en estos cuestionamientos, aunque sean 
necesarias investigaciones por varios años y en 
diferentes lugares para conocer los posibles efec-
tos de la tecnología Bt, el objetivo del presente 
trabajo fue verificar la ocurrencia parasitoides y 
predadores en el cultivo de maíz Bt.

Metodología

El estudio fue conducido en un área agrícola de 
la hacienda escuela de la Universidad Estadual 
de Londrina, PR, utilizando el hibrido de maíz 
Bt Pionner que expresa la toxina Cry 1Ab. Para 
la captura y colecta de los enemigos naturales, 
fueron colocadas diez armadillas tipo Moericke, 
con suporte de metal, conteniendo agua y deter-
gente, distribuyéndose cinco armadillas en dos 
hileras distanciadas a cada diez metros en la línea 
de cultivo y separadas cada quince metros en las 
entre líneas. Los muestreos fueron realizados se-
manalmente en las siguientes fechas: 16/5/2011, 
23/5/2011, 30/5/2011, 6/6/2011, 14/6/2011, 
21/6/2011, 28/6/2011 y 5/7/2011. Fue registrado 
el número de enemigos naturales de importancia 
agrícola y clasificada según el grupo de agente de 
control biológico. El material colectado fue con-
ducido al laboratorio de taxonomía de insectos 
para su identificación y clasificación dos predado-
res e parasitoides a nivel de familia. Para determi-
nar a ocurrencia de predadores e parasitoides fue 
elaborada una tabla de frecuencia. El cálculo da 
frecuencia relativa fue realizado a través de la fór-
mula propuesta por Silveira Neto (1976)  ; donde: 
F = Frecuencia; N = Total de individuos de cada 
especie estudiada; T = Total de individuos de to-
das las especies estudiadas.

Resultados y Discusión

Dentro del orden Hymenoptera, fueron identi-
ficadas 13 familias de parasitoides: Scelionidae, 
Braconidae, Icheneumoidae, Platigastridae, Ce-
raphonidae, Bethylidae, Mirmaridae. Diapriidae, 
Encyrtidae, Figitidae, Chalcidoidae; y en Dipte-

OCURRENCIA DE PARASITOIDES Y PREDADORES EN EL 
CULTIVO DE MAÍZ TRANSGÉNICO Bt
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ra: Tachinidade, entre tanto en poblaciones bajas.  
También se han verificado 9 familias de preda-
dores distribuidas en  Coleoptera: Coccinellida-
de, Staphylinidae y Chrysomelidae., Neuroptera: 
Chrysopidae y Hemerobidae; Díptera: Dolicho-
podidae y Sirphidae; y Hemiptera: Anthocoridae, 
en poblaciones reducidas y limitadas a algunas 
plagas presentes en el campo (Tabla 1).

Los braconideos fueron la familia de mayor ocu-
rrencia entre los parasitoides con 53,52%, seguido 
por los scelionideos (15,14%) taquinideos (7,39%) 
e ichneumoideos (4,23%). La ocurrencia repre-
sentativa de braconideos estuvo relacionada a la 
elevada población de pulgones, principalmente re-
gistrados al final do estadio vegetativo y durante el 

reproductivo del maíz, lo cual fue confirmado por 
la verificación de pulgones parasitados y momias 
durante las observaciones en microscopio. De esa 
manera, la manutención de la población de los pa-
rasitoides que ocurren naturalmente es fundamental, 
minimizando el empleo de insecticidas sintéticos. 
Los scelionideos parasitan huevos de Spodoptera 

frugiperda de Leptoglossus zonatus, ya los ichneu-
moideos pueden parasitar larvas de S. frugiperda. 
También los taquinídeos pueden parasitar S. frugi-

perda y Heliothis zea, además de larvas y chinches. 
Por otro lado, los platigastrideos, bethilideos y mir-
marideos ocurrieron con 3,17 % respectivamente, 
ocupando la cuarta posición entre los parasitoides 
micro himenópteros. Platygastroidea es la tercera 
mayor súper familia, después de Ichneumonoidea y 

Tabla 1 Ocurrencia de parasitoides y predadores en maíz Bt safriña, durante el estadio vegetativo e reproductivo.
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Chalcidoidea, y parasitan exclusivamente huevos de 
insectos, principalmente Díptera, Coleoptera, Ho-
moptera y Neuroptera. Espécies de la família Myma-
ridae son parasitoides de huevos, preferencialmente, 
de Homóptera, Hemíptera, Coleóptera y Díptera, 
depositados en locales escondidos en las plantas y 
en cavidades del suelo. Los miembros de la familia 
Ceraphronidae, Encyrtidae y Figitidae, foram menos 
frecuentes con 2,32%. Los figitideos pueden parasi-
tar larvas de moscas (Silva et al. 2003). Una de las 
más importantes familias de Chalcidoidea es Encyr-
tidae, utilizadas en programas de control biológico, 
cuyas especies son endoparasitoides de huevos y lar-
vas de Coleóptera, Díptera, Lepidóptera, Himenóp-
tera, Neuróptera, Ortóptera, Hemíptera, Homóptera 
y Arácnida. Por último, los diapriideos y chalcidoi-
deos fueron los menos frecuentes con 1,76 y 1,06% 
respectivamente (Tabla 1). Un hecho relevante fue la 
ausencia de especies de Trichogramatidae, que son 
parasitoides importantes de huevos de S. frugiperda. 
Para Wolfenbarger et al.2008 ocurren menor núme-
ro de parasitoides especialistas de la plaga clave en 
maíz Bt en relación al no Bt, pero la reducción detec-
tada en relación a otros parasitoides no es significati-
va.  Dentro del grupo de los predadores, predomino 
la familia Dolichopodidae con 96,65%, seguido por 
los Coccinelidae (1,29%), Hemerobidae (0,72%), 
Crhysomelidae (0,56%) y Syrphidae (0,36%). En 
el cultivo de maíz, moscas predadoras de la familia 
Dolichopodidae y Syrphidae, diversas mariquitas 
Coccinelidae, tijeritas Forficulidade y avispas son 
importantes en el control biológico natural de pulgo-
nes, vaquitas y orugas cogolleras. Entretanto, no fue-
ron registrados ejemplares de tijeritas en el maíz Bt, 
como era esperado, tal vez por la escasez de posturas 
de S. frugiperda y por que el método de muestreo 
adoptado no fue el más apropiado para la captura de 
las tijeritas. Así, la manutención de muchos predado-
res en maíz Bt se debe a la presencia de pulgones, en 
la ausencia o baja población de la oruga cogollera. 
La moderada población de Chrysopídeos (0,07%) 
también puede ser asociada la reducida cantidad de 
posturas de lepidópteras, atribuyéndose al efecto su-
presor de la toxina del maíz Bt. Del mismo modo, 
la población de Anthocoridae (0,07%) fue escasa, 
los cuales son predadores importantes de orugas 
del cogollero y de la espiga.  A pesar que estudios 
demuestran que la toxina del maíz Bt no afecta sig-

nificativamente la populación de enemigos natura-
les, se percibe ciertas tendencias a favor y en contra 
del maíz transgénico, dependiendo de los intereses 
de órganos responsables por las investigaciones. 
La realidad es que la tecnología Bt es una excelente 
alternativa dentro del Manejo Integrado de Plagas, 
desde que se utilice correctamente, pero es ilusorio 
creer que será la solución contra las orugas plagas y 
aun es mucho más amigable al medio ambiente en 
comparación al empleo de insecticidas sintéticos. En 
fin hasta pueden ocurrir  poblaciones moderadas de 
enemigos naturales importantes en el maíz Bt, por la 
relación de denso dependencia o cuando presentes 
en mayores densidades su populación pueden res-
tringirse a algunas plagas presentes en el cultivo, de 
ahí la gran importancia del cultivo de maíz conven-
cional utilizado como refugio de plagas susceptibles, 
para evitar la resistencia a las toxinas Bt y como 
fuente proveedora de enemigos naturales.

Conclusiones

Parasitoides y predadores en el cultivo de maíz Bt 
ocurren en niveles poblacionales moderados.

Enemigos naturales claves de Spodoptera frugi-

perda ocurren en bajas poblaciones, limitándose a 
algunas plagas hospederas presentes en el maíz Bt.

Estudios comparando maíz transgénico y conven-
cional deben ser realizados, acompañar la pobla-
ción de enemigos naturales, ya que el maíz Bt es 
relativamente reciente y los efectos futuros toda-
vía deben ser elucidados.
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Introducción

La soja es uno de los cultivos de mayor extensión 
en el Paraguay, de esa forma, es uno de los prin-
cipales rubros que genera fuente de divisas. Este 
panorama, exige a los sojicultores a disminuir los 
riesgos ocasionados por los chinches que atacan 
principalmente granos (McPherson y McPherson 
2000), reduciendo el rendimiento, causando pér-
dida de calidad de la semilla y perjuicios econó-
micos. Las principales especies de chinches plagas 
que ocurren en el Amambay son Euschistus heros, 
Dichelops melhacantus, Nezara viridula, Piezodo-

rus guidinii y Edessa meditabunda, los cuales han 
sido favorecidos por la sucesión continua de culti-
vos de soja, maíz, girasol, trigo y avena, así como 
el Sistema de Siembra Directa (SSD). La ausencia 
de la adopción del Manejo Integrado de Plagas 
(MIP) ha contribuido para el aumento de sus pobla-
ciones. Con base en esas premisas, el objetivo de la 
investigación consistió en caracterizar las especies 
de chinches de mayor ocurrencia y verificar la fluc-
tuación poblacional durante el desarrollo de la soja.

Metodología

La investigación se realizó en la Granja Agrícola 
Gredos, ubicada a 12 km de la ciudad de Pedro Juan 
Caballero sobre la ruta V “Gral. Bernardino Caba-
llero”, en las áreas de Marciano kué (38,85 ha) y 
Victoria (58,17ha), utilizada para cultivos de soja, 

maíz, avena, girasol y trigo bajo SSD. Para realizar 
el monitoreo de los chinches se georreferenciaron 
las dos áreas: en la primera, se cultivo soja de la 
variedad Nueva Andrea en fecha 13/11/2010 y en 
la segunda, se cultivo soja de la variedad Poten-
cia en fecha 14/11/2010; ambas divididas por un 
campo natural de 38 ha. A través del programa 
AutoCAD 2004®, fue dividido por una cuadricu-
la en 154 celdas de 80 m x 80 m (6400 m2) indica-
dos en su centro por una coordenada, en los cuales 
se realizaron los muestreos. La verificación de la 
presencia de chinches en el cultivo se realizó por 
observación directa de las plantas y el rastrojo, de-
limitando una superficie de 1m2 con regla de ma-
dera, hasta el estadio V

5
 del cultivo, a partir de esa 

fase en adelante se utilizó el paño de muestreo. La 
frecuencia de muestreo fue quincenal, realizado 
en las primeras horas de la mañana. La frecuencia 
relativa (F) fue calculada a través de la sumatoria 
de la ocurrencia quincenal de chinches, obtenien-
do el porcentaje de los individuos por especie. El 
análisis de frecuencia fue realizado utilizando la 
fórmula propuesta por Silveira Neto et al. (1976),  
; donde: F = Frecuencia; N = Total de individuos 
de cada especie estudiada; T = Total de individuos 
de todas las especies estudiadas. Los datos de 
ocurrencia de chinches fueron sometidos al pro-
grama BioEstat 5®, aplicándose el test estadístico 
no paramétrico de Kruskal-Wallis para verificar 
la existencia de diferencia entre las distintas es-
pecies y el test de Dunn al 5% de probabilidad 
para identificar las diferencias. Para el análisis 
de la fluctuación poblacional, fue elaborada una 

OCURRENCIA Y FLUCTUACIÓN POBLACIONAL DE 
CHINCHES (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) 

EN LA SOJA Glycine max L.
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serie estadística gráfico-temporal de la población 
a través de la frecuencia de especies de chinches 
en cada fecha. Luego para la comparación de la 
población de chinches en las distintas fechas se 
utilizo el test de Friedman al 5% de probabilidad 
a través del programa BioEstat.

Resultados y Discusión

Ocurrencia de chinches: las especies registradas 
en el área de investigación fueron Eschistus heros 

que predomino con 99,8 % y Dichelops melacan-

thus con 0,2 %. Por otro lado Nezara viridula, Pie-

zodorus guildinii y Edessa meditabunda no fueron 
observados (Tabla 1). Probablemente por la suce-
siva aplicación de insecticidas y por ser más sen-
sibles.

La mayor presencia de la especie E. heros estuvo 
relacionada a factores bióticos y abióticos. E. heros 

es nativo de la región neotropical, su principal hos-
pedero es la soja, donde presenta una mayor tasa 
de fecundidad (167 huevos) comparando con N. 

viridula (150 huevos) y P. guildinii (123 huevos). 
Además E. heros es más tolerante a la acción de los 
insecticidas (Silva et al. 2006), lo que le permite 
sobrevivir a dosis de insecticidas que son fatales 

para otras especies. La extensión del área cultivada 
con soja y disponibilidad de alimento, tanto en el 
cultivo como en los alrededores durante el estudio, 
pudo haber contribuido a la presencia de esta espe-
cie. El cultivo de soja y el SSD ofrecen condiciones 
ideales para la sobrevivencia de E. heros. Según 
Panizzi (1991), este chinche es nutricionalmente 
menos exigente. Otra razón que puede explicar 
la mayor ocurrencia del E. heros son los factores 
abióticos, favorables tales como la temperatura, 
fotoperiodo y humedad relativa ideales pasa su de-
sarrollo y reproducción. Fluctuación poblacional: 
la ausencia de chinches entre los estadios V

E
 al R

1
, 

se debió a la sucesiva aplicación de insecticidas, el 
estadio menos desarrollado de la soja en compara-
ción a los cultivos de soja aledaños y el control de 
malezas que eliminan los hospederos alternativos 
de chinches. La aplicación de insecticidas (Fipro-
nil con dosis de 40 mL/ha) y herbicidas (Glifosato 
con dosis de 3 L/ha), contribuyo a la ausencia de 
chinches en los primeros estadios. Hasta el estadio 
R

1
 fueron las aplicaciones de Cipermetrina 25% 

con dosis de 100 mL/ha en las fechas 02/12/2010, 
03/12/2010, 20/12/2010 y 27/12/2010. En el es-
tadio R

3
 se registraron apenas 2 chinches en for-

ma aislada en el área, la baja población se debió 
a la aplicación del insecticida Imidacloprid 15% + 
Lambdacialotrina 10% con dosis de 500 mL/ha en 
la fecha 04/01/2011, días antes del muestreo. 

Tabla 1.  Número y frecuencia de chinches pentatomideos en el cultivo de soja, Pedro Juan Caballero, 
Amambay, Paraguay, zafra 2010/2011.
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Ya en el estadio R
5
 se registraron 45 chinches 

adultos, de ese modo, la población de chinches se 
mantuvo reducida hasta inicios del periodo crítico 
R

5
 a través de insecticidas realizados en los días 

16/01/2011 y 21/01/2011. La ausencia de pulve-
rización, permitió el pico poblacional en el esta-
dio R

6
, con la presencia de 275 chinches, que fue 

reduciendo a 76,5 chinches en el estadio R
8
 y 66 

chinches en el estadio R
7
, por la aplicación de Imi-

dacloprid con 400 ml/ha, llegando a 45 chinches en 
el estadio R

5
 y 2 chinches en el estadio R

3
 (Tabla 

2). Al comparar los datos obtenidos en los diferen-
tes estadios, se observa que la especie E. heros fue 
la predominante en todo el ciclo, principalmen-
te desde estadio R

5
 hasta el R

8 
(Tabla 2). Por otro 

lado, la población de D. melacanthus fue inferior, 
detectándose solamente algunos especímenes en 
el estadio R

3
. El test de Kruskal-Wallis indicó la 

Figura 1. Fluctuación poblacional de pentatomideos en el cultivo de la soja zafra  2010/2011, Pedro Juan 
Caballero, Amambay, Paraguay. 

Tabla 2. Número de chinches durante el desarrollo de la soja, en Pedro Juan Caballero, Amambay, 
zafra 2010/2011
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existencia de diferencia significativa entre las espe-
cies de chinches que ocurrieron en la soja.  Por otro 
lado, a través del test de Dunn se concluye que la 
ocurrencia de la especie E. heros difiere de las es-
pecies N. viridula, P. guildinii, D. melacanthus y E. 

meditabunda. Sin embargo, no fue posible verificar 
diferencias entre las especies N. viridula, P. guildi-

nii, D. melacanthus y E. meditabunda.

El test de Friedman indicó la existencia de 
diferencias entre las fechas de muestreo y estadios 
de la soja durante la fluctuación poblacional. A tra-
vés de la comparación de las sumas de rangos se 
puede afirmar que la población de chinches que 
ocurrió en el estadio R

6
 fue superior a la población 

registrada en los estadios R
3
, R

5
, R

7
 y R

8
, también 

se pudo verificar que la población de chinches pre-
sente en el estadio R

3
 fue significativamente dife-

rente de la población observada en el estadio R
8
. 

Sin embargo, las poblaciones de chinches que ocu-
rrieron entre los estadios R

5
, R

7
 y R

8 
fueron seme-

jantes entre sí.

Conclusiones

-La especie de mayor ocurrencia fue Euschistus he-

ros seguido por Dichelops melacanthus. Los chin-
ches Nezara viridula, Piezodorus guildinii, Edessa 

meditabunda no fueron registrados durante la zafra 
de soja 2010/2011.

-Aplicaciones de insecticidas y otras operaciones 
mantienen las poblaciones en niveles bajos. 

-Las poblaciones de chinches fluctúan en función 
del estadio fenológico del cultivo y las operaciones 
de manejo, alcanzando el pico poblacional en el es-
tadio R

6
 de la soja.
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Introducción

La valoración ambiental de las riberas fluviales es 
hoy día un tema de gran interés, no solo para el de-
sarrollo científico del funcionamiento ecológico de 
los cuerpos de agua, sino también como una opción 
útil para la gestión de los recursos hídricos (Gonzá-
lez del Tánago et al. 2006).

Esta investigación introdujo una nueva metodolo-
gía para la valoración cuantitativa y cualitativa de 
la calidad de riberas, el índice RQI (Riparian Qua-
lity Index), la importancia del mismo radica en el 
aporte que brindará a instituciones interesadas en el 
tema para la toma de decisiones, además de  facili-
tar el diseño de estrategias de gestión para la mejora 
o restauración de tramos fluviales, contribuir a ge-
nerar información y experiencias para mejorar las 
actuaciones que se están llevando a cabo en el ám-
bito de la conservación y restauración de los cursos 
de agua. Por lo tanto, el objetivo fue caracterizar la 
condición ecológica de la ribera del arroyo Yagua-
rón en el tramo urbano de la ciudad de Yaguarón. 

El arroyo Yaguarón nace en el distrito del mismo 
nombre y recorre un total de  20,62 km hasta des-
embocar en el arroyo Caañabe, uno de los cursos 
de agua más importantes del Departamento de Para-
guarí, perteneciente a la cuenca del lago ypoá.

Metodología

La investigación se realizó en el tramo del arroyo 
Yaguarón que atraviesa el casco urbano de la ciudad. 
El estudio fue descriptivo cualitativo y cuantitativo 
puesto que consistió en determinar el estado ecológi-
co de la ribera del tramo urbano del arroyo Yaguarón, 
a partir de la selección de una serie de variables que 

describieron  la estructura y funcionamiento de la ri-
bera, además de analizar los valores cuantitativos de 
la calidad del agua y resultados descriptivos obtenidos 
de las entrevistas aplicadas y del georeferenciamiento 
de las presiones existentes en el sistema fluvial.

El tramo que atraviesa el casco urbano de Yaguarón 
hace un recorrido de 2,134 km aproximadamente, 
el mismo fue dividido en 5 subtramos continuos de 
400 metros aproximados cada uno, para la aplicación 
del índice RQI (Riparian Quality Index) elaborado 
por González  del Tánago et al. (2006) para cono-
cer el estado de conservación de las riberas fluviales, 
los atributos utilizados para la caracterización de la 
estructura y funcionamiento de la ribera fueron: la 
continuidad longitudinal de la vegetación leñosa, las 
dimensiones en anchura del espacio ripario ocupado 
por vegetación asociada al cuerpo de agua, la compo-
sición y estructura de la vegetación ribereña, la rege-
neración natural de las principales especies leñosas, la 
condición de las orillas, conectividad lateral del cauce 
con sus riberas y permeabilidad de los suelos.

Además de las variables de la estructura y funciona-
miento de la ribera en esta investigación se incluyó 
el estudio de presiones e impactos existentes en el 
sistema fluvial a partir de la aplicación  de entrevis-
tas direccionadas y la identificación de las presiones 
e impactos mediante la toma de coordenadas geo-
gráficas, así como el análisis de la calidad del agua 
a fin de realizar una relación con el estado actual 
de la ribera, para la cual se llevó a cabo una toma 
de muestras de agua en el punto inicial y final del 
tramo urbano del arroyo Yaguarón, siendo las varia-
bles analizadas para cada punto: DQO, OD, DBO

5
, 

pH, acidez, alcalinidad, sólidos sedimentables, só-
lidos suspendidos, nitratos, nitritos, conductividad, 
fósforo, coliformes totales y fecales.

CARACTERIZACIÓN  DE LA CONDICIÓN ECOLÓGICA 
DEL ARROYO YAGUARÓN EN 

EL TRAMO URBANO DE LA CIUDAD
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Resultados y Discusión

Las informaciones recabadas a partir de las entre-
vistas determinaron 6 tipos de presiones en todo el 
tramo urbano del arroyo Yaguarón, siendo la más 
percibida por los pobladores la extracción de suelo 
de la ribera. En tanto que los impactos determinados 
por los entrevistados fueron 3 tipos, determinándo-
se la alteración de la calidad del agua como el im-
pacto más percibido por los 

A partir del posicionamiento geográfico realizado 
con un GPS de las principales presiones identifica-
das en el tramo urbano se logró contabilizar un total 
de 54 presiones en todo el recorrido del arroyo.

Para la identificación de presiones e impactos de ca-
rácter antrópico a escala de subtramo se presenta a 
continuación el número de presiones para cada sub-
tramo investigado (Figura 1). 

De la sumatoria de los atributos que caracterizan la 
estructura y funcionamiento de la ribera se obtuvo 
los valores del RQI para cada subtramo, del cual se 
verificó valores bajos del RQI, siendo que la esca-

la del RQI asciende a valores de hasta 120 en con-
diciones óptimas de la ribera, obteniendo la mejor 
puntuación en el subtramo 5 con un total de 52 pun-
tos, para lo cual el índice establece un estado pobre.

El estado ecológico de la ribera de la zona urbana 
del arroyo Yaguarón presentan valores muy bajos 
del índice RQI, obteniéndose estados entre muy 
pobre (80%) y pobre (20%), lo cual determina una 
calidad de la ribera de la zona urbana del arroyo Ya-
guarón “muy pobre”  en un 80% del tramo que po-
dría deberse por el mismo uso urbano predominante 
en la zona. Igualmente se identifica en la salida de la 
zona urbana un aumento del estado ecológico de la 
ribera en comparación a las zonas de predominante 
uso urbano. Por lo tanto las medidas de gestión en la 
zona deben enfocarse a la rehabilitación.

Lo valores obtenidos  concuerdan con lo expuesto 
por  Blakely y Harding  citados por Correa et al. 
(2010)  que mencionan que los sistema fluviales 
ubicados en zonas urbanas se encuentran entre los 
ambientes más degradados, debido a que su deterio-
ro paulatino y constante, es el resultado de la inte-
racción de aportes de contaminantes, modificación 

Figura 1. Número de presiones por subtramo. 

Tabla 1- Resultados finales del RQI obtenidos con base a los atributos. 
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del régimen hidrológico, y cambios en la estructura 
de lo microhábitats fluviales y riparios.

Así mismo, en un estudio realizado por  Quevedo 
(2008), la aplicación del índice RQI arrojó valores 
altos en una zona con características del ecosistema 
ribereño más naturales (54% del área se encontraba 
dentro de un área protegida y un 46% en zonas de 
amortiguamiento y usos múltiples). Lo que podría 
evidenciar una mejor condición ecológica en zonas 
de características naturales, lo cual explicaría  los va-
lores bajos del RQI obtenidos en esta investigación 
realizada en una zona muy alterada (zona urbana). 

Por otro lado, los valores obtenidos del análisis de la 
calidad del agua en el punto inicial (punto 1) y final 
(punto 2) del tramo urbano para los parámetros físi-
cos y químicos,  se encontraron dentro de los límites 
permisibles de la Resolución 222/02 de la SEAM  
por la cual se establece el padrón de calidad de las 
aguas en el territorio nacional; a excepción de los 
parámetros bacteriológicos en el punto 2 en donde 
se obtuvieron valores de coliformes fecales que se 
encuentran fuera de los límites admisibles por la 
Resolución 222/02 de la SEAM para efluentes.

Se obtuvieron concentraciones de 4.400 UFC/100ml 
(límite admisible 4.000 UFC/100ml), así como 
también se verificó un aumento de coliformes to-
tales para la cual la resolución no establece limites 
admisibles, se obtuvo 11.000 UFC/100ml de coli-
formes totales en el punto 2 en contraposición de 
3.920 UFC/100ml de coliformes totales obtenido en 
el punto 1. El aumento en el punto 2 de los valores 
de coliformes totales tanto fecales, podría deberse 
por el vertimiento de los desagües domiciliarios sin 
ningún tratamiento, así también  por la presencia de 
animales domésticos en la zona según un estudio 
realizado por Zuluaga et al. (s.f.)  quienes explican 
que los altos valores de coliformes totales y fecales 
podrían deberse a la presencia de desagües domici-
liarios y a la deposición de animales cerca del punto 
de muestreo.

Conclusión

El índice RQI resultó muy práctico y útil para la 
valoración de las riberas, permitió conocer el esta-
do de conservación de las mismas y  relacionar el 

estado de cada subtramo con las presiones e impac-
tos existentes. Se encontró que la ribera de la zona 
urbana del arroyo Yaguarón  presenta  condiciones 
ecológicas  entre  pobre (20%) y muy pobre (80%)  
con respecto a su estructura y funcionamiento hi-
drológico.

Se contabilizó un total de 54 presiones en todo el 
recorrido del arroyo que servirían para posteriores 
proyectos de rehabilitación en la zona. Así mismo, 
se comprobó que los trabajos conjuntos de identifi-
cación de presiones e impactos y de evaluación de la 
condición ecológica de la ribera (índice RQI) com-
plementan mejor la tarea de analizar las deficiencias 
de la estructura y funcionamiento de la ribera. Por 
otro lado, a partir de la toma de muestras de agua no 
se pudo corroborar  la relación directa de los estados 
de la ribera determinados en los subtramos con la 
calidad del agua del tramo urbano del arroyo Ya-
guarón debido a la insuficiencia de muestras.

A partir de los resultados obtenidos en esta  inves-
tigación seria importante enfocar otras investiga-
ciones en el arroyo Yaguarón en zonas con mejores 
condiciones ecológicas, que puedan ser utilizados 
como referencia,  realizar estudios de composición 
y estructura de la vegetación ribereña para conocer 
cuáles son las especies que  podrían ser utilizadas 
para los procesos de rehabilitación de las zonas muy 
pobres.
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Introducción

El nicotinamida adenina dinucleótido fosfato re-
ducido (NADPH) es un donador de electrones 
esencial en numerosas reacciones enzimáticas, 
rutas biosintéticas y reacciones de detoxificación  
celular, siendo fundamental en la síntesis de áci-
dos grasos, azúcares en el ciclo de Calvin, caro-
tenoides y conversión de RNA a ADN. Además,  
participa en el mecanismo de defensa y regenera-
ción de especies de oxígeno y nitrógeno reactivas 
(ROS y RNS) (Noctor et al., 2006; Agledal et al., 
2010). Las hidrolasas nudix son enzimas que cata-
lizan la hidrólisis de nucleosidos difosfato unidos 
a una región X (NUDIX).  La proteína NUDX19 
de localización cloroplastídica, presenta activi-
dad catalítica frente a NADPH y NADH, en es-
tudios de disrupción génica (mutantes knock-out 
KO) de distintos tipos de AtNUDX durante el 
desarrollo de Arabidopsis, ha sido caracterizado 
mutante knock-out de AtNUDX19 mediante una 
inserción de T-DNA localizada en el cuarto in-
trón, dando lugar a una supresión en la expresión 
AtNUDX19(Ogawa et al., 2008).Considerando la 
importancia del NADPH en el estado redox ce-
lular y que la proteína cloroplastídica NUDX19 
tiene mayor afinidad por el mismo,  se tuvo como 
objetivo a estudiar el comportamiento enzimático 
de las principales actividades deshidrogenasas ge-
neradoras de NADPH (G6PDH, 6PGDH, NADP-
ICDH y EM) en mutantes de Arabidopsis thalia-
na defectivos KO en NUDX19 sometida al estrés 
abiótico con arsénico.

Metodología

El trabajo  se realizó  en el Consejo Superior de 

Investigaciones Científicas (CSIC) de la Estación 
Experimental de Zaidín (EEZ), Granada-España, 
entre Abril a Setiembre de 2011. Se utilizó el Di-
seño Experimental Completamente al Azar, con 4 
tratamientos y 3 repeticiones. Cada unidad expe-
rimental fue de  0,35 m. de largo y 0,25 m. de an-
cho y 0,20 m. de profundidad totalizando 0,0175 
m3. Para el análisis estadístico se utilizó ASISTAT 
(Silva y Azevedo, 2002). Los datos obtenidos se 
analizaron a través del ANAVA y  las comparacio-
nes de las medias fueron realizadas por el Test  de 
Student.

Se utilizaron semillas esterilizadas de plantas de 
arabidopsis del Eco-tipo Columbia 0 (Col-0) y 
los mutante defectivos en NUDX19 (KO nudx19) 
que fueron obtenidas de “Nottingham Arabidopsis 
Stock Centre” (NASC). 

La siembra se realizó en sustrato de turba/vermi-
culita relación 2/1, 14 días después de la emer-
gencia se trasplantaron a sistema de cultivo hidro-
pónico durante 14 días, siendo que a los 10 días 
se les adicionó arseniato potásico monobásico 
(KH

2
AsO

4
) 0.5 mM, y 4 días más tarde se realizó 

la cosecha y análisis. El estrés con arsénico (As) 
se realizó en cámara botánica con intensidad de 
luz de 106 µmol m-2 s-1, periodo de 16 y 8 h de luz 
y oscuridad y temperatura de 22º/18ºC, respecti-
vamente. Las hojas fueron lavadas con agua des-
tilada, secadas con papel de filtro, y homogenei-
zadas en presencia de nitrógeno líquido para sus 
respectivos análisis. Al material resultante se le 
añadió  tampón Hepes 50 mM con pH 7,6,  MgCl

2
 

1 mM y glicerol al 10% (v/v) en una relación p/v 
de 1/3. Tras la homogeneización, los extractos 

ANÁLISIS DE LAS DESHIDROGENASAS GENERADORAS 
DE NADPH EN MUTANTES  KNOCK-OUT (KO) 

DE NUDX19 DE Arabidopsis thaliana (L.)   
EN SITUACIÓN DE ESTRÉS ABIÓTICO
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se centrifugaron a 21.000 g durante 20 minutos 
a 4ºC. Los sobrenadantes obtenidos se utilizaron 
para los análisis enzimáticos. 

La actividad NADP-deshidrogenasas se   determi-
nó espectrofotométricamente de acuerdo al méto-
do empleado por Leterrier et al. (2007), basado en 
la medición de la producción de NADPH a 340 
nm. El medio de reacción (1 ml) contiene tampón 
Hepes 50 mM,  pH 7,6,  MgCl

2
 2 mM, NADP 

0,8 mM  y el sustrato correspondiente para cada 
enzima, es decir, G6P 5mM  para la G6PDH; 6PG 
5 mM para la 6PGDH; 2R,3S-isocitrato 10 mM 
para la NADP-ICDH; y L-malato 1 mM para el 
EM. La actividad se define como la cantidad de 
enzima requerida para reducir 1 nmol NADP min 
-1 a 25oC. (Leterrier et al., 2007). La actividad 
específica se calculó según la siguiente fórmula: 
nmol NADPH min-1 mg-1 proteína =

la ΔDO/min es el incremento de absorbancia, V 
(ml) = volumen final de reacción;  v (ml) = volu-
men de muestra, siendo el coeficiente de extinción 
molar (ε

340
) del NADPH de 6.22 103  M-1 · cm-1.

Las isoenzimas de superóxido dismutasa (SODs) 
por electroforesis en geles fueron separados  por 
EGPA 10% en condiciones no desnaturalizantes 
y se visualizaron mediante el método de Beau-
champ & Fridovich (1971). Una vez terminada 
la electroforesis, los geles se incubaron durante 
20 min en oscuridad con una solución de NBT 
(nitroblue tetrazolium) 2,45 mM, preparada en 
tampón fosfato-K 50 mM, pH 7,8. Después se in-
cubaron con una solución de riboflavina 28 µM y 
TEMED 28 mM en el mismo tampón durante 15 
min, en oscuridad. Finalmente, se expusieron los 
geles a luz blanca en tampón fosfato-K 50 mM, 
pH 7,8 durante 10-15 min hasta visualizar las ban-
das acromáticas sobre el fondo azul del gel. Para 
identificar el tipo de las isoenzimas de la SODs, 
una vez realizada la electroforesis de los extractos 
crudos, los geles fueron pre-incubados separada-
mente a 25ºC durante 30 min en presencia o au-
sencia de 2 mM KCN o 5 mM H

2
O

2 
preparados en 

50 mM fosfato-K, pH 7,8. Las isoformas CuZn-
SODs son inhibidas por el CN- y H

2
O

2
; las Fe-

SODs son inhibidas por H
2
O

2 
pero no por CN-, sin 

embargo, las Mn-SODs son resistentes a ambos 
inhibidores (Corpas et al., 1998b).

Resultados y Discusión

Análisis mediante EGPA de las isoenzimas 
de SODs en hojas y raíces de plantas Wt y KO 
nudx19 en presencias de As 0.5 mM. En hojas, 
se pudieron distinguir hasta 5 isoformas de SODs 
que se identificaron por su resistencia a inhibido-
res en 1 MnSODs, 1 FeSODs y 3 CuZnSODs. En 
el caso de las raíces, se distinguieron 3 isoformas:  
MnSODs,  FeSODs y  CuZnSODs. Sin embargo, 
no se observaron diferencias debido al tratamien-
to por As entre el Wt y KO nudx19  en los órganos 
analizados (Fig. 1). 

Figura 1. Análisis de isoenzimas de SODs en EGPA 
(10%) en condiciones no desnaturalizantes de hojas y 
raíces de plantas de Arabidopsis (Wt y KO nudx19) cre-

cidas en presencia de arsénico 0,5 mM. 

En hojas, se observó que las enzimas G6PDH y 
NADP-ICDH tuvieron comportamientos simila-
res entre el Wt y el mutante KO nudx19 al tra-
tamiento con arsénico. Sin embargo, la 6PGDH 
tuvo un aumento en el mutante KO nudx19 que 
no se observó en Wt en respuesta al arsénico, y en 
el caso de la actividad del EM el comportamiento 
fue inverso, es decir, mientras que en el Wt la ac-
tividad disminuía, en el mutante KO nudx19 au-
mentaba (Fig. 2). 

Según trabajos realizados por  Corpas et al., 1998a 
y b Beauchamp, C.O. and Fridovich, I. (1971). Su-
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peroxide dismutase: improved assays and an as-
say applicable to acrylamide gels. Anal. Biochem. 
44: 276–287.  Valderrama et al., 2006; Leterrier 
et al., 2007; Airaki et al., 2011 demostraron que 
en plantas superiores existen distintas fuentes en-
zimáticas generadoras de NADPH que incluye 
a la ferredoxina NADP reductasa (FNR) y una 
familia de NADP-deshigrogenasas que engloba 
a las enzimas glucosa-6-fosfato deshidrogena-
sa (G6PDH), 6-fosfogluconato deshidrogenasa 
(6PGDH), isocitrato deshidrogenasa dependiente 
de NADP (NADP-ICDH) y enzima málico (EM). 
A excepción de la FNR que forma parte del fo-
tosistema I y se encuentra exclusivamente en los 
cloroplastos, el grupo de NADP-deshidrogenas 
participan en distintas rutas metabólicas y presen-
ta distinto número de isoenzimas localizadas en 
los diferentes compartimentos subcelulares y que 
en plantas superiores participan en los mecanis-
mos de defensa frente a estrés abiótico.

Conclusiones 

El mutante KO nudx19 frente al estrés por As, la 
enzima antioxidante SODs no presentó comporta-
miento significativo. En conjunto, se puede con-
cluir que frente al estrés por As las NADP-des-
hidrogenasas tiene comportamiento diferencial 
entre Wt y el mutante KO nudx19 dependiendo 
del órgano analizado.
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Figura 2. Efecto del estrés con arseniato 0,5 mM sobre las actividades NADP-deshidrogenasas en hojas de 
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Introducción

Entre los factores que influyen en gran proporción 
en la productividad y perennidad de las pasturas 
se encuentran sus componentes estructurales pro-
pios, tales como el tamaño de hojas, densidad de 
raíces, densidad poblacional de hijuelos y núme-
ro de hojas, junto con sus características (alarga-
miento de hojas y tallos, aparición y duración de 
vida de las hojas), las variables ambientales (luz, 
temperatura, agua) y las técnicas de manejo adop-
tadas (Lemaire y Chapman, 1996). También  la 
fertilidad del suelo juega un papel fundamental en 
la calidad y el rendimiento de las especies forra-
jeras, donde nutrientes como el fósforo; se hallan 
involucrados de manera significativa en el creci-
miento y desarrollo de estos vegetales.  En este 
sentido, es bien conocida la deficiencia de fósforo 
en los suelos de la Región Oriental del Paraguay. 
Una manera factible y práctica de contrarrestar 
esta situación a corto plazo, podría ser la utili-
zación de fuentes inorgánicas de fósforo de alta 
solubilidad, como ser el superfosfato triple, que 
adicionado al suelo como fertilizante ayudarían a 
mejorar las condiciones edáficas y por lo tanto la 
producción de la pastura, teniendo en cuenta que 
la disponibilidad del mismo en el sistema suelo-
planta-animal juega un rol fundamental.

Metodología

El experimento se llevó a cabo en el Invernadero 
del Departamento de Horticultura de la Facultad 
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional 

de Asunción, situado en la ciudad de San Lorenzo 
a latitud 25°20’10” S, longitud 57°31’3” O y ele-
vación de 128 msnm. El diseño utilizado fue un 
arreglo factorial completamente al azar de 4 x 3 
donde el factor A fueron las cuatro dosis diferen-
tes de Fósforo (0, 75, 150 y 225 kg/ha de P

2
O

5
) y 

el factor B los cultivares de B. brizantha (MG4 
y MG5) y P. maximum cv. Tanzania obteniendo 
de esta forma 12 tratamientos con 3 repeticiones 
cada uno, los cuales fueron dispuestos en mace-
tas de plástico negro con dimensiones de 38 cm 
de alto y 26 cm de diámetro. Las variables ana-
lizadas fueron tasa de aparición de hojas (hojas/
día) y cantidad de macollos (n°/planta), las cuales 
fueron evaluadas desde los 22 hasta los 57 días 
después de la siembra (DDS), cada siete días tota-
lizando 6 mediciones. Para la evaluación estadís-
tica de los resultados se utilizó el Anava, test de 
Tukey (p≤0,05), análisis de regresión y análisis de 
correlación.

Resultados y Discusión

Existe una estrecha relación entre TAH y cantidad 
de macollos (r = 0,97), es decir que a mayor can-
tidad de macollos, mayor cantidad de hojas por 
planta. Lo cual coincide con Lemaire y Chapman 
(1996), quienes sostienen que la productividad de 
las gramíneas forrajeras depende de la continua 
emisión de hojas y macollos, importantes para 
la restauración del área foliar luego del corte o 
pastoreo, lo que garantiza la perennidad de esas 
plantas.

EFECTO DE LA FERTILIZACIÓN FOSFATADA EN EL 
CRECIMIENTO INICIAL DE DOS CULTIVARES DE Brachiaria 

brizantha (MG4 Y MG5) y Panicum máximum cv. TANZANIA, EN 
SUELO ENTISOL DEL DISTRITO DE PIRIBEBUY, CORDILLERA.
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Para TAH hubo interacción, según análisis de va-
rianza y test de Tukey (p ≤ 0,05), entre cultivares 
y dosis de P

2
O

5
 en las mediciones realizadas des-

de los 29  hasta los 57 DDS. Existe un aumento 
en la cantidad de hojas/día producidas a medida 
que aumenta la cantidad de P

2
O

5
 aplicados para 

todos los cultivares en estudio, en las mediciones 
mencionadas. Esto demuestra el efecto positivo y 
creciente de la fertilización fosfatada en los valo-
res de TAH y coincide con Quintero y Boschetti 
(2005), quienes sostienen que las plantas que su-
fren deficiencias de fósforo reducen la expansión 
foliar, determinando una menor superficie foliar y 
un menor número de hojas. Tanzania, con un pro-
medio de 0,57 y 0,69 hojas/día para las dosis de 
150 y 225 kg/ha respectivamente, fue el cultivar 
que presentó mejor respuesta a las mayores canti-
dades de fósforo aplicadas, frente a los cultivares 
MG4 (0,25 y 0,30 hojas/día) y MG5  (0,29 y 0,37 
hojas/día). Lo cual indica una mayor capacidad de 
aprovechamiento del fósforo para la producción 
de hojas del cv. Tanzania en relación a los otros 
cultivares en este experimento.

Por su parte, Gomide y Gomide, mencionados por 
Moura et al. (2011), trabajando con cuatro culti-
vares de Panicum maximum en condiciones de 

casa de vegetación, obtuvieron valores de 0,15 a 
0,20 hojas/día, muy por debajo de los valores ob-
tenidos en el presente experimento para P. maxi-

mum cv. Tanzania.

En relación a la cantidad de macollos hubo inte-
racción entre cultivares y dosis de fertilizante fos-
fatado, según análisis de varianza y Test de Tukey 
(p≤0,05), a los 36 DDS y hasta los 57 DDS.

El cultivar Tanzania, con 18,2 y 13,9 macollos/
planta  presentó la mejor respuesta a las mayo-
res cantidades de fósforo aplicadas (150 y 225 kg/
ha deP

2
O

5
), frente a los cultivares MG4 y MG5, 

los cuales presentaron 7 y 8,2; 8,2 y 9,5 maco-
llos/planta respectivamente, lo cual indica un me-
jor aprovechamiento del fósforo por el cv. Tan-
zania en relación a los otros cultivares, también 
para esta variable. Estos resultados son similares 
a los presentados por Barros et al. (2007), quie-
nes realizaron un experimento con P. maximum 
cv. Tanzania sometido a distintas combinaciones 
de fertilizantes obteniendo un efecto significativo 
(p≤0,05) puesto que el número de macollos por 
planta fue más expresivo con la dosis que contenía 
P y N, frente al tratamiento sin fertilización algu-
na. Mesquita et al. (2004), evaluaron la respuesta 

Figura 1. Interacción entre cultivares y dosis de P
2
O

5
 para TAH medidos 

desde 29 a 57 DDS.
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de los pastos Mombaza (Panicum maximum cv. 
Mombaza) y Marandú (Brachiaria brizantha cv. 
Marandú) a diferentes dosis de fósforo, obtenien-
do como resultado que la aplicación de P

2
O

5
 elevó 

la producción de 4 a 31 macollos/vaso para 0 y 
330 mg/dm3 de P

2
O

5 
en Mombaza, mientras que 

para Marandú elevó de 4 a 30 macollos/vaso. Es 
destacable resaltar la superioridad del cultivar 
Tanzania en relación a los otros cultivares, lo cual 
coincide con Miranda y Gomide (2000), quienes 
en su experimento observaron que el número de 
macollos por planta varió en relación al cultivar, 
el Tanzania presentó 15 macollos a los 28 días, 
mientras que los cultivares Mombaza y Vencedor 
presentaron apenas 10 macollos.

Conclusión

P. máximum cv. Tanzania fue el que mejor res-
puesta presentó en cuanto a las mayores dosis de 
P

2
O

5 
(150 y 225 kg/ha), frente a los cvs. MG4 y 

MG5, tanto para TAH como para cantidad de ma-
collos. Se verificó que existe una estrecha relación 
entre TAH y cantidad de macollos.
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Introducción

El repollo es una hortaliza de invierno: el trans-
plante en Paraguay se realiza a finales de otoño 
y la cosecha a finales del invierno, con lo que el 
período del cultivo se concentra en dicha época. 
Existen cultivares que presentan cierta tolerancia 
a altas temperaturas por lo que es posible retra-
sar la plantación de manera a llegar al mercado 
a mediados de primavera (octubre-noviembre): 
el inconveniente es que en estas condiciones las 
cabezas presentan menor tamaño. Este cultivo re-
quiere altos niveles de materia orgánica, la cual 
es aplicada en forma de estiércol en el suelo, re-
quiriéndose gran cantidad de la misma. Además 
con las tendencias de cultivo ecológico, el uso 
de fertilizantes químicos se debe reducir al míni-
mo. Es por ello que se han desarrollado técnicas 
tendientes a aplicar abonos orgánicos en forma 
líquida y foliarmente a las plantas. Esta práctica 
es aún reciente en la olericultura y no se dispo-
ne de información de cómo estos productos ac-
túan e influencian la productividad y calidad de 
las hortalizas (Sala, 2005). La suinocultura es una 
actividad que está siendo promovida en Paraguay, 
tropezándose con el inconveniente de como utili-
zar los residuos orgánicos que se van originando. 
Medeiros et al. (2007) indican que estos residuos, 
cuando utilizados de forma inadecuada pueden 
ocasionar problemas ambientales pero que si son 
empelados racionalmente pueden tornarse en una 
buena alternativa para la fertilización orgánica. 

Es por ellos que este trabajo fue desarrollado con 
la finalidad de evaluar las respuestas productivas 
del repollo en función a dosis foliares de estiércol 
suino líquido en cultivo tardío.

Metodología 

El experimento fue realizado en el  Centro Hor-
tifrutícola de la Facultad de Ciencias Agrarias, 
UNA (25°21’ S, 57°21’ O, 125 msnm) entre agos-
to y octubre de 2011, considerándose esta época 
como cultivo tardío. Los tratamientos consistieron 
en diferentes dosis (0, 16, 32 y 48 l.ha-1) de una 
solución padrón de estiércol suino líquido, dis-
tribuidos en  un diseño experimental de bloques 
completos al azar, con 5 repeticiones, siendo la 
unidad experimental (UE) de 3,36 m2. La solución 
fue preparada 30 días antes de la primera aplica-
ción, utilizándose 3 kg de estiércol suino en buen 
estado de descomposición en 15 litros de agua y 
dejándose reposar durante 15 días en recipiente 
cubierto, luego del cual se procedió al filtrado y  al 
almacenamiento en recipientes plásticos recubier-
tos de polietileno negro. El suelo fue preparado 
en forma convencional y no se efectuó aplicación 
de materia orgánica ni fertilización química. Las 
mudas se produjeron en bandejas de 50 celdas y 
el transplante se efectuó cuando presentaron 4 a 5 
hojas verdaderas, con un espaciamiento de 0,40 x 
0,60 m, siendo el cultivar  evaluado el Chato de 
Quintal. La irrigación fue por goteo con un cau-
dal de 1 l.h-1, aplicándose en forma fraccionada 
en 2 oportunidades. La aplicación de los trata-
mientos se realizó a partir de los 20 días después 
del trasplante (DDT), en forma fraccionada en 4 
oportunidades cada 15 días, utilizando un pulveri-
zador de mochila. Para cada aplicación se realizó 
una prueba en blanco de manera a determinar la 
cantidad de agua a ser utilizada para cada UE. Se 
evaluaron 6 plantas de cada UE y la cosecha se 
efectuó a los 90 DDT, determinándose masa fres-
ca, diámetro y altura de la cabeza por planta. Los 
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datos obtenidos fueron sometidos a análisis de va-
rianza al 5 % de probabilidad de error.

Resultados y Discusión 

Las dosis foliares de estiércol suino aplicadas no 
presentaron efectos significativos sobre la masa 
fresca, diámetro y altura de la cabeza de repollo 
Chato de Quintal (Tabla 1), en cultivo tardío.

A los 90 DDT se registró una media de 414,64 
g.pl-1, 13,37 y 10,65 cm para la masa fresca, el 
diámetro y la altura de la cabeza, respectivamente. 

Los bajos valores observados en los caracteres 
en estudio revelan la respuesta negativa del repo-
llo Chato de Quintal cuando se realiza el cultivo 
fuera de su época recomendada, la cual es la del 
trasplante a finales de otoño (mayo a junio en Pa-
raguay). Asimismo, las aplicaciones foliares de 
estiércol suino no produjeron respuesta positiva 
en cuanto a un incremento del tamaño de la ca-
beza, lo cual puede ser atribuido a las altas dosis 
aplicadas pues al observarse los valores  entre 0 
a 16 l.ha-1 se percibe una ligera tendencia de au-
mento en los valores del diámetro y la masa fresca 
de la cabeza por lo que deberían realizarse otros 
estudios utilizando dosis intermedias entre el ran-
go mencionado. Así mismo, estas dosis deben ser 
evaluadas en época normal del cultivo de repollo.

La falta de efecto del uso foliar del estiércol suino 

líquido en repollo indica que se deben buscar otras 
formas de aplicación de este producto pudiendo 
recurrirse a su uso en forma directa al suelo pues 
se han observado respuestas positivas en diversos 
cultivos como zanahoria (Sediyama et al. 1998), 
pimiento (Adorno 2003), pasturas (Medeiros et al. 
2007), entre otros. 

Conclusión 

En cultivo tardío no se observó respuesta positiva 
del repollo Chato de Quintal en términos de masa 
fresca, diámetro y altura de la cabeza  a la aplica-
ción de  dosis foliares de estiércol suino líquido.
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Tabla 1. Masa fresca, diámetro y altura de la cabeza de repollo Chato de Quintal en función a dife-

rentes dosis foliares de estiércol suino, en cultivo tardío. San Lorenzo, Paraguay, 2011.
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Introducción

El riego por goteo consiste en la aplicación de 
agua gota a gota, por medio de unas estructuras 
llamadas emisores, esta aplicación debe hacerse 
lo más cerca posible de la zona radicular del culti-
vo. El sistema debe instalarse sobre o debajo de la 
superficie del suelo. Los volúmenes de agua son 
relativamente pequeños y aplicados con alta fre-
cuencia, y permitiendo la adición de fertilizantes 
vía agua (Resende 2003). La fertirrigación es una 
técnica que consiste en la aplicación simultánea 
de agua y fertilizantes por medio de un sistema 
de irrigación. Su uso es generalizado en los paí-
ses donde la agricultura es eficiente, siendo con-
siderada una de las principales prácticas para la 
obtención de productividades elevadas (Frizzone 
et al. 1994). Según Reche (1994), al disolver un 
fertilizante, la calidad y composición del agua 
se modifica, principalmente en lo que se refiere 
al pH y a la salinidad. Si el pH aumenta, existe 
un riesgo de producir precipitados. Por ello, las 
dosis de fertilizantes a emplear han de ser las co-
rrectas, aplicándolas fraccionadas y con la mayor 
frecuencia. Cuando se presentan problemas de 
obturación el caudal de los emisores va dismi-
nuyendo, en algunos casos llegando a niveles en 
que es imposible suministrar los requerimientos 
de agua al cultivo (López et al. 2007). El grado 
de obturación (GO) se utiliza como medida del 
riesgo de obturación de los emisores al tapona-
miento, un GO < 10 equivale a una bajo riesgo, 
entre 10<GO<20 son emisores de riesgo medio y 
GO>20 representa un alto riesgo de obturación. El 
modelo de emisor es un factor muy importante en 
el riesgo de obturación (Ribeiro et al. 2010). Para 

disminuir riesgos de taponamiento Reche (1994) 
recomienda aplicar agua sin fertilizantes después 
del uso de la técnica del fertirriego. Actualmen-
te en nuestro país  la mayoría de los sistemas de 
riego cuentan con equipos para fertirriego, pero 
el manejo inadecuado de este debido a la falta de 
capacitación de los productores que lo utilizan 
hace que muchas de las ventajas potenciales de 
esta técnica se pierdan. El objetivo del trabajo fue 
evaluar la obstrucción que presentaron los emi-
sores del gotero plano integral LIN de la marca 
Metzerplas con tres diferentes fertilizantes: urea, 
12-12-17 y cloruro de potasio.

Metodología

El trabajo se realizó en el periodo de junio a oc-
tubre del 2010 en el  Departamento de Ingeniería 
Agrícola de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad  Nacional de Asunción, San Lorenzo, 
Paraguay. Se evaluaron tres fertilizantes, urea (so-
lubilidad de 700 a 1200 g L-1), cloruro de potasio 
(solubilidad de 340 g L-1) y 12-12-17 (de carac-
terísticas no especificadas por los vendedores); 
para la aplicación se utilizaron laterales de riego 
por goteo de la marca Metzerplas. El modelo se-
leccionado fue el gotero plano integral LIN con 
las siguientes características: lateral de goteo In-
tegral de 16 mm de diámetro, con goteros planos 
integrados no autocompensados, con dos formas 
de manejo, corte de riego al final de fertirriego y 
riego por 5 minutos después del fertirriego, lo que 
corresponde a 6 tratamientos, fueron evaluados 
45 emisores por cada tratamiento. Las variables 
medidas fueron caudal de los emisores (L h-1) cal-
culado por el método volumétrico y el grado de 
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obturación (GO) de los emisores se calculó por 
la ecuación (1), propuesta por Chica et al.(2001):

                                         (1)

Donde: 

GO - grado de obturación, %
q  - caudal del emisor en las evaluaciones, L h-1

q
i – 

caudal inicial del emisor,
 
L h-1

Se realizaron 16 aplicaciones de fertilizante, con 
evaluaciones cada 4 aplicaciones. Fue aplicado 
el equivalente a 250 kg ha-1 de cada uno de los 
fertilizantes. El tiempo total de riego (incluyendo 
el fertirriego) fue de 120 horas, equivalente a un 
ciclo de cultivo. Para asegurar que las obturacio-
nes eran ocasionadas por el uso de fertilizantes, se 
utilizó un filtro de discos para el agua de manera a 
evitar obstrucciones de otro origen. Para el análi-
sis estadístico se utilizo un diseño completamente 
al azar.

Resultados y Discusión

En la tabla 1, se observan los caudales promedio 
correspondientes a cada tratamiento, las diferen-
cias existentes son mínimas y no se observó dife-
rencia estadística entre los diferentes caudales de 
los emisores, lo cual era de esperar pues aun no 
se había utilizado ningún producto y la presión de 
operación fue siempre la misma.

En la tabla 2 se presentan los caudales promedio 
de los emisores bajo los diferentes tratamientos. 
Con la aplicación de Urea y Cloruro de potasio 
el caudal es próximo al inicial y no hubo dife-
rencia estadística entre estos fertilizantes. Los 
tratamientos con el 12-12-17 presentaron un 
caudal inferior a los tratamientos citados y entre 
ellos son similares. El caudal de estos emisores 
se redujo en un 50% en relación al caudal de las 
pruebas iníciales. Se esperaba que los emisores 
con aplicación de agua después del fertirriego 
tuviesen mejor desempeño sin embargo eso no 
fue observado.

En la tabla 3, se presenta el porcentaje del gra-
do de obturación promedio por efecto de cada 
tratamiento. La aplicación de urea y cloruro de 
potasio no presentan diferencia entre ellos, con-
siderándose baja la posibilidad de obturación de 
acuerdo al criterio de Ribeiro et al.(2010), debido 
a que las obturaciones por precipitados químicos 
son graduales es recomendable que se realicen 
estudios con mayor tiempo para las evaluacio-
nes. Los tratamientos que aplicaron el 12-12-17 
presentaron un GO mayor a 50%, observándose 
emisores totalmente taponados, correspondien-
do a una alto riesgo de obturación (Ribeiro et al. 
2010). En estos tratamientos existieron emisores 
totalmente taponados. En esta variable tampoco 
fue observado un mejor desempeño al aplicar 
agua después del fertirriego.

Tabla 1. Caudales promedio de los emisores utilizados para la aplicación de fertirriego, evaluación ini-
cial. San Lorenzo, FCA/UNA. 2010.
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Conclusión

El uso del fertilizante 12-12-17 en fertirriego 
produce obturación de los emisores, provocando 
disminución del caudal o inclusive taponamiento 
total. El uso de urea y cloruro de potasio no afectó 
el caudal de los emisores y la posibilidad de ob-
turación por su uso es baja. La aplicación de agua 
después del fertirriego no mejoró el desempeño de 
los emisores.
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Introducción

El potasio constituye uno de los componente es 
más importantes del suelo, siendo uno de los fac-
tores determinantes en el nivel de productividad 
de los cultivos, asumiendo un papel cada vez más 
importante a medida investigaciones, en la agri-
cultura, obteniéndose mayores rendimientos en 
las especies cultivadas con la simple adición del 
elemento.Al aumentar la fertilidad de un suelo se 
mejora el desarrollo de los cultivos. Este aumento 
en los cultivos proporciona una mejor protecci-
ón al suelo y quedan en él una cantidad mayor 
de residuos (Thompson, 1974). Se ha verificado 
que del potasio por las cosechas son y el suelo 
posee reservas limitadas, lo que implica una gran 
necesidad de éste nutriente al suelo, para no dis-
minuir la fertilidad del mismo. En la mayor parte 
de los suelos las pérdidas de potasio son relativa-
mente pequeñas. A menos que se trate de suelos 
con textura arenosa. Fuentes comunes de fertili-
zantes potásicos incluyen el cloruro de potasio, el 
sulfato de potasio, el nitrato de potasio, y formu-
las compuestas (Beg, 2000). A pesar de esto, en 
el Paraguay, la fertilización potásica aún es baja, 
debido a que existen reservas de éste elemento en 
el suelo y no constituye una gran limitante para la 
producción. El objetivo de este trabajo consistió 
en clasificar los niveles de potasio de los suelos 
de la Región Oriental del Paraguay con una base 
de datos de análisis de suelos de los archivos del 
DeSOT - FCA sedes San Lorenzo y Caazapá, y 
del CEHB/IPTA comprendido entre los años 2000 
a 2010.

Materiales y Métodos

La Región Oriental, se sitúa entre los paralelos 22° 
05’ y 27° 30’ de latitud sur y los meridianos 54° 
15’ y 58° 38’ de longitud oeste. Limita al norte y 
al este con el Brasil, al oeste limita con la Región 
Occidental, y al sur con la  Argentina; se halla di-
vidida en 14 departamentos con 214 distritos y su 
topografía es ondulada, albergando más del 98% 
de la población del país (Tessada et al., 1990).

En la Región Oriental encontramos suelos rojos 
fértiles; en el sur, se encuentran tierras aluviona-
les; en el norte, sus suelos son calcáreos y en el 
centro sus tierras son sedimentarias. La fertilidad 
de su suelo, genera la mayor parte de la riqueza y 
producción paraguaya. (Quiroga, 1997).

Para la clasificación de los niveles de potasio de 
la camada superficial de los suelos de la Región 
Oriental se generó una base de datos con los re-
sultados de análisis de suelo del periodo compren-
dido entre los años 2000 al 2010. Los datos analí-
ticos del potasio intercambiable se obtuvieron de 
los archivos del DeSOT FCA sedes San Lorenzo y 
Caazapá, y del CEHB/IPTA. Esta base de datos se 
utilizó para la categorización del nivel de potasio 
de los suelos de la Región Oriental se hizo en base 
de la propuesta por el IAN (1988), que clasifica el 
potasio en alto, medio y bajo.

Para la elaboración del mapa de los niveles de po-
tasio en los suelos de la Región Oriental del Para-
guay se utilizó como unidad cartográfica el mapa 
con la división política (a nivel de distritos) de 
la Región Oriental proveída por la DGEEC de la 
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STP. Para el efecto se empleó el SIRT del DeSOT/
FCA, con la utilización del programa Arc View 
3.3a, en el cual fueron introducidos los resultados 
de la clasificación del nivel de potasio, con la ge-
neración de los mapas correspondientes. 

Cada mapa cuenta con una información marginal 
donde fueron plasmadas las leyendas con las sim-
bologías pertinentes que permite interpretar los 
mapas generados.

Una vez obtenidos los mapas de los niveles de 
potasio en los suelos de la Región Oriental se pro-
cedió a la impresión de los mismos en tamaño de 
papel A3 (29,7 cm x 42 cm) ajustando la escala a 
la hoja mencionada.

Resultados y Discusión

En la tabla 2 se pueden apreciar los promedios ob-
tenidos a nivel departamental y el promedio obte-
nido para la Región Oriental del Paraguay en el 
período entre los años 2000 al 2010.

De los 219 distritos que componen la Región 
Oriental del Paraguay, 31 distritos presentaron un 
nivel alto de potasio, representando el 14% del 
mismo; 121 distritos mostraron un nivel medio de 
potasio, (55%); y 67 distritos un nivel de potasio 
bajo (31%), como es observado en la Figura 1. 
Para la obtención de éstos resultados fueron pro-
cesadas 16490 muestras de suelo.

Tabla 1. Rangos para la categorización del nivel de po-

tasio de la camada superficial del suelo.

Tabla 2. Clasificación de los niveles de potasio de los suelos de la Región Oriental del Paraguay en el periodo 2000 
al 2010. 
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rio de suelos. MAG/ DIA (Dirección de investigación 
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 - Thompson, L. M. 1974. El suelo y su fertilidad. Trad. 
Por Ricardo Clara Campubri. 3 ed. Barcelona; Reverte. 
409 p.

Conclusión

Los datos de análisis de suelo de 10 años conteni-
dos en los archivos del DeSOT - FCA sedes San 
Lorenzo y Caazapá, y CEHB/IPTA permiten cla-
sificar los niveles de potasio intercambiable de la 
camada superficial del suelo de la Región Oriental 
del Paraguay.

Luego del procesamiento de 16490 muestras de 
suelo, la Región Oriental arrojó un promedio igual 
a 0,19 cmolc/kg, correspondiente al nivel medio 
de potasio intercambiable en el suelo. De los 14 
departamentos que componen la Región Oriental, 
todos presentaron niveles medios de potasio, a ex-
cepción de Misiones, que presentó un nivel bajo.

Figura 1. Mapa de la clasificación de los niveles de 
potasio de la camada superficial de los suelos de la 
Región Oriental del Paraguay.
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Introducción

En la actualidad los recursos naturales incluido el 
suelo que compone la Región Oriental del Para-
guay, se encuentran afectados en gran medida por 
la degradación. Uno de los mayores responsables 
de la pérdida de fertilidad de los suelos es la aci-
dificación de los mismos, debido a factores agro-
climáticos y de carácter antrópico. Conocer la si-
tuación de los niveles de acidez activa (pH) en los 
suelos de la Región Oriental del Paraguay, como 
herramientas para la toma de decisiones acertadas, 
visando mejores rendimientos en la producción de 
los principales cultivos, que satisfagan las necesi-
dades de los productores. El objetivo de este tra-
bajo es clasificar los suelos de la Región Oriental 
del Paraguay de acuerdo a la acidez activa (pH) de 
los 219 distritos que la componen.

Metodología

La Región Oriental del Paraguay se localiza entre 
los paralelos 22º 0’ a 27º 30’ de latitud Sur y los 
meridianos 54’’ a 58’’ de longitud Oeste. Se trata 
de una región de ubicación mediterránea que no 
posee montañas, en donde los picos más elevados 
no sobrepasan los 800 metros de altura sobre el 
nivel del mar. El relieve general es plano a on-
dulado. El área total de la zona del estudio es de 
159.827 Km2, lo que representa aproximadamen-
te el 40% del territorio paraguayo (López et al., 
1995).

Se generó una base de datos con los resultados 
de análisis de suelo del periodo comprendido en-
tre los años 2000 al 2010. Los datos analíticos se 
obtuvieron de los archivos del DeSOT FCA/UNA 
sede San Lorenzo y sede Caazapá y del CEHB/
IPTA. Esta base de datos se utilizo para la carac-
terización del nivel de la acidez de los suelos de la 
Región Oriental.

Para la determinación de la acidez de los suelos 
de la Región Oriental  se adoptaron los niveles de 
clasificación de pH, propuesto por De Mello et al., 
1988, encontrados en la Tabla 1.

Para la elaboración del mapa de pH y necesidad 
de cal agrícola de la Región Oriental del Paraguay 
se utilizo como unidad cartográfica el mapa con la 
división política (a nivel de distritos) de la Región 
Oriental provista por la DGEEC de la STP.

Para el efecto se empleo el SIRT del DeSOT/
FCA, con la utilización del programa Arc View 
3.2, en el cual fueron introducidos los resultados 
de la clasificación de los niveles de acidez activa 
y necesidad de cal agrícola con la generación de 
los mapas correspondientes.

Cada mapa contó con una información marginal 
donde fueron plasmadas las leyendas con las sim-
bologías pertinentes que permiten interpretar los 
mapas generados.

CLASIFICACIÓN DE LOS NIVELES DE ACIDEZ ACTIVA 
(pH) DE LOS SUELOS DE LA REGIÓN ORIENTAL DEL 

PARAGUAY
Bataglia Meyer, V.D.; Rolón Paredes, G.A; Fatecha Fois, D.A.

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
dfatecha@agr.una.py
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Resultados y Discusión

Se han registrado 16.556 análisis de suelo, de los 
departamentos que conforman la Región Oriental 
del Paraguay, donde la acidez activa promedio 
del suelo presentó un valor moderadamente ácido 
(pH 5,5-5,9).

En cuanto a la variación de los valores del pH se 
observo que los mismos estuvieron entre 5,2 a 
5,9. Los rangos departamentales promedios varia-
ron de pH ácido (pH 5,2) a moderadamente ácido 
(pH 5,9). En los departamentos de Guairá, Caa-
zapá e Itapúa se pudo constatar el pH más bajo 
registrado en la región de 5,2 de pH, mientras que 

en los departamentos de Concepción y Central se 
observó el mayor pH en torno a los 5,9. Al mismo 
tiempo se pudo comprobar a nivel departamental 
observado en la tabla 2, que 1 a 12% de las mues-
tras poseen pH inferior a 4,5; 4 a 31% pH 4,5 a 
4,9; 18 a 38% pH 5,0 a 5,4; 16 a 35% pH 5,5 a 5,9; 
6 a 31% pH 6,0 a 6,4; 1 a 17% pH 6,5 a 7,5; 0 a 
6% pH 7,6 a 8,4 y 0 a 1% pH mayor a 8,4. 

Clasificación de la acidez activa (pH) de los 
suelos de la Región Oriental del Paraguay 

En la Región Oriental, 94 distritos presentaron 
una reacción ácida (pH 5,0-5,4), constituyendo 
el 43% de la totalidad de  la región; 88 distritos 

Tabla 1. Rangos de pH para la caracterización de la acidez activa de la camada superficial del suelo.

Tabla 2. Clasificación del pH del suelo de los Departamentos que componen la Región Oriental del Paraguay. 
Año 2011.
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con reacción moderadamente ácida (pH 5,5-5,9), 
40%; 18 distritos con reacción fuertemente ácida 
(pH 4,5-4,9), 8%; 15 distritos con reacción lige-
ramente ácida (pH 6,0-6,4), 7%; 2 distritos con 
reacción neutra (6,5-7,5), 1% y 2 distritos con re-
acción extremadamente ácida (<4,5), 1%. La dis-
tribución distrital se aprecia en la Figura 1.

Figura 1.  Mapa de Clasificación de la Acidez Activa 
(pH) de los suelos de la  Región Oriental del Paraguay 

Conclusión

Los datos de análisis de suelo, del período com-
prendido entre los años 2000 al 2010, contenidos 
en los archivos del DESOT/FCA-UNA San Lo-
renzo y sede Caazapá y del CEHB/IPTA permiten 
clasificar la acidez activa de la camada superficial 
del suelo de la Región Oriental del Paraguay. De 
los 219 distritos que componen la Región Orien-
tal del Paraguay se han encontrado 94 distritos 
con reacción ácida (pH 5,0-5,4), constituyendo el 
43% del total del mismo; 88 distritos (40%) mo-
deradamente ácida (pH 5,5-5,9); 18 distritos (8%) 
con reacción ligeramente ácida (pH 6,0-6,4); 15 
distritos (7%) con reacción fuertemente ácida (pH 
4,5-4,9); 2 distritos (1%) con reacción neutra (pH 
6,5-7,5) y 2 distritos (1%) con reacción extrema-
damente ácida (pH <4,5).
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Introducción

La alfalfa Medicago sativa, es una planta utiliza-
da como forraje, que pertenece a la familia de las 
leguminosas. Es considerada la “reina de las forra-
jeras” dada su alta producción de forraje y su alto 
valor nutritivo, rica en proteínas, calcio, fósforo y 
vitaminas A y C. 

En el Paraguay, la alfalfa es cultivada en zonas es-
pecíficas, como en los distritos de Sapucai, Caba-
llero y Escobar del departamento de Paraguarí; de-
bido a las mejores condiciones de fertilidad natural 
de estos suelos, derivados de roca alcalina, poseen 
buen drenaje, buena granulación y profundidad va-
riable y son de reacción neutra a alcalina. El valor 
óptimo de pH para ésta especie es de 6,5 a 7,5.

El factor más limitante en el crecimiento de la al-
falfa es la acidez del suelo (Nuernberg et al. 1990). 
Esta tiene un efecto negativo sobre todo en las le-
guminosas debido a que afecta la fijación del nitró-
geno, disminuye la cantidad de nódulos y reduce la 
disponibilidad de fósforo y molibdeno (Espinosa y 
Molina, citado por Gambaudo 1999).

La práctica de encalado busca la elevación del pH, 
administrando calcio y magnesio y eliminando el 
aluminio y el manganeso, que promoverá las con-
diciones para una nodulación eficiente y obtención 
de altos rendimientos de alfalfa.

En este sentido el trabajo de investigación tuvo 
como objetivo general evaluar los efectos de dife-
rentes dosis del calcáreo sobre el comportamiento 
productivo y calidad de la Alfalfa.

Metodología

El experimento fue realizado en la compañía Ya-
guary del distrito de San Ignacio, departamento de 
Misiones,  localizada entre los paralelos 26 ° 51’ 
06’’ de latitud sur y 57° 05’ 44’’ de longitud oes-
te. El suelo donde fue implantado el experimento 
corresponde a una zona determinada como Ultisol.

El diseño utilizado fue el completamente al azar con 
cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los trata-
mientos fueron las diferentes dosis de cal dolomítica 
—Ca Mg (CO

3
)

2
—, T

1
: 0 kg/ha (testigo); T

2
: 500 kg/

ha; T
3
: 1000 kg/ha; T

4
: 1500 kg/ha. y T

5
: 2000 kg/

ha., las diferentes dosis de calcáreo fueron determi-
nadas mediante la realización de un estudio previo 
que consistió en la incubación del suelo donde fue 
instalado el experimento de acuerdo a los resultados 
de pH obtenidos, abarcando valores de pH óptimos 
de la alfalfa anteriormente mencionados.

La preparación de suelo consistió en una arada pro-
funda y posterior rastreada para obtener un suelo 
desterronado y uniforme. Las unidades experi-
mentales tuvieron una dimensión de 12 m² (3 x 4 
m) separadas entre sí a una distancia de 1 m; en 
total fueron delimitadas 20 unidades experimen-
tales abarcando un área de 527m². Seguidamente 
se procedió a la aplicación del material encalante, 
mezclándose en forma homogénea con el suelo. El 
tipo de calcáreo utilizado fue la cal dolomítica —
Ca Mg (CO

3
)

2
. Dos días después de la aplicación 

del calcáreo se realizó la inoculación de semillas 
de alfalfa que posteriormente fueron sembradas en 
forma manual distribuyendo las semillas a chorrillo 
a una densidad de 7 kg.ha-1,distanciadas a 0,30 m 
entre hileras a 2 cm de profundidad.

EFECTOS DE DIFERENTES DOSIS DE CALCÁREO SOBRE 
EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y CALIDAD DE LA 

ALFALFA (Medicago sativa cv. Monarca)
Alonzo Griffith, L. A1; Paniagua Alcaraz, P. L2
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Los cuidados culturales consistieron en la elimina-
ción de malezas de las unidades experimentales a 
los 32, 53, 82 y 105 DDS mediante carpidas ma-
nuales. El control de plagas fue realizado a los 84 
DDS debido a que el cultivo fue atacado por el pul-
gón verde (Myzus sp.), realizándose la aplicación 
del insecticida formulado a base de Beta-cyfluthri-
na razón de 8 ml por cada 20 litros de agua.

Se midieron las alturas en centímetros de 20 plan-
tas seleccionadas al azar dentro de un cuadrante de 
1 m2 en todos los tratamientos, desde el suelo hasta 
el punto más alto siendo registradas a los 30, 45, 
60, 75, 90, 105 y 120 días después de la siembra. 

Para la determinación de la producción de Materia 
Verde se efectuó el corte a 10 cm de altura sobre el 
nivel del suelo, a los 128 DDS, con la ayuda de un 
cuadrante lanzado al azar en la zona central de cada 
parcela experimental, dicho corte se realizó cuando 
el cultivo presentó 10% de floración, los materiales 
recolectados fueron pesados en fresco en el campo 
con una balanza digital, cuyos resultados fueron 
elevados a una hectárea. Para la determinación de 
la producción de Materia Seca se tomaron sub-
muestras de 200 gramos (parte del material fresco 
recolectado para materia verde), de cada una de las 
parcelas que fueron posteriormente secadas a estufa 
a una temperatura de 60ºC por 72 hs o hasta que se 
obtuvieron pesos constantes, los resultados fueron 
expresados en porcentaje. Una vez obtenidos estos 
porcentajes fueron multiplicados por el rendimiento 
en materia verde para la obtención de la producción 
expresada en materia seca de cada tratamiento.

De la misma muestra llevada a estufa para determi-
nación de materia seca se procedió a la  separación 
en hojas y tallos luego fueron pesadas por separadas 
en una balanza electrónica de laboratorio; a través 

de un cálculo matemático del peso seco de las hojas 
en el numerador, y el peso seco de los tallos en el 
denominador se determinó directamente la relación 
hoja/tallo, indicador de la calidad del forraje.

El valor proteico fue determinada mediante el aná-
lisis bromatológico de la materia seca del forraje 
de todos los tratamientos, cuyos resultados fueron 
expresados en porcentajes.

Los resultados obtenidos fueron sometidos al Aná-
lisis de Varianza (ANOVA), y al determinarse una 
diferencia significativa entre las medias de las varia-
bles evaluadas se realizaron las comparaciones a tra-
vés del Test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

Resultado y Discusión

El efecto de los distintos niveles de encalado sobre 
la evolución de la altura de plantas registradas a los 
30, 45, 60, 75, 90, 105 y 120 días después de la 
siembra  se observan en la Figura 1.

Las regresiones indican claramente que el T
3
 fue 

el que presentó el mayor crecimiento con una tasa 
de 8,9 cm/d, le siguen el T

5
 y T

2 
con tasas de cre-

cimiento equivalentes a 8 y 7,5 cm/d, y por último 
se encuentran el T

4
 y T

1
, con la menor tasa de cre-

cimiento que se encuentra alrededor de 7,2 cm/d.

Letras iguales no difieren estadísticamente entre sí 
según el test de Tukey (p<0,05)

En la tabla 1 se observa una tendencia similar en 
los rendimientos tanto en MV como en MS. Donde 
se aprecia tres estratos productivos, el T3 presenta 
la mayor producción, el estrato intermedio está for-
mado por el T2 y T5 y el estrato inferior representa-
do por el T1 y T4. El estrato intermedio no presenta 
diferencias con el estrato superior e inferior.

Tabla 1- Rendimiento en MV y MS en el desarrollo de la Alfalfa a los 128 DDS en (kg.ha-1) de los diferentes 
tratamientos evaluados. FCA-UNA. Filial Santa Rosa-Misiones, Paraguay. 2010
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Casas, citado por García et al. (2002), observó un 
aumento significativo del pH lo cual favoreció por 
un lado a la fijación biológica del N, y, por el otro, 
a la producción de MS.

Bruno y Romero (1996) en una evaluación de culti-
vares de Alfalfa obtuvieron en el primer corte 1.374 
kg.ha-1de MS en el cultivar Monarca SPINTA, in-
ferior a las producciones de los tratamientos 3, 5, 2 
y superior a los tratamientos 1 y 4 de este estudio.

Los resultados logrados en todos los tratamientos 
en cuánto a PB, se aproximan a lo señalado por Ur-
bano y Dávila (2003), en donde mencionan que la 
alfalfa proporciona valores nutricionales con nive-
les de PB promedio de 22,67%. 

En la variable relación hoja/tallo se obtuvo un pro-
medio de 1,32 entre todos los tratamientos.   Ur-
bano et al., citados por Urbano y Dávila (2003), 
reportó que la relación hoja/tallo fue 1. 

Mc Graw y Marte, citados por Urbano y Dávila 
(2003), concluyeron que el peso del tallo de la al-
falfa era mayor que el de la hoja y por esto la rela-
ción era baja.

Conclusión

Con la aplicación de 1000 kg.ha-1de cal dolomítica 
se obtuvo la máxima altura de plantas con una me-
dia final de 58,65 cm y el mayor rendimiento tanto 
de Materia Verde (6513 kg.ha-1) como de Materia 
Seca (1772 kg.ha-1). Aplicando distintas dosis de 
calcáreo no influye estadísticamente de manera sig-
nificativa en la calidad del forraje dadas estas por el 
tenor de proteína y la relación hoja/tallo del mismo.
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Figura 1- Evolución 

de la altura de plan-

tas (cm) de los dis-

tintos tratamientos 

estudiados. FCA-
UNA. Filial Santa 
Rosa-Misiones, Pa-

raguay. 2010

Tabla 2- Tenor de Proteína, en el forraje de la Alfalfa y Relación hoja/tallo de los dis-

tintos tratamientos evaluados. FCA-UNA. Filial Santa Rosa-Misiones, Paraguay. 2010.
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Introducción

El cambio de uso del suelo para atender las nece-
sidades humanas provoca diferentes alteraciones 
en los ecosistemas naturales, lo que ha conducido 
a la degradación y reducción de área total de los 
hábitats con la consecuente pérdida de biodiver-
sidad en el Paraguay y en todo el mundo. En este 
contexto la restauración ecológica tiene un papel 
importante como una medida de compensación 
y/o de recuperación de las áreas degradadas por 
procesos antrópicos o naturales. En el marco de 
las estrategias de recuperación de áreas ecológica-
mente degradadas, las especies arbustivas y arbó-
reas pioneras son las que inician un camino para 
la sucesión natural de los ecosistemas en cada fase 
seral. Estas especies tienen como función funda-
mental poblar los claros o áreas que han sufrido 
degradaciones, preparando las condiciones am-
bientales apropiadas para promover la continui-
dad de la sucesión vegetal y para la instalación 
del ecosistema forestal secundario. La falta de 
información de base sobre la fenología y la can-
tidad de especies pioneras forestales, disponibles 
en los bancos de semillas naturales, para iniciar 
la restauración de ecosistemas constituye el factor 
principal para llevar a cabo estudios que determi-
nen las diferencias que existen en la germinación 
de especies pioneras en las distintas estaciones 
del año en cuanto a especies y cantidad de indi-
viduos. El objetivo de este trabajo fue determinar 
las especies pioneras forestales y la cantidad de 
individuos de cada una, que son favorecidas en 
cada estación del año, a partir de suelo vegetal de 
la zona seleccionada. 

Metodología

El lugar de estudio se encuentra ubicado en los 
Departamentos de Caaguazú y Canindeyú. Las 
muestras fueron tomadas en lugares selecciona-
dos al azar dentro de un fragmento forestal. Las 
muestras consistieron en hojarasca superficial y 
suelo vegetal hasta 10 cm de profundidad, una vez 
a inicios de cada estación climática. Las muestras 
colectadas fueron trasladadas hasta la Facultad 
de Ciencias Agrarias, Campus Universitario de la 
UNA, donde se preparó una germinadora rectan-
gular tipo cantero (dimensiones 4m x 2 m y 20 
cm de profundidad) con bordes de madera donde 
se dispuso cada muestra colectada. Las variables 
consideradas fueron cantidad de especies y canti-
dad de individuos de las especies pioneras fores-
tales germinadas, las cuales fueron identificadas y 
contabilizadas a los tres meses y a los seis meses 
desde el inicio de cada estación. Las parcelas se 
dividieron en dos sub-parcelas cada una con 4 re-
peticiones, una recibió irrigación en forma manual 
tres veces por semana, en horario fijo y la otra per-
maneció en condiciones naturales. Se realizaron 
cuidados culturales como control de hormigas, de 
gramíneas y de plantas exóticas; los mismos con-
sistieron en extracción y limpieza manual hasta 
0,5m del perimetral externo de la parcela. 

Resultados y Discusión

La germinación de especies pioneras forestales se 
diferenció significativamente en las distintas esta-
ciones del año (Cuadro 1). En cuanto a cantidad 
de individuos de las especies germinadas en las 

GERMINACION DE ESPECIES PIONERAS FORESTALES A 
PARTIR DEL SUELO VEGETAL DE LA RESERVA NATURAL 

MOROMBI, DEPARTAMENTOS DE CANINDEYU Y 
CAAGUAZU, PARAGUAY
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distintas estaciones del año se pudo observar que 
otoño presenta diferencias muy significativas en 
cuanto a la variabilidad de especies y la existencia 
de una alta cantidad de individuos con relación a 
las otras estaciones. La época con menor variabi-
lidad en cuanto a de especies y cantidad de indivi-
duos corresponde a invierno.

La cantidad de individuos germinados varió en 
cada estación del año, presentando una marcada 
diferencia en otoño. 

En el cuadro 1 se observa que existe poca diferen-
cia en la cantidad de individuos germinados en las 
estaciones de primavera, verano e invierno. Por 
otro lado, existe una alta diferencia en la cantidad 
de individuos germinados en otoño, en relación 
a las tres estaciones anteriores. La estación de 
otoño presenta una media de 23,063, con límites 
inferior y superior de 19,907 y 26,218 respectiva-
mente (con un coeficiente de variación de 6,80); 

a diferencia de las otras estaciones cuyas medias 
están entre 5,625 y 7,250, con límites inferiores y 
superiores entre 2,470 y 10,405, respectivamente. 

En cuanto a las interacciones entre los factores 
considerados, el ANAVA arrojo valores signifi-
cativos  correspondientes a las interacciones de 
“Estación-riego” y “Estación-tiempo”.

Interacciones entre los factores de Estación-
riego y Estación-tiempo.

En las figuras 1 y 2 se observa respectivamente las 
fluctuaciones de las germinaciones de las especies 
en cuanto a cantidad de individuos en las distintas 
estaciones con las condiciones de riego (con y sin 
riego)  y en el tiempo (a los tres y seis meses). Se 
aprecia la importante influencia de los factores del 
tiempo y las condiciones de riego para la germi-
nación de las especies pioneras forestales en las 
diferentes estaciones del año.

Cuadro 1. Número de individuos de especies pioneras germinadas en las diferentes estaciones.

Figura 1. Número de individuos cuyas semillas germinan, por estación y teniendo en 
cuenta la condiciones de riego.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que las esta-
ciones climáticas tienen una importante influen-
cia sobre la tasa de germinación de las especies 
pioneras, a partir de suelo vegetal. En otoño se 
presentó la mayor cantidad de especies en cuanto 
a cantidad de individuos germinados. Se confirma 
la hipótesis propuesta, ya que se comprobó que 
existen diferencias significativas en la cantidad de 
especies pioneras forestales y cantidad de indivi-
duos por especie germinados en cada periodo cli-
mático del año. Consecuentemente la influencia 
de los periodos climáticos debe considerarse al 
diseñar estrategias para restauración ecológica de 
áreas degradadas utilizando suelo vegetal.
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Introducción

La producción del cultivo de ka`a he’ẽ no es con-
siderado como un cultivo que desplace a los de 
renta tradicionales como el algodón y el maíz, 
entre otros, sino como un rubro complementario 
que permite un ingreso de capital en un periodo 
en que los cultivos de renta no lo hacen. Es con-
siderado uno de los rubros agrícolas que debe ser 
utilizado para la diversificación agrícola del pe-
queño productor (Agro negocios, 2007). Presenta 
un potencial de rendimiento en condiciones expe-
rimentales en el primer año de cultivo, de 1889 
kg/Ha/año. A nivel de cultivo comercial maneja-
do con buenas prácticas agrícolas, el promedio de 
rendimientos es de 1000 a 1200 kg/ha/año (Maya, 
2003). Para Bonilla et al., (2007), debido a su 
amplia capacidad de adaptación a diferentes con-
diciones edafoclimáticas el cultivo de ka’a  he’ẽ 
se presenta con bastante potenciabilidad para ser 
explotado como cultivo extensivo. 

El ka`a he’ẽ es de fácil manejo para los agricul-
tores, el problema que surge entre ellos es la falta 
de conocimientos, escaso manejo y con una baja 
tecnología en los niveles de productividad de este 
cultivo. De ahí la importancia de implementar 
nuevas técnicas de mejoramiento de los plantines 
para garantizar un rendimiento alto como ser la 
utilización de enraizador y sustratos en las estacas 
para mejorar las mudas de las plantas, mejorando 
así la producción del cultivo. Este trabajo se ha 
propuesto con el fin de evaluar el efecto de tres 
tipos de enraizadores con diferentes tipos de sus-
tratos en estacas de ka`a he’ẽ.

Materiales y Métodos

El experimento fue implantado en el vivero de la 
Facultad de Ciencias Agrarias, Sede San Pedro. 
El periodo experimental se extendió de octubre de 
2010 a diciembre de 2010, utilizándose la com-
binación de dos variables; enraizador y sustratos, 
distribuidos en un diseño experimental de bloques 
al azar en un sistema factorial de 4 x 2 totalizan-
do 8 tratamientos con 3 repeticiones. Los factores 
utilizados fueron 4 tipos de enraizadores (agua, 
enraizador líquido, enraizador en polvo, enrai-
zador natural) y 2 tipos de sustratos (mantillo y 
Tecno Max). El enraizador natural utilizado fue 
elaborado de piri`i (Cyperus rotundus), Modo de 
preparar: 15 bulbos y tallos de piri`i fueron ma-
chacados y mezclados en un recipiente con 1/2 
litro de agua hasta conseguir el sumo del prepara-
do. Después fueron agregados 5 litros de agua al 
sumo. Las estacas fueron obtenidas de Pure Cir-
cle, las cuales fueron cortadas con 5 yemas enteras 
y sanas, siendo curadas y desinfectadas para evi-
tar contagio de patógenos, siendo inmediatamente 
introducidas en diferentes recipientes que conte-
nían los diferentes productos enraizadores por un 
tiempo máximo de 5 minutos para luego ser plan-
tados enterrando 2 yemas. Las bandejas con las 
estacas fueron depositadas en una pileta (80 x 50 
cm) construida de ladrillos y bolsa plástica para su 
protección, siendo siempre mantenidas 10 cm de 
agua en la pileta para así ser provistas las estacas 
de humedad. Para la desinfección del agua de la 
pileta de cualquier patógeno fue utilizado un fun-
gicida. Se utilizó lámina de plástico transparente 
de 120 micrones de espesor, colocados en forma 
de túnel sobre los contenedores, posterior a un rie-

USO DE ENRAIZADORES Y DIFERENTES TIPOS DE 
SUSTRATOS EN ESTACAS DE KA’A HE’E 

(Stevia rebaudiana Bertoni)1.
Domínguez, R.1; Sosa Rivas, D. C.1; Alfonzo Fischer, J. S.1. 

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Pedro. Paraguay. 
dorysca5@yahoo.com
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go abundante. El riego se realizó antes y después 
de la plantación de los esquejes y por única vez, 
luego se sellaron los costados del túnel con tierra 
de manera a que sea lo más hermético posible. 
El experimento fue colocado bajo media sombra 
de 75 %, para su protección contra el sol directo. 
Los parámetros agronómicos fueron evaluados a 
los 30 días posteriores a la implantación del expe-
rimento. Fueron evaluados: número de brotes por 
estaca, número de hojas por estaca, masa verde 
(MV) y masa seca (MS), número de raíces por es-
tacas, longitud de raíces. Los tratamientos fueron 
sometidos al análisis de varianza mediante el Test 
F y las medias de cada tratamiento fueron com-
paradas entre sí por el Test de Tukey al 5%. Para 
todos los análisis fue utilizado el paquete estadís-
tico ESTAT de la Facultad de Ciencias Agrarias 
y Veterinarias de la Universidad Estadual de Sao 
Paulo (Facultad de Ciencias Agrarias e Veterina-
rias, 1996). 

Resultados y Discusión

Como se puede observar en la tabla 1, el factor 
sustrato no arrojo diferencias estadísticas signifi-

cativas sobre las variedades estudiadas, n° de bro-
tes, hojas, longitud de raíces, peso verde y seco.

En relación al factor enraizador sí hubo diferen-
cias significativas, siendo los mayores valores 
correspondientes al enraizador natural (piri`i) y 
sin enraizador (agua) con 4,36 brotes/plantas-1, 
siendo estadísticamente iguales entre si y signi-
ficativamente superiores a los demás tratamientos 
evaluados. Valores obtenidos en este experimento 
con el factor sustrato son superiores a los verifi-
cados por Ramírez (2009) al evaluar estacas de 
Estrella Federal en diferentes sustratos, donde ob-
tuvo el mayor valor de 3, 19 brotes/plantas-1 con el 
sustrato Bioplant y las estacas sembradas en sus-
tratos de mantillo alcanzaron valores inferiores de 
1, 48 brotes/plantas-1. 

Así para el factor enraizador no se observó dife-
rencia significativa siendo estadísticamente simi-
lares entre sí. Valores inferiores fueron obtenidos 
por Ramírez (2009) al evaluar estacas de Estre-
lla Federal en diferentes sustratos donde obtuvo 
21,25 hojas/pl-1 con Bioplant y 15,83 hojas/pl-1 
con el uso de Mantillo. Ovando (2005), al evaluar 
propagación vegetativa de Tabebuia con diferen-
tes concentraciones de enraizadores obtuvo mayor 

Tabla 1. Valores medios de los diferentes parámetros evaluados por estacas de Ka`a he’ẽ (Stevia rebaudiana 

Bertoni) por efecto de lostratamientos evaluados. San Pedro. Paraguay. 2012.
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resultado en primavera- verano con un promedio 
de 1,78 raicillas por esquejes y 2,23 raicillas por 
esquejes en otoño- invierno con concentración de 
3.000mg.dmE 3 de AIB.

En tanto que en la longitud de raíces el factor 
enraizador si obtuvo una diferencia significati-
va entre los tratamientos evaluados, arrojando el 
mayor valor el tratamiento 2 con (7,50 cm/pl-1) 
correspondiente al enraizador líquido, superiores 
a los demás tratamientos evaluados; que arrojaron 
valores inferiores de 6,73 cm/pl-1 (testigo), 6,06 
cm/pl-1 (enraizador natural/ piri`i) y 5,65 cm/pl-

1(enraizador en polvo). Ovando (2005) al evaluar 
la propagación vegetativa de Tabebuia heptaphy-

lla (Vell) Toledo (Lapacho negro), mediante es-
quejes de raíz, obtuvo 4,30 cm/pl-1 de longitud de 
raíz con concentración de 4. 000 mg.dmE3 (AIB) 

contra 2,20 cm/pl-1 con 3.000 mg.dmE3 de AIB 
(Acido Indolbutírico).

Así también para el factor enraizador no se pre-
sentaron diferencias significativas entre los tra-
tamientos. Con los tres tipos de enraizadores se 
obtuvieron valores similares estadísticamente 
con una media de 2,78 gr/pl-1. Valores mayores 
similares para el factor sustrato fueron obtenidos 
por Ramírez (2009) 6,03gr/pl-1 con el sustrato de 
mantillo y 5,99gr/pl-1 con Bioplant. 

Al analizar la masa seca y considerando el factor 
sustrato, las estacas sembradas tanto en el sustrato 
Mantillo como en el sustrato Tecno max arrojaron 
resultados semejantes estadísticamente entre sí, 
observándose una media de 0,79 gr/pl-1 de masa 
seca. El mismo análisis demostró que no existen 
diferencias significativas para el factor enraizado-
res utilizados sobre las estacas de ka`a he`ẽ, pre-
sentando valores estadísticamente similares entre 
sí con pequeñas diferencias numéricas, arrojan-
do valores medios de 0,78 gr/pl-1 de masa seca. 
Valores similares fueron obtenidos por Ramírez 
(2009) evaluando Estrella Federal con diferentes 
sustratos, arrojando valores medios de 0,79 gr/pl-1 
de masa seca.

Conclusión

Los diferentes sustratos evaluados, mantillo y 
tecno max, no manifestaron diferencias significa-
tivas sobre los parámetros evaluados, número de 
brotes, hojas, raíces, masa verde y masa seca.

Los enraizadores estudiados produjeron resulta-
dos significativos sobre de brotes y longitud de 
raíces, siendo el agua y el enraizador natural los 
que arrojaron mayores valores con 4,36 brotes/
pl-1, mientras que para la longitud de raíces el 
enraizador líquido arrojó el mayor valor con 7,50 
cm/ pl-1, y para el número de hojas, raíces, masa 
verde y masa seca no se observaron efectos sig-
nificativos.
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Introducción

El sistema de producción predominante en la ga-
nadería paraguaya es extensivo, básicamente pas-
toril. El principal fundamento de la producción de 
carne es utilizar alimento de bajo costo, como lo 
es el pastoreo directo de los campos naturales y 
pasturas cultivadas.

La semilla es el primer y principal factor para la 
buena formación de pasturas y este es el principal 
problema con el que tropezamos en nuestro país 
debido a la mala calidad,  en lo que se refiere a 
pureza, germinación y sobretodo sanidad. 

La escasez de información, acerca de los hongos 
vehiculados por medio de las semillas forrajeras, 
ha contribuido al aumento de la incidencia de 
enfermedades en las aéreas de pasturas. En este 
contexto, el objetivo del trabajo fue evaluar la in-
cidencia de hongos fitopatógenos, en semillas de 
las principales especies forrajeras tropicales utili-
zadas en nuestro país. 

Materiales y Métodos

El experimento se realizó en el Laboratorio de 
Fitopatología del Departamento de Protección Ve-
getal de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) 
de la Universidad Nacional de Asunción (UNA), 
durante los meses de febrero a marzo de 2011. El 

diseño experimental utilizado fue el completa-
mente al azar, con 9 tratamientos consistentes en 
las especies forrajeras: Brachiaria brizantha cv. 
Marandú, Brachiaria brizantha cv. Toledo, Bra-

chiaria humidicola cv. Humidícola, Brachiaria 

dictyoneura cv. Llanero, Brachiaria ruziziensis, 

Panicum maximum cv. Mombasa, Panicum maxi-

mum cv. Tanzania, Panicum maximum cv. Gatton 
panic, y Chloris gayana, y 8 repeticiones para 2 
métodos de cultivo PDA + Antibiótico y Blotter 
test (French y Hebert 1980). Fueron distribuidas 
en 8 placas de Petri 400 semillas, de cada espe-
cie forrajera, para cada  método de cultivo, dis-
tribuidas en número de 50 en cada placa de Petri 
(Neegaard 1979). La incubación de las semillas 
fue durante siete días y la evaluación fue a través 
de la identificación y cuantificación de hongos 
fitopatógenos.   La identificación se realizó con la 
ayuda de material ilustrado de hongos de Barnett 
y Hunter (1998).

Resultados y Discusión

Los hongos identificados en las diferentes mues-
tras de semillas pueden observarse en la Cuadro 
1. Se encuentra un mayor porcentaje de semillas 
infectadas en el género Brachiaria dictyoneura en 
comparación con Panicum maximum cv. Gatton 
panic y Chloris gayana,  que presentan menor in-
fección.  Los hongos más frecuentes fueron Dre-

chslera, Curvularia, Rhizopus y Fusarium.

EVALUACIÓN DE HONGOS FITOPATOGÉNICOS EN 
SEMILLAS DE ESPECIES FORRAJERAS TROPICALES

Pazos A, T. M. 1; Sarubbi O, H. J.2; Aquino Jara, A. S. 2 

1 Ing. Agr. egresada de la Orientación Protección Vegetal de la FCA – UNA
2 Docentes del Dpto. de Protección Vegetal de la FCA – UNA humbertosarubbi@yahoo.com.mx
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En el método Blotter test, la especie Brachiaria 

dictyoneura, presenta el mayor porcentaje de in-
fección, diferenciándose estadísticamente de las 
demás especies forrajeras. No existe diferencia 
significativa entre las especies Brachiaria brizan-

tha dentro de los cultivares Toledo y Marandú. 
Las especies Brachiaria ruziziensis, Brachiaria 

humidícola, Panicum maximum cv. Mombasa, 
Panicum maximum cv. Tanzania, Panicum ma-

ximum cv. Gatton panic, y Chloris gayana son 
iguales entre sí aunque difieren de los cultivares 
Toledo, Llanero y Marandú (Cuadro 2).

Ambos resultados concuerdan con los estudios 
realizados por Marchi et al. (2010), sobre hongos 
transportados en semillas comerciales de Brachia-

ria, quienes determinaron la presencia de hongos 
de las siguientes especies: Drechslera sp., Rhizo-

pus stolonifer, Fusarium sp., Curvularia sp., Cla-

dosporium sp., Alternaria alternata, Aspergillus 

sp., Aspergillus niger, Botrytis sp., Epicoccum 
sp., Nigrospora sp., Phoma sp., Pithomyces sp., 
Rhizoctonia sp. y Trichoderma sp..

También los resultados coinciden con los obteni-
dos por Macchi (2005), en la evaluación de hon-
gos fitopatógenos, donde las especies de Brachia-

ria fueron las que presentaron mayor incidencia 
de hongos patógenos en relación a Panicum y 
Paspalum.

Cuadro 1. Porcentaje promedio de semillas de especies forrajeras infectadas con  hongos fitopatógenos, en el 
medio de cultivo PDA. FCA – UNA, San Lorenzo, Paraguay, 2011.
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Conclusión

Las semillas de las especies forrajeras estudiadas 
se encuentran infestadas e infectadas con diferen-
tes géneros de hongos Drechslera, Curvularia, 

Rhizopus, Fusarium, Cladosporium, Colletotri-

chum, Alternaria, Aspergillus y Periconia.

El porcentaje de semillas infectadas es mayor en 
los géneros Brachiaria  y menor en los géneros 
Panicum y Chloris, siendo Brachiara dyctioneura 
la más infectada.

El principal género de hongo fitopatógeno detec-
tado en las especies forrajeras evaluadas es Dre-

chslera sp. 

Test de Tukey: Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren entre sí por el Test de Tukey al 5%.

Cuadro 2. Promedio del porcentaje de semillas forrajeras infectadas con hongos, en medio de cultivo PDA y 
Blotter Test. FCA – UNA, San Lorenzo, Paraguay, 2011.
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Introducción

Los beneficios de la adopción y correcta utilización 
del Sistema de Siembra Directa (SSD) son notorios 
y evidentes, ahora el problema radica en las fallas 
del mal uso del sistema, como son la no rotación 
de cultivos. En los últimos años surgió un nuevo y 
revolucionario sistema en la agricultura mundial, la 
llamada Agricultura de Precisión (AP). A través de 
la interpretación de mapas de nutrientes del suelo; 
es posible realizar aplicaciones en tasa variada de 
acuerdo con el tenor existente en el suelo, las nece-
sidades del cultivo y expectativa de productividad. 
Las aplicaciones a tasa variada de fertilizantes obje-
tiva poner en el local correcto (espacio) y en el mo-
mento adecuado (tiempo), las cantidades de insumos 
necesarios (cantidad) (Dobermann y Ping, 2004). 
De esta forma, se busca colocar, de la mejor forma, 
los insumos de producción, reduciendo los costos, 
aumentando la productividad y disminuyendo los 
riesgos de contaminación ambiental. Según Amado 
et al. (2007), el mapeamiento de la productividad, 
obtenido con el uso de las herramientas de AP, so-
bresale como una alternativa moderna de registrar 
la variabilidad espacial y temporal en los cultivos. 
Para realizar un análisis temporal confiable, se debe 
utilizar como mínimo tres años de monitoramiento. 

El estudio de la variabilidad es de suma importan-
cia para la agricultura, y el mejor conocimiento de 
la misma, auxilia en la correcta toma de decisiones. 
La principal puerta de entrada de la AP en el Brasil 
fue la caracterización de la variabilidad espacial de 
los nutrientes disponibles en el suelo y la necesidad 

de cal agrícola (Santi et al., 2009), por medio de los 
muestreos de suelos georreferenciados. El objetivo 
de este trabajo fue identificar la evolución de los 
tenores de potasio (K) en el suelo y su relación con 
el saldo (adición/exportación) de K

2
O en SSD.

Metodología

Las áreas utilizadas en el estudio son áreas agrícolas 
destinadas a la producción comercial de granos y 
hacen parte del Proyecto Aquarius (http://w3.ufsm.
br/projetoaquarius/). Se seleccionaron dos parcelas 
diferentes en la región de Planalto Médio en Rio 
Grande do Sul. La primera área esta situada en el 
municipio de Almirante do Tamandaré (RS). Las 
evaluaciones fueron realizadas en cuatro zafras 
de producción, en las secuencias de cultivos soja/
maíz/soja/soja en el período 2005 a 2009. La se-
gunda área se encuentra localizada en el municipio 
de Tio Hugo (RS). Las evaluaciones en este local 
también fueron realizadas en cuatro zafras, siendo 
la soja el único cultivo utilizado.

Los suelos de ambas regiones fueron clasificados 
como Latossolo Vermelho argiloso (EMBRAPA, 
2006). Las áreas en estudio totalizan 43,1 ha con 
39 puntos georreferenciados y muestreados. Para el  
efecto de estudio solamente los cultivos de verano 
fueron evaluados, ya que estas son las que expor-
tan mayores cantidades de nutrientes del suelo y 
reciben dosis elevadas de fertilizantes. Fueron ana-
lizadas las salidas de los nutrientes (K) del sistema 
suelo-planta por la exportación de granos, y calcu-
ladas las entradas vía aplicaciones de fertilizantes. 

EVOLUCIÓN TEMPORAL DEL POTASIO EN SUELOS 
MANEJADOS CON AGRICULTURA DE PRECISIÓN

Samaniego, R.1; Amado, T. J. C.2; Hahn, E. O.3; Ferreira, A.O.3; Horbe, T.3.

1Universidade Federal de Santa Maria - RS, Brasil. e-mail: ramirosamaniego@hotmail.com
2Profesor titular del Departamento de Suelos. Universidade Federal de Santa Maria.
3Pós Graduandos en Ciencias del Suelo. Universidade Federal de Santa Maria.
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El muestreo de suelos fue hecho en los años 2005 
y 2009 a una profundidad de 10 cm. La determi-
nación de las propiedades químicas fue realizada 
según Tedesco et al. (1995). 

Los saldos de los nutrientes de K, fueron calcula-
dos por la diferencia encontrada entre el ingreso y la 
salida del nutriente en los cultivos. Para cada local 
fueron determinadas las cantidades de K

2
O que son 

necesarias adicionar al suelo para elevar 1 mg dm-3.

Resultados y Discusión

En Almirante do Tamandaré se observo que los va-
lores de K en el suelo mínimo y máximo, en el ano 
de 2005 fueron 124 y 256 mg dm-3 con un tenor 
medio de 182 mg dm-3. Donde 18,5 % de los pun-
tos estaban por debajo del nivel ideal y 29,5 % se 
encontraban por encima de este nivel (alto) (Figura 
1). Analizando los tenores de 2009 se pudo notar 
que el valor mínimo fue de 125 mg dm-3 y el máxi-

mo de 216 mg dm-3 con una media de 162 mg dm-3. 
Fue constatado que los tenores aumentaron leve-
mente abajo del nivel ideal, consecuentemente dis-
minuyeron los valores del nivel alto (7,5%), con-
centrándose esta diferencia en el nivel ideal (59%) 
y medio (33,5%). Se obtuvo una notable reducción 
de la variabilidad así como también una concentra-
ción de los valores próximos al nivel ideal.

Se observo que donde el saldo de K
2
O fue positi-

vo, los tenores del nutriente en el suelo aumentaron 
(Figura 2). La evolución de los tenores de K fue 
alta, cabe resaltar que al inicio del estudio los sal-
dos se encontraban en niveles bajos.   

En la segunda propiedad ubicada en el municipio 
de Tio Hugo los resultados obtenidos en el año de 
2005 demostraron que 25% dos puntos se encon-
traban por debajo del nivel ideal, y los restantes, 
en los niveles ideal y alto, teniendo en el suelo un 
valor mínimo de 100 mg dm-3, máximo de 268 mg 
dm-3 y medio alrededor de 185 mg dm-3 (Figura 3). 

Figura 1. Evolución 

del K en el suelo, 
en cada punto y 
año. Almirante 
Tamandaré - RS.

Figura 2. Evolución 

temporal de los te-

nores de K en el 
suelo, relacionados 
con el  saldo (apli-
cación/exportación) 
de K

2
O. Almirante 

Tamandaré - RS. 
2005- 2009. 
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Con la finalidad de elevar todos los tenores al ni-
vel ideal, fueron realizadas fertilizaciones potásicas 
y la respuesta fue mayor a la esperada. En el año 
2009 el panorama cambio por completo, donde to-
dos los puntos se encontraban por encima del nivel 
ideal, concentrándose los puntos en los niveles alto 
(75%) y muy alto (25%), con valores en el suelo 
mínimo, medio y máximo de 222, 285 e 357 mg 
dm-3  respectivamente.

La relación aplicación/exportación fue positiva en 
todos los puntos analizados de los tenores de K en 
el suelo (Figura 4). En este caso la evolución de 
los tenores de K fue baja, esto pudo haber ocurrido 
debido a que en el inicio del estudio los saldos ya 
se encontraban en niveles altos.

Conclusión

Inicialmente las áreas presentaron una gran varia-
bilidad espacial en los tenores de K, los cuales fue-
ron reducidos mediante uso de prácticas de AP. La 
relación entre el saldo y la evolución temporal de 
los tenores de K en el suelo fueron positivos. Para 
K

2
O, la evolución de los tenores fue alta cuando 

habían saldos en niveles bajos, y la evolución fue 
baja donde el saldo se encontraban niveles altos.

En Almirante do Tamandaré y Tio Hugo fue nece-
sario aplicar 3,9 y 3,0 kg ha-1 de K

2
O para elevar 1 

mg dm-3 de K en el suelo, respectivamente. En los 
dos locales fueron necesarios aplicar 3,45 kg ha-1 
de K

2
O en media.

Figura 3. Evolución 

del K en el suelo, en 
cada punto y año. 
Tio Hugo - RS.

Figura 4. Evolución temporal 

de los tenores de K en el suelo, 
relacionados con el saldo (apli-
cación/exportación) de K

2
O. Tio 

Hugo - RS. 2005- 2009.
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Introducción

El sésamo constituye el principal rubro de renta 
para los pequeños productores en el Paraguay, con 
aproximadamente 110.000 hectáreas sembradas 
(DGECA, 2010). La productividad ha disminui-
do en los últimos años, alcanzándose rendimientos 
promedios de 700 kg ha-1, debido principalmente a 
problemas de fertilidad del suelo, como consecuen-
cia de la degradación de su estructura, laboreos ex-
cesivos, altas tasas de erosión y la no sustitución de 
nutrientes exportados.

La fertilización en el cultivo del sésamo es un tema 
muy discutido y analizado debido a la variabilidad 
de resultados obtenidos en su utilización y a la com-
plejidad de la dinámica del nitrógeno (N). De Lima 
(2006) encontró que una fertilización excesiva favo-
rece el crecimiento vegetativo de la planta y reduce 
la producción de semillas y su contenido de aceite; 
otros estudios realizados por Avila y Graterol, (2005) 
demostraron que el rendimiento del sésamo no es 
afectado en forma concluyente por la fertilización.

El uso de la técnica isotópica (15N) es apropiado para 
este tipo estudio ya que permite conocer el destino 
del nitrógeno aplicado como fertilizante, pudiéndo-
se determinar la eficiencia de su uso. El objetivo de 
este trabajo fue determinar el destino del nitrógeno 
aplicado a un cultivo de sésamo mediante la técnica 
isotópica, utilizando urea marcada con 15N.

Metodología

Se condujo un experimento en el Campo Expe-
rimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de 
la Universidad Nacional de Asunción en San Lo-
renzo (25°19’35” latitud Sur y 57°31’18” latitud 
Oeste). El suelo es un Rhodic Paleudult con textu-
ra superficial arenosa, baja fertilidad y estructura 
frágil, características típicas de suelos degradados 
de pequeñas explotaciones. El diseño experimen-
tal fue bloques completos al azar, con ocho tra-
tamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos 
consistieron de tres factores (fertilizante nitroge-
nado, abono verde y laboreo) con dos niveles (con 
y sin) que fueron comparados por sus efectos en el 
contenido de nitrógeno en el sistema suelo-planta. 
Fue utilizada una mezcla de avena + lupino como 
abono verde de invierno, sembrados en junio de 
2010. El sésamo fue sembrado a continuación de 
los cultivos de abonos verdes, en octubre de 2010. 
Se utilizaron semillas de sésamo de la variedad 
Escoba. El espaciamiento entre hileras fue de 
0,8m y la distancia aproximada entre plantas de 
0,1 m. Microparcelas no confinadas (3,0 x 2,0 m) 
fueron fertilizadas con urea (5,0% átomos 15N) a 
razón de 50 kg N ha-1 en cada tratamiento. Mues-
tras de suelo (0-15 cm) fueron tomadas en las 
microparcelas y se analizaron en su contenido de 
N mineral y abundancia de 15N. Las ramas de las 
plantas fueron cosechadas en madurez fisiológica 
y se midieron la concentración de N y 15N. Se ob-
tuvieron estimaciones del nitrógeno proveniente 

USO DE LA TECNICA ISOTOPICA PARA 
DETERMINAR EL DESTINO DEL NITROGENO 

APLICADO A UN CULTIVO DE SESAMO
González, A.L.1; Causarano Medina, H.J.1
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del suelo y del fertilizante en el grano, para de-
terminar la proporción de N derivado del abono 
verde se utilizó un modelo basado en la dilución 
isotópica de 15N (Barraclough, 1991). 

Resultados y Discusión

Entre 74 y 93 kg N ha-1 fueron exportados a los 
granos. Los contenidos de N total y N derivados 
del fertilizante, de abono verde o desde el suelo 
no fueron significativamente diferentes entre las 
parcelas con y sin laboreo (Tabla 1). Del total de 
N en el grano, un promedio de 5% derivó del fer-
tilizante, el 24% de los abonos verdes y el 64% 
del suelo.

El contenido de N total en el suelo varió entre 870 
y 1.007 kg ha-1. Un promedio de 2% del N total 
en el suelo derivó del fertilizante, el restante del 
suelo y de los residuos de abonos verdes.

En la Figura 1 se presenta la eficiencia en el uso 
del fertilizante (EUF %) que fluctúa en promedio 
entre 8 y 13%. Se observa que la mayor recupera-
ción del fertilizante se obtuvo en las parcelas que 
fueron laboreadas y donde no se utilizó abonos 
verdes.

Estos valores son relativamente bajos si se con-
sidera que para América Latina el rango de recu-
peración de fertilizantes nitrogenados es de 19 a 
89% dependiendo del clima, suelo, tratamientos 
y manejo agrícola (Urquiaga, 2000), esto puede 
deberse al efecto de dilución con el N del suelo 
sobre todo en aquellos tratamientos donde existe 
incorporación de residuos de leguminosas. Tam-
bién es conocido que en condiciones normales, 
la eficiencia de recuperación del nutriente dismi-
nuye significativamente según el nivel aplicado, 
puesto que niveles muy altos pueden exceder la 
capacidad de asimilación del cultivo (Kumar y 
Goh, 2000).

Tabla 1. Contenido de nitrógeno (kg N ha-1) en granos de sésamo, proveniente del fertilizante, del abono 
verde y del suelo. 

Tabla 2. Contenido de nitrógeno (kg N ha-1) en el suelo 
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Conclusión

El método de dilución isotópica 
utilizado sobreestimó el aporte 
de los residuos de los abonos 
verdes en el contenido de N en 
el grano de sésamo, no obstan-
te bajo las condiciones de este 
experimento se ha demostrado 
que el uso de abonos verdes de 
cobertura juegan un papel im-
portante en la dinámica del N en 
suelos degradados, por lo tanto 
tienen el potencial para la reduc-
ción de la aplicación de fertili-
zantes nitrogenados permitien-
do de esta manera una mayor 
sostenibilidad de las pequeñas 
explotaciones sistemas de culti-
vo en el Paraguay.

Figura 1. Eficiencia en el uso del fertilizante.  Medias que comparten una 
misma letra no son estadísticamente diferentes (α=0,05).
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Introducción

La diversidad genética dentro de poblaciones de 
A. flavus ha sido ampliamente estudiada en rela-
ción con su potencial de producción de aflatoxi-
nas y su relación con las variantes morfológicas 
L (400µm o más) y S (menores a 400µm) rela-
cionadas, a la producción de esclerocios (Perro-
ne et al. 2007). Se considera que el 40% de los 
aislamientos de suelo de A. flavus son incapaces 
de producir aflatoxinas (Cotty et al. 1994). En la-
boratorio, en medios de cultivo, los aislamientos 
de suelo de cepas tipo S producen niveles más 
altos de aflatoxinas, abundante producción de 
esclerocios y menor producción de conidias. Los 
aislados S raramente se encuentran en la natu-
raleza (Perrone et al. 2007). Los aislados dentro 
de la sección Flavi son normalmente saprófitos 
y los metabolitos del grupo de los policetidos, 
pueden aumentar la supervivencia del hongo en 
el suelo, aunque en suelos ricos en carbono esta 
podría ser una función residual (Perrone et al. 
2007). Estudios sobre la biodiversidad de las es-
pecies de Aspergillus toxigénicas son útiles para 
aclarar molecular, bioquímica y ecológicamente 
las características de las diferentes especies en 
relación con su adaptación a diferentes condi-
ciones ambientales y geográficas, así como su 
potencial de toxigenicidad.

Materiales y Métodos

Se examinaron muestras compuestas de 1kg 
de maíces colectados de diferentes orígenes en: 
Chiapas, Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, 
Michoacán, Nayarit, Nuevo León, Oaxaca, Quin-
tana Roo, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Zaca-
tecas. Se seleccionaron granos no dañados que 
fueron desinfectados con cloro al 3% durante un 
minuto. Posteriormente se enjuagaron con agua 
destilada estéril y se dejaron secar. Los mismos 
fueron sembrados en cajas Petri con PDA (Papa 
Dextrosa Agar) y MSA (Malta Sal Agar) al 6%. 
Se incubaron por 7 días a 25°C±2. Los hongos 
que presentaron características morfológicas 
que indicasen su pertenencia a Aspergillus sec-
ción Flavi, fueron seleccionados y se realizaron 
cultivos monospóricos por medio de diluciones 
(Sepúlveda y Piontelli 2005). Las cepas aisladas 
(65) fueron resembradas en CYA (Czapek Extrac-
to de Levadura Agar) y MEA (Extracto de Malta 
Agar) para su identificación por medio de la clave 
taxonómicas  de Klich (2002). Las siembras se hi-
cieron por triplicado. El conteo de esclerocios se 
realizó mediante el raspado de las cajas Petri que 
los contenían. Cien esclerocios fueron colectados 
al azar y fueron medidos utilizando microscopio 
con objetivo reglado. Las cepas fueron re sembra-
das en ACY (Agar Coco Extracto de Levadura) y 
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se realizó la cuantificación de  aflatoxinas totales 
por el método Aflatest Vicam modificado (Vicam 
1999, NOM-188-SSA1-2002). Los resultados se 
analizaron con el paquete estadístico Graphpad 
Prisma 5.0 para Windows, donde se calculó la co-
rrelación existente entre la cantidad de aflatoxina 
producida con respecto al tipo y cantidad de es-
clerocios por cepa, por medio del coeficiente de 
Spearman con un intervalo de confianza del 99%. 

Resultados y Discusión

En las muestras estudiadas se aislaron un total 
de 65 cepas pertenecientes a Aspergillus Sección 
Flavi;  Aspergillus flavus estuvo presente con 
62±2,68 y Aspergillus parasiticus con 3±0,58.Se 
aislaron además Fusarium spp., Penicillium spp., 

Rhizopus sp., y A. niger. La producción por cepa 
de esclerocios tipo L fluctuó entre 1 ± 0,71 en ce-
pas aisladas muestras provenientes de Coahuila, 
Michoacán y Chiapas a 166±17,68 esclerocios 
en muestra de Oaxaca. Comparativamente, la 
producción por cepa de esclerocios tipo S fluc-
tuó de 2 ± 2,83 en cepas de Hidalgo, a 19980± 
90,21 en cepas provenientes de Veracruz y Chia-
pas. Once cepas no produjeron esclerocios. Los 
resultados son similares a los obtenidos por Mo-
reno (2004), donde de un total de 18 muestras de 
maíz de granos almacenados analizadas, 87,5% 
produjo esclerocios tipo L, con un diámetro pro-
medio de 675,2μm, el 5,5%, esclerocios tipo S, 
con un diámetro de 313 μ y el 11.11% de las ce-
pas no produjo esclerocios. También coinciden 
con lo obtenido por Pildain et al. (2005), donde 
en 188 cepas de A. flavus aisladas de cacahuate, 
el 46,8% formó esclerocios tipo L, 25% del tipo 
S y 28,19% no formó esclerocios y con Nesci 
y Etcheverry (2002), que obtuvieron un 100% 
de cepas productoras de esclerocios. Las cepas 
aisladas de Oaxaca, Nuevo León, Nayarit y Ja-
lisco produjeron esclerocios tipo L, mientras que 
en las aisladas de Tamaulipas y Michoacán, los 
esclerocios fueron tipo S. La producción media 
de aflatoxinas sobre medio ACY de las muestras 

de las cepas estudiadas  fue de 1308,65±479,73 
ppb, siendo las provenientes de Veracruz las que 
obtuvieron la producción media más alta con 
1718±294,09 ppb y las provenientes de Zacate-
cas, la menor, con 810±675 ppb. La cepa más 
toxigénica en ACY fue AF01 de Coahuila con 
2250±212,13 ppb y la menos toxigénica AF52 
de Chiapas con 22±8.49 ppb. Esto  concuerda 
con los hallazgos de Chamberlain et al. quienes 
en 1993 analizaron 28 muestras de maíz pro-
venientes de Georgia USA, donde encontraron  
aflatoxinas con una concentración promedio 
de 73 ppb en 27 de las muestras analizadas. Y 
Windham et al. (1998) que en campos del mismo 
cereal inoculados con A. flavus, hallaron concen-
traciones de aflatoxinas que variaron entre 70 y 
11,936 ppm. Lo que comprueba que la distribu-
ción de los granos contaminados con alflatoxi-
nas en el maíz no es uniforme.  La correlación 
entre la cantidad de aflatoxina producida por 
cepa, con respecto al tipo y cantidad de esclero-
cios, fue significativa en ambos casos; es decir, 
a mayor producción de esclerocios, mayor canti-
dad de aflatoxina, y a medida que los esclerocios 
disminuyen su tamaño, la cantidad de aflatoxina 
aumenta. Esto coincide con Pildain et al. quie-
nes en 2005 encontraron una asociación positiva 
entre la producción de esclerocios y aflatoxinas 
que observada también en  1983 en los estudios 
de Wicklow y Shotwell donde se postulaba que 
probablemente las aflatoxinas tenían una fun-
ción correlacionada con los esclerocios y que la 
biosintesis de aflatoxinas y morfogénesis de los 
esclerocios están interrelacionadas. La impor-
tancia de determinar cepas productoras de escle-
rocios tipo S, L o no productoras puede explicar-
se debido a que estas estructuras de resistencia 
presentan germinación esporogénica con lo cual 
un eventual control de la infección precosecha 
de A. flavus en los cultivos donde las aflatoxi-
nas son un problema requerirá prácticas agro-
nómicas diseñadas a reducir la importancia de 
los esclerocios como fuente de inóculo primario 
(Wicklow 1983). 
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Conclusión

De las 65 cepas de Aspergillus estudiadas, 54 pro-
dujeron esclerocios a los 10 días de crecimiento. 
En 33, los esclerocios fueron tipo L y en 21, fue-
ron tipo S, 11 cepas no produjeron esclerocios. 
La cantidad de aflatoxina, esta correlacionada 
positivamente con el tipo y la cantidad de escle-
rocios producidos por cepa. Siendo las cepas con 
esclerocios S, menos de 400µm, las que produje-
ron mayor cantidad de esclerocios y de aflatoxinas 
en media. La capacidad de producir esclerocios 
de una cepa, determina el tipo de manejo al que 
un cultivo debe ser sometido debido a que, estas 
estructuras de resistencia presentan germinación 
esporogénica, con lo cual un eventual control de 
la infección precosecha de A. flavus en los cul-
tivos donde las aflatoxinas son un problema, re-
querirá prácticas agronómicas diseñadas a reducir 
la importancia de los esclerocios, como fuente de 
inóculo primario
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Introducción

Las especies de Aspergillus han sido amplia-
mente estudiadas desde hace siglos debido a 
sus propiedades industriales, biotecnológicas, 
de deterioro y efectos en la salud humana y  ani-
mal (Abarca, 2000). Aspergillus flavus es con-
siderado el principal  productor de aflatoxinas, 
siendo la  B

1
 la sustancia con potencial cance-

rígeno más elevado existente en la naturaleza. 
Se estima que el 25% de los cultivos alimen-
tarios mundiales,  se ven afectados por hongos 
productores de micotoxinas. Según la FAO, las 
pérdidas mundiales de productos alimenticios 
debidas a las mismas, son del orden de 1000 mi-
llones de toneladas al año (AGNS, 2010). Las 
similitudes existentes entre especies son extre-
madamente altas, lo que complica su identifi-
cación, por esto, actualmente, se recomienda el 
enfoque polifásico (Klich y Samson 2007). Las 
secuencias de DNA son parte importante en la 
misma, sin embargo, muchas de las técnicas re-
comendadas, entre ellas, los marcadores mole-
culares AFLPs, o la PCR en tiempo real requie-
ren que el material genético del hongo sea de 
alta calidad, pureza y en cantidad, por lo cual se 
planteó el objetivo de seleccionar la técnica de 
extracción de DNA de Aspergillus que permita 
la obtención del mismo en cantidad y calidad 
para su posterior uso en técnicas de identifica-
ción por medio de técnicas moleculares.

Materiales y Métodos

El trabajo fue realizado en el laboratorio de Parasi-
tología Molecular de la UAAAN, durante 2010/11. 
Para la realización del experimento se tomó como 
material de Referencia una cepa de la UNAM, ca-
racterizada e identificada como Aspergillus flavus 
aislada de cacahuate. La misma fue sembrada en 4 
medios de cultivo. Papa Dextrosa Agar (PDA), Papa 
Dextrosa (PD), Papa Extracto de Malta Sacarosa 
Extracto de Levadura (PMSY), Infusión de Papa 
(IP); se dejó crecer durante 48 horas a 27±2°C y se 
colectó. Se realizó la extracción de DNA por me-
dio de las técnicas de: Dellaporta et. al 1983, Paris y 
Carter 2000,  Lodhi et al.1994,Doyle y Doyle1987,  
Lopez y Larkins 1995 y por medio del Kit DNA 
Multisouse de Axygen (Testigo). Las muestras se 
procesaron de 2 maneras, precalentándolas a 65°C 
(técnicas) y congelándolas con nitrógeno líquido 
(Kit).Se evaluaron los siguientes parámetros: valor 
de absorvancia a 260 nm; pureza; cantidad de DNA 
en µg/µl; cantidad de DNA en µg/ml  Valadez y 
Kahl (2000); cantidad de proteínas presentes en µg/
µl. Se realizó el ANOVA de los resultados obtenidos 
y la comparación múltiple de medias con el Test de 
Tukey con α = 0.01. Se efectuó además el análisis 
de correlación de Spearman entre las lecturas de 
Absorvancia; Cantidad de DNA en µg/ml; Pureza y 
Cantidad de proteínas µg/ml.Se verificó la calidad 
de DNA por medio de la electroforesis bajo las si-
guientes condiciones: Gel de agarosa de alto peso 
molecular al 1%. Buffer de corrida, TAE 1X. 8 µl de 
DNA + 2µl de buffer de carga por pozo. 60 voltios 
por 2 horas. 

COMPARACIÓN DE MÉTODOS DE EXTRACCION DE DNA
PARA  Aspergillus SECCIÓN Flavi

Arrúa Alvarenga, A A1, Alberto Flores Olivas1Quezada Viay, MY2 ,Fernández Ríos, D3 Arrúa Alvarenga, P D4

1Dpto. de Parasitología Agrícola, Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 
México.
2Unidad de Investigación de Granos y Semillas, Universidad Nacional Autónoma de México. Centro de Asimilación 
Tecnológica “C.A.T.” Cuautitlán Izcalli, Estado de México. México. 
3Dpto. de Biología,Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Asunción 
4Dpto. de Protección Vegetal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción
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Resultados y Discusión

A pesar de que las relaciones de pureza son cercanas 
a 2 (Tabla 1), sobre todo en DNA extraído de hongos 
crecidos en PMSY, que indicaría DNA de alta cali-
dad, los resultados obtenidos por lecturas en espec-
trofotómetro no concuerdan con los de calidad de 
DNA en gel de agarosa, coincidente con lo reporta-
do por Fraga et al. 2004, que al comparar 5 métodos 
de extracción de DNA de triatomíneos, encontraron 
resultados altamente discordantes entre las lecturas 
de espectrofotómetro y geles de calidad. Esto po-
dría deberse a que en el rango de absorvancia de 
260 nm, se encuentran una gran cantidad de com-
puestos orgánicos como aminoácidos, proteínas, 
etc. En los carriles  de la línea superior, se observa 
el marcador de peso molecular, cuya primera banda 
indica 1Kb. Posteriormente el DNA extraído por el 
método Dellaporta et al. 1983, donde en los carriles 
3 y 4 (Figura 1), se observa DNA de alta calidad y 
en cantidad, que fue obtenido de material crecido 
en medio PD.  Los carriles del 7 al 12 corresponden 
al método de Paris y Carter 2000. No se observó 
presencia de DNA en los mismos en ninguno de los 
casos. Los carriles 13 al 18 corresponden a muestras 
procesadas por el método de Lodhi et al.1984. Solo 
en el carril 16, correspondiente a muestras crecidas 
en PD se observa DNA, pero en cantidad mínima. 

En la línea inferior, los carriles del 1 al 6 corres-
ponden a muestras procesadas por la metodología 
de Doyle y Doyle 1987. En el carril 3 se observó la 
presencia de DNA, pero con barrido que  indicaría 
degradación. Los carriles 9 al 14 correspondieron 
a  muestras procesadas por el método de López y 
Larkins 1995. En los carriles 9 al 14 se observó la 
presencia de DNA. En los carriles 11 y 12 DNA de 
buena calidad pero en cantidad mínima, mientras 
que en los carriles 13 y 14, DNA en mínima can-
tidad y con lo que probablemente serian restos de 
proteínas o de compuestos fenólicos en la parte in-
ferior del gel (Valadez y Kahl, 2000). A pesar de que 
estadísticamente no hubo diferencias,en 6 de las 8 
muestras que dieron positivo a la presencia de DNA 
se dió de hongos crecidos en medio PD y las 2 res-
tantes en medio PMSY. Esto, podría deberse a que 
este medio de crecimiento presenta ventajas debido 
a la baja complejidad de su composición. En cuanto 
a los resultados obtenidos por medio del kit de Axy-
gen, a pesar de no ser específicamente recomendado 
para hongos filamentosos, el DNA obtenido fue de 
alta calidad con valores cercanos a 2, y en cantidad 
(Figura 2). Además en el caso de las repeticiones la 
cantidad y calidad de DNA obtenido fue similar, lo 
que sumado a la rapidez y facilidad de uso del mis-
mo, le otorga ventajas comparativas con respecto a 
las otras técnicas estudiadas.

Tabla 1. Comparación de resultados obtenidos por medio de las técnicas estudiadas.
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Conclusiones

Para la determinación de calidad de DNA presente 
en muestras se recomienda una combinación de 
técnicas que comprendan la lectura de valores de 
pureza y cantidad de material genético obtenido 
con la visualización en geles de electroforesis 
para corroborar los resultados obtenidos. El méto-
do Dellaporta et al.1987 modificado, es recomen-
dado para la extracción de DNA de Aspergillus 

sección Flavi, debido a que se obtuvo DNA de 
calidad y en cantidad suficiente como para ser uti-
lizado en procesos posteriores de identificación, 
en caso de no contar con un kit comercial.
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Figura 2. Gel de calidad de 
DNA de Aspergillus flavus 
por medio del Kit DNA Mul-
tisourseAxygen. 

Figura 1. Gel de calidad de DNA de Aspergillus flavus por 

medio de las técnicas de : Dellaporta et. al 1983, Paris y 
Carter 2000,  Lodhi et al.1994,Doyle y Doyle 1987, López 
y Larkins1995.
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Introducción

Entre las diversas especies comercializadas con 
fines medicinales se encuentra el toronjil Melissa 

officinalis, una hierba perenne nativa de la región 
mediterránea, perteneciente a la familia Lamiaceae 
(Labiatae), cuyas hojas poseen un agradable aroma 
a limón, debido a la presencia de principios activos, 
tales como el citral, citronelal, linalol y geraniol. La 
principal característica terapéutica que se le atribu-
ye es ansiolítica, actuando sobre el sistema nervio-
so central a través de la modulación de procesos 
cognitivos y del humor, además de alterar movi-
mientos espontáneos (Colussi et al. 2011). Investi-
gaciones realizadas del aceite esencial demuestran 
su uso potencial como agente antitumoral y del ex-
tracto de hojas resultó eficiente para el tratamiento 
de Alzheimer ( Akhondzadeh et al. 2003).

Por sus múltiples propiedades, el toronjil puede ser 
explotado como rubro de renta. Para ello, se requiere 
de investigaciones que permitan mejorar las prácti-
cas agrícolas que incidan directamente sobre la pro-
ducción de biomasa de la planta, como el manejo 
agronómico, los cuidados fitosanitarios y la nutrición 
mineral, principalmente la fertilización nitrogenada.

El trabajo tuvo por objetivo general evaluar el efec-
to de diferentes dosis de nitrógeno en la biomasa 
aérea del toronjil.

Materiales y Métodos

El experimento se instaló en la División de Flo-
ricultura y Plantas Medicinales de la Facultad de 

Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de 
Asunción, ubicada en la ciudad de San Lorenzo del 
Departamento Central; entre las coordenadas geo-
gráficas 25°21’ Latitud Sur y 57°27’ Longitud Oeste.

El análisis del suelo entre 0 a 0,2 m de profundidad 
verificó pH 5,9 ligeramente ácido y el contenido de 
materia orgánica en el nivel medio (25,4 g kg-1). Tan-
to el fósforo (7,37 ppm), calcio (1,37cmol

c
/kg) como 

el potasio (0,12 cmol
c
/kg) estuvieron bajos, mientras 

que la cantidad de magnesio (0,58) fue media y no se 
detectó la presencia de sodio y aluminio. 

El diseño experimental fue Bloques Completos al 
Azar, compuesto por siete tratamientos constitui-
dos por las diferentes dosis de nitrógeno (0, 15, 30, 
45, 60, 75 y 90 kg ha-1) y con cuatro repeticiones. 
La parcela del experimento tuvo una superficie de 
102,7 m2, constituida por 28 unidades experimen-
tales (UE) de 2,56 m2 cada una (1,6 m x 1,6 m). El 
espaciamiento entre las hileras fue de 0,40 m y en-
tre plantas 0,20 m, por lo que se tuvo cuatro  hileras 
con ocho plantas, lo que sumó 32 plantas por cada 
UE. La plantación de las mudas se realizó en hoyos 
de 10 cm de profundidad. Se efectuó una fertiliza-
ción de base una semana después del transplante; la 
misma consistió en 10 kg ha-1 de nitrógeno, 100 kg 
ha-1 de fósforo y 60 kg ha-1 de potasio, para lo cual 
los fertilizantes utilizados fueron urea, superfosfato 
triple (P

2
O

5
) y cloruro de potasio (K

2
O). A los 35 

días del trasplante se efectuó el corte de uniformiza-
ción a 10 cm del suelo. Después de una semana, se 
aplicaron los tratamientos al voleo, acompañados de 
60 kg ha-1 de potasio. El riego se realizó empleando 
el sistema convencional, para este fin se utilizó una 

PRODUCCIÓN DE BIOMASA AÉREA DEL 
TORONJIL Melissa officinalis L. EN FUNCIÓN 

A DOSIS CRECIENTE DE NITRÓGENO 
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regadera de 10 litros capacidad para proveer de agua 
a cada UE, de acuerdo con las condiciones climáti-
cas. El control de malezas se efectuó con escardillo. 
En cuanto a los cuidados fitosanitarios, se aplicó di-
fenoconazole 10 cc/20 L de agua para el control de 
septoriosis, 15 días después del corte de uniformiza-
ción.  La cosecha se realizó 60 días después del cor-
te de uniformización. La parcela útil se constituyó 
de dos hileras internas, excluyendo la primera y la 
última planta de cada línea, totalizando 12 plantas 
por UE.  La biomasa aérea fue evaluada mediante la 
determinación de masa fresca total, masa seca total, 
masa seca de hojas, masa seca de tallos, altura y la 
relación hojas/ tallos.

Los valores obtenidos fueron sometidos al Análisis 
de Varianza y Análisis de Regresión. El ajuste de los 
datos se realizó mediante una ecuación polinomial y 
= a + bN + cN2 (1). Los valores de Máxima Eficien-
cia Técnica de la utilización del nutriente, fueron 
obtenidos mediante el cálculo de la derivada de la 
ecuación (1) e igualándola a cero se llegó a la ecua-
ción dy/dN: 0= b + 2cN (2). Dicha estimación fue 
calculada para la masa seca de hojas. La determi-
nación de la Máxima Eficiencia Económica se rea-
lizó multiplicando la ecuación (2) por el precio del 
producto (pp) y sustrayendo del precio del insumo 
(pi), resultó la ecuación dy/dN: 0= pp (b + 2cN)-pi 
(3). El monto utilizado en el cálculo del costo del 
toronjil (pp) fue aportado por una empresa dedicada 
a la venta de plantas medicinales en Asunción, Gs 
25.000 por kg de hojas secas, mientras el valor del 
nutriente (pi), Gs 12.000 por kg, fue proporcionado 
por el SIMMA/DC/MAG (2011). De esa forma, la 
relación pi/pp para toronjil fue 2.

Resultados y Discusión 

El análisis de varianza para las variables altura, 
masa fresca total, masa seca total, masa seca de 
hojas y para la masa seca de tallos detectó diferen-
cias significativas. Sin embargo, la relación hojas/
tallos no fue afectada por las diferentes dosis de N. 
Los valores obtenidos se ajustaron a una ecuación 
polinómicas de segundo grado y = - a + bN + cN2 
(Figura 1). 

Se encontró que la mayor producción de hojas se-
cas fue dada por la dosis 60 kg ha-1, con niveles su-
periores a ésta la variable mencionada disminuye. 
El valor de la dosis de Máxima Eficiencia Técnica 
fue 62 kg ha-1, con la producción de 2.021 kg ha-1 
hojas secas y la dosis de Máxima Eficiencia Econó-
mica resultó en 57 kg ha-1 de N. 

En cuanto a la masa fresca, la mayor producción 
15.535 kg ha-1, se dio con 45 kg ha-1 de N. Además, 
se constató que la pérdida de agua fue en promedio 
76% comparando los valores de masa fresca total 
con masa seca total (Tabla 1).

En cuanto a la relación hojas/tallos del toronjil, se 
destacó la mayor producción de hojas que son obje-
to de comercialización en relación a los tallos.

La respuesta obtenida de la masa fresca total, 
masa seca total, masa seca de hojas y masa seca 
de tallos del toronjil se justifica en el hecho de que 
adecuados contenidos de N en las plantas incre-
mentan la tasa de división y diferenciación celu-
lar y la actividad fotosintética, esto se traduce en 
mayor biomasa vegetativa o reproductiva por una 
alta eficiencia en la intercepción y conversión de 
la radiación (Uhart y Andrade citados por Hoyos 
et al. 2009). 

Conclusiones

La altura, masa fresca total, masa seca total, masa 
seca de hojas y para la masa seca de tallos res-
ponden a la aplicación de diferentes dosis de ni-
trógeno.

Para la producción de 2.021 kg ha-1 de hojas seca 
la dosis de Máxima Eficiencia Técnica es 62 kg 
ha-1 de N y la dosis de Máxima Eficiencia Econó-
mica es 57 kg ha-1 de N. 

La relación hojas/tallos no es afectada por las di-
ferentes dosis de N.
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Figura 1. Masa seca total, masa seca de hojas y masa seca de tallos del toronjil en función 
a dosis creciente de nitrógeno. San Lorenzo. 2011.

Tabla 1. Valores medios de la altura, masa fresca total y relación hojas/tallos del toronjil en función 
a dosis creciente de nitrógeno. San Lorenzo. 2011.
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Introducción

El tomate es un cultivo muy susceptible al 
ataque de diversas enfermedades, y cuando se 
desarrolla bajo cobertura plástica, algunas de 
esas enfermedades pueden ser particularmente 
dañinas. 

Según Goto y Tivelli (1998), los mayores da-
ños, en los cultivos en invernadero, pueden 
producir aquellas enfermedades que son cau-
sadas por patógenos radiculares, como algunas 
especies de nematodos, en especial Meloidogy-

ne sp, así como algunos hongos y bacterias, por 
el simple hecho de que las medidas de control 
aplicadas en un cultivo establecido, ya no lle-
gan a ser eficientes. 

Los nematicidas químicos sintéticos han juga-
do un papel importante en tratar de disminuir el 
impacto de los nematodos, pero, debido a que 
existen cada vez más restricciones para su uti-
lización, especialmente por su alta toxicidad, la 
tendencia actual es la de buscar y emplear otras 
alternativas de control, que sean sustentables y 
menos dañinas (Aballay 2005). 

Con este trabajo se pretende determinar un mé-
todo alternativo eficiente para el control de fi-
tonematodos, para el cultivo de tomate.

Metodología

El experimento fue instalado en un invernade-
ro ubicado en la comunidad de Paratodo, Chaco 
Central, Paraguay. Las muestras de suelo extraí-
das fueron procesadas en el laboratorio de Nema-
tología, de la División de Fitopatología, del De-
partamento de Protección Vegetal, de la Facultad 
de Ciencias Agrarias (FCA), de la Universidad 
Nacional de Asunción (UNA). 

El diseño experimental aplicado fue de “Bloques 
completamente al azar”, con cinco tratamientos, y 
cuatro repeticiones. La medida  de  cada  parcela 
fue de 2 metros de ancho, por 16 metros de largo. 
Los tratamientos aplicados fueron los siguientes: 
Materia Orgánica: mezcla de estiércol bovino 
con gallinaza, en proporción 1:1     (6 kg/m2),   
Tártago (torta de Tártago): 3% (v/v), equivalen-
te a 8 kg/m2, Crotalaria juncea (80 plantas/m2),  
Barbecho (sin riego), Testigo (con riego). Con la 
pala barrenadora se extrajeron 10 sub-muestras 
de cada parcela, en zigzag, dejando una franja de 
aproximadamente 30 centímetros en los bordes. 
Estas sub-muestras fueron mezcladas, extrayén-
dose de la mezcla alrededor de un kilogramo de 
suelo, correspondiente a cada parcela. Al cabo de 
3 meses, de la primera extracción de muestras, se 
repitió el mismo procedimiento, pero de las par-
celas con los diferentes tratamientos establecidos. 
Los métodos aplicados para la extracción de ne-
matodos, de las muestras de suelo, fueron: Cobb y 
el de flotación en azúcar.

CONTROL ALTERNATIVO DE NEMATODOS EN EL 
CULTIVO DE TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.), EN 

CONDICIONES DE INVERNADERO 
Aquino Jara, A.1; Giesbrecht Harders, S1.

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. protvege@agr.una.py 
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Los resultados obtenidos fueron sometidos al 
Análisis de Varianza. La comparación de medias 
fue realizada con la prueba de Tukey, al 5% de 
probabilidad.

Resultados y Discusión

Principales géneros de fitonematodos  para el 
cultivo de tomate

Los datos obtenidos, considerando a Meloidogyne 
sp. y Helicotylenchus sp. como los fitonematodos 
más importantes en el cultivo de tomate (Lordello 
1988), se presentan a continuación.

Meloidogyne sp. 

Como se puede observar en la Tabla 1, la pobla-
ción más alta de Meloidogyne sp., en el primer 
muestreo, se cuantificó en la parcela destinada al 
Testigo, con 125 individuos, para 500 cc de sue-
lo. En el segundo muestreo se aprecia, que en las 
parcelas tratadas con Crotalaria, Barbecho y en el 
Testigo, no se registró presencia de Meloidogyne 
sp., mientras que en las parcelas tratadas con Ma-
teria orgánica se reduce la población, en un 42%, 
siendo este tratamiento, estadísticamente igual, a 
los tratamientos mencionados anteriormente. En 
las parcelas tratadas con Tártago no se detectó la 
disminución de la población de este nematodo. 

Tabla 1.  Media poblacional de Meloidogyne sp., para los dos muestreos, en los  diferentes tratamien-

tos. Paratodo – Chaco Central, Paraguay, 2008.
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Helicotylenchus sp.

La población más alta de Helicotylenchus sp., 
en el primer muestreo, se registró en las parcelas 
destinadas al tratamiento con Tártago, con 3.313 
individuos para 500 cc de suelo. Comparando este 
número con él del segundo muestreo, en el cual se 
registraron sólo 281 nematodos de este género, se 
percibe que este tratamiento reduce la población 
de Helicotylenchus sp., en un 92%. Estadística-
mente iguales, al tratamiento con Tártago, son los 
tratamientos con Materia Orgánica, Barbecho y el 
Testigo, reduciendo la población en 38%, 26% y 
37%, respectivamente (Tabla 2).

Conclusión

Los tratamientos que más redujeron la población 
de fitonematodos fueron: torta de Tártago, Testigo 
y Barbecho, en 83%, 36% y 30%, respectivamen-
te, mientras que los tratamientos con Crotalaria, 
Barbecho y el Testigo disminuyeron satisfacto-
riamente la población de Meloidogyne sp., en un 
100%,  y los tratamientos con torta de Tártago, 
Materia Orgánica y el Testigo redujeron la pobla-
ción de Helicotylenchus sp., en un 92%, 38% y 
37%, respectivamente.
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1. Introducción 

Los cítricos constituyen el rubro principal de ex-
plotación de la fruticultura paraguaya. La naranja, 
mandarina, pomelo, y limón son las cuatro especies 
cítricos con mayor volumen de producción en el 
país (MAG, 2007-11). La producción de las espe-
cies mencionadas es ventajosa en el Paraguay por 
las características de suelo y clima, representando 
su cultivo una opción de negocio. El objetivo prin-
cipal del presente estudio consiste en describir y 
analizar el mercado de naranja, mandarina, pomelo, 
y limón del Paraguay en cuanto a la estructura de 
la oferta total, la demanda en función al consumo 
per cápita, los precios nacionales y regionales y los 
márgenes mayorista-minorista del periodo 2007-
2011, así como las tendencias de comportamiento 
de las variables estudiadas.

2. Metodología 

El estudio es observacional y utiliza datos de fuen-
te secundaria del período 2007-2011, así como de 
fuente primaria resultado de entrevistas con referen-
tes de la producción, comercialización y fomento. 
Los principales aspectos que se describen y anali-
zan son la producción y rendimiento nacional, los 
departamentos con mayor producción y superficie, 
los volúmenes de importación y exportación de na-
ranja, mandarina, pomelo y limón. La oferta total 

disponible de los mismos se calculó utilizando la 
metodología aplicada por la FCA/UNA/JICA. Ade-
más, los precios mayorista y minorista del mercado 
nacional fueron estudiados, así como los precios 
mayoristas internacionales. El análisis de las ten-
dencias de las series de datos se realizó aplicando 
técnicas estadísticas descriptivas.

3. Resultados y discusión

3.1. Superficie, producción y rendimiento  

El Paraguay cuenta con más de 7.500 ha de naran-
ja, con un volumen de producción de alrededor de 
227.000 toneladas y un promedio de rendimiento de 
30 t/ha, para el periodo 2007-2011. La variación in-
teranual de naranja es de 48 ha/año dando un creci-
miento de 1.275 t/año. Existen también 1.938 ha de 
mandarina con un volumen de producción aproxi-
mado a las 44.200 t y rendimiento promedio de 
24 t/ha. La tendencia interanual de crecimiento en 
superficie de mandarina es de 28 ha/año, resultan-
do en incrementos de 672 t/año. El pomelo esta en 
tercer lugar con 1.020 ha aproximadamente, 41.922 
t de volumen de producción en el 2010/11 y rendi-
miento promedio de 40 t/ha. La variación interanual 
de crecimiento es de 11ha/año con un volumen de 
895 t. Finalmente, el limón promedia las 450 ha con 
rendimiento de 20t/ha y 5ha/año de variación inte-
ranual, Cuadro 1.

EL MERCADO CITRÍCOLA EN PARAGUAY: 
SITUACIÓN ACTUAL Y TENDENCIAS

Maldonado Chamorro, L.G.1; Paredes González, M.G.2

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
2Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
dircia@agr.una.py

Cuadro Nº 1. Superfície (ha) y Volumen (t) de especies cítricas. Período: 2006/11
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3.2. Producción por departamentos 

La producción de naranjas se concentra en el depar-
tamento de Itapuá donde se produce el 69% de toda 
la producción nacional, además Itapúa es el mayor 
productor de pomelo y mandarina. Otro departa-
mento importante es Alto Paraná contando con la 
mayor producción de limón y es el segundo produc-
tor de naranja y mandarina (MAG, 2010-2011). 

3.3. Importación y exportación

La naranja es la especie cítrica más importada en 
el país, en el periodo analizado 10,24% del volu-
men total comercializado en el país fue de origen 
extranjero. Por otra parte, el pomelo y la mandarina 
fueron de origen nacional casi totalmente, y el li-
món se importó 4,03%. El origen de la naranja que 
ingresa al Paraguay es principalmente  Argentina 
(96%) y Brasil Respecto al limón, 60% aproxima-
damente proviene del Brasil. Respecto exportacio-
nes, la naranja se exportó en promedio 100 t/año a 
España durante 2007-2011 y el pomelo se exportó 
0,5 t a Francia en el 2007. La mandarina y el limón 
no fueron exportados según los registros oficiales 
de exportación del país.

3.4. Oferta y demanda nacional

La oferta total disponible de cítricos en el mercado 
paraguayo durante el periodo 2007-2011 fue princi-
palmente de origen nacional. La oferta total disponi-
ble se calculó en base a la metodología desarrollada 
por la FCA/JICA, 2003. Según los datos existentes 
y la cuantificación realizada, la oferta total disponi-
ble de los cítricos fueron: naranja 141.852 t, pome-

lo 23.569 t, mandarina 23.109 t y limón 4.857. Por 
otra parte, el consumo en fresco fue determinado en 
base a datos del BCP y la población total del país 
estimada para el 2011 (DGEEC, 2008). Los porcen-
tajes de consumo en fresco calculados sobre el vo-
lumen total disponible fueron Naranja 58%, pomelo 
27%, mandarina 48% y limón 81%, los porcentajes 
restantes se destinan a la industrialización (Cuadro 
Nº 2).

3.5. Precios y comercialización

En el país existen dos mercados: de frutas fres-
cas y frutas procesadas. Los precios para consu-
mo en fresco son mejores que los de la industria; 
el precio de la naranja para consumo en fresco 
puede llegar hasta 6 veces más que el pagado 
por las empresas procesadoras y hasta 5 veces 
más para el pomelo (ACH, 2009). Las diferen-
cias de precios promedios en DAMA (Dirección 
de Abasto de la Municipalidad de Asunción)y 
Supermercados (minorista) (SIMA/DC/MAG, 
2011), se muestran en el Gráfico 2. Los pre-
cios de países del CONOSUR son más elevados 
que en Paraguay a excepción del limón (MAG/
SIMINT,2011). Los principales agentes de co-
mercialización de frutas frescas son los produc-
tores nacionales, mayoristas y minoristas; los 
mayoristas se surten de productores nacionales 
o importan de Argentina o Brasil para proveer 
a los supermercados (minoristas). Las empresas 
procesadoras de jugo de frutas tienen producción 
propia o adquieren de productores nacionales, 
este mercado tiene una tendencia creciente cons-
tituyéndose en una alternativa validad de expor-
tación (REDIEX, 2010).
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4. Conclusiones

La situación actual del mercado citrícola paraguayo 
de naranja, mandarina, pomelo y limón en cuanto 
a superficie cultivada, volúmenes de producción, 
rendimientos y tendencias de crecimiento es que 
son bajos teniendo posibilidades de mayor desa-
rrollo considerando las necesidades y alto potencial 
de procesamiento de plantas de jugos de cítricos 
instaladas en el país. Por otra parte, los porcentajes 
promedio de cítricos importados son relativamente 
bajos indicando que el país podría autoabastecerse 
con un mayor apoyo a los citricultores. En cuanto a 
precios la industria paga precios relativamente ba-
jos por tanto el mercado en fresco ofrece mejores 
oportunidades de negocio para los productores na-
cionales.
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Introducción

El chinche marrón neotropical Euschistus heros (F), 
es la principal plaga de la soja en el estadio repro-
ductivo, durante su alimentación, ocasiona lesiones 
en los granos, disminuye el rendimiento, reduce la 
calidad de semillas y transmite enfermedades pro-
vocando importantes pérdidas económicas a los so-
jicultores. La fase crítica de ataque de este insecto 
ocurre durante el llenado de los granos, por tanto, 
es el momento crucial en que debe protegerse el 
cultivo. Los chinches pentatomideos, a través de 
sus estiletes, inyectan secreciones salivares dentro 
de las semillas e ingieren su alimento por medio de 
enzimas digestivas (Depieri & Panizzi, 2010). La 
producción y utilización de semillas de soja de alta 
calidad son factores básicos para el éxito de su pro-
ducción, uno de los métodos de control de calidad 
más versátiles y confiables es el test de tetrazolio, 
proporcionando un diagnostico rápido sobre los 
problemas más comunes de reducción de calidad 
de la semilla (França Neto et al., 1998). Los daños 
pueden ser caracterizados por deformaciones en 
la superficie de la semilla, punturas y lesiones. En 
algunos casos el contenido de las semillas pue-
den ser totalmente succionados, resultando en 
semillas vanas, achatadas y reducida a una lami-
na (Fraga & Ochoa, 1972). También las semillas  
pueden ser pequeñas, arrugadas y deformadas, 
con manchas características en el área da puntu-
ra (Blinckenstaff & Huggans 1962). El objetivo 
del presente trabajo fue cuantificar las punturas por 
semilla, clasificar el nivel de daño y evaluar la via-
bilidad de la semilla expuestos al ataque del chinche 
marrón.

Metodología

Dos bioensayos fueron conducidos en el laboratorio 
de Control Microbiano de Insectos de la Universi-
dad Estadual de Londrina, PR, Brasil, bajo condi-
ciones controladas (27 ± 1ºC, 70% UR y 14 hs de 
fotofase). Para el primer bioensayo, cada unidad ex-
perimental fue constituida de una placa de Petri con-
teniendo una semilla de soja (estadio R

6
) infestada 

con un insecto adulto de E.heros, Los tratamientos 
consistieron en la infestación de 1, 2, 3 e 4 chinches 
adultos por semilla. En el segundo bioensayo, las 
unidades experimentales consistieron de 1, 2, 3 e 4 
semillas de soja que fueron expuestas al ataque de 
un chinche adulto. En ambos bioensayos, los testi-
gos fueron mantenidos en las mismas condiciones 
descriptas, sin infestación (chinche). El delinea-
miento experimental adoptado fue completamente 
al acaso con 10 repeticiones. Las semillas infestadas 
con los insectos, fueron acondicionadas en BOD 
(Biological Oxygen Demand) durante 48 hs para 
permitir la alimentación de los chinches, del mismo 
modo, los testigos también fueron acondicionados 
en las mismas cámaras. Luego de ese periodo, las 
semillas fueron transferidas en vasitos plásticos de 
50 ml, humedecidas con agua destilada, pre-acon-
dicionadas durante 24hs para permitir la imbibición 
de las semillas. Posteriormente, las semillas fueron 
totalmente inmersas en solución de tetrazolio con 
una concentración de 0,075% y en seguida mante-
nidas en estufa a 40º C, durante 2 hs. Al alcanzar el 
padrón de coloración, las semillas fueron retiradas, 
lavadas con agua y mantenidas inmersas en agua 
hasta el momento de la lectura. Fue registrado el 
número de punturas por semillas, verificándose las 

DAÑOS DE Euschistus heros (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE) 
EN SEMILLAS DE SOJA Glycine max L. 
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lesiones en las semillas ocasionadas por los chin-
ches. La intensidad de daño fue clasificada según la 
escala de Jensen y Newson (1972) y la viabilidad de 
las semillas fue determinada a través del test de te-
trazolio, seccionando longitudinalmente con lámi-
na, para la visualización del eje radícula-hipocotilo. 
Los datos de número de punturas fueron sometidos 
al análisis de varianza y las medias fueron compara-
das por el test de Tukey a 5% de probabilidad.

Resultados y Discusión

De modo general, fue verificado que el número de 
punturas por semillas aumenta con la cantidad de 
chinches (Tabla1). Los mayores números de pun-
turas fueron observados con 3 y 4 chinches por se-
milla, siendo esta última, la que presento mayores 
niveles de daño y reducción de la viabilidad. El nú-
mero de punturas ocasionadas por 3 y 4 chinches  
no fueron distintos entre sí, sin embargo, fueron de-
tectadas diferencias en relación a la infestación de 
1 e 2 chinches por semilla. También, la viabilidad 
disminuyó con el aumento del número de insectos 
por semilla. Según França Neto et al., (1998) a raíz 
del ataque de los chinches, los tejidos de la semilla 
mueren y se tornan flácidos presentando un anillo 
de coloración rojo intenso que separa los tejidos 
muertos de los vigorosos. Lesiones múltiples pue-
den ocurrir en una única semilla y en el caso que 
ocurra sobreposición de las mismas, el síntoma cir-
cular típico no es distinguible. De esa forma, infes-

taciones a partir de 2 chinches por semilla, aumen-
tan las intensidades de daño y reducen la viabilidad 
de las semillas de soja.

Los resultados de este estudio indican que el número 
de punturas por semilla también puede aumentar 
con mayor disponibilidad de semillas expuestas, 
sin embargo, la intensidad de daño tiende a reducir 
en el caso de la exposición de cuatro semillas por 
insecto, lo que aun permite mantener su viabilidad 
en 37,5% (Tabla 2). De ese modo, la viabilidad de 
las semillas depende en gran medida de la intensi-
dad de daño, más que el número de punturas, como 
demuestran los estudios realizados por Depieri y 
Panizzi, (2011), donde los daños en la semilla de 
soja, provocados por los chinches, están relaciona-
dos con la intensidad de daño histológico, caracte-
rizado por la interrupción de las células durante la 
perforación del canal causado por los estiletes del 
insecto y por la disolución de las proteínas a través 
de las enzimas salivares digestivas inyectadas que 
altera la fisiología y la bioquímica de los tejidos que  
rodean  puntura.

Por otro lado, también pudo verificarse que la viabi-
lidad de la semilla de soja puede ser reducida hasta 
en un 90% como observado en la Tabla 2,  donde 2 
y 3 semillas fueron expuestas al ataque de un chin-
che adulto. Contrariamente a lo esperado, la exposi-
ción de una semilla a un insecto redujo su viabilidad 
apenas en 10% pero con mayor intensidad de daño 
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ya que le fue ofrecida apenas una semilla al insec-
to. Por otro lado con la exposición de 4 semillas 
por chinche, la viabilidad de la semilla fue menos 
comprometida, así también la intensidad del daño 
fue menor ya que fueron ofertadas más cantidad de 
semillas por insecto, lo que sugiere que los daños 
pueden ser concentrados en una sola semilla, cuan-
do la disponibilidad es mayor, de esa manera una 
sola semilla puede ser elegida por el insecto para 
su alimentación. Trabajos semejantes realizados 
por Marreo et al;(2006) demuestran que los daños 
principalmente en el embrión compromete su uso 
como semilla agrícola. En el mismo sentido, Berlo-
te et al;(2003) afirman que el efecto sobre el poder 
germinativo está relacionado con altos porcentajes 
de daños clasificados en la categoría C (semillas 
con punturas y con deformación) y más aun cuando 
el local de las punturas son efectuados próximos al 
embrión lo que inutilizan a la semilla.

Conclusiones

Los daños se deben a la cantidad de punturas que 
aumenta con mayores cantidades de chinches, redu-
ciendo la viabilidad de la semilla de soja.

La reducción de la viabilidad de las semillas está 
más relacionada a la intensidad de daño, de que el 
número de punturas por semilla.
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Introducción

El maíz dulce posee un alto potencial de produc-
ción, para lo cual requiere que estén disponibles 
todos los factores que intervienen en su producción 
y que las mismas se encuentren en su óptimo nivel. 
Dentro de estos factores, la presencia de nutrientes 
minerales en el suelo, especialmente el nitrógeno, 
es uno de los más importantes; esto por constituirse 
componente indispensable de la molécula de clo-
rofila, donde tienen lugar importantes reacciones 
fotosintéticas para la síntesis de compuestos orgá-
nicos (Andrade et al. 1996).

El maíz dulce rinde mejor en suelos fértiles; es de-
cir, suelos con alto contenido de nutrientes minera-
les. Requiere de un alto nivel de nitrógeno al igual 
que el maíz común y niveles moderados de potasio 
y fósforo (Casseres 1980).

La falta de fertilización nitrogenada es uno de los 
factores que más limita el rendimiento del maíz 
dulce. Por tanto, es de suma importancia determi-
nar el nivel adecuado del fertilizante nitrogenado, 
que permita obtener resultados favorables en el 
rendimiento del maíz dulce, y por consiguiente 
maximizar las utilidades económicas (Domínguez 
1997).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efec-
to de diferentes dosis de nitrógeno  sobre el rendi-
miento del maíz dulce. 

Metodología

El trabajo de investigación se llevó a cabo en la 
parcela experimental de la Facultad de Ciencias 
Agrarias Filial Santa Rosa - Misiones, Paraguay 
cuyas coordenadas son latitud Sur 26° 52’00’’ y 
longitud Oeste 56° 51’00’’; la altitud de la zona es 
de 142 msnm. El periodo experimental comprendió 
los meses de enero a mayo del año 2010. 

El diseño experimental utilizado fue el de Bloques 
Completos al Azar. Se contó con cinco tratamien-
tos y cuatro repeticiones, totalizando 20 unidades 
experimentales, cada una con 6,72 m2. La superfi-
cie total que ocupó el experimento fue de 248 m2.

La producción de mudas se realizó bajo microtú-
nel utilizando semillas del hibrido Bright Jean en 
bandejas de 128 celdas. La preparación del suelo se 
realizó con dos pasadas de rastra y posterior nive-
lación del terreno. Luego se incorporó cal agrícola 
a razón de 1500 Kg-ha y estiércol vacuno a razón 
de 30.000 Kg-ha. El trasplante al lugar definitivo se 
realizó en forma manual cuando los plantines pre-
sentaron 4 a 5 hojas a un distanciamiento de 0,80 
m entre hileras y 0,25 m entre plantas, ubicando 4 
hileras con 9 plantas en cada una, totalizando 720 
plantas en la parcela experimental.

En el momento del trasplante al lugar definitivo se 
realizó una fertilización básica en igual cantidad 
para todas las unidades experimentales con la uti-
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lización de los fertilizantes superfosfato triple a ra-
zón de 110 Kg-ha y cloruro de potasio a razón de 60 
Kg-ha según las recomendaciones de Faiguenbaun, 
citado por Aranda (2004), para el cultivo del maíz 
dulce. El riego se realizó hasta 10 días antes de la 
cosecha en forma manual, esto se realizó de acuer-
do a las condiciones de humedad del suelo. El 
aporque de las plantas se realizó a los 22 días del 
transplante al lugar definitivo. La eliminación de 
las malezas se realizó con carpidas oportunas du-
rante el ciclo del cultivo. 

Los tratamientos fueron: 0; 67; 90; 112 y 135 Kg-ha 
de nitrógeno. El nitrógeno se incorporó con el uso 
del fertilizante urea en forma granulada, fraccio-
nándose en partes iguales y aplicados al momento 
del trasplante al lugar definitivo y 30 días después. 

Las variables evaluadas fueron: longitud de espi-
gas, número de hileras de granos, peso de espigas y 
rendimiento de espigas sin chala. Para la medición 
de las variables se consideraron las plantas corres-
pondientes a las hileras centrales de cada unidad 
experimental.

Los datos obtenidos a partir de las muestras toma-
das de cada unidad experimental fueron procesa-

dos utilizando el análisis de varianza (ANOVA) y 
al determinarse una diferencia entre las medias de 
las variables evaluadas se realizaron las compara-
ciones a través del Test de Tukey al 5% de proba-
bilidad de error. 

Resultados y Discusión

El T
4
 con 112 Kg-ha de N presentó en media la ma-

yor longitud de espigas con 14,7 cm, obteniéndose 
un aumento de 18,5 % en relación al tratamiento 
testigo que presentó una media de 12,4 cm. Los 
resultados promedios obtenidos en esta variable 
no son estadísticamente significativas. La poca 
diferencia presentada entre los diversos tratamien-
tos, pudo deberse a que en la determinación de las 
características de longitud de espigas del maíz in-
fluyó la cantidad de agua proporcionada al cultivo 
durante su desarrollo, ya que el riego no se realizó 
con la utilización de un sistema de riego.

Los valores medios del número de hileras de gra-
nos presentaron poca variación entre las diferentes 
dosis de urea aplicadas obteniéndose una máxima 
de 12,16 hileras de granos en el T

4
 con 112 Kg-ha 

de N
 
y la menor de 10,71 hileras de granos en el 

tratamiento testigo. Las medias analizadas no pre-
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sentaron una diferencia estadística significativa.

Las medias de hileras de granos por espiga mos-
traron poca variación con respecto a los diferentes 
tratamientos según Rivarola (2008), probablemen-
te esta sea una característica genética del híbrido 
utilizado en el experimento.

En la evaluación de la variable peso de espigas el 
tratamiento con 112 Kg-ha de N tuvo un aumento 
de 59,6 % con respecto al tratamiento testigo. En 
el análisis de varianza de los resultados de esta 
variable se encontró una diferencia estadística sig-
nificativa. Según Lafitte (2001), el nitrógeno esta 
directamente responsable del incremento de proteí-
nas en los granos, lo que favorece un mayor peso 
de las espigas. 

El T
4
 con 112 Kg-ha de N presentó un mayor rendi-

miento con una media de 11.784 Kg-ha de espigas. 
Sin embargo, en el tratamiento testigo se obtuvo la 
menor media de 7.778 Kg-ha de espigas. El trata-
miento con 112 Kg-ha de N presentó una diferencia 
de 51,5% con respecto al tratamiento testigo. 

En el análisis de varianza de los resultados de esta 
variable se encontró una diferencia estadísticamen-
te significativa. La diferencia obtenida en el ren-
dimiento del maíz dulce posiblemente tiene una 
explicación fisiológica, ya que según Andrade et al. 
(1996), la planta del maíz dulce debe estar provis-
to en cantidad adecuada del fertilizante urea como 
fuente de nitrógeno porque este es un elemento 
fundamental que constituye un componente indis-
pensable para el desarrollo de la planta, la misma 
forma parte de cada célula viva y es necesario para 
la fotosíntesis, la cual involucra la producción de 
los componentes orgánicos que aseguran un estado 
fisiológico óptimo del cultivo en la floración, etapa 
alrededor de la cual se fijan las características de las 
espigas del maíz dulce.

Los resultados obtenidos en este experimento coin-
ciden con Domínguez (1997), quien afirma de que 

a medida que aumenta la cantidad aplicada de ferti-
lizante en el cultivo del maíz, el incremento que se 
obtiene de la producción es cada vez menor, hasta 
que finalmente decae, ya que con aportes muy ele-
vados de urea como fuente de nitrógeno la planta 
de maíz utiliza en mayor cantidad sus reservas de 
hidratos de carbono para la síntesis de proteína y 
a consecuencia una disminución en el llenado del 
grano.

Conclusión  

La longitud de espigas obtenida con el aporte de 
112 Kg-ha de N fue el mayor en comparación con 
los demás tratamientos.

El promedio de número de hileras de granos es de 
12 hileras con la aplicación de 112 Kg-ha de N.

Con la incorporación de 112 Kg-ha deN se obtiene 
un mayor peso promedio de espigas correspondien-
tes a un rendimiento de  11.784 Kg-ha de espigas. 

Referencias Bibliográficas  
-Andrade, F; Cirilo, AG; Uhart, S. 1996. Ecofisiología del cultivo 
de maíz. Buenos Aires, Argentina. 292 p. 

-Casseres, E. 1980. Producción de Hortalizas. 3 ed. San José, CR, 
IICA (Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas). 381 p.

-Domínguez, A. 1997. Tratado de Fertilización. 3 ed. Barcelona, 
ES, Mundi-Prensa. 613 p.

-Aranda, O. 2004. Efecto del riego por aspersión en el rendimiento 
del maíz dulce. Tesis Ing. Agr. Caazapá, Py. FCA, UNA. 43 p.

-Lafitte, H. 2001. Fisiología del maíz tropical. In Paliwal, R. El 
maíz en los trópicos: mejoramiento y producción. Roma. p 21-27.

-Mendoza, M. 2007. Comportamiento agronómico del maíz dul-
ce (Zea mays L. var. saccharata) variedad Brigth Jean bajo cinco 
densidades de plantación. Tesis Ing. Agr. San Lorenzo, Py. FCA, 
UNA. 36 p.

-Rivarola, A; 2008. Comparación de las características agronómi-
cas del maíz dulce (Zea mays L. var. saccharata) en diferentes 
poblaciones. Tesis Ing. Agr. San Lorenzo, Py. FCA, UNA. 36 p.



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

432

Introducción

El uso intensivo de pesticidas procedentes de molé-
culas sintéticas, conduce a mayores costos de pro-
ducción, que puede dar lugar a varios cambios eco-
lógicos como el desequilibrio del medio ambiente, 
la contaminación del suelo/agua, favoreciendo la 
aparición de plagas y patógenos mutantes resis-
tentes (Nascimento, 2000). El uso de compuestos 
naturales constituyen las llamadas tecnologías lim-
pias, que debido a la presión de la sociedad para la  
producción de alimentos seguros y de calidad del 
medio ambiente ha sido una opción para el agricul-
tor. Los métodos alternativos tienen la ventaja de 
ser en la mayoría de los casos, de baja toxicidad, de 
rápida degradación, selectivos, menor residualidad, 
y desarrollo de menor resistencia (Potenza, 2004).

La cultura del café (Coffea arabica) es susceptible 
a numerosas enfermedades de la parte aérea, des-
tacándose entre ellos, la roya (Hemileia vastatrix 
Berk. y Br.) y mancha foliar por Cercospora (Cer-

cospora coffeicola Berk. y Cooke).

El uso de fungicidas químicos ha sufrido una serie 
de restricciones, que se centran en su efecto resi-
dual. En la actualidad, la investigación se desarrolla 
con el objetivo de formas alternativas de control de 
enfermedades de las plantas. El propóleo, muy utili-
zado por los seres humanos durante siglos, consiste 
en sustancias resinosas y balsámicas (55%), ceras 
(30%), aceites volátiles (10%) y polen (5%), acción 
antibacterianos (Bregagnoli, 2007).

El uso de fosfito en la agricultura se ha utilizado, en 

los últimos años, como un mecanismo de defensa 
y crecimiento de las plantas estimulantes (Andreu 
y Caldiz, 2006). La activación de sustancias como 
fitoalexinas, para diversos cultivos como tomate, 
pimienta, eucalipto, cacao y  otros como bacterias 
patógenas (Bianchini y Bedendo, 1998). 

El objetivo de este estudio fue evaluar la combina-
ción de diferentes compuestos a base de fosfito y 
extracto de propóleos (EEP) y aminoácidos  y com-
binar con azoxistrobina  para evaluar el índice de 
defoliación del desarrollo de café.

Metodología

El experimento se realizó en Guaxupé, Minas Ge-
rais, Brasil, con altitud de 890 metros con suelo La-
tosol Distrófico Rojo (17% de pendiente y 36% de 
arcilla) en la cultura del cafe.

Primera etapa: En esta etapa se aplicaron las trata-
mientos en el cultivo en fecha 11/2006, totalizando 
cinco aplicaciones a intervalos de 45 días (de acuer-
do a la humedad del aire y del suelo) finalizando el 
03/2007. Cada tratamiento se realizó con tres repe-
ticiones, a saber: EEP (extracto etanolico propoleo) 
de 0,15 a 0,3%,  fosfito de 0,15 a 0,3%, aminoácidos 
de 0,25 a 0,5% y sus interacciones, por un total de 
16 tratamientos.

Cada parcela estuvo constituida por 40 plantas y uti-
lizados para las evaluaciones 10 plantas centrales de 
cada parcela. Se establecieron evaluaron: altura de 
la planta - AP (cm), número de hojas - NH (1º, 2º y 
3ª  evaluaciones), las ramas primarias - RP, diáme-
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tro del tallo - DTC (mm) (3ª , 4ª  y 5ª  evaluaciones); 
enfermedades (Cercospora coffeicola) y la apari-
ción de fitotoxicidad en una escala visual, dando 0 a 
10 por ciento para el grado de severidad.

Segunda etapa: Fueron seleccionados los mejores 
tratamientos de la primera etapa totalizando 12 tra-
tamientos con EEP (0,15 y 0,3%), fosfito (0,15 y 
0,3%), azoxistrobina (0,04% - fabricante de reco-
mendación) y conbinaciones. Fungicida azoxistro-
bina (Amistrar® - molécula utilizada en los árboles 
jóvenes para el control de la enfermedad) en plántu-
las de café mantenidas en vivero. La etapa se pasó el 
09/2008 y 12/2008 (tres repeticiones). Las parcelas 
experimentales fueron constituidas de 35 plantas y 
se utilizaron para las evaluaciones  las 10 plantas 
centrales. Posteriormente, las plántulas fueron culti-
vadas en el campo en diseño experimental utilizado 
en esta etapa fue de bloques al azar con cuatro re-
peticiones por tratamiento, con parcelas que consta 
de siete plantas. Los parámetros evaluados fueron 
la incidencia de enfermedades y las características 
relacionadas con el crecimiento de las plantas. 

Resultados y Discusión

En la primera etapa, aplicando el ácido amino en-
contrado en una dosis más elevada (0,5%), aplicada 
sola o asociada, causó fitotoxicidad en todos los tra-
tamientos (1ª y 2ª evaluación), probablemente debi-
do al efecto del alto contenido de sal del producto 
de la hoja, asociado con baja humedad del suelo y 
el aire, durante la formación de las hojas inferiores. 
La tasa de crecimiento vegetativo con el tratamien-
to que contenía 0,5% de aminoácidos fueron 43,2% 
más baja en relación al tratamiento con mayor efi-
cacia (0,15% EEP + 0,15% fosfito + 0,25% de ami-
noácidos) y un 27% más bajo que el control.

En la tercera evaluación (11/2006), el tratamiento 
con 0,15% EEP + 0,15% fosfito + 0,25% de ami-
noácidos sobresalió (un mayor desarrollo de los 
brotes - el número de hojas, número de las ramas 
primarias y altura de planta), explicado por el efecto 
fungistático de fosfito (Andreu y Caldiz, 2006), y la 
acción antibacteriana del própolis y la mayor faci-

lidad en la preparación de las proteínas (aminoáci-
dos) (Bregagnoli, 2007). 

El exceso del periodo de lluvias entre la  4a y 5a 
evaluación  (01 y 02/2007) diluye el efecto de los 
tratamientos, por lo que no hubo diferencias entre 
los tratamientos. En la quinta evaluación  (03/2007) 
se comprobó que la asociación de fosfito con pro-
póleos mostraron una menor incidencia de la roya y 
la mancha gris en la mayoría todos los tratamientos. 

En la segunda etapa, el tratamiento a base de fosfito 
0,15% + azoxistrobina, que difiere de EEP 0,15% 
+ 0,15% fosfito + azoxystrobina, sólo la para altura 
de la planta (Tabla 1). Sin embargo, el mencionado 
segundo tratamiento redujo la gravedad y la inci-
dencia de la enfermedad. La acumulación de cera 
propóleos en las hojas han formado una capa de 
protección evitando la penetración de los hongos. 
Esta capa puede haber hecho el de hidrófoba en la 
superficie, que impidió la formación de película de 
agua, importante para la patogénesis de los proce-
sos vitales, como la germinación y la penetración, 
y permite la acumulación de sustancias antifún-
gicas en la cutícula. Por lo tanto, la cutícula más 
gruesa puede explicar en gran parte, la reducción 
en el número de hojas dañadas (incidencia) de la 
enfermedad y el número de lesiones por hoja (se-
veridad) causadas por Cercospora coffeicola. La 
segunda hipótesis es la presencia de un nutriente 
que contiene los compuestos que aumentan la re-
sistencia de las hojas, debido a que la nutrición mi-
neral contribuye significativamente a reducir la se-
veridad de la mancha foliar por cercospora de café 
(Pozza, 2001). La hipótesis más probable es que el 
papel del propóleo como un inductor de resistencia 
(el metabolismo de fenoles). Por lo tanto, la EEP 
tendría propiedades de elicitores como Bion ® o 
BTH, las enzimas relacionadas con el metabolismo 
de fenoles (formación de lignina), auxilinado en la 
defensa de las plantas (Cavalcanti, 2000). Asocia-
do con esto, hay un efecto fungistático fosfito, lo 
que aumenta la resistencia natural de las plantas a 
las enfermedades fúngicas por síntesis de “fitoa-
lexinas,” metabolitos secundarios de plantas hués-
pedes (Guest y Grant, 1991).
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Los resultados (Tabla 1), EEP y el fosfito de forma 
individual, como el T6, T4, T5 y, no fueron efec-
tivos (número de hojas, altura de planta y la inci-
dencia de cercospora), salvo el T6 (EEP 0,3%) que 
presentó la tasa más baja de infestación con la en-
fermedad, explicado por el hecho de que la hoja con 
cercospora conduce a la caída, dejando unas pocas 
hojas para ser evaluadas, que en su mayor parte, 
eran hojas nuevas sin lesiones definidas. Prueba de 
ello es que T6 tuvo el menor número de hojas por 
planta en valor absoluto.
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Conclusión

Los ingredientes activos en su concentración mas 
alta (T12) favorecen la altura de la planta y la reten-
ción de la hoja, que causan mayor área (más canti-
dad hojas).

El T12 registra la tasa más alta de daños en las ho-
jas, sin embargo evita la caída prematura causada 
por cercospora .
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Introducción

La fauna edáfica se encuentra compuesta por comu-
nidades de organismos que viven permanentemente 
o que pasan uno o más ciclos de su vida en el sue-
lo.  A su vez la fauna edáfica se encuentra divida 
de acuerdo al tamaño del organismo adulto en tres 
grandes grupos: microfauna, mesofauna y macro-
fauna.  De esta manera, la macrofauna es la parte 
de la fauna edáfica que se encuentra compuesta por 
organismos adultos de más de 2 mm de longitud y 
sus componentes son los isópodos, quilópodos, di-

plópodos, arácnidos, formícidos, isópteros, coleóp-

teros y oligoquetos (Cabrera & Crespo, 2001).  la 
función ecológica de la macrofauna del suelo en los 
agroecosistemas es múltiple; dichas funciones se 
clasifican en dos tipos: a) actividades que resultan 
en una influencia importante a corto plazo (herbivo-
ría y dispersión de patógenos), b) aquellas que tiene 
una influencia de menor intensidad pero de efectos 
acumulativos a largo plazo (humificación, minerali-
zación de la materia orgánica, interacciones con mi-
croorganismos e impacto sobre la estructura y pro-
piedades físico-químicas del suelo).  (Ryszkowsky 
citado por Villalobos et al., 2000).

El objetivo general del presente trabajo es determi-
nar  la relación entre los indicadores de la macro-
fauna edáfica y elsistema de uso de la tierra, para lo 
cual se cumplieron los siguientes objetivos especí-
ficos: Determinar la densidad poblacional, biomasa 
y número de unida des taxonómicas de macrofauna 

edáfica en los dos sistemas de uso de la tierra y es-
tablecer la relación entre los indicadores de la ma-
corfauna del suelo y los sistemas de uso de la tierra 
mediante técnicas estadísticas no paramétricas.  La 
hipótesis planteada y a la cual responden los objeti-
vos del trabajo de tesis es: Al aumentar el gradiente 
de perturbación en un medio natural, disminuyen 
los valores de densidad poblacional, biomasa y  
abundancia de la macrofauna edáfica.

Metodología

El experimento fue desarrollado en el campo ex-
perimental de la Facultad de Ciencias Agrarias 
de la Universidad Nacional de Asunción, ubica-
do en la Ciudad de San Lorenzo (25º19’40,63’’S 
57º31’10,93’’O y 140 msnm), en el 2011. Parcelas 
de 40 x 10 m fueron sometidas a un muestreo me-
diante la técnica propuesta por el Tropical soil bio-

logy and fertility Programe de Anderson & Igram 
citados por Swift & Bignell (2001),  En cada punto 
de muestreo se extrajo un monolito de dimensio-
nes  25 x 25 x 30 cm, posteriormente, fue  divido 
en tres capas, de 0-10 cm, de 10-20 cm y de 20-
30 cm; nuevamente cada capa se aisló y embolsó 
para su traslado inmediato al laboratorio donde cada 
capa fue  analizada inmediatamente.  Las variables 
independientes fueron los sistemas de uso de la tie-
rra o  gradientes de perturbación, las cuales fueron 
S1: Bosque secundario (> 10 años) con predomi-
nancia de especies nativas; S2: Cultivo de kumandá 
yvyra’í (Cajanus cajan) (1 año) bajo sistema de ro-

ESTUDIO CUANTITATIVO  DE LA MACROFAUNA EDÁFICA 
EN  UN RHODIC PALEUDULT  BAJO DOS SISTEMAS DE 

USO DE LA TIERRA, EN LA CIUDAD SAN LORENZO, 
DEPARTAMENTO CENTRAL
Riveros Insfrán U.1, Galeano Samaniego M. P.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
ulises.riveros@agr.una.py
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tación de cultivo, con labranza mínima de suelo; S3: 
Cultivo de maíz (Zea mayz), manejado bajo sistema 
de rotación con abonos verdes, práctica de labranza 
convencional del suelo, con fertilización química 
y orgánica, práctica de  encalado y pulverización 
con herbicida (Dosis de defensivos y correctivos 
agrícolas no especificada).  Las variables depen-
dientes fueron los indicadores de la macrofauna 
edáfica: densidad poblacional, medido en número 
de individuos por metro cuadrado (Nº ind/m2); bio-
masa, medido es gramos de peso fresco por metro 
cuadrado (g/m2) y la abundancia, medido por el 
número de unidades taxonómicas en el total de las 
observaciones. Se llevó a cabo un ANAVA  no pa-
ramétrico (Kruskal – Wallis) al 5% de significación,  
para cada serie de datos, mediante el cual se verificó 
la existencia de diferencias significativas entre los 
sistemas de usos de la tierra, por lo que posterior-
mente, fueron realizados comparaciones de media-
nas utilizando el test de U de Mann-Whitney al 5% 
de significación.

Resultado y Discusión

En base a los datos recabados de los muestreos 
realizados en los diferentes sistemas de uso de la 
tierra, en el CUADRO 1 se presentan, de manera 
general, los valores obtenidos para los indicadores 
de macrofauna edáfica en relación al sistema de uso 
de la tierra.  En el bosque secundario (> 10 años), 
se obtuvo un total de 9 unidades taxonómicas, en 
el cultivo anual de kumandá yvyra’í (Cajanus ca-

jan) (1 año), también se obtuvo el mismo valor para 

el indicador.  Sin embargo para el cultivo anual de 
maíz (Zea mays), se obtuvo un valor de 6 unida-
des taxonómicas.  Con relación a la composición 
taxonómica, en el bosque secundario (> 10 años), 
se encontraron como unidades taxonómicas predo-
minantes a los Hymenoptera (Formicidae) (32%), 
Oligoqueta (31%), Isóptera (21%) y Coleóptera 

(9%), mientras que en los cultivos anuales se ve-
rificó como unidad taxonómica predominante a las 
Hymenoptera (Formicidae) (90%).  En relación a 
densidad poblacional y biomasa de la macrofau-
na edáfica, en el bosque secundario (> 10 años) se 
obtuvo un valor promedio de densidad poblacional 
igual a 717,2 ind/m2 y un promedio de biomasa 
igual a 24,38 g/m2; mientras que en el cultivo anual 
de kumandá yvyra’í (Cajanus cajan) (1 año)  89,6 
ind/m2 y 3,73 g/m2 respectivamente.  En el cultivo 
anual de maíz (Zea mays) el promedio de densidad 
poblacional registrado fue de 4,4 ind/m2 y el prome-
dio de biomasa de 0,23 g/m2.

Como se puede apreciar en la FIGURA 1, en el bos-
que secundario (> 10 años), se verificó una mayor 
concentración de la macrofauna edáfica, dentro del 
perfil del suelo, a una profundidad de 0 – 10 cm; lo 
cual coincide con los resultados obtenidos por Pas-
hanasi (2001), en su estudio realizado en  Yurima-
guas, Perú.  La FIGURA 2 muestra la distribución 
vertical de la macrofauna edáfica en el sistema de 
cultivo anual de kumandá yvyra’í (Cajanus cajan) 
(1 año), donde la mayor concentración del mismo 
se encontró al igual que el bosque secundario (> 10 
años), a una profundidad de 0 – 10 cm y en el culti-
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vo de maíz (Zea mays), se encontró una mayor con-
centración de macrofauna edáfica a una profundi-
dad de 10 – 20 cm (FIGURA 3).  Pashanasi (2001), 
en un sistema de uso de la tierra de cultivo anual de 
maíz (Zea mays), en Yurimaguas y Pucallpa, Perú, 
obtuvo el mismo resultado que el del cultivo de 
kumandá yvyra’í (C. cajan) (1 año), San Lorenzo, 
Paraguay

La FIGURA 4 presenta los resultados obtenidos 
mediante el test U Mann – Whitney, que demostró 
con un 95% de certeza, que la densidad poblacional 
de la macrofauna edáfica se vio influenciada por el 
sistema de uso de la tierra; donde se detectó que el 
bosque secundario (> 10 años) posee mayor densi-
dad poblacional de macrofauna edáfica que los cul-
tivos anuales de kumandá yvyra’í (C. cajan) (1 año) 
y maíz (Z. mays).  A su vez se encontró diferencias 

significativas en un mismo sistema de uso de la tie-
rra, entre el cultivo de kumandá yvyra’í (C. cajan) 
y maíz (Z. mays), los cual pudo ser influenciado por 
diferencias en las prácticas de laboreo de suelos 
para cada cultivo, así como la preferencia de cubier-
ta vegetal por la macrofauna edáfica.  La FIGURA 5 
presenta los resultados obtenidos mediante el test U 
Mann – Whitney, que demostró con un 95% de cer-
teza, que la biomasa de la macrofauna edáfica se vio 
influenciada por el sistema de uso de la tierra y por 
la cubierta vegetal; donde la biomasa fue mayor en 
el bosque secundario (> 10 años) que en el cultivo 
anual de maíz (Z. mays), mientras que la diferencia 
no fue significativa con el cultivo anual de kuman-
da yvyra’í (C. cajan) (1 año).  También se encontró 
diferencia significativa entre el cultivo de maíz (Z. 

mays) y el cultivo de kumandá yvyra’í (C. cajan).

FIGURA 1,2 y 3.  Distribución vertical de la macrofauna edáfica en el bosque secundario, en cultivo de 
de kumandá yvyra’í (Cajanus cajan) (1 año) y en el cultivo de maíz (Zea mays), San Lorenzo, Paraguay.

Figura 4 y 5.  Comparación de diferencias de medianas al 5%, entre los sistemas de uso de la tierra, 
con relación a la densidad poblacional y biomasa de la macrofauna edáfica.  Los números en paréntesis 
referencian a los sistemas de uso de la tierra y el símbolo “*” especifica la significación de diferencias 
de medianas, “ns” significa no significativo.
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Conclusión

Existe un mayor número de unidades taxonómicas 
en el bosque secundario (> 10 años) que en el siste-
ma de cultivo anual de maíz (Z. mays), sin embargo 
en el sistema de cultivo anual de kumandá yvyra’í 
(C. cajan) (1 año), el número de unidades taxonó-
micas es igual que el encontrado en el bosque se-
cundario (> 10 años). Con respecto a la distribu-
ción vertical, la macrofauna edáfica, disminuye al 
aumentar la profundidad, y el mayor porcentaje de 
individuos se concentra dentro del perfil del suelo a 
la profundidad de 0 – 10 cm.  La densidad poblacio-
nal de la macrofauna edáfica es mayor en el bosque 
secundario (> 10 años) que en los sistemas de culti-
vo anual.  La biomasa de la macrofauna edáfica del 
bosque secundario (> 10 años) es mayor que la del 
cultivo de maíz (Z. mays).
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Introducción

El cultivo de la caña de azúcar, es atacado por di-
versas especies de plagas desde la siembra hasta 
la cosecha. Estas plagas reducen el rendimiento 
e incrementan los costos de producción Brusón 
(2007). La broca del tallo de la caña de azúcar 
Diatraea saccharalis, es considerado la plaga más 
perjudicial en el cultivo Gallo et al. (2002).  En el 
manejo de esta plaga existen diversos métodos de 
control fitosanitarios empleados por los producto-
res, aunque en la actualidad  el uso de parasitoides 
han logrado un control más eficiente, reduciendo 
las poblaciones de insectos dañinos a niveles que 
no causen daños económicos. El éxito de una re-
lación parasitoide – hospedero depende de ciertos  
factores  como: el hábitat, la búsqueda, selección 
y la capacidad de los parasitoides para regular fi-
siológicamente al hospedero, mediante ovipostu-
ras múltiples (superparasitismo). La competencia 
entre los descendientes como consecuencia de su-
perparasitismo o multiparasitismo ocurre en rela-
ción a la disponibilidad de alimentos, constituyén-
dose así en un factor regulador de la cantidad de 
los mismos (Hofsvang 1990). El parasitoide Cote-

sia flavipes, es originaria de la región Asiática. Es 
una microhimenóptera gregaria y holometábolo 
(Pinto et al. 2006c), el mismo representa una al-
ternativa viable como controlador  de la broca de 
tallo, en virtud de su facilidad de producción ma-
siva en laboratorio, el elevado potencial de parasi-
tismo y los excelentes antecedentes obtenidos en 

el tratamiento de la broca.  El objetivo del trabajo 
fue evaluar la relación entre número de posturas y 
número de adultos de C. flavipes que emergen de 
larvas del tercer y cuarto instar de D. saccharalis, 
la razón sexual y la mortalidad de larvas del hos-
pedero, de manera a ir perfeccionando su produc-
ción a nivel de laboratorio y obtener un número 
óptimo de parasitoides viables por larvas parasita-
das, y que a futuro puedan ser liberados a campo, 
para un control más efectivo de la broca de la caña 
de azúcar.

Metodología 

El experimento se llevó a cabo en el Laborato-
rio de la División Entomología del Departamento 
de Protección Vegetal de la Facultad de Ciencias 
Agrarias desde el mes de junio a octubre del 2011. 
Los materiales biológicos utilizados en el experi-
mento fueron, larvas de Diatraea saccharalis del 
3er  y  4to instar  y  hembra adultas del parasitoide 

Cotesia flavipes. La cría se realizó en condiciones 
controladas de T 25 ± 1º C, HR 70 ± 10 % y fo-
tofase de 12 horas. Para la cría de  D. saccharalis  
fueron obtenidos  huevos de la cría stock del la-
boratorio de entomología  y criadas con dieta ar-
tificial propuesta por Parra et al. (2001). Una vez 
eclosionadas las larvas de D. saccharalis, fueron  
colocadas en tubos de vidrio de 2,5 cm de diáme-
tro x 8,5 cm de altura, conteniendo dieta artificial 

BIOLOGÍA REPRODUCTIVA DEL PARASITOIDE 
Cotesia flavipes (Cameron, 1891) (HYMENOPTERA; 

BRACONIDAE)  EN CONDICIONES DE LABORATORIO
Ovejero Maldonado, D. M; Arias Ruiz Díaz, O.R; Gaona Mena, E.F.

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay
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y tapadas con algodón esterilizado hasta el estado 
de pupa, luego estas fueron trasladadas en jaulas 
de tubos de PVC de 15 cm de diámetro y 20 cm 
de altura, revestido internamente con papel blanco 
como sustrato de ovoposición y tapadas con tela 
organza sujetada con gomas elásticas. Una vez 
que los adultos comenzaron a ovipositar, las pos-
turas fueron retiradas para luego ser colocadas en 
placas de Petri. Para la cría del parasitoide Cotesia 
flavipes fueron utilizados como hospedero larvas 
del cuarto instar de D. saccharalis, estas fueron 
parasitadas una a una de manera a asegurar la cria. 
Una vez parasitadas fueron trasladadas en placas 
de Petri conteniendo dieta de realimentación pro-
puesta por Parra et al. (2009), hasta  la forma-
ción de los cocones del parasitoide. Los cocones 
fueron  trasladados en placas de plástico hasta la 
emergencia de los adultos del parasitoides. Una 
vez emergidos los adultos, se dejaron aparear por 
24 horas  para luego poder seguir parasitando nue-
vas larvas y así mantener  la cría. En el experi-
mento 1 se dejo parasitar una vez cincuenta larvas 
de D. saccharalis del 3er instar de 11 días de edad  
y cincuenta larvas del  4to instar de 13 días de 
edad, luego fueron trasladadas a las placas de Pe-
tri, en grupo de 5 con dieta de retroalimentación. 
Los cocones una vez emergido fueron trasladados 

en placas de plástico hasta la emergencia de los 
adultos.  En el experimento 2, Cincuenta larvas 
del  3er instar y cincuenta del 4to instar de D. 

saccharalis se dejo parasitar dos veces por cada 
hembra de C. flavipes. Los procedimientos que le 
siguieron fueron los mismos que se detallan en el 
experimento 1. El diseño  utilizado fue el comple-
tamente al azar con arreglo bi-factorial de cuatro 
tratamientos y diez repeticiones.

Resultado y Discusión 

De acuerdo a los resultados observados en el 
experimento, el tratamiento 4 (larvas del cuarto 
instar parasitadas dos veces), obtuvo el mayor nú-
mero de adultos del parasitoide C. flavipes con un 
promedio de 46.08 adultos, diferenciándose  es-
tadísticamente de los demás tratamientos, segui-
damente  el tratamiento 3 obtuvo un promedio de 
36.75  adultos que difiere de los tratamientos 1 y 
2 donde obtuvieron un promedio de 16.63 y 19.96 
adultos respectivamente, estos tratamientos (T1 y 
T2), a su vez no demostraron diferencias signi-
ficativas entre sí, como se puede observar en el 
Cuadro 1.



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

441

Los resultados de número de parasitoides adultos 
obtenidos en el 3er instar condicen con los resulta-
dos de Campos-Farinha y Chaud Netto (2000). La 
poca cantidad de  parasitoides que se obtuvo  en el 
3er instar (19 y 16) pudo haberse debido a que el 
hospedero era pequeño y todavía no era apto para 
resistir a las parasitaciones. (Hofsvang 1990).

En cuanto  al porcentaje de mortalidad obtuvo un 
comportamiento diferente al número de parasitoi-
des adultos emergidos, ya que cuando más joven es 
el hospedero la mortalidad aumenta. La mortalidad 
se vio aumentado por la doble parasitación a las 
que fueron sometidas las larvas de D. saccharalis 
del 3er instar. Sin embargo las larvas del 4to instar 
demostraron una menor mortalidad cuando fueron 
sometidas a dos parasitaciones. Los resultados ob-
tenidos en este experimento concuerdan con Díaz 
(2010).

En cuanto a la razón sexual se pudo verificar que 
no hubo diferencia significativa  del  parasitoides 
C. flavipes emergidos de larvas del 3er y 4to instar 
de  D. saccharalis parasitadas una y dos veces. De-
mostrándose de este modo que este parámetro es 
independiente a estos factores.
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Conclusión 

La emergencia de adultos de C. flavipes es menor 
en  larvas del 3er instar de Diatraea saccharalis 
parasitado una y dos veces.

Los adultos del parasitoide C. flavipes  emergen en 
mayor número de larvas del 4to instar de D. sac-

charalis parasitada una y dos veces.

La mortalidad de larvas de D .saccharalis es mayor 
en el 3er instar parasitada dos veces por C. flavipes.

La razón sexual no es afectada por el número de 
parasitismo ni por la edad del hospedero.

La relación del tamaño del hospedero es propor-
cional al número de parasitoides emergidos de lar-
vas de D. saccharalis.
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Introducción

El inga-í Inga marginata (sinomimia I. semialata) 
es un árbol frondoso de porte pequeño de la fa-
milia de las leguminosas, de follaje perenne, em-
pleado para fines ornamentales en la arborización 
de parques. Es una planta apícola productora de 
abundante néctar y polen. La pulpa de los frutos 
es de color blanco, de sabor agradable, dulce y 
comestible. También se emplea como protección 
en cultivos perennes, principalmente cafetales y 
en diversos sistemas silvopastoriles debido a la 
sombra que produce, su fácil germinación por se-
milla, rápido crecimiento, capacidad de fijar ni-
trógeno, adaptabilidad a una amplia variedad de 
suelo incluyendo ácidos y mal drenados (López et 
al, 1987; Pérez de Molas, L.). 

En Asunción, árboles del inga-í fueron seleccio-
nados para reemplazar a los viejos lapachos en la 
Av. Choferes del Chaco y entre las consideracio-
nes tenidas en cuenta se menciona su porte pe-
queño y escasa altura no alcanzará los cables del 
tendido eléctrico, además las condiciones ecoló-
gicas señalan que se trata de un árbol que da flo-
res y frutos, lo cual atrae a las aves manteniendo 
la biodiversidad (ABC digital, Asunción Py, Ed. 
18/04/2004)

Sin embargo, en varias zonas país, en los De-
partamentos Central, Cordillera y San Pedro del 
Ycuamandyyú, en los años 2010 y 2011, se ha 

observado pústulas oscuras en los frutos, vainas 
ennegrecidas y caída prematura, así como intensa 
defoliación de las plantas. 

Las muestras enfermas analizadas dieron un diag-
nóstico de roya en el inga-í. Debido a la impor-
tancia de esta planta en el ecosistema del país, se 
procedió a realizar el estudio del material enfermo 
con el propósito identificar el agente causal.

Metodología

Para la obtención de las muestras fueron identifi-
cadas las plantas con síntomas de la enfermedad, 
seguidamente fueron cortadas ramas con hojas y 
frutos sintomáticos, las que fueron acomodadas 
dentro de bolsas de papel y llevados inmediata-
mente al Laboratorio de Fitopatología del Depar-
tamento de Protección Vegetal de la FCA-UNA. A 
partir del material colectado, se caracterizaron los 
síntomas del hongo sobre el hospedante mediante 
la observación de las pústulas en el estereoscopio. 
Seguidamente se realizaron cortes transversales 
del material vegetal montados en lactofenol con 
la finalidad de observar los diferentes tipos de es-
poras. La determinación del uredinal se obtuvo 
a través de la determinación del hospedante, así 
como la comparación con la literatura pertinente 
(Hernández & Hennen, 2003). 

PRIMER REPORTE DE ROYA Chaconia ingae 
EN INGA-Í  Inga marginata EN EL PARAGUAY

Orrego Fuente, A. L.1; Grabowski Ocampos, C.1; Franco, B.1,  Morel, G.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. aorrego@agr.una.py
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Resultados y Discusión

Los primeros síntomas de la roya en la hoja son 
pequeños puntos amarillo brillante en el haz, se-
guida por el desarrollo de pústulas oscuras, las 
cuales se rodean de un halo rojizo que correspon-
de a la muerte de la cutícula levantada por la erup-
ción de las uredosporas. En las hojas el número de 
pústulas es reducido (Figura 1).

En las ramas se puede observar la erupción de la 
epidermis, a causa de las pústulas de color marrón 
que se alinean a la largo de las ramitas. Cuando se 
rompe la epidermis, toda la rama se vuelve color 
herrumbre debido a la liberación de gran cantidad 
de uredosporas. Aparentemente la rama enferma 
causa el amarillamiento de las hojas y una dehis-
cencia precoz de las mismas. En plantas infectadas 

por este hongo se puede ver muchas hojas amari-
llas que caen continuamente, dejando las ramas 
casi sin hojas. Este hecho podría tener un impacto 
negativo en las plantas empleadas para fines orna-
mentales con follaje perenne en la arborización de 
parques, debido a la gran cantidad de basura que 
genera las hojas caídas, lo que obligaría a buscar 
otras especies a fin de reemplazar al típico inga-í 
de los parques y avenidas del país.

Los frutos pueden ser afectados precozmente, en 
los mismos se observa reducida cantidad de pús-
tulas, sin embargo, cuando las condiciones son 
favorables, las pústulas se desarrollan en tamaño 
llegando a alcanzar hasta 3 mm, dando un aspec-
to desagradable al fruto, que se presenta de color 
marrón o negro, deformes que caen prematura-
mente (Figura 1). Se ha constatado la formación 
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de líneas formando hileras de pústulas en la parte 
inferior de los  frutos, este crecimiento puede ser 
debido a la mayor concentración de humedad en 
ese lugar del fruto.

El organismo causal de la roya del inga-í pertene-
ce al Reino Fungi, Phylum Basidiomycota, Cla-
se Teliomycetes, Familia Chaconiaceae, Género 
Chaconia y Especie ingae. Otros nombres han 
sido empleados a Chaconia ingae y las sinoni-
mias han sido intensamente revisadas, debido a la 
confusión de las características morfológicas de 
sus anamorfos pues muchos micólogos han con-
siderado como los teliosporos a las uredosporas 
pediceladas (Hernández & Hennen, 2003). Según 
Ono y Hennen (1983), es muy difícil identificar el 
género, por las diferentes formas de sus uredospo-
ras y aecios, por lo que se aplica la determinación 
por hospedante.

El hongo que ataca al Inga-í es policíclico, es 
decir, presenta varias generaciones durante la 
estación, llegando a producir varios millones de 
uredosporas por cada fruto, los cuales tienen la 
capacidad de germinar y volver a infectar en el 
mismo fruto, ramas u hojas de la misma planta o 
plantas vecinas. Además, las esporas de las royas 
son livianas, característica que favorece su disper-
sión principalmente por el viento. Villegas (1985) 
y Subero (2000) estudiando a Hemileia vastatrix, 
concluyen que la velocidad de dispersión de las 
esporas en el lote es rápida el primer mes de esta-
blecido el foco, luego esta velocidad disminuye, 
ya que los nuevos árboles afectados se convierten 
en focos secundarios, también confirman que las 
esporas se encuentran en el aire a razonable alti-
tud y son transportadas a grandes distancias por 
las corrientes aéreas, estos datos podrían extrapo-
larse a Chaconia ingae por pertenecer al mismo 
orden, a fin de explicar la posible dispersión del 
patógeno en los demás departamentos del Para-
guay. Aunque la roya del ingá ha sido reportada 
por Hernández y Hennen (2003) ocurriendo en 
Inga affinis, este es el primer reporte de Roya en 
Inga-i (I. marginata) en el Paraguay.

Conclusión

Por medio del estudio de los materiales colecta-
dos, se confirma la presencia de Chaconia ingae, 
organismo causal de la Roya del inga-í, siendo 
este el primer reporte de la presencia de la enfer-
medad en esta especie en el Paraguay. 
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Introducción

La menta (Menthaarvensis L.) es una hierba aro-
mática, carminativa y saporífera, empleada desde 
la antigüedad para infusiones por sus propiedades 
sedantes. La planta se caracteriza por ser de fá-
cil propagación y crecer sin dificultad en diver-
sos tipos de suelo.Fue extensamente cultivada en 
el Paraguay hasta 1990 aproximadamente, como 
cultivo pionero en las áreas vírgenes una vez eli-
minado el bosque, concentrándose su producción 
en ese entonces en las zonas de Itapúa, Alto Para-
ná y Caaguazú. En la década del 2000 ha surgi-
do nuevamente como un rubro alternativo para la 
agricultura familiar, debido a su fuerte demanda 
para ser empleado en mezclas con la yerbamate así 
como para extracción de esencias.No obstante, las 
enfermedades causadas por hongos no se hicieron 
esperar, pues Orrego & Pino (2010) reportaron la 
presencia del complejo de enfermedades foliares 
causadas por roya (Pucciniamenthae), oidio (Oi-

dium spp.), antracnosis (Colletotrichumgloeospo-

rioides) y manchas deCercospora spp., causando 
gran defoliación de la planta.

Para el control de estos problemas fitosanitarios son 
recomendados diferentes productos.Así,Wolcan et 
al. (2010) mencionan el uso del azufre, caldo bor-
delés, maneb, diclone, cloruro y nitrato de niquel 
y oxycarboxin para el control de roya; mientras 
que Dos Santos et al. (2005) recomiendan fungi-
cidas a base de mancozeb,propiconazole, tebuco-
nazole, triadimenol, azoxystrobim y entre otros.

Considerando lo anterior, este trabajo fue pro-
puesto con la finalidad de evaluar diferentes pro-
ductos para el control del complejo de enfermeda-
des foliares de la Menthaarvensis L. en la zona de 
Mayor Otaño (Itapúa-Paraguay)

Metodología

El experimento fue realizado en finca de produc-
tor (Asentamiento Palmital, Mayor Otaño, Itapúa, 
Paraguay) y las evaluaciones de las muestras en 
el Laboratorio de Fitopatología de la Facultad 
de Ciencias Agrarias, San Lorenzo, en el perío-
do comprendido entre los meses de setiembre y 
diciembre del 2009.Los tratamientos consistieron 
en la aplicación de 11 productos y un testigo, dis-
tribuidos en un diseño experimental de bloques al 
azar con 4 repeticiones (Tabla 1). La unidad expe-
rimental (UE) lo constituyó una parcela de 9 m2, 
con borde de 1,0 m entre parcelas y de 2,0 m entre 
bloques.

La aplicación de los tratamientos se realizó en 
parcelas con cultivo comercial de Menthaarvensis 
de un año de edad infestado por el complejo de 
enfermedades fungosas, 30 días luego del último 
corte, utilizándose un equipo de pulverización ex-
perimental a CO

2
.

El efecto de los tratamientos fue evaluado me-
diante la determinación del porcentaje de hojas 
infectadas con el complejo de enfermedadesy del 
porcentaje de retención de hojas por planta, que 

EVALUACION DE PRODUCTOS PARA CONTROL DEL 
COMPLEJO DE ENFERMEDADES FOLIARES DE LA Mentha 

arvensis L. EN MAYOR OTAÑO (ITAPUA-PARAGUAY)
Orrego Fuente, A. L.1; Pino, D. C.1; Rodríguez, H.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. aorrego@agr.una.py
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fue calculada relacionando el número de hojas 
presentes en cada planta muestreada para cada 
producto y repetición con el número de hojas co-
rrespondiente a las plantas testigo. Los valores 
obtenidos fueron sometidos a análisis de varianza 
mediante el Test F y las medias de cada tratamien-
to fueron comparadas entre sí por el Test de Dun-
can al 5%.

Resultados y Discusión

El análisis de varianza efectuado (Test F al 5 %) 
indicó que los productos aplicados presentaron 
efectos diferenciados para esta determinación; 
el test de comparación de medias de Duncan al 
5 % señaló que el menor porcentaje de hojas in-
fectadas se observó en aquellas parcelas tratadas 
con los productos químicos (a base de triazoles 
y mezclas de triazoles + strobilurinas) siguientes 
T9: Azoxistrobim + Cycopronazole, T7: Pyra-

clostrobim + epoxiconazole, T8: Trifloxystrobim 
+ Cycopronazole, , T10: Azoxistrobim + Flutria-
zoley T11: Tebuconazole, con medias de 26,02; 
26,43; 26,92; 27,90 y 33,35 %, respectivamente, 
no observándose diferencias significativas entre 
estos. La infección promedio observada en estos 
tratamientos fue del 28,12 %.

Los tratamientos T2: Biorren + Trichoderma, 
T3:Bionat, T4: Polisulfuro de Calcio, T5: Oxi-
cloruro de cobre y T6: Tiofanato metílico alcan-
zaron en media un porcentaje de infección de 
56,71 %,no diferenciándose estadísticamente del 
T12:Testigo, con una infección del 54,89 %. 

Las parcelas que recibieron los tratamientos con 
triazoles y mezclas de triazoles + strobilurinas 
presentaron infecciones foliares significativamen-
te inferiores en un 28,60 % comparadas conlos 
demás productos en estudio.



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

447

Los resultados observados con los fungicidas a 
base de triazoles y mezclas de triazoles + strobilu-
rinas apoyan las recomendaciones dadas por Dos 
Santos et al. (2005): pulverizar el cultivo cuando 
aparecen los primeros síntomas con productos a 
base de propiconazole, tebuconazole, triadimenol, 
azoxystrobim y myclobutanil.

Para el porcentaje de retención de hojas,los pro-
ductos aplicados presentaron efectos diferencia-
dos de acuerdo con el análisis de varianza efec-
tuado (Test F al 5 %).Al compararse los valores 
medios de retención de hojas por planta por el test 
de de Duncan al 5 % se verificó que las plantas 
tratadas con los productos químicos a base de 
triazoles y mezclas de triazoles + strobilurinas, en 
los tratamientos siguientes T7: Pyraclostrobim + 
epoxiconazole, T9: Azoxistrobim + Cycoprona-
zole, T11: Tebuconazole, T8: Trifloxystrobim + 
Cycopronazole y T10: Azoxistrobim + Flutriazo-
le, fueron significativamente superiores en cuanto 
a la retención de hojas, en comparación al T12: 
Testigo (considerado el 100 %), con valores me-
dios de 131,27; 130,19; 129,42; 127,88 y 125,12 
%, respectivamente, no observándose diferencias 
significativas entre estos. El porcentaje de reten-
ción  promedio observado en estos tratamientos 
fue del 128,77 %.

Los demás tratamientos, T1: Trichonat CE, T2: 
Biorren + Trichonat CE, T3:Bionat, T4: Polisul-
furo de cCalcio, T5: Oxicloruro de cobre y T6: 
Tiofanato metílico no se diferenciaron estadísti-
camente del T12:Testigo, alcanzando en media un 
porcentaje de retención de hojas del 95,41 %. 

Los resultados indican que el uso de productos 
eficientes para el control del complejo de enfer-
medades foliares de la menta produce un 33,36 % 
más de hojas retenidas en la planta que aquellos 
de menor eficiencia. Esto se debe a que la falta 
de control de estas enfermedades provoca que las 
hojas infectadas se sequen y se desprendan con 
gran facilidad, causando gran defoliación, pudien-
do llegar a la defoliación total, según lo indican 
Gaetán&Gally (1993) y Wolcan et al. (2010).

Conclusión

Los productos químicos a base de triazoles y mez-
clas de triazoles + strobilurinas en los siguientes 
tratamientos T7: Pyraclostrobim + epoxiconazole, 
T9: Azoxistrobim +  Cycopronazole, T11: Tebu-
conazole, T8: Trifloxystrobim + Cycopronazole y 
T10: Azoxistrobim +Flutriazole son los más efi-
cientes para el control del complejo de enferme-
dades foliares de la menta (Menthaarvensis L.).
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Introducción 

Sin lugar a dudas, la mosca de la fruta ocupa un lu-
gar primordial como plaga primaria, en la produc-
ción de frutas, causando grandes pérdidas en todo 
el mundo. 

Según la Organización de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la alimentación (FAO) citado por el 
Fondo para la Aplicación de Normas y el Fomento 
del Comercio (FANFC) (2010), las pérdidas a ni-
vel mundial ocasionadas por esta plaga rondan los 
1.000 millones de dólares. Solamente consideran-
do la producción de cítricos en el Paraguay según 
el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) 
(2011) se tiene una superficie de 17.652 hectáreas 
bajo cultivo (limón, mandarina, naranja dulce, na-
ranja agria y pomelo). La producción de esta super-
ficie es aproximadamente de 1.211.132 toneladas, 
lo que nos indica que cualquier plaga que afecte a la 
producción de frutas tendrá un efecto directo sobre 
la economía del país. Teniendo en cuenta la rele-
vancia en lo económico de las moscas de las frutas, 
el trabajo tiene por objeto la identificación de las 
especies de moscas de las frutas del género Anas-

trepha, en el Campus de la Universidad Nacional 
de Asunción y desarrollar un análisis faunístico de 
las especies.

Metodología

El estudio se realizó en el Campus de la Universi-
dad Nacional de Asunción, ubicado en las coorde-
nadas 250 20’ 97’’ S y 570 31’ 69’’ O, (San Loren-
zo  Central). El experimento se inició en el mes de 

enero de 2011 y finalizó en el mes de junio de 2011. 
Para la captura de las moscas de las frutas se utili-
zaron cinco trampas tipo McPhail y como atrayente 
alimenticio pellet de proteína hidrolizada al 5%, co-
locándose  cuatro pastillas por cada 250 ml de agua. 
Las inspecciones se realizaron con un intervalo de 
siete días, procediéndose en dicho momento a la re-
posición del atrayente utilizado (recebado). Todo el 
material biológico procedente de las colectas de las 
trampas fue remitido al Laboratorio de la División 
de Entomología (FCA) para su identificación. Para 
la observación del acúleo y la membrana reversi-
ble, fueron extrovertidos con ayuda de estiletes y 
observados bajo microscopio estereoscopio (40X). 
Se preparó láminas microscópicas de los acúleos 
(posición ventral) en glicerina, para examinarlos en 
microscopio de luz (100X). Las alas y el mesonoto 
fueron observados en microscopio estereoscopio. 
Los parámetros que se tuvieron en cuenta para la 
identificación de las especies fueron: el padrón alar, 
coloración del mesonoto, principalmente en la for-
ma y característica del ápice del acúleo, con base en 
las llaves de los autores (Zucchi 2000 y Arias 2010). 
Los ejemplares fueron depositados en el la División 
de Entomología, de la Facultad de Ciencias Agra-
rias. Se utilizó el programa informático ANAFAU 
(Análisis Faunística) para determinar la frecuencia, 
la dominancia, la abundancia y la constancia, de 
las moscas de las frutas colectadas durante el mo-
nitoreo. Simultáneamente el programa ANAFAU 
permitió determinar ciertas características de la co-
munidad. Como el índice de diversidad (Shannon-
Weaner), el índice de diversidad (Margalef) y el ín-
dice de uniformidad o igualdad.

DIVERSIDAD DE MOSCAS DE LAS FRUTAS DEL GÉNERO 
Anastrepha (DIPTERA: TEPHRITIDAE) EN EL CAMPUS DE 

LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCIÓN, 
SAN LORENZO, PARAGUAY.

Gurrieri Lovera, F; Arias Ruíz Díaz, O.R.

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
franciscogurrieri@gmail.com 
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Resultado y Discusión

En las inspecciones realizadas fueron observados 
635 ejemplares de moscas de las frutas. Un total de 
194 ejemplares (31%) del género Anastrepha (136 
hembras y 58 machos) y 441 ejemplares (69%) de 
Ceratitis capitata (335 hembras y 106 machos). 

Fueron identificadas nueve especies del género 
Anastrepha: A. daciformis Bezzi, 1909; A. dissi-

milis Stone, 1942; A. distincta Greene, 1934; A. 

fraterculus Wiedemann, 1830; A. montei Lima, 
1934; A. pseudoparallela Loew, 1873; A. soror-

cula Zucchi, 1979; A. striata Schiner, 1868 y A. 

undosa Stone, 1942.

Arias (2010) relata para el Paraguay 20 especies 
de moscas de las frutas del género Anastrepha, 
este valor es elevado a 23 especies (A. bezzii; A. 

bistrigata y A. obliqua) por el Departamento de 
Vigilancia Fitosanitaria (Servicio Nacional de Ca-
lidad y Sanidad Vegetal y de Semillas, SENAVE 
2010). En el trabajo presentado por Ayala, en el 
año 2011, se eleva la lista a 24 especies incremen-
tado por A. distincta. Considerando estos datos y 
teniendo en cuenta el registro por primera vez, en 
el territorio nacional, de la especie A. pseudopa-

rallela, actualmente son conocidas 25 especies de 
moscas de las frutas del género Anastrepha para 
el Paraguay. Es importante señalar que A. pseudo-

parallela es considerada una plaga de importan-
cia económica en el continente americano (Zucchi 
2000), caracterizada por presentar un alto grado de 
exclusividad, infestando básicamente frutas de las 
familias: Anacardiaceae (Mangifera indica), Pas-
sifloraceae (Passiflora alata; Passiflora edulis y 
Passiflora quadrangularis) y Myrtaceae (Psidium 

guajava) (Zucchi 2011). Su presencia está consta-
tada en Ecuador, Perú, Brasil y Argentina (Norr-
bom 2003).

Del total de moscas del género Anastrepha colec-
tadas, A. sororcula fue la que mayor número de 
individuos presentó con 54 ejemplares (39,71%) 
(Porcentaje en base al total de hembras colectadas 
del género Anastrepha). Seguida por A. fraterculus 

con 45 ejemplares (33,09%), siendo estás dos muy 
superiores al resto de las especies. Esto condice con 
el trabajo de Arias (2010), en el cual, las especies A. 

fraterculus y A. sororcula se presentaron con ma-
yor frecuencia durante el monitoreo realizado en 
el distrito de Concepción. La especie A. distinc-

ta presentó 27 ejemplares (19,85%), ocupando el 
tercer lugar como especie más abundante. Las de-
más especies presentaron valores ínfimos de fre-
cuencia: A. dissimilis (2,94%), A. striata (1,47%) 
y por último, las especies: A. daciformis, A. pseu-

doparallela, A. montei y A. undosa, registraron 
valores inferiores al 1% Observando el Cuadro 
1 se puede notar que las especies: A. sororcula y 
A. fraterculus, se caracterizaron por ser muy fre-
cuentes, dominantes, muy abundantes y constan-
tes. Esto concuerda con Ayala (2011), en el cual 
considera que las especies: A. fraterculus y A. so-

rorcula, son súper frecuentes y súper abundantes 
a lo largo del monitoreo realizado en el distrito de 
Itá. A. distincta se presentó como frecuente, domi-
nante, común y constante. Seguidamente las es-
pecies: A. dissimilis y A. striata, como frecuentes, 
no dominantes, comunes y accesorias. Por último, 
las especies: A. daciformis, A. pseudoparallela, 
A. montei y A. undosa, como poco frecuentes, no 
dominantes, dispersas y accidentales.

La comunidad de hembras colectadas del géne-
ro Anastrepha, según el índice Shannon – Wea-
ner (diversidad), presentó un valor de 1,3639, 
con un intervalo de confianza entre (1,351302 y 
1,376595). El índice Margalef (diversidad) regis-
tró un valor de 1,6284 y el índice de uniformidad 
igual a 0,6208. Tomando como referencia el tra-
bajo de Ayala (2011), en donde durante el mismo 
periodo de tiempo, en un huerto de guayabo, en 
el Distrito de Itá, monitoreó la fluctuación pobla-
cional de las moscas de las frutas, arrojando como 
resultado un índice de Shannon – Weaner igual a 
0,4961, con lo cual podemos apreciar que en el 
campus es mayor la riqueza de especies y un índi-
ce de uniformidad igual a 0,2258, revelando que 
en el campus la abundancia está más uniforme-
mente distribuida entre las especies.
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Conclusiones

En el Campus de la Universidad Nacional de Asun-
ción, San Lorenzo, Paraguay, se constata la pre-
sencia de nueve especies pertenecientes al género 
Anastrepha: A. sororcula, A. fraterculus, A. distinc-

ta, A. dissimilis, A. striata, A. daciformis, A. pseu-

doparallela, A. montei y A. undosa. 

Se determina que Anastrepha sororcula es la espe-
cie con mayor número de ejemplares capturados. 
Las especies: A. sororcula y A. fraterculus, son muy 
abundantes y muy frecuentes. 

En el Paraguay es registrada por primera vez, la es-
pecie A. pseudoparallela. 
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Introducción

Uno de los factores más importantes en la pro-
tección de vegetal es la acción de los organismos 
entomófagos dentro de los cultivos. Si no existie-
ra esta acción, los insectos fitófagos podrían in-
crementar sus poblaciones hasta el máximo de sus 
potenciales biológicos; siendo reguladas solamen-
te por las condiciones climáticas, la competencia 
inter e intraespecífica, y así como la cantidad y 
calidad de alimento. En estos casos sería casi im-
posible cultivar sin tener serios problemas de pla-
gas, esto se puede observar claramente en lugares 
donde la eliminación de enemigos naturales, por 
aplicaciones de insecticidas, resultó un gran au-
mento de las poblaciones de insectos perjudiciales 
(Andrews y Quezada, 1989). La acción  directa 
o indirecta de los insecticidas sobre los enemigos 
naturales puede ser causada por contacto directo, 
contacto con residuos o a través de la cadena ali-
menticia. Sin embargo, el efecto de los químicos, 
sobre éstos ha sido menos estudiado que el efecto 
que tienen sobre las plagas, ya que en la mayoría 
de los casos, el control de insectos perjudiciales 
para los cultivos son el principal objetivo, en este 
experimento se estudió el efecto nocivo que pue-
den llegar a tener algunos insecticidas sobre los 
huevos de C. sanguínea.

Metodología

El estudio se realizó en los laboratorios del Depar-
tamento de Protección Vegetal, División de Ento-
mología de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA), 
San Lorenzo, Paraguay, durante los meses de Abril 
a Setiembre de 2011. La cría se inició a partir de 
ejemplares adultos de C. sanguínea que fueron 
colectados de cultivos no expuestos a insecticidas, 
fueron llevados al laboratorio y colocados en jaulas 
transparentes donde diariamente se les alimentó con  
pulgones de la especie Aphis craccivora. El estudio 
se inició con huevos ovopositados en el día por las 
hembras adultas, los cuales fueron  transferidos, a 
Placas de Petri, donde fueron aplicadas las diferen-
tes concentraciones de los productos, utilizando una 
Torre de aplicación de precisión Potter, regulada a 
presión de 10 lb/pol2, pulverizando 2 ml de solución 
directamente sobre cada placa. Los insecticidas utili-
zados fueron Cipermetrina 25%, Imidacloprid 75% 
y Triflumurón 48%, en dosis recomendadas comer-
cialmente y reducidas al 50% y 10 % de éstas las 
cuales se detallan en el cuadro 2. Estay (2006), men-
ciona que la OILB (Organización Internacional para 
la Lucha Biológica) ha desarrollado un protocolo 
estándar para el análisis del impacto de plaguicidas 
en enemigos naturales, los resultados de mortalidad 
obtenidos con los tratamientos se clasificaron según 
dicha escala (Cuadro 1).

SELECTIVIDAD DE INSECTICIDAS SOBRE HUEVOS DE 
Cycloneda sanguínea (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) 

Guerreros, G. G; Arias, O. R; Gaona, E. F

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
giguerreros@gmail.com
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El diseño experimental utilizado fue completa-
mente al azar, con un total de diez tratamientos 
y seis repeticiones. Las observaciones se reali-
zaron diariamente hasta los 10 días después de 
la aplicación (DDA). Los resultados de morta-
lidad (%) de los huevos se sometieron a aná-
lisis de varianza, previa corrección mediante 
la fórmula de eficacia Abbott, Nakano (2011). 
Las diferencias significativas (P < 0,05) entre 
tratamientos se analizaron mediante pruebas de 
rango múltiple de DUNCAN (1955). (Cuadro 2).

Resultados y Discusión

Los resultados de mortalidad de embriones de C. 

sanguínea tratados con los diferentes insecticidas 
es detallado en la Tabla 1. 

El porcentaje de huevos no eclosionados tratados 
con cipermetrina 25% en todas las dosis fue de 
100%, el mismo resultado se obtuvo en el trata-
miento con la dosis recomendada y a la dosis re-
ducida al 50% de imidacloprid 75%, por lo tanto 
no presentan diferencias significativas estadísti-
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camente entre ellos, pero si con los demás trata-
mientos. Lo observado en estos resultados clasifi-
can a estos productos como tóxico, clase 4, según 
la escala de la OILB (Cuadro 1), resultados de 
mortalidad similares fueron obtenidos por Schiess 
(2006), quien observó que un producto piretroi-
de (alfacipermetrina) en dosis comercial causó 
el 93% de mortalidad en huevos de Hippodamia 

convergens. Al 10% de imidacloprid 75% se ob-
servó  un porcentaje de mortalidad de 45%, tri-
flumurón 48% en dosis comercial causó 33 % de 
mortalidad, esto permite clasificarlos en la clase 2 
como ligeramente tóxico y triflumurón 48%  redu-
cida al 50% registro una mortalidad de 58%, re-
sultando moderadamente tóxico. Según la misma 
clasificación, triflumurón 48% en dosis reducida 
al 10% fue no tóxico (clase1), ya que presentó 
15% de mortalidad. Estos resultados difieren esta-
dísticamente con los demás tratamientos. Zapata 
et al. (2004) observó que triflumurón 48% resul-
tó inocuo sobre el parasitoide Psyttalia concolor, 
así mismo Carmo (s.f.) determinó que triflumurón 
fue selectivo para huevos de C. sanguínea, no así 
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imidacloprid que resultó siendo tóxico, resultados  
que coinciden con lo observado en este experi-
mento. Por otro lado, Martins (2007), determinó 
que deltametrina e imidacloprid fueron los menos 
selectivos para el estado adulto del parasitoide T. 

atopovirilia, y determinó que triflumurón e imida-
cloprid fueron levemente perjudiciales durante el 
periodo huevo-larva.

Conclusiones

Cipermetrina 25% en las tres dosis, son tóxicos 
para huevos de C. sanguínea. Imidacloprid 75% 
en las dosis de 0,03 g y 0,015g, son tóxicos para 
huevos de C. sanguínea, en la dosis de 0,003 ml 
es ligeramente tóxico. Triflumurón 48% en la do-
sis de 0,03 ml, es ligeramente tóxico,  0,015 ml, es 
moderadamente tóxico y en la dosis de 0,003 ml,  
no es tóxico para  de C. sanguínea.

El insecticida triflumurón 48% en dosis recomen-
dada fue el más selectivo para huevos de C. san-

guínea.
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Introducción  

La moringa (Moringa oleífera L.) es un árbol de 
portepequeño nativo del norte de Indiay amplia-
mente cultivado en  los trópicosen la actualidadpor 
sus destacadas propiedades en medicina natural 
como anti microbiano para el tratamiento de varias 
enfermedades,así también como coagulante natural 
para el tratamiento alternativo del agua(Folkard y 
Sutherland1996).El establecimiento de su cultivo 
se realiza por medio de siembra directa, estacas y 
trasplante de mudas producidas en viveros.En los 
últimos años en Paraguay están siendo incentivados 
la instalación de parcelas de producción principal-
mente a partir de semillas cuya calidad fitosanitaria 
no es siempre verificada.Así, la patología de semi-
llas es de fundamental importancia en el control fi-
tosanitario, pues la mayoría de las veces la semilla 
es portadora de patógenos de forma latente y para su 
detección es necesario utilizar técnicas de laborato-
rio específicas.  

De esta manera, la implantación exitosadepende 
de la calidad de la semilla empleada, determinada 
por atributos donde la sanidad es una de la más im-
portante dado que a partir de unasemilla infectada 
o contaminada, potencialmente se puedediseminar 
pasivamente a gran distancia fitopatógenosy por lo 
tanto introducirla en aéreas aun libres.El objetivo de 
este trabajo fue la determinación del grado de infec-
ción de las semillas y la identificaciónde los princi-
pales patógenos fúngicos presentes en lassemillas.

Metodología

La determinación fue realizada en el Laboratorio de 
Fitopatología del Departamento de Protección Ve-

getal de la FCA-UNA. Fueron analizados muestras 
de semillas de Moringa provenientes de la región 
Occidental o Chaco del Paraguay. 

Las pruebas de sanidadutilizadas fueron las reco-
mendadas por el International Seed Testing Asso-
ciation (ISTA) y fueron las siguientes: 

a) Método de incubación en papel de filtro (Blotter 
Test) donde fueron analizados 400 semillas esteri-
lizadas superficialmente con Alcohol etílico 70% e 
Hipoclorito de sodio 2%, distribuidas en placas de 
Petrí de 12 cm de diámetro sobre dos discos de pa-
pel de filtro esterilizados y humedecidos con agua 
destilada y esterilizada. Las semillas fueron incuba-
das a 27±2°C por un período de siete días. Segui-
damente fue realizada La identificación y cuantifi-
cación porcentual de los hongos sobre las semillas.

b) Método de incubación en medio papa-dextrosa-
agar (PDA)con 100μL de oxitetraciclina/L de me-
dio, donde fueron evaluadas 200 semillas distribui-
das en placas de Petrí de 15 cm de diámetro. Las 
semillas fueron desinfestadas superficialmente con 
Alcohol etílico 70% e Hipoclorito de sodio 2% y 
lavadas tres veces en agua destilada-esterilizada. 
Fueron sembradas con auxilio de una pinza estéril 
bajo campana de aislación y posteriormente incu-
badas en una cámara por 5 días a una temperatura 
de 27±2°C. La evaluación fue efectuada atreves de 
la identificación de estructuras fúngicas sobre las 
semillas, así como por la observación de caracterís-
ticas de la colonia del hongo alrededor de las semi-
llas, utilizando para ello un microscopio compues-
to, un estereoscopio y claves taxonómicas como las 
descritas porHanlin (1990, 1998a y 1998b) yBarnett 
(1998).

HONGOS FITOPATOGENOS ASOCIADOS A SEMILLAS 
DE MORINGA (Moringa oleífera) PROVENIENTES DE LA 

REGION OCCIDENTAL DEL PARAGUAY
Grabowski Ocampos, C.1; Orrego Fuente, A.1; Esgaib Caballero, M.1;Franco Ortellado, B.1;             

Morel Gadea, G1.
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Resultados y Discusión 

En las pruebas de sanidad patología de semillas 
fueron identificados gran diversidad de patógenos 
que son reconocidos por mantener una asociación 
con semillas de varias otras especies de importan-
cia económica.En la Tabla 1 se puede resaltar que 
algunos hongos como Fusarium sp., Curvularia 
sp. y Nigrospora sp. presentaron el menor índice y 
solamente en uno de los métodos empleados para 
la detección. Los dos últimos hongos son consi-
derados patógenos débiles que no causan daños a 
la semillas. Fusarium sp. es patogénico por causar 
problemas en la germinación de semillas de varias 
especies (Goulart 2005).Todos estos presentaron ín-
dices de infección de 10 a 13 %, muy por debajo 
considerando otros hongos encontrados que causan 
los mismos daños. 

Los hongos con mayor porcentaje de infección de 
semillas fueron Penicillium sp., Aspergillussp., 
Melanosporasp. y Chaetomium sp.(Tabla 1). Los 
dos primeros conocidos como hongos de almace-
namiento pueden reducir el poder germinativo de 
las semillas y la emergencia de plántulas(Goulart 
2005). Aspergillus sp. se caracteriza por la forma-
ción de colonias verde-amarilla y conidióforos con 
cabeza esférica acompañados de fialides, con coni-
dios hialinos globosos o subglobosos. Penicillium 
sp. presenta crecimiento lento a moderado sobre la 

superficie de las semillas, con eficiente esporula-
ción de color verde-azulada que representa a coni-
dióforos hialinos, erectos terminados en una fialide 
que producen conidios en cadena, hialinos y unice-
lulares (Barnett y Hunter1998).

Chaetomium sp. y Melanospora sp. son hongos con-
siderados saprófitos de restos vegetales en el suelo o 
semillas(Hanlin 1990, 1998a y 1998b).En condicio-
nes de almacenamiento con elevada humedad pue-
den causar perjuicios (Goulart 2005). Chaetomium 
sp. se caracteriza por formar peritecios esféricos o 
periformes ostiolados recubiertos por setas general-
mente largas, estas estructuras se desarrollan sobre 
la superficie de la semilladando a la colonia una co-
loración oscura. Melanospora sp. presenta ascoma 
tipo peritecio superficial aislados o en grupos que 
puede o no ser ostiolado, generalmente globoso o 
sub globoso. El asco es clavado y las ascosporas son 
unicelulares elipsoidales ocasionalmente discoideo 
o fusiforme (Hanlin 1990, 1998a y 1998b). Las dos 
especies anteriores se diferencian principalmente 
por la presencia o ausencia de setas en el ascoma.

Estas características coinciden con las observadas 
en la Figura 1, donde se detallan las estructuras fún-
gicas de interés taxonómico y el tipo de crecimiento 
que forman sus colonias en los métodos de cultivo 
empleados para evaluar la sanidad de las semillas.
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Conclusión

El grado de infección de las semillas 
evaluadas supero el 80% considerando 
algunos hongos en particular, siendo 
los principales asociados a semillas de 
moringa:Melanospora sp., Penicillium 
sp., Aspergillus sp., Chaetomium sp., 
Curvularia sp., Fusarium sp. y Nigros-
pora sp.
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Introducción

En los últimos años, D. saccharalis ha sido un 
problema cada vez más creciente en el cultivo del 
maíz en el Brasil, pudiendo ocasionar daños, como 
la quiebra de las plantas de maíz por las galerías 
en el interior del colmo de las plantas y síntomas 
de “corazón muerto”, que pueden provocar hasta 
26% de pérdidas de productividad (CRUZ, 2007). 
En cultivos de primera zafra de maíz, las pérdidas 
pueden llegar de 10 a 20%. En cultivos de segunda 
zafra (safrinha), los perjuicios son mayores pudien-
do ocasionar caídas superiores a 50% de la produc-
ción   (IANNONE, 2002). 

El control químico ha sido la táctica de control más 
utilizada para mantener la población de D. saccha-

ralis por debajo del nivel de daño económico en 
los cultivos de caña de azúcar y maíz. Los insecti-
cidas deben ser aplicados en los primeros instares 
de la broca, procurando evitar que las larvas pene-
tren en el interior del colmo (CRUZ, 2007). Otra 
táctica de control utilizada para D. saccharalis ha 
sido el control biológico mediante la liberación de 
parasitoides como Cotesia flavipes(PARRA et al., 
2002). Sin embargo, en caso que los insecticidas 
utilizados no sean selectivos, hay posibilidad de la 
ocurrencia de efectos negativos sobre la acción de 
este parasitoide en el manejo de D. saccharalis.

Apuntando al establecimiento de estrategias proac-
tivas para el manejo de la resistencia de D. saccha-

ralis a insecticidas, en los cultivos de maíz y caña 
de azúcar y la posible integración de las tácticas de 
control químico y biológico de esta plaga, se objeti-
vó determinar las líneas básicas de susceptibilidad 
de D. saccharalis a triflumuron, lambda-cyhalo-

thrin y fipronil para el monitoreo de la resistencia 
y evaluar el efecto indirecto de estos insecticidas 
sobre adultos de Cotesia flavipes.

Metodología

el trabajo se realizó en el Laboratorio de Resisten-
cia de Artrópodos a Pesticidas, Departamento de 
Entomología y Acarología Agrícola, Escola Supe-
rior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), 
Universidad de São Paulo (USP), Piracicaba/SP, en 
el periodo de agosto de 2008 a mayo de 2010.

Cría y manutención de D. saccharalis

Una población susceptible de referencia de D. sa-

ccharalis (D/Lab) se obtuvo en el Laboratorio de 
Resistencia de Artrópodos a Pesticidas (ESALQ/
USP). Las poblaciones de D. saccharalis oriundas 
de campo se colectaron en cultivos de maíz en las 
zafras agrícolas de 2009/2010 en las principales re-
giones agrícolas del Brasil. 

Caracterización de las líneas-básicas de sus-
ceptibilidad de D. saccharalis  a triflumuron, 
lambda-cyhalothrin y fipronil 

La caracterización de las líneas básicas de suscep-
tibilidad de D. saccharalis se ha realizado para la 
población susceptible de referencia (D/Lab) y una 
población colectada en la región de Bahía (D/BA) 
para los insecticidas: triflumuron (Certero, solución 
concentrada [480 g I.A./L], Bayer S.A. São Paulo/
SP); lambda-cyhalothrin (Karate Zeon, suspensión 
encapsulada [50 g I.A./L], Syngenta Proteão de 
Cultivos Ltda. São Paulo/SP) y fipronil (Regent, 

TOXICIDAD DE INSECTICIDAS A Diatraea saccharalis (Fabr., 
1794) (LEPIDOPTERA: CRAMBIDAE) y Cotesia flavipes 

(Cameron, 1891) (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)
Gaona Mena, E.F., Omoto, C.1

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de São Paulo. Piracicaba. Brasil.
egaona_mena@hotmail.com
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granulado dispersable [800 g I.A./kg], BASF S.A. 
São Paulo/SP). Se utilizó como bioensayo padrón 
de ingestión mediante el tratamiento superficial de 
dieta artificial con insecticida. El delineamiento 
experimental ha sido completamente al azar, con 
5 repeticiones por concentración (24 larvas/repe-
tición), totalizando 120 individuos por concentra-
ción de cada insecticida. Los datos de mortalidad 
fueron corregidos por la formula de Abbott (1925) 
y  se sometieron a análisis de Probit utilizando el 
programa POLO-PC (LeORA Software, 1987).  

Efecto indirecto de lamba-cyhalothrin, tri-
flumuron y fipronil sobre Cotesia flavipes

Larvas de D. saccharalis de 2° instar han sido ex-
puestas a CL25 por el método de aplicación super-
ficial en la dieta artificial de los insecticidas lamb-
da-cyhalothrin, triflumuron y fipronil. Las larvas 
sobrevivientes a esta exposición, se transfirieron 
para placas de plástico (de 7,5 cm de diámetro) y 
alimentadas con dieta artificial.  Las larvas han sido 
parasitadas por C.flavipes cuando alcanzaron el 4° 
instar (1,5 a 2,0 cm). Se ha evaluado el porcentaje 
de adultos del parasitoide emergidos, mortalidad de 
larvas y pupas, y el crecimiento poblacional de la 
F1 de C. flavipes que tuvieron éxito en el primer 
parasitismo a través de la tasa instantánea de creci-
miento (ri). El delineamiento experimental adopta-
do ha sido completamente al azar, constituido por 
3 tratamientos con 5 repeticiones constituidas por 
placas conteniendo 5 larvas cada una.

Resultados y Discusión

Caracterización de las líneas básicas de sus-
ceptibilidad de D. saccharalis a triflumuron, 
lambda-cyhalothrin y fipronil

La caracterización de las líneas básicas de suscep-
tibilidad de las poblaciones de laboratorio (D/Lab) 
y de Bahia (BA) estáexpresada en la Tabla 1. No 
se ha observado sobreposición de los intervalos 
de confianza de las CL50s entre las poblaciones 
de laboratorio y de Bahía, indicando que las cur-
vas de concentración- respuesta son distintas para 
triflumuron, resultado confirmado por los testes 
de igualdad y paralelismo, que fueron rechazados 

(χ2= 60,39; g.l.= 2; p<0,05) y (χ2= 41,31; g.l.= 1; 
p<0,05), respectivamente. La concentración diag-
nóstica de 320 ppm I.A. triflumuron (CL99) se ha 
definido para programas de monitoreo de la sus-
ceptibilidad de D. saccharalis

No se observó sobreposición de los intervalos de 
confianza de las CL50 entre las poblaciones de la-
boratorio y de Bahía, indicando que las curvas de 
concentración- respuesta son distintas para lamb-
da-cyhalotrin, resultado confirmado por el teste de 
igualdad que fue rechazado (χ2= 40,21; g.l.= 2; 
p<0,05) el de paralelismo fue aceptado (χ2= 0,68; 
g.l.= 1; p>0,05), respectivamente.La concentración 
diagnóstica de 3,2 ppm I.A. lambda-cyhalotrin 
(CL99) ha sido definida para programas de moni-
toreo de la susceptibilidad de D. saccharalis

No se observó sobreposición de los intervalos de 
confianza de las CL50s entre las poblaciones de la-
boratorio y de Bahía, indicando que las curvas de 
concentración- respuesta son distintas para fipronil, 
resultado confirmado por el test de igualdad que 
fue rechazado (χ2= 38,07; g.l.= 2; p<0,05) y el pa-
ralelismo fue aceptado  (χ2= 2,20; g.l.= 1; p>0,05), 
respectivamente. La concentración diagnóstica de 
32 ppm  I.A. fipronil (CL99) se definió para pro-
gramas de monitoreo de la susceptibilidad de D. 

saccharalis

Efecto indirecto de lamba-cyhalothrin, tri-
flumuron y fipronil sobre Cotesia flavipes

La evaluación del crecimiento poblacional de C. 

flavipes que parasitaron larvas de D. sacchara-

lis sometidas a CL25 de triflumuron (r
i
= 0,08), 

lambda-cyhalothrin (r
i
= 0,07) y fipronil (r

i
= 0,06) 

fueron positivas en todos los casos, pero  lambda-
cyhalothrin y fipronil presentaron diferencias sig-
nificativas comparadas con el testigo (r

i
= 0,11) 

por el test de Dunnett (p<0,05), lo que indica que 
los insecticidas afectaron el crecimiento poblacio-
nal de C. flavipes (Tabla 2). Según Stark y Banks 
(2003), r

i
 estima el impacto de insecticidas en el 

crecimiento poblacional de un determinado orga-
nismo y no apenas la toxicidad sobre un estadio de 
desenvolvimiento. 
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Conclusiones

Las concentraciones diagnósticas defini-
das para el monitoramiento de la resis-
tencia de  D. saccharalis, basadas en las 
CL99, fueron de 320 µg de triflumuron /
mL de agua [I.A.(ppm)], 32 µg de fipronil 
/mL de agua, y 3,2 µg de lambda-cyhalo-
thrin/mL de agua; 

Los insecticidas lambda-cyhalothrin y 
fipronil afectaron negativamente el cre-
cimiento poblacional de Cotesia flavipes.
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Introducción 

Conocer la variabilidad espacial de las propie-
dades químicas del suelo y su relación con las 
formas del terreno puede ayudar a mejorar la ca-
lidad de mapas de fertilidad y disminuir costos 
de muestreo. Las propiedades químicas del suelo 
como el pH y el contenido de materia orgánica, ba-
ses de cambio y fósforo, varían de un sitio a otro 
del terreno y en profundidad. Caracterizar la va-
riabilidad espacial de las propiedades químicas del 
suelo es importante para optimizar la aplicación 
de insumos agrícolas. Por otra parte, comprender 
la relación que existe entre las propiedades quími-
cas del suelo y las formas del terreno es importan-
te porque puede ayudar a predecir los valores de 
ésta, cuya determinación insume tiempo, y costos 
de muestreo y análisis. El objetivo de este trabajo 
fue determinar la variabilidad espacial de algu-
nas propiedades químicas del suelo y establecer 
la relación existente entre estas propiedades y las 
formas del terreno.

Metodología

La investigación se llevó a cabo en el Campo Ex-
perimental de la Facultad de Ciencias Agrarias 
de la Universidad Nacional de Asunción. Con 
un GPS se colectaron datos de coordenadas geo-
gráficas y elevación en 1.800 puntos distribuidos 
uniformemente en toda la superficie y se tomaron 
114 muestras de suelos. Se elaboró un modelo di-
gital de elevación y se determinó la variabilidad 
espacial de las propiedades químicas del suelo. 

El análisis de la información se realizó mediante 
estadística descriptiva, geoestadística y regresión 
múltiple. Para el análisis geoestadístico se utilizó 
la herramienta “Geostatistical Analyst” de Arc-
GIS obteniéndose el semivariograma experimen-
tal de cada propiedad química del suelo y se esta-
bleció el modelo teórico de mejor ajuste. A partir 
del modelo digital de elevación se derivaron los 
atributos del terreno: elevación, pendiente, acu-
mulación del flujo, curvatura del perfil. Mediante 
análisis de regresión lineal múltiple, utilizando el 
método “paso a paso” de selección de variables, al 
nivel de significancia del 5%, se relacionaron los 
atributos del terreno con las propiedades químicas 
del suelo.

Resultados y Discusión 

En la Tabla 1 se observan los resultados del aná-
lisis estadístico univariado de las propiedades 
químicas del suelo. Las medias indican que el pH 
es ligeramente ácido, los contenidos de materia 
orgánica, fósforo extractable y calcio son bajos, 
y los contenidos de magnesio y potasio son me-
dios. Además, se observa que en algunas muestras 
se registró un alto contenido de aluminio. Todas 
estas características indican que el suelo posee 
baja fertilidad. Igualmente, conforme puede ser 
observado en la Tabla 1, el pH varió de 4,8 a 7,3; 
la materia orgánica de 0,1 a 1,7% y el fósforo de 
1,3 a 121,0 ppm. Las bases de cambio (Ca, Mg y 
K) variaron de valores bajos a valores altos. Se 
observa además que algunos sectores poseen alto 
contenido de aluminio.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE ALGUNAS PROPIEDADES QUIMICAS 

DEL SUELO Y SU RELACION CON LAS FORMAS DEL TERRENO 

Espinoza Roth, M1; Causarano Medina, H1; Bonnin Acosta, J1. 

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay 
hector.causarano@agr.una.py
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La variabilidad espacial de las propiedades del 
suelo refleja el efecto del uso y manejo del sue-
lo, ya que en el Campo Experimental se instalan 
anualmente gran variedad de experimentos. Ade-
más, la topografía del terreno puede afectar la 
distribución espacial de algunas propiedades quí-
micas; por ejemplo, la materia orgánica tiende a 
acumularse en las posiciones más bajas del terre-
no. Estos resultados concuerdan con los descrip-
tos por Vázquez et al. (2010) donde los resultados 
del análisis estadístico revelaron gran variabilidad 
de las propiedades químicas, excepto el pH que 
presentó poca variación.

La Tabla 2 muestra los resultados del análisis de 
regresión lineal múltiple. Se observa que los atribu-
tos del terreno tuvieron influencia en la distribución 
espacial de la materia orgánica, el fósforo y el po-

tasio; pero no pudieron explicar la distribución es-
pacial del potasio, el aluminio y los valores de pH.

Los valores de R2 indican que entre 22 y 24% 
de la variación en las propiedades químicas del 
suelo fueron explicadas por algunos atributos del 
terreno. La variación en materia orgánica se expli-
ca por la elevación del terreno y la curvatura del 
perfil, es decir, la materia orgánica se acumula en 
las zonas más bajas y cóncavas del terreno. Igual-
mente, se observa que la acumulación de fósforo 
se produjo en formas cóncavas del terreno. Por 
otra parte, la acumulación de las bases de cam-
bio (Ca+Mg) está directamente relacionada con 
la acumulación del flujo y zonas convexas del te-
rreno. Resultados similares fueron reportados por 
Terra et al. (2004).
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La Figura 1 muestra la distribución espacial de 
la materia orgánica del suelo. Por razones de es-
pacio, no se presenta la distribución espacial de 
otras propiedades químicas.

El contenido de materia orgánica es bajo a me-
dio en 8.090 m2 y bajo a muy bajo en 26.655 m2. 
Por las razones expuestas, es necesario agregar 
residuos orgánicos para mejorar la fertilidad de 
los suelos del Campo Experimental. Asimismo, 
es muy importante realizar rotaciones de culti-
vos que incluyan abonos verdes. Estos resultados 
coinciden con los encontrados por Vallejos et al. 
(2009), en un estudio realizado en algodonales 
con agricultura de precisión, donde los tenores 
Materia Orgánica fueron interpretados como ba-
jos, como reflejo de la degradación del suelo.

Conclusión

Las propiedades químicas del suelo poseen gran 
variabilidad espacial en el Campo Experimental 
de la Facultad de Ciencias Agrarias. La reacción 
del suelo varía de muy ácida a neutra, el conte-
nido de materia orgánica de valores casi nulos a 
valores medios, el contenido de fósforo y bases de 
cambio de valores muy bajos a altos o muy altos; 
lo cual implica que es necesario caracterizar la va-
riación espacial de las propiedades químicas del 
suelo de manera a ubicar adecuadamente las par-
celas experimentales y mejorar la confiabilidad de 
los resultados de experimentos.

Las formas del terreno influyen sobre algunas 
propiedades químicas del suelo. La elevación y 
la curvatura del perfil influyen en el contenido de 
materia orgánica. En general, las zonas más bajas 
del paisaje con forma cóncava presentaron mayor 
contenido de materia orgánica. La curvatura del 
perfil también tuvo influencia sobre el contenido 
de fósforo y bases de cambio, que se acumulan en 
zonas convexas del terreno.
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Introducción

A partir del 2009 se produce una desaceleración 
económica a nivel mundial, con una caída del 
comercio, aumento del desempleo y reducción 
de remesas. En este escenario, las políticas públi-
cas se concentraron en disminuir los efectos de 
la recesión mediante el impulso a la producción 
interna de alimentos y medidas de gestión interna 
de mercado: compras gubernamentales, gestión 
de suministros, financiamiento agropecuario y, 
externas o de comercio: facilitación de agro-ex-
portaciones, negociaciones comerciales intra-re-
gionales y fortalecimiento de los mecanismos de 
integración. (Soto, 2009). Brasil es un ejemplo de 
aplicación de tales medidas, entre las que se resca-
ta el programa de compras gubernamentales que 
ha sido (y sigue siendo) uno de las más difundidas 
y exitosos de América Latina y el Caribe, alcan-
zado un efecto  sin precedentes en la reducción de 
la pobreza. (Zaar, 2011). El éxito en el combate a 
la pobreza del citado programa, ha incentivado a 
los demás países del MERCOSUR a implementar 
políticas públicas similares. Como primer paso en 
noviembre del 2011 se firmó en Brasilia el Proto-

colo de Creación del Programa Regional de Com-

pras Públicas de la Agricultura Familiar. 

En este marco este trabajo busca dimensionar el 
tamaño del mercado de las compras públicas1 del 
estado paraguayo2 al que pueden acceder los agri-
cultores del estrato conocido como agricultura fa-
miliar. 

1   En el texto se usara indistintamente compras públi-
cas o compras gubernamentales
2  Representado por los Organismos y Entidades del 
Estado (OEE)

LAS COMPRAS PÚBLICAS EN EL PARAGUAY. 
¿HAY NEGOCIO PARA LA AGRICULTURA 

FAMILIAR CAMPESINA?
Enciso, V1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. venciso@agr.una.py 

Específicamente, se focalizará en cuantificar la 
demanda de productos alimenticios de origen 
agropecuario factibles de ser producidos por la 
agricultura familiar. La cuantificación incluye 
tanto el valor monetario involucrado como la can-
tidad (kg, litros, etc.) de los productos y la escala 
de producción necesaria.

Metodología

El periodo de análisis abarca el periodo 2007-
2010. El valor del negocio involucrado en las 
compras por parte de los OEE del estado paragua-
yo se estimó con datos de la en base de la Direc-
ción Nacional de Contrataciones Públicas (www.
dncp.gov.py).  Para determinar “que son produc-
tos de la AF”, se realizó un proceso de consul-
tas con profesionales con experiencia en trabajo 
con agricultores del estrato AF, que permitió una 
clasificación cualitativa de los productos en tres 
grandes grupos: (i) productos tradicionalmente 
relacionados con la AF, tales como los diversos ti-
pos de porotos y maíces; (ii) tradicionales amplia-
do, a los tradicionales se agregaron frutas, hortali-
zas, productos pecuarios y algunas manufacturas 
de origen agropecuario; (iii)  según el grado de 
procesamiento: bienes agrícolas o materias pri-
mas agrícolas de la AF; manufacturas de la AF; 
carnes y lácteos; y otros. 

Las unidades de medidas utilizadas (kg, litros, 
metros) para cuantificar la cantidad los bienes ad-
judicados son diversas y la información disponi-
ble es confusa. Por ello no se puede extraer infor-
mación exacta de la cantidad  involucrada en una 
adjudicación. Ante esta limitación y teniendo en 
cuenta el carácter exploratorio de la presente in-
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vestigación, además del hecho que en una prime-
ra instancia los bienes ofertados por la AF serán 
productos primarios, los cuales en la mayoría de 
los casos tendrán poco o ningún procesamiento, 
se decidió reducir la cuantificación de la canti-
dad a  “los productos tradicionalmente relaciona-
dos con la AF”.  Para ello se dividió el valor del 
monto adjudicado anualmente de los productos 
por el precio promedio anual unitario de venta3, 
dando como resultado la cantidad adjudicada del 
producto. Luego la cantidad fue dividida por el 
rendimiento promedio anual4 obteniéndose así la 
superficie de siembra necesaria para satisfacer la 
demanda. Esta información fue comparada con la 
superficie promedio de siembra del producto re-
portada en el Censo Agropecuario 2008, lo cual 
permitió determinar la cantidad de fincas (agricul-
tores) necesarios para satisfacer la demanda.

Resultado y Discusión

El valor de los Programa Anuales de Compras 
(PACs) se ha mantenido constante alrededor de G/
año 12 billones5. El valor máximo se dio en el 2008 
cuando alcanzo G 15 billones. Las categorías con 
mayor participación en el valor total adjudicado han 
sido: (i) combustibles y lubricantes, y (ii) construc-
ciones, mantenimiento y reparaciones. Ambas en 
forma conjunta han representado entre el 40% y el 
70% del monto total adjudicado entre el 2007-2010. 
En la categoría alimentos, los datos estadísticos se-
ñalan que entre el 2007 y el 2010, el valor adjudi-
cado aumento de G 178,5 mil millones a G 494,7 
mil millones, con lo que su peso relativo en el valor 
total adjudicado ascendió desde 1,4% (2007) a 6,4% 
(2010). 

3  Calculado con información disponible en el Servicio 
de Información del Mercado al Agricultor (SIMA) del Ministerio 
de Agricultura y Ganadería (MAG).  
4  Calculado con información disponible en la Direc-
ción de Censo y Estadísticas Agrarias del MAG
5  G 12.000.000.000.000

La categoría alimentos está compuesta por unos 400 
ítems, y se caracteriza por una alta concentración del 
valor adjudicado en unos pocos productos. Entre el 
2007 y el 2010, solamente los primeros diez produc-
tos (quince en el 2010) tuvieron una participación 
superior al 1% en el valor total adjudicado de la ca-
tegoría. El saldo estaba atomizado entre los restan-
tes productos. Los dos productos con mayor monto 
adjudicado fueron los lácteos y la carne bovina. El 
monto de compra de productos los lácteos vario en-
tre el 15% y el 27% de valor total adjudicado en la 
categoría de alimentos, mientras que el de la carne 
vacuna osciló entre el 5% y el 10%. 

Entre el 2007 y el 2010 los bienes de la primera 
agrupación duplicaron su valor de adjudicación, 
pasando de G 1.200 millones a 2.400 millones; los 
de la segunda agrupación pasaron de G 4.900 mi-
llones (2007) hasta G 23.800 mil millones (2010). 
En la tercera forma, la participación de los productos 
de la AF en la categoría alimentos  aumentó desde 
103.000 millones en el 2007 a 318.300 mil millones 
para el 2010: los productos agrícolas aumentaron 
desde 14,3 (2007) a 20,5 mil millones (2010); las 
manufacturas de la AF incrementan desde 3,4 a 8,7 
mil millones y carnes y lácteos hacen lo mismo des-
de 69,4 a 205,6 mil millones en los mismos años. 

Para cuantificar la cantidad adjudicada y la super-
ficie de siembra necesaria, así como la cantidad de 
fincas necesarias para tal cantidad se utilizaron da-
tos de poroto y maíz. Los valores estimados tanto 
para la cantidad como para la superficie muestra un 
crecimiento constante, con un salto cuantitativo muy 
elevado en el 2009, pero que es seguido con una caí-
da cuyo valor sigue la tendencia de los año 2007 
y 2008. En otros términos, eliminando el dato del 
2009, por ser atípico (para esta corta serie de tiem-
po), se puede concluir que hay un incremento en la 
cantidad adquirida de estos dos bienes por parte de 
las OEE. Al dividir las cantidades estimadas por el 
precio de venta de un año base, los resultados mues-
tran un crecimiento real en la demanda de los bienes 
citados, de modo que la variación en el valor no se 
debe solamente a un incremento en el precio de ven-
ta. La superficie necesaria para cubrir la demanda se 
observa en el Cuadro N°1.
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Conclusión

El valor PACs de las compras públicas se man-
tenido constante en el periodo 2007-2010. Los 
productos alimenticios han incrementado su parti-
cipación en el valor total de las CPs. La demanda 
poroto y maíz para el 2010 se pudo satisfacer con 
la producción de 400 y 200 hectáreas. Para el caso 
del poroto, esto equivale a la producción de 1,500 
fincas. Los productos lácteos (principalmente le-
che) y carne bovina representan la mayor parte del 
valor adjudicado en la categoría alimentos. Cada 
año, los productos lácteos tienen mayor valor en el 
total adjudicado de la categoría alimentos, debido 
al peso que implica las compras para el Programa 
de Complemento Nutricional. La superficie para 
satisfacer la demanda  de poroto y maíz es exigua, 
mientras que el tipo de alimento más demanda-
do (lácteos) exige condiciones de producción con 
alto nivel de inversión, lo cual es prácticamente 
prohibitivo para el segmento de la AF. Entonces, 
en las condiciones actuales el mercado de com-
pras públicas del estado paraguayo no es un nego-
cio atractivo para la agricultura familiar.
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Introducción

El Paraguay forma parte del centro de diversidad 
genética de maní cultivado, Arachis hypogaea L., 
junto a otros países de la región como Argentina, 
Brasil y Bolivia (Paniagua et al. 2007).

Es un cultivo ampliamente difundido, en el país, 
muy apreciado, por consumidores y por los agri-
cultores que practican la agricultura de subsisten-
cia, por su alto valor nutricional en la dieta básica 
de la alimentación familiar.

En el Chaco Central, existe producción mecaniza-
da en superficies considerables y actualmente se 
exporta hacia países como Japón, Uruguay, Ale-
mania, México, Rusia, Holanda, Bolivia, Ucrania, 
España (MIC, 2008).

La colección preservada de maní del Centro de In-
vestigación de Capitán Miranda (CICM) (ex Cen-
tro Regional de Investigación Agraria, CRIA) está 
constituida de 111 entradas de A. hypogaea L., de 
las cuales 88 corresponden a colectas realizadas 
en los años 1994 y 1996 y 23 entradas fueron 
repatriadas del Banco de Germoplasma del De-
partamento de Agricultura de los Estados Unidos 
(USDA) (Paniagua yBogado, 2002)

En la colecta de germoplasma realizada en al 
año 1994en los Departamentos de Itapúa, Caa-
zapá, San Pedro, Caaguazú y Paraguarí, parti-
ciparon los investigadores del CICM, Manuel 
Santiago Paniagua y Victoriano Barboza, además 
de TateoNakanishi y MichitakaKomeichi de la 
Agencia de Cooperación Internacional del Japón 
(JICA) (Paniagua, et al. 1994).En el año 1996, se 

realizó otra colecta nacional, donde además de 
los investigadores mencionados anteriormente, 
participaron los expertos de la JICA, Hitoshi Sato 
y MamoruKisanuki. La colecta fue realizada en 
la Región Occidental en localidades ubicadas 
en el Chaco Central y en la Región Oriental, en 
los Departamentos de Concepción, Guaira y 
Caaguazú (Paniagua, S., 2011).1

El objetivo de este trabajo fue regenerar, carac-
terizar y multiplicar la semilla de la colección de 
maní, y evaluar algunas características morfoló-
gicas y fenológicas de los diferentes materiales.

Metodología

El experimento se llevó a cabo en el predio del 
Centro de Investigación de Capitán Miranda 
(CICM), ubicado en Capitán Miranda, Dpto. de 
Itapúa, Paraguay(27º 17’ S- 55º 49’ O, 200 msnm). 
La precipitación media anual en esta localidad es 
de 1.706,7 mm. El total de precipitaciones durante 
el experimento (Noviembre/2008 a Mayo/2009) 
fue de 772,7 mm. La temperatura media mensual 
osciló entre los 15°C y 25°C. El suelo es de origen 
basáltico, correspondiente al orden de los alfísoles 
y de textura franco-arcillosa y arcillosa.

El trabajo se inició en el mes de noviembre de 
2008 y finalizó en mayo de 2009. De las 111 en-
tradas, 88 corresponden a las colectas realizadas 
en el país en los años 1994 y 1996 y los 23 restan-
tes fueron repatriados del banco de maní del De-
partamento de Agricultura de los Estados Unidos 
(USDA). 

1 Paniagua, S. ComunicaciónPersonal. 2011.
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En este trabajo se presentan las accesiones de la 
subsp.fastigiatavar.fastigiata, denominada tipo 
Valencia, con un total de 68 entradas.

Para la preparación de suelo, fue utilizado el sis-
tema convencional. La metodología de siembra se 
basó en la empleada por Krapovickas et al. (1994).

La densidad fue de 12 semillas por metro yla dis-
tancia entre surcos de 0,60 m. La cosecha fue en 
forma manual, entre los meses de abril a mayo del 
2009. Las vainas separadas de las plantas (trilla-
das), debidamente identificadas de acuerdo a la 
accesión correspondiente, fueron secadas por ex-
posición al sol.

Para el tamaño de granos se utilizó una escala de-
sarrollada por los técnicos del CICM (Tabla 1).

Posteriormente, en el laboratorio, se realizó la 
caracterización de acuerdo al color y tamaño de 
granos, número de granos por vainas, peso de 100 
semillas, selección de vainas y semillas sanas y el 
peso total obtenido.

Todas las accesiones fueron etiquetadas y emba-
ladas en bolsas individuales. También se dispuso 
de pequeñas sub muestras caracterizadas y etique-
tadas para la posterior identificación por material 
genético.

Resultados

Se presentan los materiales preseleccionados de la 
variedad fastigiata, tipo Valencia. Del total de 68 
accesiones, fueron seleccionadas 14 entradas.Estos 
materiales, presentaron alta variabilidad genética 
para las características estudiadas, lo cual es muy 
significativo para su utilización en programas de 
mejoramiento. (Tabla 2).

Entre las características de esta variedad, el habito 
de crecimiento presentadofue desemi-erecto a erec-
to; porte de la planta de pequeño a grande; numero 
de granos, entre uno a cuatro; color de granos, pur-
pura, rojo y rosa claro; tamaño de granos varió de 
pequeño a grande; el ciclo vegetativo, entre 163 a 
192 días y peso de 100 semillas entre 35,4 a 62,3 g 
(Tabla 2).Estas características descriptas, coinciden 
con los principales trabajos de taxonomistas del 
género encontrados en la literatura como Williams 
(2003); Krapovickas y Gregory (1994). 

Se obtuvo suficiente cantidad de semilla en algu-
nos materiales que variaron entre 1,0 a 5,2 kg. Para 
fines de conservación se recomienda por lo menos 
mantener 1 (uno) kg por material. En otras accesio-
nes, se obtuvieron, entre 0,050 kg a menos de un 
1,0 kg, debido principalmente a la escasa precipi-
tación en el mes de diciembre coincidiendo con la 
etapa inicial de la germinación y el desarrollo del 
cultivo, además de las altas temperaturas durante el 
desarrollo del cultivo.
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Conclusiones

-Se logró la regeneración y multiplicación 
de semilla de la colección completa de la 
variedad fastigiata.

-Seseleccionaron quince materiales que se-
rán utilizados en futuros programas de me-
joramiento

-Parte de este germoplasma será estableci-
do en otras localidades, para evaluación de 
rendimiento y adaptabilidad agroecológica.
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Introdução

Apesar dos problemas sociais agravados pelo cli-
ma semiárido da região, o Alto Vale do Jequiti-
nhonha se destaca no cenário nacional a atividade 
de reflorestamento com eucalipto, representando 
a maior área contínua com esta espécie do mundo, 
em torno de 600.000 hectares (AMS, 2005). 

A mecanização favorecida pelo relevo plano da 
região (chapadas), a facilidade de aquisição de 
terras a baixos custos e adequadas a projetos flo-
restais em detrimento à agricultura, bem como a 
lei de incentivos fiscais do governo federal que 
perdurou no Brasil de 1966 a 1987 viabilizou a 
implantação e a consolidação de distritos flores-
tais no Alto Vale do Jequitinhonha, principalmen-
te por parte de grandes empresas, proporcionan-
do grande crescimento dos reflorestamentos na 
região (Calixto, 2006), além do desenvolvimento 
de alto nível tecnológico em todas as atividades 
produtivas relacionadas a esta cultura.

Nos últimos anos, os plantios de eucalipto no Alto 
Jequitinhonha têm contado também com uma 
participação significativa dos pequenos e médios 
produtores rurais (PMPR), que têm visto nesta ati-
vidade uma excelente fonte de renda alternativa 
aos projetos agropecuários.

Entretanto, mesmo com toda a importância da 
eucaliptocultura na região, estudos / pesquisas re-
lacionados aos PMPR são pouco freqüentes, par-
ticularmente os que tratam da viabilidade econô-
mica e de outros benefícios desta atividade.

Neste contexto, objetivou-se com este estudo ava-
liar a rentabilidade econômica da cultura do euca-
lipto em PMPR da região do Alto Vale do Jequi-
tinhonha, bem como aspectos socioeconômicos 
relacionados à atividade e ao produtor rural.

Metodologia

Esta pesquisa foi realizada perante aos produtores 
rurais do Alto Vale do Jequitinhonha, MG, englo-
bando os municípios de Angelândia, Carbonita, 
Datas, Diamantina, Gouveia, Itamarandiba, Mi-
nas Novas, e Turmalina. 

Procedeu-se a coleta de dados em julho de 2011 
por meio da aplicação de questionário estrutura-
do in loco. Buscou-se no questionário, identificar 
características das propriedades tais como área 
total, área com reflorestamento, tipos de culturas 
agrícolas e suas respectivas áreas, perspectivas de 
plantio de florestas, comercialização de produ-
tos e subprodutos florestais, custos da atividade 
florestal, rentabilidade do plantio de eucalipto e, 
principais gargalos da atividade. Em nível dos 
produtores rurais buscou-se identificar sua ocu-
pação, perfil familiar, melhorias alcançadas com 
a venda da madeira de eucalipto, bem como sua 
fixação na zona rural.

Após o levantamento dos custos de implantação, 
custo da terra, custo de colheita e transporte da 
madeira, bem como a obtenção da produção final 
dos plantios procedeu-se a confecção do fluxo 
de caixa da atividade de reflorestamento para os 

AVALIAÇÃO SOCIOECONÔMICA DA PRODUÇÃO DE 
MADEIRA DE EUCALIPTO EM PROPRIEDADES RURAIS 
NA REGIÃO DO ALTO VALE DO JEQUITINHONHA, MG, 
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quatro diferentes usos da madeira (para produção 
de carvão vegetal, energia, construção civil e ser-
raria). Posteriormente, procedeu-se análise eco-
nômica dos projetos pelos métodos VPL (Valor 
Presente Líquido), B/C (Razão Benefício Custo) e 
TIR (Taxa Interna de Retorno), conforme Silva et 
al., (2005), considerando-se três taxas de juros, 6% 
a.a., 9% a.a. e 12% a.a..

Estabeleceu-se um horizonte de planejamento de 
14 anos para os projetos de produção de carvão, 
madeira para energia e para construção civil, efe-
tuando-se o corte raso da floresta no sétimo e no 
décimo quarto ano. Adotou-se horizonte de pla-
nejamento de 24 anos para a madeira destinada à 
serraria, com prescrição de corte raso aos 12 e 24 
anos. A produção final dos plantios no primeiro 
corte foi definida pelos produtores e, a produção do 
segundo corte foi estimada considerando decrésci-
mo de 20% do total produzido no primeiro corte. 
Não foi considerada a prática de desbaste por esta 
ser pouco comum na região de estudo.

O preço anual da terra para reflorestamento foi 
determinado pela multiplicação das taxas de juros 
(6, 9 e 12%), pelo valor médio desta na região de 
estudo (2.315,0R$/ha), obtendo-se três valores de 
custo da terra.  

Resultados e Discussão

Foram entrevistados 15 produtores rurais no total, 
que plantaram e já colheram eucalipto para alguma 
finalidade. Todos os produtores entrevistados são 
do sexo masculino com idade média de 47,7 anos, 

variando de 28 a 70 anos. Quanto à ocupação e 
fonte de renda, 33,3% dos entrevistados trabalham 
somente em sua propriedade e, 66,7% trabalham 
também em outro local, nos quais 90% são autôno-
mos e 10% assalariados.

O tamanho médio das propriedades equivaleu a 
530,3 hectares (ha), variando de 20 a 3.800ha. To-
das as propriedades estudadas apresentaram áreas 
destinadas ao plantio de eucalipto, onde 33,3% 
destas têm o reflorestamento como única atividade 
produtiva. A área média de reflorestamento corres-
pondeu a 208,41ha, sendo cinco (5) e 1.200ha a 
ocupação territorial mínima e máxima com a ati-
vidade de produção de madeira, respectivamente.

Outras culturas agrícolas como o milho, alho, mo-
rango, café, horticultura e pastagem para criação 
extensiva de gado, também fazem parte do uso e 
ocupação do solo das propriedades amostradas. 
Observou-se também nestas a existência de outros 
cultivos, porém os mesmos não foram menciona-
dos neste estudo, por não serem destinados à co-
mercialização e, sim, ao consumo próprio.

O eucalipto foi a única espécie florestal cultivada 
nas propriedades avaliadas, tendo sido observado 
que 60,0% dos produtores possuem duas ou mais 
espécies plantadas, com destaque para o Eucalyp-

tus cloesiana que está presente em 73,3% destas. 

A Tabela 1 apresenta a produção volumétrica dos 
povoamentos de eucalipto (1° e 2° ciclo), bem 
como o preço pago pela madeira para os diferentes 
usos estudados.
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Entre os diferentes usos da madeira de euca-
lipto (projetos florestais avaliados), o que pro-
porcionou maior retorno financeiro (rentabili-
dade econômica) foi a produção de madeira 
para construção civil, seguido da produção de 
madeira para serraria, produção de carvão e, 
por ultimo, produção de madeira destinada a 
energia, que nas condições analisadas não se 
mostrou economicamente viável para as taxas 
de desconto de 9 e 12% (Tabela 2).

O VPL apresentou relação inversa com o au-
mento da taxa de juros, ou seja, à medida que 
a taxa de juros aumentou, houve redução no 
VPL. O projeto que apresentou maior VPL foi 
o destinado a produção de madeira para cons-
trução civil, considerando-se as três taxas de 
juros utilizadas (R$ 16.829,39/ha a uma taxa 
anual de juros de 6%), se mostrando portan-
to, o projeto mais viável economicamente. Os 
projetos de produção de madeira para serra-
ria e produção de carvão vegetal foram viá-
veis para as três taxas de juros empregadas, 
apresentando portanto, VPL positivo para as 
mesmas. 

Conclusão

- O eucalipto é responsável por grande parte do uso e 
ocupação do solo da região do Alto Jequitinhonha, sen-
do esta cultura de fundamental importância na inserção 
de fatores produtivos em áreas degradadas e/ou com 
baixa aptidão agrícola das pequenas e médias proprie-
dades rurais, uma vez ocupar significativa área destas.

- Entre os projetos avaliados, o que apresentou maior 
rentabilidade foi o destinado à produção de madeira 
para construção civil, seguido pela produção de madei-
ra em tora para serraria. 
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Introducción

El mundo enfrenta grandes desafíos: la necesi-
dad inminente de producir alimentos en cantidad 
adecuada y el agotamiento de las fuentes mun-
diales de los fertilizantes minerales. La demanda 
de alimentos en el mundo entre 2000 y 2025 se 
incrementará en un 62,0% (Bourlang 2007), esto 
ocurrirá debido al crecimiento de la población, y 
mejores programas de distribución del ingreso y 
sociales (FMI 2007). Eso no sería problema, ya 
que nunca se ha producido tanto en el Brasil (CO-
NAB 2008). La cosecha en Brasil ha estado cre-
ciendo, con una producción récord en casi todos 
los cultivos, que ha consumido cada vez más fer-
tilizantes de origen sintético. Por otro lado, nunca 
se pagó tanto por los abonos minerales. Algunos 
fertilizantes, superfosfato simple, mostraron un 
aumento medio en 2008 de un 72% en Brasil. 
Los abonos compuestos en un 54,4%, y la urea, la 
mayor fuente de N para la agricultura, el 33,6%. 
En la categoría clasificada como fertilizantes, el 
aumento promedio fue de 41,1% (FGV 2008). La 
dependencia exterior de fertilizantes en Brasil es 
muy grande. Brasil importó en el 2010, 15,28 mi-
llones de toneladas de fertilizantes sintéticos, con 
los gastos de los US$ 5,58 mil millones, un 28% 
más que el año pasado (IEA 2010). Los factores 
que intervienen en el aumento de los precios de 
los fertilizantes son altos en precios de la ener-
gía para determinados fertilizantes, debido a la 
aparición del barril de petróleo en la escena in-

ternacional a niveles superiores a US$100,00; oli-
gopolio global para proporcionar fuentes de abo-
nos de las grandes empresas (75% del fertilizante 
que se vende en Brasil proviene de tres empresas 
multinacionales); de carga internacional tuvo un 
máximo de 77,5% en 2008, la presencia de los 
aranceles de importación, los impuestos para los 
productos nacionales y en especial la disminución 
de las reservas principales de los fertilizantes en el 
mundo. Junto a esto, las demandas de los consu-
midores exigen, cada vez más, un producto de ori-
gen cultivado en condiciones favorables al medio 
ambiente, especialmente en el borde de la escasez 
de recursos naturales. Ante esta nueva perspectiva 
sobre el uso de fertilizantes minerales, siendo ne-
cesario obtener fuentes alternativas de fertilizan-
tes y/o un uso más eficiente de los fertilizantes, 
que tienen el pulso de la preservación del medio 
ambiente, el reciclaje de residuos orgánicos tiene 
un papel decisivo para obtener fertilizantes orga-
nominerales de alta calidad. Solo a través de un 
proceso educativo y de extensión eficiente, que 
adquieran los conocimientos tecnológicos puede 
ser socializado en las instituciones educativas que 
rodean la investigación y el espectador, la radio-
difusión y eficiente, de modo consciente de la im-
portancia de la preservación del medio ambiente 
con el uso de la fuente de los residuos orgánica. 

Diversas culturas en pequeña o gran escala, han 
estado utilizando la reutilización de los residuos 
orgánicos, no sólo destinado a nuevos mercados 
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más exigentes en cuanto al respeto por el medio 
ambiente, sino también con el objetivo de reducir 
los costos de producción. Basado la máxima de La-
vouisier  “en la naturaleza nada se crea, nada se 
pierde, todo transforma”, la técnica de compostaje 
tiene como su principal patrocinador a Sir Albert 
Howard, en la década de 1920 que utilizó el proce-
so de Indore en la India, sobre la base la reutiliza-
ción de los residuos sólidos, proporcionando “fer-
tilizante” a los agricultores y la reducción de las 
tasas de enfermedades infecciosas (Kiehl 1998).

Aunque la reutilización de los residuos décadas 
atrás parecía improbable, en el actual contexto 
económico/ambiental aparece como fuente de fer-
tilizante barato, accesible para los productores y 
de alta eficiencia agronómica, ya que cuenta con 
importantes aspectos químicos de los fertilizantes 
orgánicos y como acondicionador del suelo. El 
compostaje es un material orgánico que está en el 
estado amorfo y muestra una superficie específica 
mucho mayor que la arcilla, como resultado, una 
capacidad de intercambio mucho mayor que la 
arcilla. Mejora la agregación del suelo, actuando 
como agente de cementación de las partículas del 
suelo, formando agregados más estables. Puede 
retener el agua 4 - 6 veces más que su propio peso, 
lo que reduce la erosión. Disminuye la plasticidad 
y la cohesión, el efecto negativo de consistencia 
plástica y la pegajosidad de los suelos de arcilla 
húmeda, y también las fluctuaciones de tempera-
tura durante el día. Además de la materia orgánica 
es una fuente de nutrientes también disminuye la 
fijación de fósforo. Los coloides orgánicos son 
predominantemente electronegativo. Aniones or-
gánicos formar Fe(OH)

2
 con el hierro y Al(OH)

2
 

con propiedades de aluminio complejos, tales 
como el Fe y Al inmovilizada por la materia orgá-
nica aumenta la disponibilidad de P (Rheinheimer 
et al. 1998; Pedrotti et al. 2001). La mayoría de 
los microorganismos asociados a la materia orgá-
nica son beneficos para las plantas, la realización 
de importantes funciones, mantener el suelo en un 
estado constante de dinamismo.

En el cultivo de la caña de azúcar ya se han adop-
tado criterios para su uso en el campo de los 
productos para mejorar la fertilidad del suelo, 
mediante la reducción de la dependencia de los 
fertilizantes minerales, reduciendo el costo de 
producción, evitando la contaminación ambiental. 
Como ejemplo, la utilización de la vinaza, que era 
el villano de los acuíferos y manantiales que hoy 
en día es la mayor fuente de K en los campos de 
caña, cubriendo 100% de las necesidades del cul-
tivo en dosis de 100 a 300 m3 por hectárea (Beau-
clair 1994). Además de la torta del filtro producto 
obtenido después de la filtración del caldo y tiene 
más de 5% de fósforo, que se ha utilizado como 
“compost” con otros materiales y adyuvantes. En 
horticultura, hay muchos cultivos que utilizan de 
“compuesto” para cumplir con el aspecto nutri-
cional de los cultivos y la mejora de las caracte-
rísticas físicas del suelo. 

Todo esto pone a la producción de fertilizantes 
organominerales como una práctica sostenible, 
dando lugar a cultivos con rentabilidad económi-
ca para el productor, la producción de un alimen-
to saludable que es mucho más que un producto 
sin pesticidas. Es el resultado de un sistema agrí-
cola que busca gestionar un suelo equilibrado y 
otros recursos naturales (agua, plantas, animales, 
insectos, etc.), Mantenerlos a largo plazo y el 
mantenimiento de la armonía de estos elementos 
entre sí y con los seres humanos (sostenibilidad). 
Por lo tanto, para obtener un alimento realmen-
te saludable, es necesario administrar diversos 
conocimientos de las ciencias (agronomía, eco-
logía, sociología, economía, etc) para que el 
agricultor a través de un trabajo alineado con 
la naturaleza, puede ofrecer al consumidor ali-
mentos promover la salud no sólo de este último, 
sino también la tierra como un todo. Este artículo 
tiene por objetivo presentar los avances educati-
vos con la divulgación de las técnicas formales e 
informales para la reutilización de los residuos y 
su utilización en el campo.
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Metodología

En los años 90, la antigua Escuela Agrotécnica 
Federal de Muzambinho, en la actualidad IFSUL-
DEMINAS – campus Muzambinho, al sur de Mi-
nas Gerais, Brasil, inició un proyecto piloto para 
la producción de compost. Alrededor de 1995 
comenzó la producción de humus de lombriz en 
el sector hortícola. Para 1998 el proyecto ya ha-
bia entregado 1000 toneladas de biofertilizantes 
anuales empleados en las áreas de la experimen-
tación campus y de producción (horticultura, jar-
dinería, maíz, café, horticultura y silvicultura) y 
el excedente se vende a la población, sumándose 
a el valor es a través de la detección, incorpora-
ción de fertilizantes minerales y el embalaje del 
producto en bolsas de 25 kg. En el año 2000, he-
mos construido un patio adecuado para recibir los 
residuos orgánicos, y todos los sectores actuado 
de una manera integrada, con fecha y hora para la 
recogida de los residuos de los sectores del cam-
pus de producción (agroindustria, establos, cafe-
tería estudiantil, las aves de corral, carne de cerdo 
, verduras, etc). El proyecto se llevó a cabo en su 
totalidad por estudiantes de las áreas del cultivos 
anuales y la reutilización de los residuos, siendo 
responsables de todo el proceso, desde la recep-

ción de materias primas a utilizar en el campo Fi-
gura 1). Se creó el submódulo de reutilización de 
productos agrícolas, que existe en la actualidad, 
dando la base teórica para la producción de ferti-
lizantes orgánicos de bajo costo, y la conciencia 
ambiental. 

Resultados y Discusión

En 1999, através de un proyecto innovador, el 
campus Muzambinho fue galardonado con el 
aporte financiero para la compra de espectrofotó-
metro de absorción atómica y la trituradora de ra-
mas de la Fundación Vitae. La unidad ha equipa-
do el Laboratorio de Suelos, trayendo beneficios 
a los productores locales. En el momento se esta-
bleció una alianza para que la escuela proporcio-
nara apoyo técnico para la ciudad de Muzambin-
ho de reciclaje de su basura, que se conoce como 
proyecto RECICLAR. La eficiencia del proceso 
de compostaje ha sido objeto de varios artículos 
publicados en los medios de comunicación, lo 
que contribuyó a la difusión de la escuela como 
un centro de referencia en esta técnica, que servi-
rá como una referencia para muchos productores 
de café y molinos de caña de azúcar en el sur de 
Minas Gerais. 
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Conclusión

La difusión de prácticas agrícolas sostenibles 
tienen la tendencia de abaratamiento del costo 
de producción (con una mayor rentabilidad para 
el productor) y la inserción del proceso de pro-
ducción dentro de los estándares ambientalmente 
aceptables, junto con el hecho de que los estu-
diantes y la comunidad puede ejercer no sólo una 
actividad de uso diario en la granja, sino también 
la creación de una conciencia del medio ambiente. 
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Introducción

Es bien conocida la importancia economía del 
cultivo de soja para el país y la región, en cuanto a 
superficie cosechada y producción total. Las pér-
didas en la cosecha representan uno de los mayo-
res problemas del cultivo de soja, estas pérdidas 
son originadas por diversos factores, destacán-
dose sobre todo las ocurridas durante la cosecha 
mecanizada. Según la EMBRAPA (2002), de 80 
a 85% de las pérdidas totales suceden en los me-
canismos de la plataforma de corte de la cosecha-
dora, pudiendo deberse a varios factores, la edad 
de la maquina, humedad del grano, la velocidad 
de desplazamiento de la cosechadora, entre otros. 
De esta forma, el paso inicial para reducir este 
problema es conocer los niveles de perdida media 
de las propiedades y sus causas, para, a partir de 
ahí proponer medidas mitigadoras. El objetivo del 
trabajo fue de determinar las pérdidas de grano de 
soja en la cosecha mecanizada, aplicar métodos y 
conceptos de agricultura de precisión, utilizando 
equipos más accesibles y de bajo costo.

Metodología

El trabajo fue realizado en una finca denomina-
da Kuruñai, localizada en el Distrito de Coronel 
Bogado del Departamento de Itapúa. El cultivo 
de soja utilizado fue la variedad 7110, en un sis-

tema de siembra directa, en una superficie total 
de 21,91 ha. Para la determinación del rendimien-
to (kg.ha-1), fue realizado un muestreo de malla 
regular de 50x50 m, de forma a configurar una 
mejor distribución espacial de los puntos en el 
área, lo que totalizo en 120 puntos de cosecha. La 
determinación de la localización y distribución 
geográfica de todos puntos de muestreo fue rea-
lizada por medio del programa SST FieldRover 
II, ejecutado a través de una PDA, conectado al 
receptor GPS. La determinación de las perdidas 
cuantitativas de granos fue dividir en pérdidas de 
Pre-cosecha (Perdidas naturales) y Pérdida en la 
máquina (Cosechadora). La densidad de muestreo 
como el número de puntos fueron las mismas 
adoptadas para la determinación del rendimien-
to. En el caso de las pérdidas de pre cosecha fue 
realizada previa a la cosecha mecanizada. Ya para 
calcular las perdidas en la máquina, fue necesa-
rio esperar que la cosechadora pasase por toda 
el área para poder ser determinarla. La cosecha 
mecanizada fue realizada con una cosechadora 
MasseyFergusson 5650 Advanced, a una veloci-
dad de 5,5 kmh-1. Para el análisis de los datos de 
las variables analizadas, fue realizó primeramen-
te, un análisis exploratorio, con el fin de describir 
los parámetros estadísticos, a través del programa 
NCSS/PASS. El análisis espacial de los datos fue 
realizado a través de la geoestadística por medio 
del programa GS+ para la construcción del semi-
variograma, posteriormente usando la interpola-
ción por Krigeado fueron construidos los mapas 
temáticos de las variables analizadas.

DETERMINACIÓN DE LAS PÉRDIDAS DE GRANO EN LA 
COSECHA MECANIZADA DE SOJA (Glycine max), EN UNA 
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Resultado y Discusión

En la tabla 1, se puede observar el análisis de la 
estadística descriptiva de los valores de las tres 
variables analizadas en el trabajo, así como el ín-
dice de aproximación de los datos a la curva de 
distribución normal. La producción promedio de 
grano de soja fue de 1.955,71kgha-1. La pérdida 
media en la Pre-cosecha fue de 82,35 kgha-1. En 
el caso de las pérdidas de grano observadas en la 
cosecha mecanizada, fue de 298,03 kgha-1. Los 
coeficientes de variación obtenidos en los pará-
metros estudiados, presentaron una variabilidad 
media (12%<CV<60%),conforme los limites pro-
puestos por Warrick y Nielsen (1980).

En la Tabla 2, se pueden observar el modelo de 
semivariograma que mejor se ajusto fue el expo-
nencial, a excepción de la variable perdida en la 
Pre-cosecha, donde fue el modelo esférico. Los 
índices de dependencia espacial estuvieron entre 
3,46 y 29,75%. El grado de dependencia espacial 
obtenido en el trabajo fue de media a alta depen-
dencia espacial, según la clasificación propues-
ta por Cambardella et al. (1994).Los valores del 
alcance presentaron diferente comportamiento. 
Para la productividad, fue menor a la distancia de 
muestro a la utilizada, que fue de 50 m. En la Pre-
cosecha el alcance fue igual a los 50 m, en cambio 
en la perdida en la maquina fue mayor. El alcance 
corresponde al concepto de la región de influencia 
o dependencia espacial de una muestra, marcando 
la distancia a partir de la cual las muestras se tor-
nan independientes.

Tabla 1. Estadística descriptiva de las variables analizadas.

Tabla 2. Parámetros de los modelos teóricos ajustados a los semivariogramas.
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Figura 1. Mapas de Productividad, Pérdida en la Pre-cosecha y Pérdida en la máquina.
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Los datos de productividad como de las pérdidas 
registradas, nos proporcionan una serie de in-
formaciones con relación al manejo del área. Al 
analizar, visualmente, cada mapa temático de la 
Figura 1, se puede notar que las áreas con mayor o 
menor producción o pérdida de grano estaban bien 
definidas. En el mapa de productividad, es posible 
destacar dos área con mayor producción, una en 
la parte superior, con una producción de 2.000 a 
2.500 kgha-1 y la otra localizada en la parte infe-
rior, con un rendimiento de 1.500 a 2.000 kgha-1, 
que representaba el 32,66 y el 41,88% del área, lo 
que equivale a 16,34 ha de las 21,91 ha analizadas 
.La pérdida de grano en la pre-cosecha, de mayor 
representatividad fue del orden de 40 a 80 kgha-

1, registrada en una superficie 11,18 ha. Pérdidas 
entre 80 a 110 kgha-1 en un área de 5,37 ha. Ya en 
menor proporción pérdidas de 110 a 150 kgha-1 y 
de 150 a 180 kgha-1, ocuparon una superficie de 
2,89 y 2,47 ha respectivamente. En el caso de las 
pedidas de grano durante la cosecha mecanizada, 
es posible observar dos áreas representativas, una 
de 150 a 300 kgha-1y otra de 300 a 450 kgha-1, 
que respondían al 78,90% del área total. Como 
podemos ver estos valores registrado exceden el 

límite de 90 kgha-1, propuesto por el INTA-PRE-
COP y la EMBRAPA-Soja. Probablemente estas 
pérdidas registradas se pueden deber a factores 
tales como a la falta de regulación adecuada de la 
cosechadora, a la capacidad del propio operario, 
velocidad de la máquina. A la propia arquitectura 
de la planta de soja, como a la inserción de las 
vainas muy próximos al suelo, lo que imposibilita 
la entrada de las vaina en la plataforma de corte de 
la cosechadora.

Conclusión

La productividad de soja promedio fue de 1.955,71 
kgha-1 y el valor más representativo fue de 1.500 y 
2.000 kgha-1. En la Pre-cosecha, el valor de pérdi-
da más resaltante fue de 40 y 80 kgha-1. Las pér-
didas en la cosecha mecanizada promedio fue de 
298,03 kgha-1 y el valor más representativo fue de 
300 a 450 kgha-1. Estas pérdidas de grano regis-
tradas fueron muy elevadas, a la preconizada en 
la bibliografía para la cosecha de soja en región.
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Introducción

El sistema de Posicionamiento Global (GPS), repre-
senta actualmente una nueva alternativa de posicio-
namiento para la Geodesia, Cartografía, Topogra-
fía y para la Agricultura de Precisión, que en estos 
últimos años su uso ha crecido significativamente, 
propicio un adelanto considerable en la calidad, pre-
cisión y resolución en la confección de mapas te-
máticos. Su aplicación en las diferentes actividades, 
todavía necesita ser respondido a una serie de inda-
gaciones antes de su uso generalizado.Actualmente, 
existe un número grande de receptores de GPS en el 
mercado, con alta variación de precios y precisión, 
así como varios sistemas de corrección diferencial-
como: pos procesamiento, transmisión de señal vía 
radio y las correcciones vía satélites, particulares o 
públicas, pero todos estos servicios de corrección 
de señal o de disminución de los errores tiene un 
precio que en algunos caso inviabiliza la utilización 
de estos equipos para fines de proyectos de agri-
cultura de precisión, (Molin, 2001). Los receptores 
GPS denominados de navegación, son de bajo costo 
y de fácil utilización, donde el georreferenciamien-
to de puntos es fundamental, principalmente en el 
muestreo de parámetros físico y químicos del sue-
lo, (Campos et al., 2008). Pero esta tecnología de 
posicionamiento presenta baja precisión debido a la 
metodología de colecta de datos y a la propia cali-
dad de los receptores de esta categoría. Siendo así 
necesario la determinación de la precisión de estos 
equipos, (Montanari at al., 2008). Con base en esas 
consideraciones, este trabajo tuvo como objetivo 
evaluar la precisión de cuatro diferentes receptores 
GPS de navegación de gran uso en el mercado na-
cional, para la determinación del posible error en el 
dimensionamiento de un área, con fines de utiliza-
ción en proyectos de agricultura de precisión.

Metodología

El trabajo fue realizado en el campo experimental 
de la FCA/UNA, Campus de San Lorenzo. El re-
lieve predominante del área de estudio era relativa-
mente ondulado, con declividad de 2,2 a 2,3% y una 
altitud que oscilaba entre 142 a 143 m. Fue selec-
cionado un polígono cerrado de cuatro vértices, cu-
jas coordenadas fueron calculadas analíticamente a 
partir de las mediciones de los ángulos horizontales 
internos y delas distancias entre los vértices, obte-
nidos a través del recorrido perimetral del área con 
la ayuda de un Teodolito Digital Builder T100 de la 
marca LEICA. El perímetro del polígono delimita-
do fue de 320 m, con una superficie de 0,3894 ha, 
que fue considerado como el área de comparación 
con los receptores GPS.Los equipos evaluados fue-
ron, el GPS map 60C, Etrex Vista HCX, Etrex Vista 
y Nuvi 295w, todos de la marca Gramin.

Para la determinación de las coordenadas geográfi-
cas (Latitud y Longitud) de los 4 vértices del área, 
fue adoptado un sistema de levantamiento de coor-
denada estático, que consistía en dejar estacionado 
los receptores GPS en cada uno de los vértices por 
un periodo de tiempo, que en este caso fueron de 
0 minutos, lo que se conoce como “Stop and go” 
(Estático rápido), al que se lo denomino como tiem-
po 1 (T1) y luego a los 1 min (T2), 3 min (T3), 5 
min (T4) y 10 min (T5). El levantamiento de las 
coordenadas fue realizado en forma simultánea por 
los 4 GPS, con el fin de evitar cualquier variación 
o interferencia en el momento del almacenamiento 
de los datos. Todos los GPS fueron configurados en 
el sistema de coordenadas UTM, y como Datum el 
WGS84. Todos los datos registrados por los GPS 
fueron procesados y analizados por el software GPS 
TrackMaker® PRO, que nos permitió la descarga, 

EVALUAR LA PRECISIÓN DE DIFERENTES RECEPTORES 
GPS DE NAVEGACIÓN PARA USO EN PROYECTOS DE 

AGRICULTURA DE PRECISIÓN.
Bonnin, J.J.1; Franco, R.A.1; Gómez, J.P.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo, Paraguay. 
jose.bonnin@hotmail.com
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lectura y el cálculo del área topográfica, a partir de 
la inserción de los puntos y el recorrido almacena-
dos por los 4 equipos. Posteriormente fueron trasfe-
ridos a una planilla electrónica de cálculo, para su 
análisis del error en el dimensionamiento del área 
en comparación con el obtenido con el teodolito 
(Testigo). El diseño experimental fue completamen-
te aleatorio con arreglo factorial 5x5x6. Combinán-
dose 4 modelos diferentes de receptores GPS más 
un testigo, con 5 tiempos diferentes de recolección 
de coordenadas geográficas, con 6 repeticiones para 
cada uno de los tratamientos, totalizando 150 datos, 
que posteriormente fueron sometidos a un análisis 
estadístico a través del programa estadístico InfoS-
tat-2011. Por último, los datos fueron sometidos a 
un análisis de variancia y prueba “t” de Student, 

para verificar la significancia de la interacción del 
modelo de GPS veces tiempo de permanecía del re-
ceptor en los vértices del polígono utilizado como 
base de comparación.

Resultados y Discusión

En el Cuadro 1 se puede observar los resultados del 
análisis descriptivo de los valores de área del polí-
gono obtenidos por los diferentes receptores GPS, 
como así también de los diferentes intervalos de 
tiempos que fueron colectados durante los ensayos. 
Todos los datos colectados por los diferentes recep-
tores GPS como así también lo registrado en el tes-
tigo presentaban una curva de distribución normal.
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Como se puede observar en el análisis de la esta-
dística descriptiva, los promedios de valores de área 
obtenidos en los diferentes tiempos de colecta de 
datos por los GPS, fueron semejantes a los regis-
trados por el testigo, a excepción del GPSmap 60C, 
que presentó valores de área relativamente más ele-
vado en comparación a los demás, específicamente 
en los tiempos T1 y T2 que estuvieron en el orden 
de 0,4150 y 0,4024 ha respectivamente. En el caso 
de los otro tiempos los valores de área registrados 
fueron próximo al área de referencia de 0,3879 ha. 
El Etrex Vista también presentó valores de área di-
ferentes a los demás. Sin embargo, en este caso los 
valores, estuvieron por debajo del área de referencia, 
sobre todo en los tiempos T1 y T2, que fueron del 
orden de 0,3759 y 0,3784 ha respectivamente. Cabe 
resaltar que para todos los GPS analizados fueron 
observados valores máximos y mínimos de super-
ficie bien superior al área de referencia, pero en la 
medida que el tiempo de colecta fue aumentado, los 
valores de área fueron aproximándose al testigo.

Los valores de coeficientes de variación (CV) por 
los diferentes receptores GPS, presentaron un com-
portamiento distinto en cuanto a ese parámetro esta-
dístico, disminuyendo en la medida que aumentaba 
el tiempo de permanecía en los vértices del polígono 
base, como era de esperarse, en vista que a mayor 
tiempo de permanecía en un punto mejora la preci-
sión de planimetría de acuerdo con Angulo Filhoet. 
al. (2002). El CV obtenido para el área de referen-
cia y para los diferentes receptores GPS, como una 
variabilidad baja (CV<12%), conforme los limites 
propuestos por Warrick y Nielsen (1980).

En el Cuadro 2, se puede observar la síntesis del 
análisis factorial para las variables modelos, GPS y 
tiempo de colecta de datos. El análisis de varianza, 

para la variable de error de medición de área, no 
presenta diferencias significativas al 1 % de proba-
bilidad de error en ningunas de las interacciones por 
la prueba “t”.

Conclusión 

A pesar de no observarse diferencia significativa 
entre las variables analizadas, si se pudo ver que los 
valores registros por los diferentes GPS presentaban 
mucha variabilidad, lo cual podría limitar su uso en 
la determinación de superficie, si se busca sobre 
todo precisión en levantamientos planímetrico. Sin 
embargo, a pesar de constatar que cuando mayor 
el tiempo de permanecía del equipo en un punto, 
disminuye la variabilidad de los datos almacenados, 
lo que reflejó por su vez, una disminución en los 
errores del dimensionamiento de un área. El recep-
tor Etrex Vista HCX fue el que menor variabilidad 
presentó en función del tiempo de almacenamiento.
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Introducción

La Reserva Natural del Bosque Mbaracayú 
(RNBM) tiene como uno de sus objetivos de mane-
jo la promoción del turismo, que se lleva a cabo en 
determinadas zonas dentro de la reserva. Entre ellas 
se encuentran los senderos Aguara´i, Salto Karapá 
y Greta Gustafson, los más visitados actualmente. 
Para la visita a los senderos se fijan límites arbi-
trarios para el acceso de personas por grupo y por 
esta razón resulta importante determinar la capa-
cidad de carga turística (CCT) de los mismos, que 
consiste en el número máximo de visitantes que los 
senderos pueden soportar de manera a permitir que 
la actividad sea sostenible, es decir que permita la 
conservación de los recursos naturales del sendero 
y el disfrute de los visitantes (Cifuentes 1992). El 
objetivo general de esta investigación fue determi-
nar la CCT de los senderos Aguara’i, Salto Karapá 
y Greta Gustafson. Para alcanzar el objetivo gene-
ral, los objetivos específicos fueron: caracterizar la 
situación actual de los senderos; estimar la capa-
cidad de carga real, la capacidad de carga física y 
la capacidad de carga efectiva de los senderos y la 
capacidad de manejo de la reserva; identificar y es-
tudiar los factores de corrección que afectan la ca-
pacidad de carga turística de los senderos y aportar 
recomendaciones técnicas en base a los resultados 
de la investigación. 

Metodología

El estudio se realizó en tres senderos, Aguara´i, 
Salto Karapá y Greta Gustafson de la Reserva Na-
tural del Bosque Mbaracayú, en el departamen-

to de Canindeyú, Paraguay. El levantamiento de 
datos geográficos de cada sendero se realizó me-
diante la utilización de GPS, la caracterización de 
los senderos mediante medición, preguntas a los 
guardabosques y observación directa. 

Para la determinación de la CCT la presente in-
vestigación se basó en los procedimientos pro-
puestos por Cifuentes et al. (1999). El proce-
so contempló la determinación de la capacidad 
de carga física (CCF), capacidad de carga real 
(CCR), capacidad de manejo (CM) y la capacidad 
de carga efectiva (CCE). La CCF está dada por 
la siguiente fórmula CCF = (S / SP*NV), donde 
S es la superficie disponible en metros lineales 
para cada sendero, SP la superficie usada por una 
persona y NV el número de veces que el sendero 
puede ser visitado por la misma persona en un día. 
La CCR está dada por los factores de corrección 
social (FCsoc), erodabilidad (FCerod), accesibili-
dad (FCacc), precipitación (FCpre), anegamiento 
(FCane), brillo solar (FCsol) y fauna (FCfau).  Es-
tos factores se calcularon en función de la fórmula 
general: FCx = 1 - (Mlx/ Mtx), donde Mlx co-
rresponde a los metros totales limitantes de cada 
factor y Mtx los metros totales del sendero. Para 
el factor fauna se utilizó la metodología de Torres 
y Girón (2004), el cual toma en cuenta las espe-
cies susceptibles de ser impactadas. Así, la CCR 
está dada por la siguiente fórmula: CCR= CCF 
*(FCsoc*FCerod*FCacc*FCpre* FCane* FCsol 
*FCfau). La CCE está dada por CCE= CCR*CM. 
Para la estimación de la CM se tomaron en cuen-
ta tres variables: infraestructura, equipamientos 
y personal, introducidas en la fórmula siguiente: 

DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA 
TURÍSTICA DE TRES SENDEROS DE LA RESERVA 

NATURAL DEL BOSQUE MBARACAYÚ, PARAGUAY
Roche Benítez, P M.J.1; Amarilla Rodríguez, S.M.1; Pinazzo Salinas, J.A.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
patriciarocheb@gmail.com
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CM = ((Infraestructura + Equipo + Personal)* 
100)/3. 

Por último se determinó la CCT mediante  la fór-
mula CCT = CCE / NV. 

Resultados y Discusión

Los senderos Aguara´i, Salto Karapá y Greta Gusta-
fson se localizan en zonas de uso público dentro de 
la RNBM. El primero se encuentra localizado en la 
zona de Jejui´mi, próximo al área del centro de visi-
tantes y al área administrativa. Los otros dos sende-
ros, Salto Karapá y Greta Gustafson se encuentran 
a 42 km. del centro de visitantes, en la zona de Ka-
rapá.  La caracterización se encuentra detallada en 
el Cuadro 1.

Respondiendo a los objetivos específicos y tenien-
do en cuenta los supuestos y condiciones propias 
de cada sendero, se determinaron los componentes 
de la CCT de los tres senderos, que se detallan en 
la Tabla 2.

Comparando la CCF entre los tres senderos, el sen-
dero Aguara’i presenta un mayor valor, a pesar de 
la mayor longitud del Salto Karapá. Esto se debe a 
la mayor cantidad de tiempo que lleva recorrer ida 

y vuelta el sendero Salto Karapá, incluyendo los 20 
minutos de esparcimiento al final del mismo para 
apreciar el salto de agua. 

Una vez considerados todos los factores de correc-
ción, la CCR del sendero Aguara´i quedó en  1,89% 
de su CCF. La CCR del sendero Salto Karapá quedó 
en 1,47% de su CCF y el que disminuyó en menor 
cantidad en comparación a los demás fue el sendero 
Greta Gustafson quedando en 0,94% de su CCF.

La RNBM presenta una capacidad de manejo del 
76%  (nivel satisfactorio) que se aplicó a los tres 
senderos para determinar la CCE quedando cada 
uno en 24% de su CCR. Considerando que un visi-
tante puede recorrer “n” veces el sendero mientras 
éste se encuentre abierto, se determinó la CCT.  Si 
las condiciones cambian, o si se disminuye la dis-
tancia entre grupos, se podría obtener un mayor va-
lor de CCE y CCT de cada sendero. Sin embargo, 
esto último no es aconsejable realizar en el sendero 
Salto Karapá, por el pequeño espacio al final del 
mismo y las consecuencias que ello podría implicar 
a la seguridad de las personas.

En concordancia con Cifuentes (1992) y Rome 
(1999) se afirma que la capacidad de carga es tan 
sólo una herramienta de planificación que sustenta 
y requiere decisiones de manejo y es útil para el es-
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tablecimiento de limitaciones al turismo con objeto 
de reducir los impactos negativos (Cifuentes 1992; 
Rome 1999).

Conclusión

Con una CM del 76% y teniendo en cuenta que los 
visitantes no recorren los senderos el número total 
de veces que pueden llegar a recorrer, se toma como 
valor de referencia para la capacidad de carga, la 
CCE. Los senderos Greta Gustafson y Salto Kara-
pá se utilizan en forma consecutiva, por lo que se 
adopta el valor de la CCE del sendero Greta Gusta-
fson para ambos de manera a tener un mejor control 
de los visitantes y no sobreutilizar los mismos. Así, 
los valores máximos permitidos son:

- Sendero Aguara’i = 150 visitas por día o 15 grupos 
de 10 personas por día. 

- Senderos Salto Karapá y Greta Gustafson = 57 vi-
sitas por día o 4 grupos por día.

Por lo tanto, se confirma que los senderos 
Aguara´i, Salto Karapá y Greta Gustafson se en-
cuentran actualmente visitados dentro de los lími-
tes de su capacidad de carga. 

Se destaca que mejorando las condiciones de los 
senderos de manera a disminuir los efectos que 
limitan su capacidad de carga y por sobre todo 

mejorando la capacidad de manejo dentro de la 
reserva, la capacidad de carga de los senderos en 
estudio se puede ver ampliada, permitiendo un 
uso sustentable de los mismos.
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Introducción

La menta es un miembro de la familia Labiatae 
(Tucker & Naczi, 2006), su cultivo en Paraguay ha 
recibido un nuevo impulso desde el 2000, cuando 
ha surgido en el mercado la yerbamate compuesta, 
siendo la menta uno de los componentes de mayor 
utilización en este tipo de producto. Además, la 
tendencia del uso de productos vegetales frescos 
como medicina alternativa, también ha ayudado a 
incrementar la producción comercial de este ru-
bro, principalmente la especie que vulgarmente se 
conoce como menta´i (Mentha piperita). 

El conocimiento empírico indica que por sus ca-
racterísticas aromáticas, las distintas variedades 
de menta no presentan ataque de plagas ya que la 
misma planta es utilizada como repelente en otros 
cultivos. Sin embargo, cuando se encaró la pro-
ducción comercial se han detectado masiva pre-
sencia de insectos afectando a la misma. Registros 
de plagas en este cultivo no se han reportado en 
Paraguay. 

Considerando lo anterior, este trabajo fue desarro-
llado con la finalidad de hacer un levantamiento 
de las plagas de la menta (Mentha sp.) en los de-
partamentos de Itapúa, Misiones, Central y San 
Pedro (Paraguay).

Metodología

El levantamiento de plagas fue realizado en las 
zonas productoras de menta en los  Distritos de 
Carlos Antonio López y Mayor Otaño del Depar-
tamento de Itapúa, en la parcela experimental de 
la Empresa Santa Margarita en San Juan Bautista, 
Misiones, en las zonas productoras de la menta´í 
de J.A. Saldívar y Luque del Departamento Cen-
tral, y en la planta de producción de la Coopera-
tiva de San Pedro de Ycuamandyyú, situado en el 
Departamento de San Pedro. La identificación de 
las plagas se realizó en el Laboratorio de Entomo-
logía de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNA, 
Paraguay), y en el Departamento de Entomología 
de la Escola Superior de Agricultura “Luiz de 
Queiroz” de la Universidad de San Pablo (Brasil), 
durante el período comprendido entre los meses 
de abril del 2009 a junio de 2010.

Fueron colectados individualmente insectos y 
plantas completas con ataques de plagas de los 
lugares mencionados, siendo etiquetados y lle-
vados al Laboratorio de Entomología de la FCA, 
donde se procedió a la identificación mediante el 
cotejo con especímenes del museo entomológico, 
observaciones al estereoscopio y microscopio óp-
tico, consultas con especialistas y uso de llaves 
de identificación y descripciones de Gallo (2002); 
Hill (1987) y Moraes & Flechtmann (2008).

REPORTES DE PLAGAS DE LA MENTA (Mentha sp.) EN LOS 
DEPARTAMENTOS DE ITAPÚA, MISIONES, CENTRAL Y 

SAN PEDRO DEL YCUAMANDYYÚ (PARAGUAY)
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Resultados y Discusión

Los órdenes de las plagas identificadas en las 
plantaciones de Mentha sp. muestreadas se pre-
sentan en la Tabla 1, donde se puede constatar 5 
diferentes órdenes de insectos: Hemíptera, Lepi-
dóptera, Ortóptera, Coleóptera, Thisanoptera y 
una clase de Acari. Además se puede observar los 
nombres comunes de las plagas, clase, familia y 
órganos afectados.

La presencia de los pulgones pueden ser obser-
vados frecuentemente tanto en la Mentha arven-

sis como en la M. piperita, ocasionando el arru-
gamiento y debilitamiento de la planta en ambos 
casos. Sin embargo, afecta más a la menta’í, mos-
trando un síntoma más severo en la parte aérea 
por la completa deformación de las hojas. En los 
Estados Unidos y en la India, según Lawrence 
(2007), los pulgones, son una plaga importante de 
la menta.

El ataque de trips o tajherei, en la menta, puede ser 
fácilmente identificado por las raspaduras que se 
observan en las hojas; en el envés se puede apreciar 
excrecencias de color oscuro, correspondiente al 
residuo que producen las ninfas, que se encuentran 
en considerable número en las hojas bajeras, al ini-
cio del ataque; a medida que transcurre el tiempo en 
condiciones ambientales favorables, son observados 
en todas las hojas con los mismos indicios. Ambas 
variedades de menta son hospedantes de este insecto, 
aunque en la M. arvensis los daños son más visibles.

La presencia de la mosca blanca en plantaciones de 
M. arvensis puede ser notado al ingresar en la parce-
la, con el movimiento de las hojas se observan a los 
adultos en vuelo como nubes. También, en el envés 
de las hojas se visualizan los huevos y las ninfas o 
formas jóvenes. Una de las características de la mos-
ca blanca es que se alimentan succionando la savia 
de las hojas, ocasionando el debilitamiento de la 
planta.
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Otro insecto observado con frecuencia fueron las 
langostas que se alimentan de las hojas, pudiendo 
consumir totalmente el limbo foliar, ocasionando 
la reduciendo de la producción, debido a que ataca 
directamente el órgano comercializado de la planta.  

En los últimos años se ha observado en las planta-
ciones de Menta arvensis, un incremento conside-
rable del escarabajo o lembú, éstos se encuentran 
en altas poblaciones alimentándose directamente 
de las hojas, causando severas perforaciones en 
las mismas. De los géneros identificados Maeco-

laspis y Paralauca, el primero es el más frecuente 
y perjudicial en las zonas muestreadas.

También se observó la presencia de ácaros de los 
géneros Panonichus y Tetranychus de la familia 
Tethranychidae, registrándose un fuerte ataque en 
las parcelas monitoreadas. Los daños observados 
en las plantas fueron decoloración y reducción del 
tamaño de las hojas, raspaduras blanquecinas en 
el haz, enrollamiento y engrosamiento de hojas 
dando un aspecto de rigidez. En los lugares de las 
parcelas donde el ataque de Tetranychus fue más 
intenso, se observó formación de telaraña. 

Conclusión

Los insectos presentes en las parcelas de menta 
de los Departamentos de Itapúa, Misiones, Cen-
tral y San Pedro fueron pulgones, mosca blanca, 
langostas, trips, oruga falso medidor, escarabajos 
y cigarritas. También se registró presencia de áca-
ros.

Todas las parcelas monitoreadas presentaron fuer-
te ataque de las plagas, observándose reducción 
del crecimiento de las plantas y debilitamiento 
general de las mismas, por lo que se recomienda 
desarrollar trabajos de investigación tendientes a 
buscar alternativas de control que se ajusten a las 
exigencias del consumidor final. 
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Introducción

La agenda de relacionamiento externo del Mer-
cosur ha sido muy activa desde la implemen-
tación de la Unión Aduanera en 1995. En una 
primera etapa se apuntaba a establecer acuerdos 
comerciales preferentemente con países desa-
rrollados, EE.UU (en el marco del ALCA) y con 
la Unión Europea.  Ante las dificultades para 
llegar a un acuerdo con estos, el MERCOSUR 
inició una política de negociar acuerdos con 
otros países en desarrollo  (Molles, 2006). Se 
han abierto muchos frentes de negociaciones y 
en algunos ya se han logrado acuerdos, tal como 
es el caso con Egipto e Israel. La implementa-
ción de los acuerdos crea algunas interrogantes: 
¿Cuáles son los beneficios que Paraguay pue-
de obtener de estos acuerdos? Más específica-
mente, en el actual acuerdo vigente con Egipto 
¿Qué ventajas puede el país obtener del mismo? 
¿Cuáles son los productos que podrán ser bene-
ficiados con el acuerdo?  Este artículo busca-
ra responder a estas preguntas para el caso del 
acuerdo MERCOSUR-Egipto.

Metodología

En el presente estudio se trabajó con informa-
ción secundaria. Para el análisis del comercio ex-
terior, se recurrió a la base de datos WITS1, del 
Banco Mundial. Se utilizaron datos comerciales 
del periodo  2000-2008 desagregados a 6 dígi-
tos del Sistema Armonizado, versión 1988/92. 
La identificación de la correspondencia en-
tre la exportación e importación del Paraguay 
y Egipto se realizó utilizando el índice de 
complementariedad comercial (ICC). Este 
muestra el grado de asociación entre un  pro-
ducto exportado por un país A como proporción 
de sus exportaciones totales y la importación 
del mismo bien por la contraparte como pro-
porción de sus importaciones totales, todo en 
función a lo comercializado mundialmente neto 
de la participación del producto desde el país 
A (CEI, 2003; Duran, 2008).).  De este modo 
se puede medir la coincidencia (matching) en-
tre la especialidad exportadora (importadora) 
de un país con la especialidad importadora (ex-
portadora) de la contraparte. Su valor indica si 
el comercio entre dos países tiene posibilidades 
o potencialidad, lo que se dará en la medida en 
que uno venda lo que el otro compre. 

1  World Integrated Trade Solutions: más información 

en http://wits.worldbank.org

EL ACUERDO COMERCIAL MERCOSUR-EGIPTO. 
¿DÓNDE ESTAN LAS VENTAJAS PARA EL PARAGUAY?

Enciso, V1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
venciso@agr.una.py 
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La fórmula del  ICC es: 

Cuando el ICC es mayor que la unidad, se dice 
que el país tiene una orientación exportadora en 
el producto en cuestión superior que el promedio 
mundial y, por lo tanto, tiene ventajas compara-
tivas en ese sector. Entonces, existe una fuerte 
complementariedad entre ambos países y a mayor 
valor, más se incrementa esta especialidad. Cuan-
do el índice es menor  que uno se trata de un sector 
en que la especialización exportadora  es menor 
que la mundial. Por último, un índice cercano a la 
unidad, indica que la especialización comercial es 
similar a la del mundo en su conjunto. (ALADI, 
2002; CEI, 2003) 

Resultado y Discusión

Se identificaron 374 sub-partidas con ICC supe-
rior a la unidad en al menos un año durante el 
periodo 2000-2008. Aquellos productos cuyos 
índices durante cada uno los nueve años fueron 
superior a la unidad sumaron 27 bienes. Las sec-
ciones con mayor índice fueron aquellas de pro-
ductos vegetales (soja, trigo, maíz y sésamo) y 

los productos de la industria alimenticia (tortas y 
harinas provenientes de la extracción de aceite de 
soja y otras oleaginosas y tabaco sin desnervar). 
Igualmente importantes fueron los productos de 
la madera, tales como madera para enchapado y 
maderas perfiladas en forma longitudinal. Entre 
los productos de la industria química sobresalió el 
aceite esencial de mentol. Todos excepto uno de 
los 27 productos con ICC mayor a 1 están total-
mente consolidados  con aranceles ad-valoren. La 
excepción es el tabaco sin desnervar que tributa 
entre 6 y 9 libras egipcias por kg.  

El Acuerdo de Libre Comercio Mercosur con 
Egipto, tiene establecido un cronograma de des-
gravaciones arancelarias para las exportaciones 
del Mercosur hacia Egipto, con el objetivo de lle-
gar a un área de libre comercio en el plazo de diez 
años. El calendario de desgravaciones se organiza 
en 5 categorías. La categoría “A” es de desgrava-
ción inmediata a la entrada en vigencia del Acuer-
do; la categoría “B” en cuatro etapas iguales, con 
la primera al momento de entrada en vigencia del 
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Acuerdo y los tres restantes en intervalos de doce 
meses. Las categorías “C” y “D” con plazos de 
ocho y diez años respectivamente tienen idénti-
ca forma de aplicación que la “B”.  La categoría 
“E” tendrá un cronograma a ser definido en su 
oportunidad por el Comité Conjunto, creado por 
el Acuerdo. El cronograma de desgravación favo-
rece en líneas generales a la oferta exportadora del 
Paraguay y a los 27 identificados más específica-
mente. Un poco más de 46% de los bienes tienen 
desgravación inmediata. La mayor parte de los 
productos son productos primarios de las seccio-
nes 1 y 2 y sus manufacturas, sección 2. Entre es-
tos están los productos que representaron el 73% 
y 85% del valor total exportado por Paraguay a 
Egipto en los años 2007 y 2008. El producto con 
el índice de mayor valor, (“despojos de la especie 
bovina congelados”- 020622) fue objeto de un tra-
to especial y diferenciado para el Paraguay, lo que 
le permitió incluirlo en la categoría de desgrava-
ción inmediata mientras que para los demás paí-
ses del Mercosur se le aplicará la categoría “C”. 
En la categoría “B” se incluyeron el 14% de los 
productos con ICC superior a 1. Los resultados 
muestran que en el cuarto año de implementación 
del Acuerdo, 60% de los bienes identificados se-
rán sujetos de libre comercio. 

Conclusión 

Se concluye que los productos exportados por 
Paraguay que coinciden con la demanda impor-
tadora de Egipto identificados con un Índice de 
Complementariedad Comercial  (ICC) superior a 
la unidad han sido casi en su totalidad productos 
agrícolas primarios y sus manufacturas. Los pro-
ductos con ICC mayor a la unidad en cada uno de 
los nueve años analizados fueron 27. Estos repre-
sentaron casi el 60 % del valor total exportado por 
el Paraguay en los últimos años. Las concesiones 
obtenidas por Paraguay en el Acuerdo le permiti-
rán ingresar sin gravámenes en forma inmediata 
un poco  menos del 50% de las exportaciones his-
tóricas a Egipto y llegará a dos tercios en un plazo 
de cuatro años. Igualmente, de los 12 productos 
con los mayores índices, 8 no abonarán aranceles 
a la entrada en vigencia del Acuerdo, dos lo harán 
con desgravaciones en 8 años y dos aun no tie-
nen cronograma de desgravación. La vigencia del 
Acuerdo no modificará mayormente la estructura 
de exportación del Paraguay, lo cual sugiere prio-
rizar el fortalecimiento de las actuales ventajas 
competitivas del país: productos agropecuarios y 
sus manufacturas. 
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Introducción

La lechuga es la hortaliza de hoja de mayor pro-
ducción en Paraguay prevaleciendo los cultivares 
de hojas verdes en las áreas de mayor cultivo, el 
cual comprende los municipios de J. A. Saldivar, 
Luque, Capiatá y San Lorenzo en el Departamen-
to Central. Sin embargo, desde el 2005 en adelan-
te se han registrado incremento en la población 
de pájaros en dichas zonas productivas y el ata-
que de estos a los cultivos de lechuga verde se 
ha constituido en un problema de difícil solución. 
En tal sentido se han introducido cultivares de 
lechuga morada, los cuales no son atacados por 
pájaros debido a la coloración de sus hojas, de-
biendo realizarse estudios en cuanto a técnicas de 
producción y respuesta a diversos productos que 
son utilizados en el cultivo de lechuga. Entre es-
tos productos se encuentran los bioestimulantes, 
que según Castro & Vieira (2001), se refieren a las 
mezclas de reguladores vegetales o de regulado-
res vegetales con otros compuestos de naturaleza 
bioquimica diferente (aminoácidos, micronutrien-
tes). Para Casillas et al. (1986), esas sustancias 
son eficientes cuando aplicadas en bajas dosis; 
favorecen el buen desempeño de los procesos vi-
tales de la planta, permitiendo así mismo la ob-
tención de mayores y mejores cosechas,  más allá 
de garantir rendimientos satisfactorios en condi-
ciones ambientales adversas. Los bioestimulantes 
poseen aminoácidos y péctidos de origen natural 
que provee directamente a las plantas las  sustan-

cias que ellas mismas elaboran, para sintetizar las 
proteínas necesarias para su crecimiento, econo-
mizando así uma gran energía biológica. Actúan 
en forma análoga a las hormonas vegetales, equi-
librando y sinergizando los promotores de creci-
miento en la planta (Chemtec 2009).

Teniendo en cuenta lo expresado, este trabajo fue 
propuesto con la finalidad de evaluar el efecto de 
diferentes dosis de un bioestimulante a base de 
aminoácidos, B, Ca y Zn sobre la masa fresca y 
el diámetro de la parte aérea de la lechuga morada 
Roxa Salad Bowl.

Metodología 

El experimento fue realizado en el  Centro Hor-
tifrutícola de la Facultad de Ciencias Agrarias, 
UNA (25°21’ S, 57°21’ O, 125 msnm) entre abril 
y junio de 2011. Los tratamientos consistieron en 
diferentes dosis foliares (0, 1, 2 y 3 l.ha-1) de un 
bioestimulante a base de aminoácidos (N Amíni-
co 1,75 %), B (5 %), Ca (2 %) y Zn (4 %), dis-
tribuidos en  un diseño experimental de bloques 
completos al azar, con 5 repeticiones, siendo la 
unidad experimental (UE) parcelas de 2,88 m2. El 
suelo fue preparado en forma convencional y no 
se efectuó aplicación de materia orgánica ni fer-
tilización química. Las mudas se produjeron en 
bandejas de 128 celdas y el transplante se efectuó 

RESPUESTAS PRODUCTIVAS DE 

LECHUGA MORADA (Lactuca sativa L.) EN FUNCION A DOSIS 

FOLIARES DE BIOESTIMULANTE A BASE DE AMINOACIDOS, B, Ca y Zn.
Rodríguez, H.1; Ortiz, W.1; Ríos, R.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
hugrode@yahoo.com.ar.
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cuando presentaron 3 a 4 hojas verdaderas en un 
espaciamiento de 0,30 x 0,30 m, siendo el culti-
var evaluado el Roxa Salad Bowl. La irrigación 
fue por goteo con un caudal de 1 l.h-1 en dividida 
en 2 turnos de riego. La aplicación de los trata-
mientos fue realizada en forma fraccionada en 
2 oportunidades a los 15 y 30 días después del 
transplante (DDT), mediante un pulverizador de 
mochila. Para cada aplicación se realizó una prue-
ba en blanco de manera a determinar la cantidad 
de agua a ser utilizada para cada UE. Se evaluaron 
6 plantas de cada UE y la cosecha se efectuó a los 
65 DDT, determinándose masa fresca de la parte 
aérea y diámetro de la planta. Los datos obtenidos 
fueron sometidos a análisis de varianza y donde 
se detectaron diferencias significativas se aplicó 
la comparación de medias por la prueba de Tukey 
al 5 % de probabilidad de error  y análisis de re-
gresión. 

Resultados y Discusión 

La masa fresca y el diámetro de la parte aérea de 
la lechuga morada Roxa Salad Bowl respondieron 
positivamente a la aplicación del  bioestimulante a 
base de aminoácidos, B, Ca y Zn (Tabla 1).

Las dosis de 2 y 3 l.ha-1 fueron las que indujeron 
mayor masa fresca de la parte aérea con un media 
de 126,85 g.pl-1, superando significativamente al 
testigo (0 l.ha-1), cuyas plantas solo alcanzaron un 
promedio de 96,61 g.pl-1. Considerando estos va-
lores, las dosis señaladas inicialmente indujeron 
un incremento de 31,30 % en la masa fresca aérea 
de la lechuga morada. En cuanto al diámetro de la 
planta, aquellas que recibieron 3 l.ha-1 del bioesti-
mulante presentaron mayor diámetro (33,15 cm), 
superando en 17,76 % a la dosis testigo. 

Las curvas representadas en la Figura 1 revelan 
que existe una relación lineal del orden y = ax + b 
entre las dosis de bioestimulante aplicadas y cada 
uno de los caracteres en estudio, revelando que 
los valores de los mismos incrementan linealmen-
te a medida que se aumenta la dosis de bioestimu-
lante a razón de 11,34 g.pl-1 de masa fresca y 1,72 
cm de diámetro por cada litro que se aumenta la 
dosis del producto. Esto indica que se deben rea-
lizar otros estudios con dosis mayores de manera 
a poder llegar al punto de máxima eficacia técnica 
para el bioestimulante evaluado, pues con las do-
sis aplicadas aún no se ha llegado al punto donde 
se produce reducción de los valores para ambas 
determinaciones.
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Los buenos resultados obtenidos con el uso del 
bioestimulante en estudio en el cultivo de lechuga 
morada corroboran la efectividad de utilizar estos 
productos tal como fue verificado por otros au-
tores para diversos cultivos como menta (Pavon 
2010) y mostaza (Da Silva 2010). También es-
tán acordes con lo señalado por Russo & Berlyn 
(1990) quienes indican que el uso de bioestimu-
lantes aumentan la producción. El aumento en el 
diámetro y la masa fresca de la parte aérea logrado 
con el incremento de las dosis del bioestimulante 
favorecen el uso de este producto pues según Luz 
et al. (2010), en lechuga las ganancias de produc-
tividad son proporcionales al diámetro y a la masa 
fresca de la parte aérea. 

Conclusión 

La masa fresca y el diámetro de la parte aérea de 
la lechuga morada Roxa Salad Bowl aumentan 
lineal con las dosis foliares de bioestimulante a 
base de aminoácidos, B, Ca y Zn, con mejores va-
lores para la dosis de 3 l.ha-1.
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Introducción

La REDD+ (reducción de la emisión de los gases de 
efecto invernadero provenientes de la reducción y 
degradación de los bosques en los países en vías de 
desarrollo, conservación de los bosques, la gestión 
sustentable de los bosques y el fortalecimiento del 
almacenamiento de carbono en los bosques en los 
países en vías de desarrollo) se postula como uno 
de los mecanismos voluntarios más efectivos para 
la reducción de la emisión de los gases de efecto 
invernadero para los países en vías de desarrollo 
dentro las negociaciones del cambio climático con 
miras a las acciones posteriores al Protocolo de Kio-
to. Cualquiera que sea la actividad REDD+ a eje-
cutarse a escala nacional, es requisito indispensable 
el desarrollo de un sistema de Medición, Reporte 
y Validación del cambio en la reserva de carbono 
forestal (Sistema MRV), lo cual  está contemplado 
de la Fase de Alistamiento del mencionado me-
canismo. Un sistema MRV debe seguir los requi-
sitos internacionales y también ser adaptado a las 
condiciones específicas de cada país: vegetación, 
economía, cultura, sistema institucional y/o facto-
res de deforestación y degradación de los bosques). 
Asimismo, el proceso de instalación de un sistema 
MRV que considere estas condiciones y requeri-
mientos en un país tropical serviría de referencia a 
otros países de la región mediante la adecuación de 
los conocimientos obtenidos para el diseño de sus 
propios sistemas. Mediante convenios de coopera-
ción técnica bilateral entre el Forestry and Forest 
Products Research Institute (FFPRI) del Japón y 
la Facultad de Ciencias Agrarias de Universidad 

Nacional de Asunción (FCA/UNA), el Instituto 
Forestal Nacional (INFONA) y la Secretaría del 
Ambiente (SEAM) de la República de Paraguay, el 
proyecto de desarrollo de metodologías para un sis-
tema MRV de cambio de las reservas forestales de 
carbono a nivel nacional viene siendo ejecutado en 
cercana y constante coordinación interinstitucional 
dentro del contexto de las condiciones del país y 
basádose en los requerimientos internacionales, las 
tecnologías apropiadas y el conocimiento científi-
co. Este proyecto dio inicio en  Agosto del 2011 y 
su término se programa en Marzo del 2014.

Objetivos del proyecto

El proyecto apunta a contribuir con los siguientes 
componentes clave de la Fase de Preparación del 
Mecanismo REDD+ en Paraguay:

• Sistema MRV de Uso de Suelo y Cambio de 
Uso de suelo a nivel nacional.

• Sistema MRV de las Reservas de Carbono y 
Cambio de las Reservas de Carbono a nivel 
nacional.

• Compendio de lineamientos para el desarrollo 
del sistema MRV del Cambio de las Reservas 
de Carbono Forestal para la replicabilidad del 
proyecto.

PLAN DEL PROYECTO DE COOPERACIÓN PARA 
LA REDD+ EN PARAGUAY: DESARROLLO DE 

METODOLOGÍAS PARA UN SISTEMA MRV DEL CAMBIO 
DE LA RESERVA FORESTAL DE CARBONO

Forestry and Forest Products Research Institute (Japan), Universidad Nacional de Asunción (Para-
guay), Instituto Nacional Forestal (Paraguay), Secretaria del Medio Ambiente (Paraguay)
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Área de estudio

Paraguay, país Sudamericano situado aproxima-
damente entre las latitudes 19° 20’ S al norte y 27° 
35’ S, tiene una extension territorial de 406752 
km2 la cual es dividida por el río Paraguay en dos 
regiones: la Región occidental (246920 km2) y 
la Región Oriental (159830 ha). Su población ha 
sido recienteme estimada en 5.2 millones de ha-
bitantes con una densidad poblacional baja (0.52 
habitante por km2) en la región Occidental, y con 
la mayor densidad poblacional (31.6 habitantes 
por km2 aproximadamente) en la región Oriental. 
Cinco ecorregiones son generalmente reportados 
para Paraguay (Dinerstein et al., 1995): El Cha-
co, el Chaco Húmedo, el bosque atlántico del Alto 
Paraná, Pantanal y Cerrado. El Bosque Atlánti-
co._ Mostrando una alta complejidad y geografìa 
variada, estos bosques estan amenazados por la 
expansión agrícola, la colonización y la extrac-
ción maderera. El Chaco seco y Chaco Húmedo._ 
Soportan una flora y fauna diversa con muchas 
especies regionales endémicas. El sobrepastoreo 
por ganado doméstico altera significativamente 
la estructura y los procesos ecológicos. Incendios 
forestales y quema estacional contribuye con la 
degradación y conversión de hábitats nativos. La 
expansión agrícola amenaza algunas zonas. Pan-
tanal._ Representa uno de los complejos de hu-
medales más grandes del mundo y soporta una 
abundante población de vida salvaje. Está com-
prendido por un mosaico de pasturas y savanas 
inundadas, bosques de galería y bosques secos. 
Enfrenta amenazas de la expansión agrícola, pro-
ducción de carbón y proyectos hídricos. Cerrado._ 
El Cerrado es un inmenso complejo de savannas 
y bosque que incluye un mosaico diverso de tipos 
de hábitats. Al igual que el Pantanal, la expansión 
agrícola, la ejecución de proyectos hídricos y pro-
ducción de carbón ponen en riesgo esta ecorre-
gión. La deforestación de la región Este va de 70 
% de área de bosque en 1970 a 41% en 1990 y 25 
% en la década del 2000 (Swire Pacific Offshore 

et al., 2010), siendo el establecimiento de cultivos 

de soya la principal motivo de cambio de uso de 
suelo en la región. El caso del impacto negativo 
sobre la cobertura boscosa en la región Oeste de 
Paraguay no se debe a condiciones naturales ni a 
una alta presión demográfica, sino a que histórica-
mente hubo una explotación desproporcionada de 
los recursos naturales (caso de la explotación del 
Schinopsis balansae “quebracho colorado” para 
la extracción de tanino).

Metodología

El desarrollo del sistema MRV para el uso del sue-
lo y cambio del uso del suelo es un proceso que 
pasará por 5 etapas:

1. Discusión y definición técnica de bosques y 
tipos de bosques a usarse dentro del marco 
de actividades REDD+ basándose en datos 
satelitales. Para este fin se hizo efectiva la 
adquisición de un set de imágenes satelita-
les ALOS/AVNIR 2 (resolución espacial de 
10 m) consistente en 196 escenas para el año 
2010.

2. Recolección de datos de campo para referen-
cia y validación (datos “Ground Truth”) a ser 
usados en el proceso de clasificación.

3. Producción del Mapa de Tipos de Bosque 
2010 por clasificación orientada a objetos. 

4. Proceso de validación utilizando datos de 
campo. 

5. Detección de cambio de uso de suelo entre 
los años 1990-1995, 1995-2000, 2000-2005  
y 2005-2010.

El desarrollo de un sistema MRV para la detección 
del cambio en las reservas forestales de carbono se 
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plantea como un proceso en donde las  técnicas 
de sensoramiento remoto han de ser complemen-
tadas con datos de mediciones hechas en campo. 
Las etapas planteadas para este fin son: 1) Estudio 
en campo: Monitoreo de las reservas forestales de 
carbono en parcelas de muestreo. Dichas parcelas 
de muestreo se instalarán en áreas de bosque clasi-
ficadas por tipo de degradación (baja, media, alta) 
y por tipo de bosque a ser estudiado bajo el marco 
de trabajo del proyecto.2) Estudio en campo: mues-
treo destructivo y determinación de ecuaciones alo-
métricas para la estimación de la biomasa por tipo 
de bosque. 3) Estimación del carbono almacenado 
en los bosques a nivel nacional mediante la combi-
nación de técnicas de sensoramiento remoto y los 
resultados de los estudios de campo. Deberá cal-
cularse el carbono almacenado mediante la suma-
toria del producto del valor promedio del carbono 
almacenado por unidad de área de cada tipo de bos-
que y su correspondiente área total. 4) Detección 
del cambio de las reservas forestales de carbono 
entre los años 1990-1995, 1995-2000, 2000-2005 
y 2005-2010. Estos resultados podrán ser usados 
para determinar el nivel de referencia y/o el nivel 
de referencia de emisiones para la futura determi-
nación de la reducción y/o remoción de CO2 bajo 
actividades REDD+. Asimismo, se contempla el 
procesamiento de los conocimientos adquiridos y 
las lecciones aprendidas para producir documentos 
compilatorios destinados a brindar lineamientos 
técnicos para el desarrollo de sistemas MRV de 
cambios en las reservas forestales de carbono. El 
objetivo de este componente es promover la repli-
cabilidad de este proyecto a manos de expertos a 
nivel internacional en otros países en vías de de-
sarrollo.

Sub-productos del proyecto 

• Datos satelitales

• Datos ALOS AVNIR II para el año 2010 bajo 
licencia de uso otorgada sólo a las institucio-
nes ejecutoras.

• Datos Landsat del 1990, 1995, 2000, 2005 
(descargados de la NASA).

• Mapa de Tipos de bosques del Paraguay (año 
2010) oobtenidos por datos satelitales.

• Mapa de las Reservas Forestales de Carbono 
en Paraguay (año 2010).

• Datos de campo recopilado en este proyecto.
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Introducción 

En gran parte de los establecimientos ganaderos del 
país, la producción ovina ha sido considerada como 
una actividad complementaria. Sin embargo, la de-
manda de este tipo de carne ha experimentado un 
crecimiento en los últimos años. Por ello, es necesa-
rio conocer los requerimientos nutricionales y la ca-
lidad de los forrajes disponibles para la terminación 
rápida de ovinos en sistemas intensivos, debido a 
que uno de los factores determinantes en la produc-
ción es la nutrición, donde se busca una alimenta-
ción adecuada que brinde óptimos resultados en el 
engorde de los animales y buen rendimiento de la 
canal, para así ofrecer al mercado carne de buena 
calidad y a precios más competitivos.

El objetivo del trabajo fue comparar el comporta-
miento productivo y el beneficio económico de la 
terminación de corderos de la raza Santa Inés, ali-
mentados con un balanceado comercial y otro pre-
parado en finca de formulación iso proteica y ener-
gética).

Metodología

El trabajo se realizó en la Cabaña “Rohayhu Agro”, 
ubicada en el Barrio 19 de marzo de la ciudad de 
Chaco´i, departamento de Villa Hayes, en las co-
ordenadas 25° 12´ 40.23´´ S y 57° 36´ 39.72´´ O, 
distante 25 km de la ciudad de Asunción. Para la 
ejecución del trabajo de investigación fueron utili-
zados 16 corderos machos enteros, distribuidos en 
dos grupos de ocho corderos cada uno, con peso 

promedio de 25 kg. Cada animal se consideró como 
una unidad experimental. 

El diseño experimental fue completamente al azar, 
con condiciones de manejo y sanidad  similares 
durante todo el periodo de evaluación. Los trata-
mientos consistieron en T1: 860 g/animal/día de 
balanceado comercial y T2: 860 g/animal/día de 
balanceado preparado. Ambas raciones fueron su-
ministradas a los animales en sus respectivos come-
deros en dos raciones diarias, la primera a las 8:00 
hs y la segunda a las 18:00 hs.

Todos los corderos fueron identificados mediante 
caravanas numeradas del 01 al 08, de diferente co-
lor para cada tratamiento. Los mismos tenían  edad 
similar y tenían ascendiente paterno común con ma-
dres diferentes. Los animales en su totalidad fueron 
mantenidos en las mismas condiciones, antes del 
inicio de la investigación.

Los corderos fueron sometidos a un periodo de 
acostumbramiento de 12 días. Este se dividió de la 
siguiente manera: los primeros 4 días se les sumi-
nistró el 25% de la ración (215 g), dividido en dos 
raciones diarias con consumo de heno de pangola 
(Digitaria decumbens) a voluntad durante todo el 
periodo; del día 5 al  8 se les suministró el 50% de 
la ración (430 g) y del día 9 al 12 se les suministró el 
75% de la ración (645 g). Luego de este periodo de 
adaptación se dio inicio al periodo experimental, el 
cual constituyó en suministrar el 100% de la ración 
equivalente a 860 g diarios de balanceado, dividida 
en dos raciones por día, durante los 50 días.

Se procedió a un pesaje en ayuno pre ingreso a con-

ESTUDIO COMPARATIVO DE PARÁMETROS 
PRODUCTIVOS Y ECONÓMICOS DE OVINOS EN 

CONFINAMIENTO UTILIZANDO DOS FUENTES DISTINTAS 
DE ALIMENTACION BALANCEADA

Ferreira Canata, J1; Caballero Mascheroni, D1; Paniagua Alcaraz, P.

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
daniel.caballero@agr.una.py
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finamiento, para conocer el peso con que iniciaron 
el estudio los corderos, luego se efectuaron pesajes 
cada 10 días hasta cumplir el periodo establecido de 
50 días de confinamiento. Los datos recabados de 
la ganancia diaria de peso (GdP) y la ganancia de 
peso total fueron sometidos a un análisis por prueba 
de T de Student para comparación de medias. Para 
la realización del análisis económico parcial se tuvo 
en cuenta los costos de alimentación, mano de obra 
y precios de mercado del ganado en pie.

Resultados y Discusión 

En el cuadro 1 se presenta los resultados obtenidos 
de la ganancia diaria de peso (GDP) y la ganancia 
de peso total (GPT), en la que se verificó que en el 
primer periodo de diez días hubo diferencia estadís-
tica significativa, no así en los siguientes periodos, 
donde no se encontraron diferencia significativa en-
tre los tratamientos estudiados. 

Estos resultados obtenidos coinciden con los encon-
trados por Mendoza et al. (2007) quienes indican 
que no hubo diferencia significativa en la GdP en 
un sistema de confinamiento utilizando distintas 
fuentes de nutrientes. Por su parte, Mendes et al. 
(2011) obtuvieron en promedio una  GdP de 0,24 

kg en ovinos confinados con harina de soja, maíz, 
harina de trigo, urea, núcleo mineral y granos de 
soja, utilizando como voluminoso heno de Tifton 
85 (Cynodon dactylum) ad libitum, de igual mane-
ra, Cunha, E. (2001) obtuvo ganancias 0,24 kg uti-
lizando heno de Coast cross (Cynodon dactylon L. 
Pears) y ración concentrada (3,5% del peso vivo), 
valores obtenidos solamente en el último periodo 
(5to) en este experimento. La baja calidad del heno 
de pangola en este experimento pudo haber influido 
en los bajos índices de ganancia diaria de peso y 
conversión alimenticia.

En el primer periodo de diez días el T2 tuvo 
menores GDP, lo que podría atribuirse a la for-
ma de presentación de la ración de dicho tratamien-
to, no peletizada y de una granulometría muy fina, 
que causó problemas en la prensión del alimento. 
A partir del segundo periodo se observa que ambos 
tratamientos ya no presentaron diferencias estadís-
ticas en la GDP. En la GPT se observa que no hubo 
diferencia estadística significativa entre ambos tra-
tamientos. 

De igual manera se realizó un análisis económico 
empleando la metodología de presupuestos parcia-
les. En el cuadro 2 se exponen los costos de las ra-
ciones y los costos de alimentación en el periodo de 
terminación de los corderos. 
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Se puede observar en la tabla 2 que el precio del ba-
lanceado comercial (T1) es superior al precio del ba-
lanceado preparado (T2) en 39,4% y que el ingreso 
neto es positivo solamente en el T2. Las considera-
ciones de eficiencia económica se realizaron en base 
al costo total de alimentación de cada tratamiento y 
los ingresos brutos determinados por el peso total 
del periodo multiplicado por el precio del mercado 
(10.000 Gs/ kg PV), de tal manera a obtener el ingre-
so neto.  Simionato et. al (2009) afirma que los com-
ponentes del costo operacional que mas influencian 
en el costo de producción de la terminación de cor-
deros en confinamiento, en orden decreciente son, 
la alimentación y la mano de obra; caso contrario 
ocurre en la terminación a pasto, donde, si bien son 
los mismos componentes, el orden se invierte. 

Por su parte, Ramos et. al (2001) concluye que los 
machos sacrificados a 28 kg de peso vivo, presen-
tan mejores resultados económicos que los faenados 

con mayores pesos, como se dio en este experimento 
(32, 36 y 40 kg de peso vivo), hecho que pudo haber 
influenciado en el bajo y nulo ingreso neto obtenido.

Conclusión 

No se encontró una diferencia estadística signifi-
cativa entre ambos tratamientos para la variable de 
ganancia diaria de peso, excepto en el primer pe-
riodo de engorde, donde el T2 presentó menores 
ganancias, hecho atribuido a la granulometría del 
alimentado preparado. Para la variable GPT no se 
encontraron diferencias estadísticas significativas.

El menor costo del balanceado producido en finca 
(39,4% inferior), redujo el costo de alimentación y 
logro un ingreso neto positivo para el T2.
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Introducción 

La disponibilidad media de agua en nuestro país es 
de 4,547 m3 por habitante por año, cifra considerada 
baja en comparación con otros países como Canadá 
donde se dispone de 91,000 m3 por habitante por 
año. De acuerdo a la tasa de incremento poblacional 
y aumento de la demanda de agua, se espera que 
para el año 2025 la disponibilidad de agua se reduz-
ca a 3,822 m3por habitante por año (CNA, 2005). 
En el territorio nacional también se observan dispa-
ridades considerables en esta variable, ya que la dis-
ponibilidad de agua promedio en el sureste es siete 
veces mayor a la de la zona centro y norte donde se 
concentra el mayor numero de habitantes y zonas 
de riego. También se tiene un gradiente importan-
te en el grado de presión sobre el recurso hídrico: 
fuerte presión en la zona norte donde se usa 40% 
del agua disponible, presión media en la zona centro 
con 30% y presión baja en la zona sur menor al 10% 
(CNA, 2005).

Actualmente se utilizan en México 72 mil millones 
de metros cúbicos de agua al año, de los cuales el 
77% se destina al sector agrícola. El 32% del agua 
utilizada en la agricultura proviene de agua subte-
rránea y el 68% restante de agua superficial (CNA, 
2005). De los 653 acuíferos subterráneos existentes, 
102 proveen el 57% del agua subterránea y están 
siendo sobre explotados, 17 presentan problemas 
de intrusión salina por su cercanía con el mar, y 13 
muestran problemas de salinización de suelo y agua 
salobre (CNA, 2005). Por otra parte, la disponibili-
dad de agua en las presas varía año con año, siendo 
los distritos de riego del centro y norte del país los 
más afectados por la sequía, lo cual origina mayor 
presión sobre el agua subterránea.

Desarrollar un método que permita cuantificar y 
acotar el nivel de incertidumbre inducido por la va-
riabilidad espacial de la infiltración sobre los índi-
ces de eficiencia y el diseño de los sistemas de riego 
por gravedad.

Metodología

El presente estudio se realizó en las instalaciones 
del Centro Nacional de Investigación Disciplinaria 
en Relación Agua-Suelo-Planta-Atmósfera (CE-
ÑID RASPA) del INIFAP, localizado en el margen 
derecho del canal principal Sacramento km 6.5 en 
Gómez Palacio, Durango. El presente estudio cubre 
los suelos de la Región Lagunera, la cual se ubica 
entre los paralelos 24° 25’ y 26° 55’ de latitud Norte 
y los meridianos 102° 30’ y 104° 48’ de longitud 
oeste, con una altura media de 1,123 m sobre el ni-
vel del mar (Figura 1). El clima de la región es seco 
y caliente con temperatura media anual de 22 °C y 
precipitación media anual de 230 mm. El período 
libre de heladas se ubica entre abril y octubre (Gar-
cía, 1970).

La metodología general se basó en el desarrollo de 
un esquema de simulación estocástica que se com-
bina dos técnicas: (1) La simulación como herra-
mienta para diseñar el riego por gravedad, a partir 
del nivel de eficiencia predicho por un modelo en 
función de los parámetros y variables que determi-
nan el funcionamiento del sistema de riego y (2) El 
análisis de incertidumbre con el método de simu-
lación estocástica Monte Cario para cuantificar, en 
base a probabilidad, la incertidumbre inducida por 
la variabilidad espacial de los parámetros de la fun-
ción de infiltración sobre la eficiencia del sistema de 
riego y su diseño.

SIMULACIÓN ESTOCÁSTICA DEL RIEGO 
POR GRAVEDAD.

Sebastián Peñaira, M1; Álvarez Reyna V.D1.; Palomo Gil, A1.; Hernández Hernández V1.

1 postgrado de ciencias agrarias, universidad autónoma agraria Antonio narro, Torreón  Coahuila. México.
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Para realizar la simulación estocástica del riego por 
melgas se caracterizó la variabilidad de los paráme-
tros de infiltración en los suelos de la región lagu-
nera. Por lo cual se ajustaron cada uno de los pará-
metros a una función de distribución teórica con la 
prueba de KolmogorovSmirnov (a=0.05) utilizando 
el procedimiento UNIVARIATE del SAS (SAS Ins-
titute Inc. 1999). Primero se conjuntó una base de 
datos de los suelos de la región lagunera compuesta 
por 14,317 registros con datos de las propiedades 
físicas básicas del suelo determinadas durante 30 
años en el laboratorio de análisis de suelos y aguas 
del CEÑID RASPA. Para cada uno de estos regis-
tros se estimaron indirectamente los parámetros de 
a partir de la función de retención.

Debido a que la función de retención de humedad 
por el suelo es una determinación poco frecuente, 
ésta se estimó indirectamente para cada registro de la 
base de datos utilizando las funciones PTF de Rawls 
y Brakensiek (1982) presentadas en la tabla 1.

Las funciones PTF mostradas en la tabla 1 fueron 
obtenidas con datos de retención medidos en 500 
suelos (2,543 horizontes) de 18 estados de la unión 
americana (Rawls y Brakensiek, 1982).

Los registros con los parámetros de la función de in-
filtración obtenidos por regresión fueron reagrupados 
por tipo de suelo de acuerdo a su textura. Obtenién-
dose las funciones de distribución de cada parámetro 
para cada textura o tipo de suelo presente en la región.

Resultados y Discusión

La tabla 2 presenta los rangos de gastos unitarios 
adecuados para el diseño eficiente y confiable del 
riego por melgas en los suelos con textura franca 
arenosa, franca y arcillosa de la región lagunera. 
Los valores comprendidos en cada rango de gastos 
garantizan una eficiencia de aplicación y uniformi-
dad del riego superior al 80% en un 95% de los ca-
sos (95% de probabilidad).
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En la misma tabla se muestra que para el riego de 
auxilio, tanto la pendiente como la longitud ejercen 
una mayor restricción sobre los rangos de gastos 
adecuados en relación al riego de presiembra. El 
límite inferior de estos rangos aumenta con la lon-
gitud a razón de 0.5 I s-1 m-1 por cada 50 m hasta 
los 200 m y en 1.0 I s-1 m-1 por cada 50 m después 
de dicha longitud. La pendiente máxima para que 
existan gastos adecuados disminuye con la longi-
tud en una mayor proporción en relación al riego 
de presiembra. Como en el caso de la textura franco 
arenosa, estos efectos ocurrieron porque se conside-
raron láminas de riego menores en relación al riego 
de presiembra.

Conclusiones

Un enfoque estocástico como el aquí planteado para 
describir el proceso de infiltración en la simulación 
del riego por gravedad permite cuantificar y acotar el 
nivel de incertidumbre inducido por la variabilidad 
espacial de dicho proceso sobre los índices de efi-
ciencia predichos y el diseño de los sistemas de riego.

Los rangos de gastos adecuados presentados como 
resultados pueden utilizarse como guías para di-
señar de manera eficiente y confiable el riego por 
melgas rectas cerradas en suelos de textura franco 
arenosa, franco y arcillosa de la región lagunera.

El programa de cómputo desarrollado puede utili-
zarse directamente como herramienta para diseñar 
el riego por melgas rectas bajo diversos escenarios 
y condiciones de interés práctico.

Con modificaciones leves, el programa puede adap-
tarse para el sistema de riego por surcos.
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Introducción

El girasol Helianthus annuus L. es el cultivo ole-
aginoso más extendido, después de la soja. Gene-
ra importantes ingresos económicos al productor, 
como al país, por su buen precio en el mercado y, a 
la demanda interna insatisfecha. Los costos de pro-
ducción son relativamente bajos y permite ingre-
sos adicionales a la finca en épocas críticas del año 
como son los meses de Diciembre y Enero.

Por abonado foliar se entiende la pulverización de 
las hojas con soluciones poco concentradas o sus-
pensiones de sustancias nutritivas. A través de las 
hojas se puede alimentar a las plantas de un modo 
completo. Barboza et al. (1997), han demostrado 
ser un excelente método para abastecer los requeri-
mientos de nutrientes secundarios, Ca, Mg, S y los 
micronutrientes Zn, Fe, Cu, Mn, B, Mo; mientras 
que suplementa los requerimientos de N - P - K en 
los períodos de estado de crecimiento críticos del 
cultivo. Fisiológicamente todos los nutrientes pue-
den ser absorbidos vía foliar, con mayor o menor 
velocidad (Ferrari 2004).

El nitrógeno desempeña importantes funciones en 
el metabolismo y nutrición del cultivo del girasol 
y es el nutriente que más limita su producción. El 
parcelamiento en la aplicación  del nitrógeno es in-
dicado, 1/3 en la siembra y 2/3 en cobertura, junta-
mente con aplicación de 1 kg ha-1 de boro (Smiderle  
2000).

En general, la demanda de N se encuentra concen-
trada entre los estadios de R2 y R6, mientras que, 
durante los estadios vegetativos, de emergencia a 
R1 y posteriores a R6 son de escasa magnitud. Eso 
significa que la planta necesita acumular reservas de 

N durante la fase vegetativa para suplir sus deman-
das posteriores (Andrade y Sadras  2000).

El trabajo se desarrolló con el objetivo de evaluar 
el efecto de la aplicación de fertilizante foliar en el 
desarrollo vegetativo y el rendimiento de un híbrido 
de girasol. 

Metodología

El experimento se llevó a cabo en el Distrito de 
Santa Rita, Departamento de Alto Paraná en un 
suelo clasificado como Rhodic Kandiudox, Oxisol 
(López et al. 1992), con clima sub-tropical, tempe-
ratura media anual de 22 ºC y precipitación media 
anual de 1.700 mm. El híbrido de girasol se sem-
bró el 21 de Agosto de 2008, en sistema de siem-
bra directa sobre rastrojo de maíz. Fue utilizada una 
sembradora de 9 hileras con un distanciamiento de 
45 cm entre hileras a profundidad de 4 cm. La den-
sidad sembrada fue de 55.500 plantas por hectárea 
aproximadamente. La fertilización básica se realizó 
con 140 kg/ha de abono mineral de la formulación 
0 – 30 – 10 de (N), (P

2
O

5
) y (K

2
O) respectivamen-

te, en el momento de la siembra en todos los trata-
mientos. Se utilizó el hibrido DK 4045, que tiene un 
ciclo de 120 días, alcanzando la floración a los 60 
días y es de ciclo largo. El experimento se instaló 
en bloques completos al azar con 8 tratamientos y 3 
repeticiones con 24 unidades experimentales. Cada  
parcela tenía un total de 18,9 m2 y la parcela útil un 
área de 9 m2 correspondiente a seis hileras centrales.

Fue utilizado un fertilizante foliar con 20% de ni-
trógeno, equivalente a 200 g de N por cada litro del 
fertilizante aplicado. Se aplicó el fertilizante en dos 
momentos; el primero, 30 días después de la emer-
gencia; la segunda aplicación se realizó cuando el 

APLICACIONES DE FERTILIZANTE NITROGENADO 
FOLIAR EN EL CULTIVO DE GIRASOL 

(Helianthus annuus L.)
Werle, A. F.1 ; Oviedo de Cristaldo, R. M.2; 

 1Universidad Nacional del Este, Minga Guazú; 2 Centro Multidisciplinario de Investigaciones Tecnológicas, 
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80% de la población total de las plantas tenían el 
botón floral formado, antes de abrirse el capítulo, 
60 días después de la emergencia (Tabla 1). Ambas 
aplicaciones se realizaron con un pulverizador de 
mochila movido a dióxido de carbono (CO

2
) a pre-

sión constante, simulando una aplicación con pul-
verizador de grandes proporciones, con un caudal 
de agua de 156 litros por hectárea. 

Las variables evaluadas fueron: el rendimiento en 
kilogramos por hectárea y el peso de 1.000 semillas 
en gramos. Para el análisis estadístico se utilizó el 
Análisis de Varianza para bloques completos al azar 
(Gomes, 1978) y para la comparación de media la 
prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error.

Resultados y Discusión

Los resultados obtenidos demuestran que existieron 
diferencias significativas entre los tratamientos (Ta-
bla 2). El mayor rendimiento medio obtenido fue 
con dosis de 4 L/ha aplicada 30 días pos emergen-
cia, teniendo un rendimiento medio de 2.404 kg ha-

1, 632,3 kg ha-1 más que el testigo sin aplicación. 
Entre los tratamientos T7, T8, T6, T2 y T3, no se 
observaron diferencias estadísticamente significati-
vas. El tratamiento con dosis de 2 L/ha, aplicada en 
el momento de la aparición del botón floral, produjo 
el menor rendimiento, con media de 1.662,3 kg ha-1, 
pero no difiere significativamente del testigo.
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Los resultados obtenidos concuerdan con lo que 
constataron Lozanovic & Stanojevic (1988) pues-
to el aumento en la dosis de nitrógeno tuvo efec-
to positivo en la producción de granos de girasol 
y con Melgar (2005), que en un promedio de 24 
sitios experimentales, estimó el aumento posible 
de rendimiento de grano con fertilización nitroge-
nada, en 2.170 kg ha-1 con un nivel de N de 40 kg 
ha-1 y 2.930 kg ha-1 con el doble de dosis de dicha 
dosis. Para Barboza et al. (1997), la fertilización 
foliar es una vía apropiada para suplir algunas fa-
lencias que el suelo pueda tener, y a través de las 
hojas se puede alimentar a las plantas de un modo 
completo.

Con respecto al peso de 1000 semillas, se observó 
mayor peso promedio en el T4, con dosis de 4 l/
ha aplicado 30 días pos emergencia, con 83 gr, 
pero igual estadísticamente a los tratamientos T7, 
T8, T6, T3 y T2, todos con aplicaciones en la fase 
de crecimiento. Sin embargo, los de menores peso 
medio de 1000 semillas fueron los tratamientos 
T5 y T1, con 76,7 gr y 75,7 gr respectivamente. 
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Se comprueba la respuesta del peso de 1000 semi-
llas a la aplicación nitrogenada en la fase de creci-
miento del cultivo así como comprobaron Carval-
ho & Pissaia (2002), que trabajaron con cobertura 
nitrogenada en girasol, en sistema de siembra di-
recta, y observaron que hubo un aumento de peso 
de 1000 aquenios en la dosis máxima de 125 kg 
ha-1 de N, alcanzando 71,1 g de aquenios. Cuando 
se fertiliza con grandes cantidades de nitrógeno, 
se eleva los niveles de nutrientes en los tejidos y 
se reduce la síntesis de aceites, favoreciendo la 
ruta metabólica de acumulación de proteínas en 
los aquenios, Hahn (2002).

Conclusión

La aplicación de 4 L/ha del fertilizante foliar ni-
trogenado, a los 30 días pos emergencia favore-
ció, rendimientos más elevados  y mayor peso de 
1.000 semillas.
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Introducción

La presencia de malezas en las primeras etapas de 
desarrollo del sésamo incide notablemente en la 
productividad del cultivo debido a su crecimiento 
inicial muy lento. Es indispensable mantener el 
cultivo libre de malezas por lo que se recomien-
da realizar hasta dos carpidas (Figueredo 2008). 
Como alternativa, los abonos verdes podrían ser 
herramientas más     fáciles de sembrar y mane-
jar, suprimir malezas, ser rústicos y requerir pocos 
cuidados agronómicos; evitar proliferación de pla-
gas y enfermedades, evitar competir con el culti-
vo comercial. La crotalaria (Crotalaria spectabilis 
Roth), por sus características morfológicas y agro-
nómicas, podría ser utilizada como cultivo asocia-
do con el sésamo ofreciendo una alternativa válida 
y de bajo costo (Florentín et al 2001). El objetivo 
del trabajo fue evaluar el efecto de la asociación de 
sésamo variedad Escoba Blanca con la crotalaria 
en diferentes oportunidades de asociación, sobre el 
desarrollo y rendimiento del cultivo comercial.

Metodología

El experimento se realizó en el Campo Experi-
mental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Asunción, ubicado en San 
Lorenzo, departamento Central.

La variedad de sésamo utilizada fue Escoba Blan-
ca. El diseño experimental utilizado fue bloques 
completos al azar con tres tratamientos y seis repe-
ticiones. Los tratamientos consistieron en: sésamo 

sin asociación (testigo), sésamo asociado con cro-
talaria a los 20 días de la emergencia (20DDE) y 
sésamo asociado con crotalaria a los 40 días de la 
emergencia (40DDE). Las unidades experimentales 
midieron 4 m de largo por 4 m de ancho separadas 
por 1 m entre ellas y entre bloques. Cada unidad ex-
perimental (UE) del tratamiento sin asociación tenía 
cinco hileras de sésamo mientras que aquellas con 
asociación tenían cuatro hileras. En las parcelas con 
asociación, se sembró una hilera de crotalaria entre 
las hileras de sésamo a 0,5 m de distancia de éstas. 
Las variables evaluadas fueron: altura de planta, 
cantidad de ramas por planta, número de cápsulas 
por planta, cantidad de semillas por cápsula, peso de 
1.000 semillas y rendimiento. Para obtener la altura 
de planta se midieron las plantas desde la base hasta 
el ápice mientras que para el número de cápsulas se 
contaron todas las cápsulas presentes en las plantas. 
Para determinar la cantidad de semillas por cápsula 
se tomaron tres cápsulas de la parte media de cada 
una de las plantas. La cantidad de plantas evaluadas 
para las variables anteriores fue de seis, tomadas 
al azar en cada UE. Para el peso de 1.000 semillas 
se tomaron ocho muestras de 100 semillas de cada 
UE, se pesaron y se obtuvo el promedio, luego se 
multiplicó este valor por diez. Finalmente, para ren-
dimiento se determinó el peso total de granos de la 
parcela útil y se estimó el rendimiento por hectárea.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un análi-
sis de varianza y luego, en aquellos casos en que 
se detectaron diferencias significativas, se realizó 
la comparación de medias mediante la prueba de 
Tukey con una probabilidad de error del 5%.

ASOCIACIÓN DE SÉSAMO Y CROTALARIA (Crotalaria 

spectabilis Roth) Y SU EFECTO SOBRE EL DESARROLLO 
VEGETATIVO Y RENDIMIENTO DEL SÉSAMO VARIEDAD 

ESCOBA BLANCA
López Fleitas, L. F1.; Oviedo de Cristaldo, R.M.1; González Espínola, D. D.1

1 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
diegonzalez25@gmail.com
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Resultados y Discusión

No se encontraron diferencias significativas para la 
altura de plantas entre el testigo y los tratamientos 
20DDE y 40DDE, con alturas de 2,61 m; 2,52 m 
y 2,5 m respectivamente. La crotalaria emergió a 
los siete días de ser sembrada para el tratamiento 
20DDE, y a los once días de ser sembrada para el 
tratamiento 40DDE. En ambos casos el crecimien-
to inicial de la crotalaria fue lento. El sésamo ya se 
presentaba entre 16 a 20 hojas desplegadas cuando 
se produjo la emergencia de la crotalaria, habiendo 
superado ya la primera etapa en la que tiene un cre-
cimiento lento desfavorable para competir.

Tampoco se han encontrado diferencias significa-
tivas para las variables que son componentes del 
rendimiento: ramas por planta, cápsulas por planta, 
número de semillas por cápsula y peso de 1.000 se-
millas (Tabla 1).

Se tuvo una media de tres ramas por planta para 
todos los tratamientos coincidiendo con el ran-
go de los valores obtenidos en la misma variedad 
por otros autores (Figueredo 2008; Van Humbeeck 
2008). Ésta es una característica varietal, algunas 
variedades no producen ramas, otras tienen dos pa-
res de ellas, y otras son muy ramificadas (De Cam-
pos & Canechio 1987).

El promedio de cápsulas por planta obtenido por el 
testigo fue 127 cápsulas. En el tratamiento 20DDE 
se obtuvieron 143 cápsulas y en el tratamiento 
40DDE 152 cápsulas por planta (Tabla1).

En trabajos anteriores se señalan medias que osci-
lan entre 65 a 154 cápsulas por planta (Figueredo 
2008; Lezcano 2008; Mendoza 2007; Van Hum-
beeck 2008). El número de cápsulas por planta es el 
principal componente de rendimiento, sin embargo, 
es muy variable y afectado por las condiciones de 
ambiente y cultivo. Las condiciones de ambiente 
determinan finalmente el número real de cápsulas 
por planta (Van Humbeeck 2008). 

El número de semillas por cápsula obtenido por 
el testigo fue 70, el tratamiento 20DDE obtuvo 67 
semillas por cápsula mientras que el tratamiento 
40DDE tuvo 69 semillas por cápsula (Tabla 1). En-
sayos realizados anteriormente apuntan una canti-
dad de semillas por cápsulas que fluctúa entre 64 
y 78 semillas por cápsula de sésamo (Figueredo 
2008; Lezcano 2008; Van Humbeeck 2008). 

El peso de 1.000 semillas registró un valor prome-
dio de 2,7 g para el testigo y 20DDE, mientras que 
para 40DDE el valor fue de 2,6 g (Tabla 1) coinci-
diendo con el rango de valores propios de la varie-
dad (Almirón 2003; Cabral 2008; Figueredo 2008; 
Lezcano 2008; Van Humbeeck 2008). La caracterís-
tica peso de 1.000 semillas es una característica va-
rietal, pudiendo ser modificada por las condiciones 
ambientales en el momento de formación y llenado 
de granos (Almirón, 2003; Cabral, 2008; Mazzani 
citado por Figueredo, 2008; Van Humbeeck, 2008)

Los valores de rendimiento obtenidos no fueron 
significativamente diferentes entre los tratamientos 
comparados (Figura 1).  La media del rendimiento 
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para el experimento realizado fue de 864,3 kg.ha-1. 
Otros trabajos indican rendimientos promedios 
que oscilan entre los 400 y 1.470 kg.ha-1 (Almirón, 
2003; Cabral, 2008; Figueredo; 2008). 

Hay cultivos que compiten con el sésamo, como la 
Crotalaria juncea y el poroto (Almirón 2003; Men-
doza 2007), en cambio la Crotalaria spectabilis 
Roth no compite debido a su crecimiento lento en 
las condiciones de asociación una vez emergido el 
sésamo. Los cultivos asociados al sésamo dejan de 
generar mermas en el rendimiento cuando la fecha 
de siembra de éstos se atrasa con respecto a la fecha 
de siembra del sésamo (Almirón, 2003; Mendoza, 
2007). 

Conclusión

La Crotalaria spectabilis asociada al cultivo del 
sésamo no produce efectos negativos sobre el de-
sarrollo vegetativo del sésamo.

En el cultivo del sésamo asociado con Crotalaria 

spectabilis no se producen mermas en el rendi-
miento y sus componentes.
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Introdução

A deficiência dos nutrientes no solo de Cerrado 
e a adaptação das espécies nativas aos solos de 
baixa fertilidade devem ser resolvidas por meio 
da capacidade de cada espécie de responder à 
maior disponibilidade de nutrientes (Haridasan, 
2000). Por isso, o desenvolvimento de trabalhos 
com adubos é importante para avaliar a relação 
existente entre os diversos elementos minerais 
disponível no substrato sobre o crescimento de 
mudas. Poucos trabalhos abordando os aspectos 
agronômicos foram encontrados nas referências 
sob as Campomanesia, dentre eles, o de Carnevali 
(2010), que estudando a C. adamantium sob cinco 
espaçamentos entre plantas, sem e com cama-de-
frango incorporada ao solo, verificou que aos 390 
dias após transplante, a planta apresentava altu-
ra de 51,38 cm, diâmetro do caule de 8,91 mm e 
número médio de folhas por planta de 150. Com 
base nisso, o objetivo deste trabalho foi avaliar 
o efeito da adubação fosfatada e nitrogenada no 
desenvolvimento da C. adamantium cultivada em 
vasos.

Metodología

O experimento foi conduzido em casa de vege-
tação da Universidade Federal da Grande Doura-
dos (UFGD), em Dourados-MS, de Novembro de 
2009 a Agosto de 2010. 

Para a propagação da C. adamantium foram uti-
lizadas sementes coletadas de uma população de 
plantas nativas, ocorrentes na área pertencente à 
Fazenda Santa Madalena, localizada na Rodovia 
BR 270, km 45 Dourados/Itahum, Dourados – MS. 

Foram estudadas cinco doses de fósforo, 20, 120, 
200, 280 e 380 kg ha-1 de P

2
O

5
, na forma de su-

perfosfato simples e cinco doses de nitrogênio, 6, 
36, 60, 84 e 114 kg ha-1 de N, na forma de sul-
fato de amônio. Os tratamentos foram definidos 
utilizando-se a matriz experimental Plan Puebla 
III (Turrent & Laird, 1975), dando origem às nove 
combinações, respectivamente, de doses de fósfo-
ro (P

2
O

5
) e de nitrogênio(N) (kg ha-1): 280 e 84; 

280 e 36; 120 e 6; 120 e 36; 120 e 84; 200 e 60; 
380 e 84, 20 e 36 e 280 e 114. O delineamento 
experimental utilizado foi blocos casualizados, 
com quatro repetições. A unidade experimental 
foi composta por cinco vasos, com uma planta por 
vaso.

Durante o ciclo de cultivo, a partir de 30 até 270 
dias após o transplante, com intervalos regulares 
de 30 dias foram feitas medidas das alturas das 
plantas, com régua graduada em centímetros, des-
de o nível do solo até a inflexão da folha mais alta; 
foram contados os ramos de todas as plantas e de-
terminado o teor de clorofila com aparelho portá-
til (Clorofilog CFL 1030 Falker), nas folhas mais 
velhas das plantas.

FERTILIZAÇÃO NITROGENADA E FOSFATADA PARA 
O DESENVOLVIMENTO INICIAL DA GUAVIRA 
[Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg]

Barreto Pérez, V.1, Vieira M.C.2, Heredia Zárate N.A.2

 1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Pedro Juan Caballero. Paraguay. 2Universidade 
Federal da Grande Dourados, Dourados-MS-Brasil, Bolsistas Produtividade em Pesquisa CNPq. 
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Os dados de altura de plantas, número de ramos 
e teor de clorofila foram submetidos à análise de 
variância e regressão em função dos tratamentos 
e dos dias após o transplante. Os dados obtidos na 
colheita das plantas foram submetidos à análise 
de variância e determinação do erro experimental. 
Foram estimadas superfícies de resposta, ajustan-
do-se os modelos quadráticos e quadráticos base 
raiz quadrada às médias por tratamento (Alvarez 
Venegas, 1991). Cada componente dos modelos 
foi testado até 5% de probabilidade, pelo teste F, 
tendo sido utilizado o quadrado médio do erro ex-
perimental da matriz. Cada efeito individual do 
modelo escolhido foi testado até 5%, pelo teste F, 
corrigido em função do erro experimental, usando 
t calculado pelo SAEG.

Resultados e Discussão

O crescimento em altura das plantas foi diferente 
entre os tratamentos, com taxas variáveis em res-
posta à adubação fosfatada e nitrogenada (Figura 
1). A altura máxima maior observada entre os tra-
tamentos foi de 38,12 cm, alcançada aos 261 dias 
após o transplante (DAT), sob 380 e 84 kg ha-1 de 
fósforo (P

2
O

5
) e nitrogênio (N), respectivamente, 

enquanto a menor altura máxima foi de 22,43 cm, 

alcançada aos 236 DAT, sob 120 e 6 kg ha-1, res-
pectivamente de P

2
O

5 
e N. Por esses  resultados 

conclui-se que as plantas de C. adamantium exi-
gem doses altas de P e N para seu crescimento. 

Os resultados obtidos são diferentes daqueles de 
Carnevali (2010), quando estudou a C. adaman-

tium sob o ponto de vista agronômico, sob cinco 
espaçamentos entre plantas, sem e com cama-de-
frango incorporada ao solo de Cerrado e observou 
altura de 51,38 cm  aos 390 dias após transplan-
te. Por outro lado, os resultados são semelhantes 
aos de  Nachtigal et al. (1994), que ao estudarem 
o desenvolvimento inicial de mudas de goiabeira 
serrana (Psidium guajava) em função de doses de 
fósforo (0, 100, 200 e 300 kg ha-1), aplicados antes 
do plantio, juntamente com 300 kg ha-1 de K e 300 
kg ha-1 de N, este último aplicado em cobertura, 
observaram comportamento similar à curva clássi-
ca do crescimento, com incrementos obtidos a cada 
avaliação em resposta ao aumento das doses de P.

Os números de ramos não foram influenciados 
pela interação tratamentos e dias após transplante 
(DAT), mas variaram entre os tratamentos e em 
função dos DAT, sendo o maior de 4,6 ramos/
planta (Figura 4) sob dose de 380 e 6 kg ha-1 de 

Figura 1. Altura das plantas da Campomanesia adamantium em função de dias após 
o transplante e o uso de P e N em diferentes doses. Dourados-UFGD, 2010.
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P
2
O

5
 e N, respectivamente. Este resultado pode ter 

sido devido ao fato de que o fósforo participa dos 
compostos e reações vitais para as plantas, che-
gando às folhas ou às regiões de crescimento sen-
do, juntamente com o nitrogênio, o nutriente mais 
prontamente redistribuído (Malavolta, 2006). 
Com relação às épocas, o número máximo de ra-
mos foi 3,5 ramos/planta aos 120 DAT. A variação 
no número de ramos ao longo do ciclo, com redu-
ção entre 180 e 240 dias e aumento aos 270 dias 
após o transplante resultou da queda de ramos e 
posterior brotação, característica essa própria de 
espécies do Cerrado. Resultado diferente foi obti-
do por Carnevali (2010), quando estudou o efeito 
de cinco espaçamentos entre plantas e o uso ou 
não de cama-de-frango semidecomposta em solo 
sob Cerrado em C. adamantium, pois observou 
que o número de ramos primários e secundários 
não foi influenciado por nenhuma das variáveis 
estudadas, tendo as plantas, em média, um ramo 
primário e quatro ramos secundários, ao longo 
do ciclo de 390 dias. A diferença nos resultados 
pode ter sido devido, dentro outros, ao fato de os 
trabalhos terem sido feitos em vasos e no campo, 
respectivamente.
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Introducción 

El trigo (Triticum aestivum L.), es una de las 
poaceas más importantes para la alimentación hu-
mana y animal, de las más cultivadas en el mun-
do, estimándose una producción de 682,6 millo-
nes de t para el 2010 (FAO, 2010). En Paraguay 
la producción de trigo del año agrícola 2008/09 
fue de 1.066.000 t con una superficie cultivada de 
508 mil ha y un rendimiento promedio de 2.100 
kg/ha, siendo Alto Paraná con la mayor superficie 
de siembra 205 mil/ha, 400 mil t de producción y 
2.129 kg/ha de rendimiento medio (MAG 2010).

La aplicación de nitrógeno en cobertura, eleva el 
contenido de proteína en los granos en los esta-
dios de crecimiento 6 y 7 de la Escala de Zadocks, 
en el momento de emisión de la espiga completa 
para el primer estadio y comienzo de la floración 
para el segundo estadio (Barboza et al, 1997), así 
como el contenido de proteínas aumenta con hasta 
100 kg/ha de N.

La absorción de los nutrientes fundamentalmente 
es una función de las raíces, pero las hojas tam-
bién pueden absorber agua y sustancias disueltas 
en  ella. A través de ellas se puede alimentar a las 
plantas de un modo completo, pero en la práctica, 
el abonado foliar solo se utiliza como un sumi-
nistro complementario. Por abonado foliar se en-
tiende la pulverización de las hojas con soluciones 
poco concentradas o suspensiones de sustancias 
nutritivas (Barboza  et al. 1997), con el objeti-
vo de distribuir uniformemente sobre las hojas 
una delgada capa de sustancias nutritivas (Ortiz, 
2004) siendo una técnica de fertilización instantá-
nea sobre las hojas.

El objetivo de este trabajo fue determinar  la me-
jor  época y dosis de aplicación de fertilizante quí-
mico granulado, urea, y abono foliar durante el 
ciclo de crecimiento de trigo para la obtención de 
mayor rendimiento de granos. 

Metodología 

El ensayo fue realizado en el Distrito de Iruña, 
Departamento Alto Paraná, Paraguay, en un suelo 
de uso agrícola en el sistema de siembra directa, 
clasificado como Rodhic  Paleudalf, clase de uso 
2 con pendiente de  hasta 3%, de buena profun-
didad. El clima de la región es sub tropical con 
temperatura media anual de 22,5 ºC, precipitación 
media anual de 1.800 mm y las heladas en esa re-
gión son prácticamente anuales. El resultado del 
análisis de suelo indicó un pH de 5,7, MO 3,2%, 
P 15,79 mg/kg, K 0,60 cmol

c
/kg, S 0,33 mg/dm3, 

Ca 6,1 cmol
c
/kg, Mg 1,9  cmol

c
/kg y arcilla 36,6% 

(Laboratorio de Suelos FIA/UNE). La prepara-
ción del terreno se inició 20 días antes de la siem-
bra con aplicación de glifosato 48%, 3 L/ha. 

La siembra de la variedad Itapúa 60, Don Emilio, 
de hábito semi erecto, resistente al encamado, mo-
deradamente susceptible a la roya de la hoja, al oí-
dio y manchas foliares, de granos rojos, ovoideos 
y vítreos, de tamaño mediano a grande, se realizó 
el 21 de Mayo del 2008 con sembradora mecánica 
de 20 hileras distanciadas a 17 cm y 3 cm de pro-
fundidad media, con densidad de 350 plantas/m2 
y la fertilización de base en todos los tratamientos 
se realizó con aplicación de 150 kg/ha de la fór-
mula 16 – 16 – 16 de N, P y K respectivamente.

APLICACIÓN DE UREA Y ABONO FOLIAR 
EN DIVERSAS ETAPAS DEL DESARROLLO 

DEL TRIGO (Triticum aestivum L.) 
Rabery Cáceres, S.H1, Oviedo de Cristaldo, R.M.L.1, Fritzen, R.M.1

1Facultad de Ingeniería Agronómica, Universidad Nacional del Este. Minga Guazu, Paraguay. 
shrabery@gmail.com
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El diseño experimental fue en bloques completos 
al azar, y como parcela útil se cosecharon 8 m². El 
experimento estuvo compuesto de 19 tratamientos 
y tres repeticiones  y los tratamientos aplicados se 
muestran en la tabla 1. Las aplicaciones del abo-
no foliar fueron realizadas con mochila manual de 
presión constante a CO2 con caudal de agua de 
150 L/ha, con humedad de aire promedio de 70% y 
temperatura promedio de 17 ºC después de las 16 h.  

El abono foliar aplicado fue una fórmula concen-
trada cuya composición por litro era de N 67,5 g; 
P 108 g; K 67,5 g; Mg 8,1 g; B 5,4 g; Cu 2,7 g; Fe 
2,7 g; Mn 6,75 g; Zn 13,5 g; COT 81 g. La urea 
aplicada contenía 46% de N.

Fueron efectuadas aplicaciones normalmente uti-
lizadas en el cultivo del trigo para el manejo de 
enfermedades e insectos. La cosecha fue realizada 
el 4 de Octubre del mismo año, cuando los granos 
contenían alrededor de 15% de humedad, en for-
ma manual y trilladas mecánicamente.

La variable evaluada fue el rendimiento de gra-
nos expresado en kg/ha. Los resultados obtenidos 

fueron sometidos a análisis de la varianza y cuan-
do éste indicaba diferencias estadísticas entre tra-
tamientos, las medias fueron comparadas por la 
prueba de Tukey al 5% de significancia. 

Resultados y Discusión 

Los rendimientos obtenidos por efecto de los tra-
tamientos presentaron diferencias altamente sig-
nificativas. En la tabla 2 se observa que los rendi-
mientos superaron al promedio nacional de trigo, 
2.400 kg/ha en el ciclo 2009/10 (MAG, 2010), 
inclusive al testigo que solo recibió la fertiliza-
ción de base durante la siembra. Las condiciones 
del suelo del lugar del experimento, así como las 
oportunas precipitaciones y temperatura ocurridas 
durante el ciclo del cultivo facilitaron la expresión 
de esos rendimientos.

Los rendimientos extremos se observaron para 
el tratamiento de 100 kg/ha de urea aplicado en 
el momento del macollamiento de la planta con 
3.762 kg de granos por ha. Con la aplicación de 
abono foliar,  2 L en macollamiento y 4 L en flo-
ración, los rendimientos de cerca de 2.600 kg/ha 
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fueron los más bajos (Tabla 2) inclusive supera-
dos por el testigo sin aplicación de fertilizantes 
durante el crecimiento de la planta. Todas las apli-
caciones de urea desde 40 kg/ha en adelante, en 
cualquiera de los estadios de desarrollo, propició 
la producción de rendimientos superiores a 3 mil 
kg/ha. Estos resultados coinciden con lo mencio-
nado por Quintana et al., 2004, que indican que 
los abonos químicos en trigo deben ser aplicados 
en forma fracciona, empleando una  parte en la 
siembra como abono base y el restante en plena 
etapa de macollamiento. 

Respecto a las aplicaciones de abono foliar en 
las diferentes épocas del desarrollo del trigo, se 
obtuvieron igualmente rendimientos mejores que 
el promedio nacional de la misma época en que 
realizó el ensayo. Los valores de la misma Tabla 2 
también demuestran que aplicaciones secuencia-
les de por lo menos en dos veces de abono foliar, 
pueden propiciar que las plantas produzcan más 
de 3.000 kg de granos por ha, siempre teniendo 
en cuenta que hubo un abonado básico durante la 
siembra. Aplicaciones tardías de nitrógeno en el 
trigo puede generar mejoramiento de la calidad 
del grano pero no un aumento del rendimiento.  

Conclusión 

La mejor respuesta como rendimiento de granos 
de trigo se obtiene con la aplicación de 100 kg/
ha de urea en el estado de macollamiento de la 
planta.

La aplicación de urea en cualquier estadio de de-
sarrollo del trigo como abono de cobertura es más 
eficiente que abono líquido foliar para producción 
de mayor rendimiento.
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Introducción

El Paraguay es un país considerado en vías de de-
sarrollo por el constante crecimiento económico 
que experimenta gracias a las principales activi-
dades agropecuarias y de negocio pero a su vez 
existe una brecha importante de la  población  
(19%) de los habitantes que se encuentran en si-
tuación de pobreza y esta realidad se manifiesta en 
mayor proporción (48,9%) en la población rural 
según los datos de la (DGEEC/EPH 2010). Ade-
más el nivel de educación da la población del país 
es muy bajo en promedio no se alcanza los 7 años 
y en el sector rural apenas se llega a los 4,7 años. 

El principal objetivo es el de contrastar por medio 
de los resultados los índices de pobreza frente a 
las expectativas de desarrollo integral de los habi-
tantes de esta compañía. La importancia del traba-
jo radica  en que los resultados obtenidos podrían 
colaborar para la toma de decisiones políticas y 
económicas en pos de emprender proyectos de de-
sarrollo para este sector de la población. La hipó-
tesis planteada fue que el 80% de los habitantes de 
esta comunidad están situados dentro de un nivel 
de vida correspondiente a la pobreza.

Metodología

La presente investigación descriptiva se realizó en 
la compañía Emilio Acevedo que se encuentra a 
254km. de Asunción en el distrito de Santa Rosa, 
Departamento de Misiones - Paraguay.

Con la investigación se realizó una descripción 
de la situación socioeconómica de la población 
en este aspecto; para lo cual se aplicaron técnicas 

de indagación tales como encuestas y entrevistas, 
con características semi-estructurado con pregun-
tas abiertas y cerradas para los entrevistados con 
características de profundidad recabando la ma-
yor veracidad a lo indagado.

La investigación es del tipo descriptivo transversal 
con técnicas cuantitativas y cualitativas utilizando 
medios de recolección de información  menciona-
dos ya anteriormente con la participación directa 
de los habitantes de esta comunidad.

El universo de estudio estuvo compuesto por to-
dos los habitantes tomando como muestra repre-
sentativa a una proporción del 65% de total de la 
población.La investigación en su etapa de reco-
lección de datos se desarrolló durante los meses 
de octubre a noviembre del 2011.

El análisis de datos se realizó mediante codifica-
ción de los mismos para su tabulación con medios 
informáticos, como planillas electrónicas aplican-
do herramientas estadísticas que permitieron la 
descripción de la información mediante tablas de 
contingencia donde se procedió a la interacción 
entre las variables relacionadas entre sí y así rea-
lizar pruebas de hipótesis correspondiente a los 
resultados de la investigación.

Resultados y Discusión

En la Figura.1 se observa la distribución de la super-
ficie de tierra en porcentaje sobre el total de pobla-
ción y de acuerdo al criterio establecido para su co-
rrespondiente agrupación de tierra en la Compañía 
Emilio Acevedo. Este resultado muestra que existe 
un alto porcentaje de fincas familiares menores a 1 

DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN SOCIOECONÓMICA DE 
LOS HABITANTES DE LA COMPAÑÍA EMILIO ACEVEDO, 

DISTRITO DE SANTA ROSA MISIONES – PARAGUAY
Quiñonez Martinez, J1; Alviso Lesme, B1; Avalos Añazco, J1.

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Filial Santa Rosa. Misiones Paraguay. 
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ha lo que significa una escasa posibilidad de desa-
rrollo si el productor solo se dedica a la actividad 
primaria de producción (rubros de autoconsumo di-
versificado y poca cantidad de rubros de renta).

En la Figura 2 se presentan los resultados del por-
centaje de fincas familiares que reciben asistencia 
técnica por parte de diferentes entidades públicas 
y/o privadas que brinda dicho servicio. Los va-
lores de este grafico muestran que el mayor por-
centaje de asistencia recibida por los productores 
de esta compañía es por parte del Ministerio de 

Agricultura y Ganadería (MAG) Esto resulta de 
una interdependencia entre las organizaciones de 
Comités de Agricultores y los proyectos que por 
medio de este Ministerio se implementa.

En la Figura 3 se observa la cantidad de produc-
tores en porcentaje sobre el total de la población 
y el tipo de insumo utilizado en la finca para la 
producción. Se observa que el estiércol vacuno 
es lo que se implementa en mayor porcentaje por 
los productores para mejorar la producción en la 
finca. 
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En la Figura 4 se observa el porcentaje de familias 
en función al ingreso económico en (gs/mes) que 
resulta de la suma de los ingresos intrapediales y 
extrapediales del hogar. Este grafico muestra los 
diferentes niveles de ingreso y el porcentaje de los 
hogares con un determinado ingreso es importan-
te mencionar que la variación de los ingresos se 
deben al tipo de actividad la ocupación y el origen 
de estos ingresos en estos resultados están con-
templados los ingresos de las actividades princi-
pales de las fincas producción interna (venta de 
productos agrícolas, animales, y subproductos) 
como así las resultantes de los ingresos extrape-
diales (giros, remesas). El ingreso promedio de 
los hogares de la Compañía Emilio Acevedo es de 
742.304gs/mes.

En la Figura 5 se ilustra el ingreso per cápita dia-
rio de los habitantes con ocupación principal en 

la producción agropecuaria familiar según estos 
resultados el ingreso per cápita por día en  pro-
medio de los habitantes de la Compañía Emilio 
Acevedo es de 7.695gs/día. Lo que significa que 
cada habitante genera un ingreso mensual de 
230.850gs/mes. Este indicador demuestra que 
esta población pertenece a un nivel de vida situa-
da en la pobreza; según los valores establecidos 
por el Banco mundial como umbral de pobreza 
a la línea fijada en 2$ (dos dólares diarios) por 
persona (de igual poder adquisitivo), cantidad 
que se considera suficiente para la adquisición 
de productos necesarios para cubrir las necesida-
des básicas en los países de más bajos ingresos. 
Y que también coincide con los resultados de la 
(DGEEC 2010) sobre el estudio del comporta-
miento de la pobreza en nuestro país la cual esta-
blece como línea de pobreza el valor mínimo de 
332.959gs/persona/mes.
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En la Figura 6 se presenta el nivel de escolaridad 
de los jefes de hogares o padres de familias de 
la Compañía Emilio Acevedo. Se puede observa-
re que el 69% de los padres de familias están en 
un nivel de escolaridad perteneciente a la prima-
ria incompleta significando esto que no llegaron a 
terminar el 6° (sexto grado) de la escolar básico. 
Entendiéndose esto que los años de estudio no al-
canzan los 6 años. Se requieren entre 10 y 11 años 
de estudio como mínimo para tener buenas posi-
bilidades de lograr condiciones materiales de vida 
aceptables y, por ende, una alta inmunidad ante el 
riesgo de caer en la pobreza (Dominique 2004).

En este contexto según el resultado de esta inves-
tigación los años de estudio de los jefes de hoga-
res de esta comunidad en promedio es de tan solo 
de 3,7 años, un nivel muy bajo considerando que 
los años de estudio promedio a nivel nacional en 
el sector rural es de 4,7 años  y  el promedio gene-
ral del país es de 6,9 años.
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Conclusiones

Considerando los ingresos económicos que per-
ciben los habitantes de esta comunidad el 91% 
tienen un ingreso inferior a lo establecido como 
Umbral de Pobreza. Por lo tanto se acepta la hi-
pótesis planteada de que el 80% de los habitantes 
de la Compañía Emilio Acevedo pertenecen a un 
nivel de vida situada en la pobreza.

El nivel de escolaridad de los jefes de hogares de 
esta compañía es muy baja 3,9 años de escolari-
dad respecto al promedio nacional que es 4,7 años 
para el sector rural; considerando esta situación 
como principal factor que impide el desarrollo de 
esta comunidad.

El 90% de los habitantes están organizados en Co-
mités de Agricultores de donde obtiene beneficios 
como la asistencia técnica, preparación de suelo 
para la mejorar la producción en sus fincas.
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Introdução

A estacionalidade na produção de forragem, devido 
ao crestamento da pastagem nativa provocada pelas 
freqüentes geadas, leva a insuficiência na produção 
de forragem em quantidade e qualidade. Neste sen-
tido, a aveia preta juntamente com o azevém, são 
as espécies forrageiras de inverno mais cultivadas 
e de maior importância econômica no Rio Grande 
do Sul, segundo Holbig et al (2011), citando Farias 
et al., (2002); Henning et al., (2009). 

A aveia preta (Avena strigosa Schreber) é uma 
gramínea resistente a solos mais pobres e a baixas 
temperaturas. É cultivado predominantemente nas 
regiões Sul e Sudeste do Brasil. Vem sendo utili-
zada consorciada para cobertura do solo ou como 
forragem, constituindo-se em uma das principais 
fontes de proteína para o gado no período de en-
tressafra. 

As áreas destinadas à produção de sementes de 
aveia preta são normalmente pastagens utilizadas 
por um determinado período, sendo após a retira-
da dos animais é empregado para a produção de 
sementes, a partir do rebrote; conseqüentemente 
apresentam baixa produtividade e qualidade de se-
mentes (Souza et al., 2005).

Os agricultores têm exigido, cada vez mais, semen-
tes de alta qualidade, que possibilitem uma emer-
gência mais rápida e um estande uniforme no cam-
po. Para isso deve-se observar o momento ideal de 
colheita, onde a semente apresenta seu potencial 
máximo de germinação e vigor. 

No âmbito de produzir sementes de qualidade faz-
se necessário observar as condições no momento 
de colheita, pois as condições climáticas podem ser 
determinantes para a qualidade final das sementes. 
Colher em condições de seca (baixa umidade) fa-
vorece a qualidade final da semente, restringindo 
ao mínimo seu processo de deterioração.

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar a 
qualidade fisiológica de sementes de aveia preta, 
colhidas em diferentes condições ambientais.

Metodologia

O trabalho foi conduzido no Laboratório Didático 
de Análise de Sementes da Faculdade de Agrono-
mia Eliseu Maciel da Universidade Federal de Pe-
lotas (UFPel), Pelotas-RS. 

Foram usadas sementes de aveia preta colhidas em 
três momentos distintos: 1- em condições ambien-
tais normais; 2- Colhidas no dia subsequente a uma 
chuva de 20mm; 3- Colhidas durante o inicio de 
uma chuva. Cada momento de colheita constituiu 
um lote de sementes, que submetidas a secagem 
natural em um galpão, e em seguida armazenadas 
em condições ambientais e a cada 45 dias foi reti-
rada uma amostra e submetida aos testes de quali-
dade fisiológica.

A avaliação da qualidade foi mensurada pelas se-
guintes variáveis:

Teste de germinação: foram utilizadas quatro re-

AVALIAÇÃO DA QUALIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES 
DE AVEIA PRETA, COLHIDAS EM DIFERENTES 
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petições com quatro subamostras de 50 sementes, 
por unidade experimental. Semeado sob rolos de 
papel germitest, umedecido, previamente, com 
água destilada na proporção de 2,5 vezes o peso do 
papel. Os rolos foram colocados no germinador a 
uma temperatura de 25 ± 2°C, as contagens realiza-
das aos cinco e dez dias após a semeadura. A apre-
sentação dos resultados feita pela média aritmética 
das quatro repetições, em números percentuais in-
teiros (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de germinação: realizada 
conjuntamente com o teste de germinação, con-
sistiu no registro da porcentagem de plântulas nor-
mais verificada na primeira contagem do teste de 
germinação, efetuada no quinto dia após a seme-
adura, e os resultados expressos em porcentagem.

Teste de Frio: foram utilizadas quatro repetições 
com quatro subamostras de 50 sementes, por uni-
dade experimental. As sementes foram semeadas 
em rolos de papel “germitest”, umedecido com 
água destilada, na proporção de 2,5 vezes o peso 
do papel seco e mantidas em refrigerador regula-
do a 10°C, por sete dias. A seguir, foram colocadas 
em germinador regulado a 25ºC. A contagem de 
plântulas normais foi realizada aos cinco dias após 
a instalação do teste e os resultados expressos em 

porcentagem conforme Krzyzanowski et al. (1999).

Envelhecimento acelerado: as sementes foram 
postas em caixas de gerbox sobre uma tela com 
40ml de água destilada. Após foram levadas para 
uma BOD a aproximadamente 41°C onde fica-
ram por 24h. Completado este período retirou-se 
o material da BOD e montou-se quatro repetições 
com quatro subamostras de 50 sementes em papel 
germitest. Após, levadas para um germinador por 
um período de cinco dias onde então foi realizada a 
contagem final (Marcos Filho, 1999). 

O delineamento experimental utilizado foi inteira-
mente casualizado, com 3 repetições, os tratamen-
tos constituíram-se em uma combinação fatorial 3 
lotes x 3 condições de colheita, os resultados fo-
ram submetidos a analise de variância, e as médias 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de signifi-
cância com o auxilio do programa estatístico Wins-
tat (Machado e Conceição, 2002).

Resultados e discussão

De acordo com os dados observados (Tabela 1) ve-
rificou-se uma superioridade dos lotes 1 e 2 quando 
comparados com o lote 3 tanto para o teste de ger-
minação bem como para os testes de vigor.

Médias seguidas com a mesma letra maiúscula na coluna em cada parâmetro e minúscula na linha, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância.
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Os lotes 1 e 2 apresentaram acréscimo nos percen-
tuais de germinação com o decorrer dos períodos 
de avaliação. Este fato pode ter ocorrido em função 
das sementes de aveia apresentarem dormência e, 
necessitarem de algum meio para que ocorra essa 
superação. Sabe-se que o armazenamento é um dos 
métodos utilizados para superação de dormência. 
Já o lote 3 apresenta um aumento no percentual de 
germinação quando comparado com o primeiro pe-
ríodo de avaliação porém, quando comparado com 
o terceiro período de avaliação o mesmo descesse. 
Este decréscimo no percentual de germinação pode 
ser atribuído a umidade contida na semente duran-
te a colheita, levando a mesma a uma aceleração 
no processo de deterioração e conseqüentemente 
a morte ou, a ocorrência de um número maior de 
plântulas anormais.

Com relação aos testes de vigor pode-se constatar 
superioridade para os lotes 1 e 2, quando compara-
dos com o lote 3, resultados semelhante ao observa-
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do no teste de germinação. Os lotes 1 e 2 apresen-
tam acréscimo nos percentuais de vigor, conforme 
foram sendo realizadas as etapas de avaliação. O 
lote 3 foi quem apresentou os piores índices de vi-
gor, mantendo seus percentuais abaixo dos outros 
lotes. Isto pode ter ocorrência com o momento em 
que ocorreu à colheita dessa semente, ou seja, esta 
foi colhida e armazenada em condições de umidade 
elevada, o que favorece o processo de deterioração 
afetando diretamente o vigor das mesmas.  

Conclusões

De acordo com os dados observados concluiu-se 
que a qualidade fisiológica de sementes de aveia 
preta não é afetada ao longo do armazenamento 
quando colhidas em condições ideais e, a colhei-
ta de sementes de aveia preta durante períodos de 
chuva reduz a qualidade fisiológica das mesmas.
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Introdução

O girassol Helianthus annuus L., planta originária 
da América do Norte, é uma espécie anual her-
bácea, de cultivo estival, magnoliopsida, perten-
cente à família  Asteraceae, cultivada em várias 
partes do mundo. 

No campo, as plantas estão sujeitas a múltiplos es-
tresses que podem limitar o seu desenvolvimento 
e as suas chances de sobrevivência, sendo estresse 
por salinidade e/ou sodicidade um dos mais ob-
servados nas áreas de produção. Um dos métodos 
mais difundidos para determinação da tolerância 
das plantas ao excesso de sais é a observação da 
porcentagem de germinação em substratos salinos 
(Lima e Torres, 2009). 

Dentre as muitas enzimas que participam de rotas 
metabólicas em vegetais destacam-se a peroxida-
se e a superóxido dismutase por atuarem na prote-
ção contra estresses bióticos e abióticos. 

A peroxidase é uma enzima encontrada rotineira-
mente nos vegetais, onde exerce diversas funções  
como crescimento, diferenciação e desenvolvi-
mento celular (Aouad et al., 1998). Além disso, é 
um indicador geral das atividades fisiológicas da 
planta, uma vez que sua atuação é influenciada pe-
las condições externas (Buxton et al., 1993). Em 
plantas, a ação das peroxidases constitui proteção 
antioxidativa. A atividade da enzima pode aumen-

tar em plantas submetidas a diversos tipos de es-
tresse, sendo a primeira enzima a ter atividade al-
terada, independentemente do substrato utilizado 
ou do estresse aplicado (Siegel, 1993). 

Por outro lado, a enzima superóxido dismutase 
(SOD) catalisa a dismutação do superóxido em 
oxigênio e peróxido de hidrogênio. Por esta razão 
constitui-se em importante mecanismo de defesa 
antioxidante na maioria das células expostas ao 
oxigênio. Dentro da célula, a enzima superóxido 
desmutase (SOD) é a primeira a atuar contra os 
estresses oxidativos (Alscher et al., 2002) 

O objetivo deste trabalho foi verificar o compor-
tamento das enzimas peroxidase e superóxido 
desmutase; de lotes de sementes de girassol sob 
diferentes potenciais osmóticos.

Metodologia

O trabalho foi realizado no Laboratório Didático 
de Análise de Sementes (LDAS), da Faculdade de 
Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), da Universi-
dade Federal de Pelotas (UFPel). 

Foram utilizados quatro lotes de sementes de gi-
rassol, cv. Paraíso 33, submetidas a diferentes res-
trições hídricas 0 (controle), -0,10 MPa (1,310g.L-

1 de NaCl), -0,20 MPa (2,620 g.L-1 de NaCl), -0,30 
MPa (3,930 g.L-1 de NaCl) e -0,40 MPa (5,240 
g.L-1 de NaCl). O substrato utilizado na condução 

EXPRESSÃO DE ENZIMAS EM SEMENTES DE GIRASSOL 
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do experimento foi embebido com soluções sali-
nas com os diferentes potenciais osmóticos. 

Isoenzimas - as avaliações da atividade das enzi-
mas super óxido dismutase (SOD) e peroxidase 
(PO) foram realizadas utilizando-se o sistema de 
eletroforese vertical em gel de poliacrilamida. O 
material vegetal foi composto de 10 plântulas com 
cinco dias, de cada tratamento, foi macerado em 
mortar de porcelana sobre cubos de gelo. Aproxi-
madamente 200mg de cada extrato vegetal foram 
colocados em tubo de microcentrífuga acrescidos 
de solução extratora composta pelo tampão do gel 
(Borato de Lítio 0,2M a pH 8,3 + Tris Citrato + 
0,2M à pH 8,3) + 0,15% de 2-mercaptoetanol) na 
proporção 1:2 (p/v). Realizou-se a eletroforese em 
géis de poliacrilamida 7%, aplicando-se 20μL de 
cada amostra. Foram utilizados os sistemas de co-

loração descritos por Alfenas (1998). A interpre-
tação dos resultados foi baseada na análise visual 
dos géis de eletroforese, levando-se em conside-
ração a presença e a ausência, e a intensidade de 
expressão de cada uma das bandas.

O experimento foi conduzido na forma de fato-
rial 4x5 (4 lotes e 5 potenciais osmóticos), com 
delineamento inteiramente casualizado com três 
repetições.  

Resultados e Discussão

Na Figura 1 é apresentado o padrão eletroforético 
dos sistemas isoenzimáticos superóxido dismuta-
se (SOD) e peroxidase (PO) e em plântulas de gi-
rassol submetidos a diferentes restrições hídricas. 

Figura 1. Padrão eletroforético super 
óxido dismutase (SOD) e peroxidase 
(PO) de plântulas de girassol sub-

metidas a diferentes restrições hí-
dricas T0 (controle), T1(-0,10 Mpa), 
T2 (-0,20 Mpa), T3 (-0,30 Mpa) e  
T4(-0,40 MPa), coletadas cinco dias 
após a semeadura. 
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A SOD formou bandas de coloração mais inten-
sas para as sementes que foram submetidas ao es-
tresse salino, sendo provavelmente uma resposta 
das plântulas de girassol frente ao estresse salino. 
Resultados semelhantes foram encontrados por 
Alscher et al. (2002), ao testarem a expressão da 
enzima SOD em Arabidopsis thaliana  submetida 
a estresse oxidativo, detectaram  bandas que ca-
racterizavam a expressão da isoezima no período 
de 5 a 41 horas após a submissão do estresse

O padrão de bandas da enzima PO foi semelhante 
à SOD, ou seja, com a formação de bandas em 
todos os níveis de estresse salino. Resultados se-
melhantes foram encontrados por Rossi e Lima 
(2001) que identificaram maior atividade da en-
zima peroxidase em plântulas de feijoeiro em 
função da exposição a metais pesados, podendo, 
ser utilizada como um indicador bioquímico de 
estresses.
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Conclusões

As enzimas SOD e PO apresentam ativação se as 
sementes de girassol são submetidas ao estresse 
salino.
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Introducción

El cultivo de maíz es un importante rubro de con-
sumo y renta en la pequeña propiedad, así como, 
en la rotación de cultivos en la agricultura meca-
nizada en el Paraguay, siendo el promedio nacio-
nal de 2.584 kg ha-1 (MAG, 2009). Por este moti-
vo, prácticas que mejoren su rendimiento con bajo 
costo son necesarias.

Entre estas técnicas se encuentra la siembra direc-
ta con rotación de cultivos y utilización de plantas 
de cobertura. Estas suelen ser utilizadas en for-
ma asociada o no, y puede producir un aumento 
significativo del rendimiento del maíz cultivado 
en sucesión, sustituyendo en parte la fertilización 
nitrogenada, que representa un alto costo en la 
producción de maíz (Leguizamón, 2009).

Este estudio tuvo como objetivos evaluar el rendi-
miento de granos de maíz cultivado en sucesión a 
plantas de cobertura de otoño-invierno asociadas 
y no asociadas, y evaluar la capacidad de plantas 
de cobertura de sustituir parcialmente a la fertili-
zación nitrogenada.

Metodología

El experimento fue realizado entre los meses de 
junio del 2010 y febrero del 2011 en la granja “El 
Abuelo”, ubicada en el Distrito de Caaguazú, De-
partamento de Caaguazú. Las coordenadas geo-
gráficas del lugar son 25º 27´ 04´´ de latitud Sur y 
55º 54´ 10´´ de longitud Oeste. El suelo del área 
experimental es del orden Ultisol (López et al., 
1995), y la capa superficial presentó las siguientes 

características físico-químicas: pH = 6,3; Ca = 2,7 
cmol

c
 dm-3; Mg = 0,26 cmol

c
 dm-3; K = 0,26 cmol

c
 

dm-3; P = 5,2 mg dm-3;  S = 4,61 mg dm-3; Al = 0 
cmol

c
 dm-3; MO = 1,1 %; Arcilla = 9,6 %. El área 

experimental ha sido utilizada para la producción 
agrícola en sistema de cultivo convencional du-
rante más de 20 años. El diseño utilizado fue el de 
bloques completos al azar, con ocho tratamientos 
y tres repeticiones. Los tratamientos fueron: ave-
na negra (Avena strigosa), lupino blanco (Lupinus 

albus), nabo forrajero (Raphanus sativus), avena 
+ lupino, avena + nabo, lupino + nabo, barbecho, 
y barbecho + 120 kg ha-1 de N. Después del ma-
nejo de las plantas de cobertura (120 días después 
de la siembra) con machete fue sembrado maíz 
en siembra directa (con el uso de matraca). La 
fuente de N fue la urea, aplicada en la siembra 
(30 kg ha-1 de N) y en cobertura en V6 (90 kg 
ha-1 de N). Todos los tratamientos recibieron fer-
tilización fosfatada (60 kg ha-1 P

2
O

5
) y potásica 

(60 kg ha-1 de K
2
O). El maíz fue sembrado con 

un distanciamiento de 0,8 m entre hileras y 0,25 
a 0,3 m entre plantas, siendo la variedad la DK 
390. La aplicación de los fertilizantes en la siem-
bra fue por planta en tanto que, en cobertura fue 
a chorrillo a 10 cm de la planta y sin incorpora-
ción. Las variables evaluadas en el experimento 
fueron: Población de plantas, rendimiento de gra-
nos de maíz (kg ha-1), peso de mil semillas (g) y 
producción de materia seca (kg ha-1). Además, se 
realizó un cálculo de eficiencia agronómica de la 
fertilización nitrogenada. La población de plantas 
de maíz en cada subparcela fue determinada en 
las cuatro hileras centrales y calculada en número 
de plantas ha-1. El rendimiento de granos de maíz 
fue determinado pesando los granos extraídos de 

PRODUCCIÓN DE MAÍZ EN SUCESIÓN A PLANTAS DE 
COBERTURA DE OTOÑO-INVIERNO
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las mazorcas de las cuatro hileras centrales de 
cada unidad experimental, siendo los resultados 
expresados en kg ha-1, ajustados a 13 % de hu-
medad. El peso de mil semillas fue determinado 
con una balanza electrónica de precisión. La pro-
ducción de materia seca se obtuvo en base a seis 
plantas por unidad experimental, el material co-
lectado fue secado en estufa a 65ºC hasta obtener 
una masa constante y luego se registró el peso. 
Los datos obtenidos fueron sometidos al análisis 
de varianza, aplicando la prueba de Tukey al 5% 
de probabilidad de error. El cálculo de eficiencia 
agronómica de la única dosis de fertilización ni-
trogenada se realizó de acuerdo a lo propuesto por 
Fageria et al., (1999). Dicho cálculo fue aplicado 
a la producción de materia seca y a la producción 
de granos de maíz. La eficiencia agronómica se 
calculó con la siguiente fórmula:

donde:

X
cf=

  Granos de maíz o materia seca producida con 
aplicación de nitrógeno.

X
sf=

 Granos de maíz o materia seca producida sin 
aplicación de nitrógeno.

Q
fa= 

Cantidad
 
de nitrógeno aplicado.

Resultados y Discusión

El rendimiento del maíz cultivado en sucesión a 
la parcela en barbecho produjo 2.793 kg ha-1, en 
tanto que el promedio general con coberturas fue 
de 6.451 kg ha-1. Por otro lado, el rendimiento adi-
cional obtenido con aplicación de N (120 kg ha-1) 
fue de 2.429 kg ha-1 en relación al producido sobre 
el lupino, que fue el mayor rendimiento obteni-
do sobre las plantas de cobertura. Esto indica que 
las plantas de cobertura tienen un gran potencial 
para mejorar el rendimiento del maíz en sucesión 
y sustituir en parte el requerimiento de N de este 
cultivo. 

El menor rendimiento sobre plantas cobertura se 
obtuvo sobre avena negra (5.270 kg ha-1), el cual 
fue significativamente inferior al determinado so-
bre lupino. Estos resultados deben estar relacio-
nados principalmente con la disponibilidad de N 
posterior al manejo de una gramínea y legumino-
sa. La gramínea presenta menor concentración de 
N y posterior a su manejo predomina procesos de 
inmovilización microbiana del N, debido a su alta 
relación de C/N (Leguizamón 2009).
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La población de plantas es uno de los más impor-
tantes componentes del rendimiento de granos de 
maíz. Para la variedad de maíz utilizada en este 
experimento se recomienda una población cerca-
na a 55.000 plantas ha-1. En este experimento se 
logró llegar a cifras cercanas a lo recomendado, 
pero no se logró una uniformidad total en las uni-
dades experimentales, existiendo variaciones en-
tre tratamientos, siendo menor en la avena negra 
y barbecho pero en cantidad limitada (Tabla 1). 

Los tratamientos analizados en este experimento no 
tuvieron efecto en el peso de mil semillas de maíz, 
determinándose un promedio de 374,5 g. Esto indi-
ca que la diferencia en la producción de granos, no 
fue por en el peso y/o tamaño de los granos.

La producción de materia seca de las plantas de 
maíz en los diversos tratamientos tiene una rela-
ción directamente proporcional con la producción 
de granos de maíz, obteniéndose una relación 
cercana a la unidad. En este sentido, Wendling 
(2005) afirma que en promedio, por cada tonelada 
de granos de maíz se produce también una tone-
lada de materia seca. Tal como en el rendimiento 
de granos, la producción de MS del maíz en su-
cesión a avena negra fue la más baja y por otro 
lado, en sucesión a las asociaciones entre plantas 
de cobertura, el maíz produjo cantidad similar de 
MS a lo producido en sucesión a lupino. Estos re-
sultados indican que las asociaciones de plantas 
de cobertura deberían ser potenciadas, atendien-
do que generan buenos rendimientos en granos y 

en materia seca. Además las asociaciones pueden 
generan otros beneficios como ser, mayor cober-
tura del suelo, cobertura del suelo más persistente, 
profundidad de exploración radicular diferencia-
da, mayor reciclaje de nutrientes y de formar parte 
una leguminosa la fijación biológica del N.

En este trabajo, la eficiencia agronómica de la 
fertilización nitrogenada en la producción de MS 
de plantas de maíz de la variedad DK 390 con la 
dosis de 120 kg ha-1 de N fue de 52 kg de materia 
seca por kg de N aplicado, mientras la eficiencia 
agronómica de la fertilización nitrogenada en la 
producción de granos de maíz variedad DK 390 
con la dosis de 120 kg ha-1 de N fue de 58 kg de 
granos por kg de N adicionado. Estos resultados 
nos demuestran la gran importancia que tiene 
la fertilización nitrogenada en la producción de 
maíz, y la gran capacidad de respuesta que tiene 
este cultivo a la aplicación de nitrógeno, cuando 
las condiciones climáticas son favorables.

Conclusión

La utilización de plantas de cobertura en forma 
asociada aumenta la productividad del maíz culti-
vado en sucesión.

El lupino y el nabo forrajero cultivados en forma 
no asociada aumenta el rendimiento del maíz. 

La utilización de plantas de cobertura puede susti-
tuir parcialmente a la fertilización nitrogenada del 
cultivo de maíz.
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Introducción

El poroto manteca (Phaseolus lunatus L.) tiene 
apreciable valor nutritivo, alto contenido de pro-
teínas y sabor muy agradable (Debouck 1989; 
Sauer 1993). En el Paraguay se prefieren las semi-
llas de color blanco, sin embargo, los materiales 
cultivados por los productores poseen una mezcla 
de colores de semillas, que al momento de co-
mercializar deben ser eliminadas, lo que produce 
mermas en el producto final. La recuperación de 
líneas estables con respecto al color tendría reper-
cusiones positivas para la comercialización y el 
consumo de esta especie. De esta manera, los agri-
cultores podrían cosechar año tras año semillas de 
alto valor comercial y buena calidad en cuanto a 
pureza varietal. Actualmente, no existen en el Pa-
raguay informaciones con respecto a la variabi-
lidad del color de la semilla del poroto manteca, 
que permitan iniciar trabajos de selección con la 
finalidad de conseguir líneas estables. El objetivo 
del trabajo fue evaluar la variabilidad en el color 
de las semillas de poroto manteca, proveniente de 
finca de un productor.

Metodología

El experimento se realizó en el Campo Experi-
mental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Asunción, ubicado en 
San Lorenzo, departamento Central. Se utilizaron 
semillas de poroto manteca de variedad descono-

cida, multiplicadas previamente a partir de un lote 
proveniente de una finca de un productor de la 
zona de Caazapá. Estas fueron sembradas en hile-
ras, con una distancia de 2,0 m entre plantas y 3,5 
m entre hileras. Se utilizó un sistema de conduc-
ción tipo espaldera. La población estudiada tenía 
un total de 41 plantas y fueron evaluadas la totali-
dad de las semillas producidas. Los procedimien-
tos de cosecha se realizaron manteniendo siempre 
la identidad de cada planta. Las variables que se 
midieron fueron características relacionadas con 
el color del tegumento de las semillas como; color 
de fondo, color del patrón, segundo color del pa-
trón y el patrón del tegumento de la semilla. Los 
criterios que fueron tenidos en cuenta para la eva-
luación de cada una de las variables son los utili-
zados en los Descriptores de Phaseolus lunatus L. 
(IPGRI, 2001). Los resultados fueron sometidos 
a un análisis descriptivo de frecuencias debido al 
carácter cualitativo de cada una de las caracterís-
ticas evaluadas.

Resultados y Discusión

El IPGRI (2001) menciona que el color de las se-
millas del poroto manteca es el resultado de cua-
tro características principales, que son el color de 
fondo (CF), color de patrón (CP), segundo color 
del patrón (SCP) y patrón de tegumento (PT). Se 
observaron cuatro categorías de CF de las 12 po-
sibles, entre las cuales la del color blanco fue la 
de mayor frecuencia relativa, representando a un 

VARIABILIDAD EN EL COLOR DEL TEGUMENTO DE LA 
SEMILLA DE POROTO MANTECA (Phaseolus lunatus L.) 

OBSERVADA EN UN LOTE PROVENIENTE DE FINCA DE UN 
PRODUCTOR

Delgado Piris, L.B1; Ayala Benítez, M.1; Oviedo de Cristaldo, R.M.1; González Espínola, D.D.1

1 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
rosa.cristaldo@gmail.com
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82,7 % de la población. Zárate (2009), en Vigna 

unguiculata, explica la variabilidad observada en 
el color del fondo de las semillas como una carac-
terística compleja que indica la presencia de varios 
genes y efecto epistático encontrándose algunas 
aún en heterocigosis y en estado de segregación. 
Para el CP, de las 7 categorías posibles, la que pre-
sentó mayor frecuencia fue el color castaño claro 
con 40 %. Para la característica SCP se encontró 
que la mayor frecuencia relativa observada fue 
para el color castaño oscuro con un 53 %. Por úl-
timo, para la característica PT se encontraron 13 
de las 14 categorías y las que presentaron mayor 
frecuencia fueron las que tenían las semillas con 
cuerpo intensamente moteado y el fondo casi in-
visible con una frecuencia relativa de 18% y aque-
llas que tenían la aréola semejante al patrón con 

manchas en la región del hilo y lado frontal con 
posible presencias de algunas manchas con 17,6% 
(Tabla 1). Gutiérrez et al. (1994), trabajando con 
sésamo, indicaron que la variabilidad observada 
para el color de las semillas de se debe a la ac-
ción de más de dos genes. Los datos sugieren que 
algo similar podría ocurrir con el poroto mante-
ca. Existirían, además, genes que actúan en forma 
complementaria y genes con dominancia parcial, 
lo que explicaría la gran variedad de colores.

El poroto manteca es una planta cuyos caracteres 
morfológicos son muy inconstantes en la misma 
variedad, por ejemplo el color, forma y tamaño 
de la semilla, además del porte del mismo son 
muy variables (Beyra&Reyes 2004; Langer&Hill 
1987).



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

531

Se considera estable una característica cuando no 
existe variación para la misma, lo que indicaría 
genotipos homocigotos y fenotipos homogéneos 
(Cubero 2003). Teniendo en cuenta sólo la carac-
terística fenotípica del CF, de las 41 líneas evalua-
das, se observaron 31 líneas estables, de las cuales 
27 eran blancas. Para el CP se encontraron 29 lí-
neas que estarían estables, la mayor cantidad, 11 
de ellas, de color de patrón castaño claro. El SCP 
presentó 20 líneas fenotípicamente estables, en-
tre las cuales las líneas de color negro fueron las 
que se observaron en mayor cantidad, totalizando 
de 11 líneas. Por último, para la característica PT 
se observaron un total de 27 líneas estables feno-
típicamente con patrón con cuerpo intensamente 
moteado y fondo de la semilla casi invisible como 
el más frecuente, representada por 6 de ellas (Ta-
bla 1). Según Cubero (2003) la proporción de 
heterocigosis se reduce a la mitad en cada gene-
ración, llegándose a proporciones despreciables; 
en la Fn. En un número suficientemente alto de 
generaciones, sólo existirá heterocigosis para un 
pequeño número de genes. Las pequeña propor-
ción de heterocigosis que casi siempre se detecta 
en poblaciones de plantas autógamas, naturales 
o cultivadas, puede deberse, entre otras cosas a 

fecundación cruzada accidental o tasa baja pero 
constante de alogamía. Si existiera ventaja selec-
tiva del heterocigoto para ciertos loci y en ausen-
cia de mutación y selección esas proporciones de 
alogamía se mantendrán constantes. El tiempo 
que tarde para fijarse un carácter está relacionado 
con la cantidad de alelos y el tipo de interacciones 
génicas involucradas en la manifestaciones del 
mismo (Allard, 1980).

Conclusión

El poroto manteca que siembran los productores 
no es una variedad sino una población con dife-
rentes fenotipos. El lote presenta variabilidad para 
todas las características que determinan el color 
de la semilla, algunas de ellas pueden considerar-
se fijadas mientras que otras aún presentan segre-
gación.

La variabilidad existente en la población del poro-
to manteca que siembran los productores permiti-
ría la selección de líneas puras. 
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Introducción

El girasol (Helianthus annuus L.), es un rubro al-
ternativo que en los últimos años ha incrementa-
do su área de cultivo en el Paraguay. Genera im-
portante divisas económicas, tanto al productor, 
como al país, ya que posee  buen precio en el mer-
cado, debido a la demanda interna insatisfecha 
(MAG  2009). En la zafra 2009, el área de siem-
bra del girasol fue de 154.000 ha, con una pro-
ducción de 196.000 t y un rendimiento de 1.010 
kg/ha. (CAPECO  2010)  La siembra comercial 
de girasol  se realiza utilizando semillas de híbri-
dos importados, por lo que previamente se debe 
evaluar el comportamiento de los mismos en las 
zonas productoras antes de su uso comercial.El 
principal objetivo de los ensayos comparativos de 
cultivares es ofrecer a los productores y asesores 
una información confiable que les  facilite la elec-
ción de la semilla a sembrar de acuerdo a la zona 
(Quiroz y Pereyra, 2.002). Estas evaluaciones per-
miten conocer el comportamiento de los cultiva-
res nuevos en relación con algunas características 
tales como el rendimiento en aquenios y en aceite, 
y duración del ciclo del cultivo (Aponte1.989) El 
objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento 
de los  siguientes  híbridos de girasol  MG- 60; 
MG-  2; Confintero NTC 99; 4045 G3; Igrasol 
824; Igrasol 827; Igrasol 830; P 15; P 22; P 33; P 
65 ; P 103 CL; DK 3820 ; DK 3940 y SW 33.

Materiales y Métodos

El experimento se realizó en el Campo Experi-
mental, de la Facultad de Ingeniería Agronómica 
de la Universidad Nacional del Este, ubicado en 
el Km 26 de la Ruta VII Dr. Gaspar Rodríguez de 
Francia, Distrito de Minga Guazú, departamento 
de Alto Paraná, Paraguay, con posicionamiento 
Georreferencial de 71536932m  E, 7178863,20m 
S UTM, cuyo suelo se clasifica como Rhodic Kan-

diudox del Orden Oxisol, de textura franco arci-
lloso. La temperatura media anual es de 21 ºC; la 
máxima llega a 38 ºC y la mínima a 0 ºC, mientras 
que la precipitación se caracteriza por una media 
anual de 1700mm.

El diseño experimental  utilizado fue el de blo-
ques completos al azar, con 15 Híbridos como tra-
tamiento y tres repeticiones, totalizando 45 unida-
des experimentales,  con una superficie  de 1494,8 
m2, subdividida en parcelas de 21.6 m2 (4m de an-
cho por 5.40 m de largo), separados por pasillos 
de 1m entre cada unidad experimental y de 2m 
entre bloques. 

La siembra se realizó manualmente, con  un es-
paciamiento de 25 cm entre planta, 6 hileras por 
cada unidad experimental,  la densidad de siembra 
fue de 45.000 plantas por hectárea a una profun-
didad de 4 cm.

RENDIMIENTO DE QUINCE HÍBRIDOS

 DE  GIRASOL (Helianthus annuus L.), 

EN EL DISTRITO DE  MINGA GUAZÚ 

Paster de Karajallo, E.P.1
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 La fertilización fue realizada de acuerdo al resul-
tado del análisis del suelo, fertilización básica con 
N P

2 
O

5
K

2
O (10 – 30 – 10),   200 kg/ha.

El control de malezas se realizó en forma manual 
según requerimiento del cultivo. Para el control de 
plagas se utilizó productos a base de cipermetrina, 
de acuerdo a la incidencia. Se aplicó fungicidas 
del grupo de los triazoles, de forma preventiva. 
Los diferentes productos se aplicaron con pulveri-
zadora tipo mochila de 20 L de capacidad.

La cosecha fue realizada en forma manual con 
machete, cuando los aquenios alcanzaron su ma-
durez fisiológica,  depositando los capítulos en 
bolsas plásticas separadas según el tratamiento.

Se realizó el análisis de varianza  y para la compa-
ración de medias se utilizo el Test de Tukey al 5% 
de probabilidad de error.

Resultados y Discusión

Se detectó diferencias altamente significativas en 
los   rendimientos de los híbridos evaluados. Los 
híbridos que presentaron mayores rendimientos 
fueron: Confintero NTC 99; MG-2; 4045 G3 y P 
15 iguales estadísticamente.

Los híbridos que tuvieron rendimientos bajos fue-
ron Los híbridos, DK 3820,  Igrasol 824, Igrasol 
830, MG-60,  iguales estadísticamente, los demás 
híbridos presentaron rendimientos intermedios.

Figura 1. Rendimiento de 15 híbridos de  girasol. Minga Guazú 2011

Cuadro  1: Tratamientos: Rendimiento de 
15 híbridos de  girasol. Minga Guazú 2011.



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

534

Conclusión

En base a los resultados de éste experimento se 
puede concluir lo siguiente:  

Los híbridos que presentaron mayores rendimien-
tos fueron: Confintero NTC 99, MG- 2 y 4045 G3, 
y  la que tuvo menor rendimientos fue el hibrido  
MG-60.
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Introducción

El consumo de hierbas medicinales y aromáticas 
en el Paraguay es una práctica tradicional y gene-
ralizada; es una costumbre que llega de los guara-
níes, quienes tuvieron una noción amplia del uso 
y las propiedades de las plantas nativas e hicieron 
de ese conocimiento, una aplicación adecuada 
para la prevención y el tratamiento de enfermeda-
des que afectan al hombre (Basualdo et al., 2008).

El orégano es una planta aromática utilizada por 
sus características organolépticas para conferir sa-
bor, color y aroma a ciertos alimentos y bebidas, y 
en estado seco es uno de los condimentos más utili-
zados en la culinaria del país (Luayza et al., 1995).

Ante la poca información disponible, esta investi-
gación pretende generar datos relevantes sobre la 
forma de propagación del orégano por vía vege-
tativa y así colaborar con los productores del ru-
bro a cultivarlo con fines comerciales, como una 
alternativa más para los pequeños productores. El 
objetivo del trabajo fue evaluar la propagación 
vegetativa del orégano influenciado por diferentes 
substratos.

Metodología

El experimento se realizó en la ciudad de Pedro 
Juan Caballero, Departamento de Amambay, en el 
nordeste de la región oriental, en las coordenadas 
22º 32’ 54’’ latitud sur y 55º 44’ 37’’ de longitud 
oeste a 600 msnm. 

El diseño experimental utilizado fue el del diseño 
completamente al azar. En donde se albergaron 
seis tratamientos con cinco repeticiones cada uno. 
Las unidades experimentales estuvieron constitui-
das por 20 estacas de cinco centímetros aproxima-
damente; distribuidas en bandejas de isopor, las 
cinco repeticiones abarcan un total de 100 estacas, 
ocupando así media bandeja. En cada celdilla fue 
colocado un esqueje (estaca) con tres a cuatro ho-
jas terminales. La población total del experimento 
estuvo constituida por 600 estacas, es decir, fue-
ron utilizadas tres bandejas de 200 celdillas cada 
una, para contener así los seis tratamientos con 
las cinco repeticiones. Los tratamientos consistie-
ron en los siguientes substratos: estiércol bovino 
+ mantillo; gallinaza + mantillo; arena, mantillo, 
humus y substrato comercial. Las mezclas se rea-
lizaron en proporciones iguales (50+50) y los de-
más substratos sin mezcla; instalados bajo condi-
ciones ambiente y bajo media sombra.

Posterior a la instalación del experimento, fue 
acompañado en forma diaria y se aplicó riego ma-
nual en dos ocasiones diaria. Asimismo, fueron 
monitoreadas la humedad relativa del aire y la tem-
peratura ambiental con el auxilio de un equipo ter-
mo-hidrómetro colocado próximo a las bandejas.

Las evaluaciones fueron realizadas a los cuarenta 
y cinco días posterior a la plantación de las esta-
cas, estudiándose las siguientes variables: Brota-
ción (V

1
): determinada por contaje de estacas con 

brotes emitidos a partir de las yemas, expresada 
en porcentaje.

PROPAGACIÓN VEGETATIVA DEL 
ORÉGANO (Origanum vulgare L.)

EN DIFERENTES TIPOS DE SUSBTRATOS
Martínez Ayala, C.¹; Martínez Ojeda, R.¹; Barreto Perez, V.¹

¹Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Pedro Juan Caballero. Paraguay. 
crismayala@hotmail.com
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Una vez obtenido los datos, fueron sometidos a aná-
lisis de varianza (ANAVA), según el diseño expe-
rimental utilizado, para detectar diferencias signifi-
cativas entre los substratos utilizados (tratamientos) 
y posteriormente se procedió a realizar la compara-
ción de medias por el Test de Tukey al 5% de proba-
bilidad, para categorizar a los tratamientos.

Resultados y Discusión

A continuación se presentan los resultados obte-
nidos en el experimento con los diferentes trata-
mientos. En la Figura 1 se observa una evolución 
de la pérdida de las estacas, en porcentaje; durante 
el periodo de estudio (45 días). Se nota que a ex-
cepción de los tratamientos con substrato comer-
cial (T

6
) y estiércol bovino en mezcla con el man-

tillo (T
1
); todos los demás tratamientos aplicados 

tuvieron una drástica reducción de la cantidad de 
estacas colocadas en la bandeja. 

Las bandejas con arena (T
3
) y mantillo (T

4
) per-

dieron el 100 por ciento de las estacas a los quince 
días posteriores a la instalación de experimento, 
mientras que los otros tratamientos se extendieron 
más días hasta la pérdida total. Estos resultados 
demuestran que las condiciones ambientales en 
que se realiza la propagación son determinantes 
para que las estacas permanezcan vivas (Sivira, 
2008). Asimismo, que los materiales (estacas) em-
pleados son altamente sensibles a la deshidratación.

La hidratación a través del riego manual no resul-
tó suficiente para mantener viva a las estacas de 
orégano, si bien se considera que es una práctica 
útil y fácil de aplicar en condiciones de campo, se-
gún relatado por Hartmann & Kester (1994). Se-
gún registro de la humedad relativa y temperatura 
(Anexo 4A), los primeros cinco días posteriores a 
la plantación de las estacas, el promedio de hume-
dad fue de 55% y 28 ºC de temperatura; periodo 
bastante crítico para la adaptación de las estacas. 

Porcentaje de brotación

Los datos sometidos a ANAVA mostraron diferen-
cias altamente significativas entre los tratamien-
tos; por lo que se calculó la diferencia mínima 
significativa (DMS) para el test de Tukey (α= 0,05) 
en 6,798; valor que permite categorizar los trata-
mientos. También se puede observar que el coefi-
ciente de variación (CV) fue de 69,52 por ciento.

Teniendo en cuenta que el ANAVA detectó diferen-
cias altamente significativa en los tratamientos, se 
deduce que los diferentes substratos empleados en 
la propagación del orégano tienen gran influencia 
sobre la brotación y el enraizamiento de las estacas.

En la comparación de los valores promedios ob-
tenidos para los diferentes tratamientos, podemos 
observar en la Tabla 1, donde se verifica que el uso 
de los substratos presentó diferencias estadísticas; 
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obteniéndose 26% de brotación con el substrato co-
mercial (T

6
) seguido de la mezcla entre el estiércol 

bovino y mantillo (T
1
) con 10% de brotación de las 

estacas. Los substratos gallinaza + mantillo, arena, 
mantillo y humus no propiciaron la brotación de las 
estacas, que en realidad se secaron a partir de los 15 
días de instalación del experimento.

Para la emisión de brotes por las yemas de las esta-
cas, primero las mismas  deben estar activas y para 
ello el material necesita estar vivo. En el estudio 
la mayoría de las estacas colocadas en los diferen-
tes substratos se secaron, por lo que se registra un 
bajo porcentaje de brotación, apenas un promedio 
de 18%, considerando las estacas que emitieron 
brotes.

La utilización de substratos a base de mantillo en 
mezcla con gallinaza, arena, mantillo y humus (T

2
, 

T
3
, T

4
 y T

5
) no produjeron resultados en el estudio; 

pues las estacas se secaron en el transcurso del estu-
dio, probablemente a causa de la poca cantidad de 
reserva acumuladas en las estacas sumada a otros 
factores desfavorables, como la falta de control de 
la temperatura y la humedad relativa.

Conclusión

En las condiciones en que fue realizado el experi-
mento se concluye lo siguiente: Se verificó la exis-
tencia de dificultad para la propagación del oréga-
no por medio de estacas con hojas cultivadas en 
diferentes substratos.

Los substratos que permitieron mejor brotación y 
enraizamiento son el substrato comercial y la mez-
cla de estiércol bovino con mantillo.

(*) Significativo al 1% según el Test de F. Diferencia Mínima Significativa = 6,798
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Introducción

La diversificación de los cultivos olerícolas enca-
rada en Paraguay a partir del 2000 en adelante ha 
motivado la introducción de algunos cultivos no 
tradicionales, entre los que se encuentra el maíz 
dulce, el cual rápidamente se ha constituido en 
una alternativa válida por su buen precio y adap-
tación a las condiciones locales. Uno de los as-
pectos que más influencian la producción de este 
rubro es la fertilización, y permanentemente se 
van introduciendo nuevas técnicas buscando me-
jorar los caracteres productivos de la planta. Tal 
es así que en otros cultivos como la vid se recu-
rre a aplicaciones foliares de K para mejorar el 
dulzor en términos de contenido de sólidos so-
lubles así como otras características inherentes a 
la calidad (Martínez et al. 2010). El potasio está 
relacionado con el transporte de azúcares hacia 
los frutos (Lang 1983), así mismo este nutriente 
cumple papel importante en la osmorregulación 
de las células y el potencial de las membranas, lo 
cual determina la absorción de cationes, aniones y 
azúcares (Lang 1983; Pérez & Martínez-Laborde, 
1994). La mejora en el transporte de solutos a los 
frutos, lo cual podría obtenerse aplicando K en el 
momento de la formación de los mismos, se debe 
reflejar en un aumento de los valores de ciertos 
caracteres agronómicos, que en el caso del maíz 
corresponderían a la masa fresca, diámetro, lon-
gitud y contenido de sólidos solubles de la espiga.

Este experimento fue desarrollado con el objetivo 
de evaluar el efecto de diferentes dosis foliares de 
potasio sobre los caracteres productivos indicados 
para el cultivo de maíz dulce.

Metodología 

El experimento fue realizado en el Centro Hor-
tifrutícola de la Facultad de Ciencias Agrarias, 
UNA (25°21’ S, 57°21’ O, 125 msnm) entre mayo 
y agosto de 2011. Los tratamientos consistieron en 
4 dosis foliares de K

2
O (0, 1,4, 2,8 y 4,2 kg.ha-1)  

distribuidos en  un diseño experimental de blo-
ques completos al azar, con 6 repeticiones, siendo 
la unidad experimental (UE) parcelas de 10 m2. 
El suelo fue preparado en forma convencional, las 
mudas se produjeron en bandejas de 128 celdas y 
el transplante se efectuó cuando presentaron 3 a 
4 hojas verdaderas con un espaciamiento de 0,20 
x 1,00 m, utilizándose el cultivar Bright Jean y 
como fuente de K se empleó cloruro de potasio. 
La aplicación de los tratamientos se efectuó en 
forma fraccionada: 50 % al inicio de la floración y 
50 % a los 15 días después de la misma, median-
te un pulverizador de mochila, realizándose una 
prueba en blanco para determinar el volumen de 
agua a aplicar por UE. No se realizó fertilización 
de base, aplicándose en cobertura urea a razón de 
5 g.pl-1 en 4 oportunidades cada 15 días a partir 
de los 15 días después del transplante (DDT) en 
bandas laterales a 10 cm de las plantas. La irriga-
ción fue por goteo con un caudal de 1 l.h-1 apli-
cándose diariamente en forma fraccionada en 2 
oportunidades. Se evaluaron 6 plantas de cada UE 
y la cosecha se inició a los 80 DDT, determinán-
dose masa fresca de espigas sin brácteas, longitud 
y diámetro de espigas sin bráctea, masa fresca de 
granos y contenido de sólidos solubles de  maíz 
dulce. Los datos obtenidos fueron sometidos a 
análisis de varianza. 

RESPUESTA AGRONOMICA DEL 
MAIZ DULCE (Zea mays L. var. saccharata) 

EN FUNCIÓN A DOSIS FOLIARES DE POTASIO
Rodríguez, H.1; Ortiz, W.1; Rios, R.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. hugrode@yahoo.com.ar
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Resultados y Discusión 

Las distintas dosis foliares de K
2
O   aplicadas no in-

fluyeron significativamente sobre la masa fresca de 
espigas sin bráctea longitud y diámetro de espigas 
sin bráctea, masa fresca de granos y contenido de 
sólidos solubles de  maíz dulce (Tabla 1), registrán-
dose medias de 99,37 g.pl-1, 73,06 g.pl-1, 11,30 cm, 
4,05 cm y 13,41 Abrís, respectivamente.

La media obtenida 99,37 g.pl-1 en cuanto a masa 
fresca de espigas sin bráctea se ajustan a lo regis-
trado por Muzachi (2011) en cultivos de otoño-in-
vierno: 110,20 g.pl-1, sin embargo es muy inferior a 
los 193,80 g.pl-1 obtenidos en cultivos de primavera 
por Camilo & Luchsinger (2008).  Esta diferencia 
se atribuye a la época de desarrollo del cultivo (ple-
no invierno) pues las temperaturas bajas reducen 
el crecimiento del maíz y la translocación de solu-
tos orgánicos a las mazorcas.  En cuanto a longi-
tud y diámetro de espigas sin bráctea, las medias 
alcanzadas están por debajo de los 16,31 y 4,28 cm 
logrados por Muzachi (2011) para cultivos de la 
misma época. 

La aplicación foliar de K2O no mejoro el conteni-
do de sólidos solubles del maíz dulce, demostran-
do que esta práctica no produce los beneficios en 
cuanto al aumento del dulzor de los frutos registra-
do en otros cultivos como la vid por Martínez et al. 
(2010). El contenido de sólidos solubles (media de 
13,41 °Brix) no alcanza el mínimo de 15,10 °Brix 
indicado por Macua et al. (2007) para diferentes 
cultivares de maíz dulce.

Conclusión 

Las dosis foliares de K evaluadas no indujeron 
efectos significativos sobre la masa fresca de es-
pigas sin bráctea, longitud y diámetro de espigas 
sin bráctea, masa fresca de granos y contenido de 
sólidos solubles de  maíz dulce
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Introdução 

Atualmente, os lideres mundiais na produção de 
soja são os Estados Unidos, Brasil, Argentina, 
China, Índia e Paraguai (EMBRAPA, 2010). 

Para se obter o sucesso do cultivo um dos fatores 
mais importantes é a utilização de semente de alta 
qualidade, cujos atributos de qualidade podem ser 
divididos em genéticos (pureza varietal, potencial 
de produtividade,resistência a pragas e moléstias, 
etc.), fisiológicos (germinação, vigor, dormên-
cia), físicos (pureza física,umidade, danificações 
mecânicas, etc.)  e sanitários (sadias e livres de 
patógenos). 

No campo, as sementes estão sujeitas a diversos 
fatores que poderão prejudicar seriamente a qua-
lidade. Tais fatores abarcam extremos de tempe-
ratura durante a maturação, flutuação da umidade 
relativa ambiental, incluindo secas, deficiências 
na nutrição das plantas, ataque de insetos, além de 
adoção de técnicas inadequadas de colheita. Di-
versos patógenos de campo podem também dani-
ficar a qualidade das sementes de soja, destacan-
do-se Phomopsis sp, Colletotrichum truncatum, 
causador de antracnose, Cercospora kikuchii, 
causador da mancha púrpura e Fusarium spp.. A 
qualidade das sementes é estabelecida no campo 
durante a etapa de produção, sendo que as demais 
etapas, por exemplo, a secagem, o beneficiamen-
to e o armazenamento somente poderão manter a 
qualidade (Peske e Barros, 2006). 

Os efeitos da nutrição adequada se refletem princi-
palmente no tamanho e peso das sementes produzi-
das (Marco filho, 2005). 

Os silicatos são nutrientes que são importantes na 
armazenagem de energia e na integridade estrutu-
ral, depositado como sílica amorfa em paredes ce-
lulares. Contribui para as propriedades mecânicas 
das paredes celulares, incluindo rigidez e elastici-
dade (Taiz e Zeiger, 2006).

O Silício, por meio de uma série de ações no meta-
bolismo da planta, tanto do ponto de vista químico 
como físico, pode contribuir para que haja aumen-
to no crescimento e na produtividade. A palavra-
chave para este elemento é antiestressante, pois 
ele tem um papel importante nas relações planta-
ambiente, fornecendo à cultura melhores condições 
para suportar adversidades climáticas, biológicas e 
do solo, tendo como resultado final um aumento e 
maior qualidade de produção (Lima Filho, 2009).

A tecnologia baseada no uso do silício é limpa e 
sustentável, com enorme potencial para diminuir o 
uso de agro químicos e aumentar a produtividade 
através de uma nutrição mais equilibrada e fisio-
logicamente mais eficiente, o que significa plantas 
mais produtivas, com menos doenças e mais vigo-
rosas (Lima Filho, 2009).

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos do sili-
cato de alumínio como fonte de silício na nutrição 
mineral atuando no rendimento da soja.

EFEITO DA APLICAÇÃO DE SILICATO DE ALUMINIO 
NO RENDIMENTO DE SOJA (Glycine max L.)

Torales Salinas, JC1; Harter Schaun, F1; Hölbig dos Santos, L 1; Barros Albuquerque Souza, A C2; 
Villela Amaral, F.2 

1 Doutorandos no programa de pós graduação em Ciência e Tecnologia de Sementes da Faculdade de Agronomia 
Eliseu Maciel (FAEM) na Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Pelotas / RS – Brasil. 
jadiyi.torales@gmail.com 
2 Professor do programa de pós graduação em Ciência e Tecnologia de Sementes da Faculdade de Agronomia 
Eliseu Maciel (FAEM) na Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Pelotas / RS – Brasil.  
acbarros@ufpel.edu.br



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

541

Metodologia

O experimento foi conduzido num campo de pro-
dução de sementes de soja no município de Arroio 
Grande, RS/Brasil e no laboratório didático de 
analise de sementes da Faculdade de Agronomia 
Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal 
de Pelotas (UFPel). 

O modelo experimental utilizado foi de blocos 
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos 
(T1=0, T2= 25, T3=50, T4= 75 e T5=100 kg/ha-1) 
e quatro repetições. Os tratamentos foram compa-
rados pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
Para execução da análise estatística utilizou-se o 
programa estatístico SASMI-Agri (Canteri et al., 
2001).

A aplicação dos tratamentos foi realizada com 
pulverizadores manuais, costais, nos seguintes 
períodos: 30 dias após a emergência, na floração e 
no enchimento de grão.

Para a instalação do experimento utilizou-se uma 
área total de 240 m2, divididos em quatro blocos, 
sendo cada parcela com dimensionamento de 5 
m de comprimento e 2,40 m de largura (seis li-
nhas). Para a avaliação descartou-se as linhas de 
bordadura, utilizando-se apenas as quatro linhas 
centrais.

As plantas foram colhidas quando atingiram a ma-
turação fisiológica e separados os componentes 

de rendimento. As variáveis analisadas foram: N° 
de vagens por planta - foi obtido pela coleta de 
trinta plantas colhidas ao acaso, nas quatro linhas 
centrais da parcela, sendo descartadas as linhas 
de bordadura; N° de sementes por vagem - foi 
obtido pela separação das vagens com zero, uma, 
duas e três sementes por vagem; Rendimento de 
grãos – foi determinado pela colheita das plan-
tas presentes em uma área útil de 12 m2 transfor-
mado em kg.ha-1 constituídas pelas quatro linhas 
centrais das parcelas, em uma extensão de quatro 
metros. As sementes obtidas pesadas e, determi-
nado o peso de mil sementes, segundo metodolo-
gia descrita nas Regras para Análise de Sementes 
(Brasil, 2009). 

Resultados e Discussão

Pelos resultados obtidos na variável número de 
vagens por planta (Tabela 1), observa-se que em 
valores absolutos o tratamento cinco, ou seja, a 
maior dose apresentou maior numero de vagens 
por planta que os demais tratamentos, no entanto 
não obteve diferença significativa estatisticamen-
te, concordando com os resultados obtidos por 
Harter e Barros, (2011).

Para o número de sementes por vagem (Tabela 
1), independentemente do número de sementes, 
não houve diferenças entre os tratamentos, mas 
pode-se observar que para todos os tratamentos 
predominantemente apresentou-se com duas ou 
três sementes por vagem.
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Um dos mais importantes componentes do ren-
dimento o peso de mil sementes (Tabela 1), não 
apresentou diferenças significativa entre o contro-
le e os demais tratamentos, apenas no tratamento 
2 foi superior em valores absolutos. Na variável 
rendimento de grãos (Tabela 1) se obteve com-
portamento semelhante; discordando dos resulta-
dos obtidos por Harter e Barros (2011), no qual 
os pesquisadores concluíram que os tratamentos 
com aplicação de cálcio e silício reduzem o rendi-
mento de sementes por unidade de área.
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Conclusão

Plantas de soja tratadas com silicato de alumínio 
como fonte de silício não sofrem redução no ren-
dimento.
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Introducción 

La disponibilidad de agua potable y saneamiento 
básico es un derecho humano relacionado a un 
acceso digno a la salud, y la falta de los mismos 
o una inadecuada disposición de aguas residua-
les son problemas que afectan a la salud pública. 
Es indispensable para el desarrollo integral de 
las comunidades contar con sistemas de sanea-
miento básico, lo cual asegura una mejor calidad 
de vida para la población y evita problemas de 
contaminación (IUCN, 2005). 

De acuerdo a la OPS (2007) la disponibilidad de 
agua ha mejorado en la Región de Latinoamérica 
y el Caribe mas la misma se ha dado de manera 
irregular, llegando a 80% de cobertura de acceso 
a agua potable, con marcadas diferencias entre 
zonas urbanas y rurales. Las fuentes de sanea-
miento son aun más escasas, donde para el 2001, 
sólo el 14% de la región accedió a tratamiento de 
aguas residuales y en el 2007, se estima que un 
17% llego al mismo. 

Dichas realidades se relacionan directamente 
con la salud pública, principalmente la preva-
lencia de enfermedades hídricas, donde se puede 
mencionar que en la región la mortalidad infantil 
por enfermedades diarreicas asociadas al agua 
fue de 3,7%.

Metodología 

El presente trabajo es una recopilación de infor-
mación de la situación del saneamiento en Para-
guay en base a datos estadísticos nacionales de la 
DGEEC y el MSPyBS, así como de informes de la 
ESSAP. También se han considerado los informes 
regionales de la WHO-OPS. 

Resultados y Discusión 

En relación al acceso al agua potable, de acuer-
do a la EPH 2008, la cobertura del servicio es 
de 80,6% en área urbana y 35,35% en área rural. 
En el area urbana el servicio es provisto por la 
ESSAP (Empresa de Servicios Sanitarios del Pa-
raguay S.A.) y en áreas rurales por las juntas de 
saneamiento y aguaterías privadas. 

Del acceso al agua potable sólo el 87,9% accede 
a fuentes mejoradas como grifos de conexión y 
pozos artesianos con bombas. 

En relación al saneamiento sólo el 8,1%  de la 
población accede al mismo, con un 14% en área 
urbana y 0,1% en área rural. 

En Paraguay la primera planta de tratamiento de 
aguas residuales fue instalada en San Lorenzo con 
el sistema de lagunas de estabilización en 1985, 
con capacidad para el tratamiento de vertido de 

SITUACIÓN DEL SANEAMIENTO EN PARAGUAY 
Y SU RELACIÓN CON LA SALUD AMBIENTAL 

Aranda Espinoza, M.L.
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100.000 habitantes. La misma actualmente ya ha 
cumplido su vida útil de 20 años más continua en 
funcionamiento. 

En el periodo 1990 – 1995 se realizaron diversos 
proyectos de implementación de lagunas de esta-
bilización en las ciudades de Luque, San Bernar-
dino, Caacupe pero algunas no fueron instaladas 
por oposición de la población. En 1998 se realizó 
el proyecto de instalación de alcantarillado con-
dominal con laguna aeróbica de tratamiento en 
San Pedro del Ycuamandiyu mas la obra no pudo 
concretarse. En el 2001 se construyó la planta de 
tratamiento de Villarica y luego la de Coronel 
Oviedo, ambas con igual capacidad para 10.000 
habitantes con un horizonte de 20 años, las cuáles 
continúan funcionando. 

El último proyecto implementado fue la planta 
de tratamiento de la ciudad de Encarnación con 
sistemas de lagunas aireadas que se encuentran 
en funcionamiento desde el 2010, al 70% de su 
capacidad. 

Considerando la realidad sanitaria del país donde 
el 51,8% de la población posee al menos 1 Ne-
cesidad Básica Insatisfecha, y siendo la principal 
el acceso a infraestructura sanitaria además de los 
informes del MSPyBS que expresan que la se-
gunda causa de morbilidad en niños menores de 
5 años son las enfermedades hídricas (diarreas) y 
constituyen el 69% de los casos registrados en el 
2008 se desarrollo el Marco de Gestión Ambiental 
y Social inserto en el Proyecto de modernización 
del sector agua y saneamiento con el financia-
miento del BIRF y como entidades ejecutoras el 
MOPC, SEAM, SENASA, ESSAP y ERSSAN. 

El proyecto pretende aumentar la eficiencia, co-
bertura y sostenibilidad del abastecimiento de 
agua potable y saneamiento por medio de la me-
jora de la gobernabilidad del agua, la mejora del 
servicio y el aumento del acceso con la instalación 
de colectoras, planta de tratamiento para el área 

de Gran Asunción. El proyecto aun se encuentra 
en marcha, potenciando actualmente la mejora de 
infraestructura de saneamiento y agua potable. 

Conclusión 

El acceso a agua potable y saneamiento en Para-
guay aun es débil en calidad (80% en agua pota-
ble) y escaso (14% en saneamiento), no obstante 
desde la década del 80 han empezado las obras de 
mejora de los mismos, principalmente asociadas 
al vínculo con la influencia en el mejoramiento 
de la salud infantil, asociada a enfermedades hí-
dricas, que constituyen una causa importante de 
morbilidad en el país. 

El estudio de revisión pretendió realizar un re-
cuento histórico de la situación de saneamiento 
en Paraguay y su relación con la salud pública de 
modo a servir de base de la realidad existente.
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Introducción 

La fertilización es una técnica que se ha venido 
empleando para contrarrestar la baja producción 
agrícola. Hoy en día no se realiza una explota-
ción agrícola sin una adecuada fertilización que 
permita obtener buenos rendimientos dentro de 
las limitaciones que imponen las condiciones cli-
matológicas en cada caso, se considera junto con 
el agua uno de los factores de vital importancia en 
la producción agrícola.

Cada vez conocen mejor los diferentes procesos 
fisiológicos, la nutrición vegetal, el papel de cada 
uno de los elementos nutritivos, la influencia de 
los diversos factores del desarrollo, los procesos 
físico-químicos y biológicos que se registran en 
el suelo y tantos otros aspectos que componen la 
compleja trama de interrelaciones que determinan 
los resultados prácticos de la fertilización .

Existe gran diversidad de fertilizantes orgánicos y 
minerales que pueden ser utilizados para mejorar 
la fertilidad del suelo, la dosis de estos fertilizan-
tes y su eficiencia será medida por la productivi-
dad de los cultivos. En este sentido y mirando el 
caso de Paraguay la utilización de enmienda orgá-
nica como abono en el suelo por los agricultores 
es elemental ya que mejora indispensablemente 
la productividad del suelo; además la abundancia 
del estiércol es impresionante casi en todas las 
fincas de los agricultores, solo falta la motivación 

y la demostración del poder productivo que pre-
senta el estiércol en el suelo, para que así los pro-
ductores pueda utilizar más, ya que es de menor 
costo en relación a la fertilización mineral (MAG, 
2000). En este sentido el objetivo de esta inves-
tigación es evaluar la aplicación de fertilizantes 
orgánicos y minerales en la producción del cultivo 
de sésamo. 

Metodología

El experimento fue realizado en la localidad de 
Huguá Ocampo, en la finca del Señor Dámazo 
Daniel Lugo Barreto, a 27 Km de la ciudad de 
Concepción, Departamento de Concepción, cir-
cunscrita a las coordenadas geográficas 20º 35` de 
latitud sur y 40º 39` de longitud oeste. El suelo 
del lugar corresponde a un Alfisol, según la cla-
sificación Americana (López et. al., 1995).  La 
instalación del experimento se efectuó en el terre-
no en sucesión al cultivo de poroto en el sistema 
de siembra convencional del cual se extrajo una 
muestra para el análisis correspondiente, cuyas 
características físicas y químicas fueron; pH agua 
= 5,9; M.O. dag.kg-1=1,0; Al3+ Cmolc.dm-3= 0; Ca 
+Mg Cmolc.dm-3= 5,8; P mg.kg-1= 7,0; Text al tac-
to= F.a (franco arcillosa). El diseño experimental 
utilizado fue el de bloques completamente al azar, 
con siete tratamientos y tres repeticiones. Cada 
unidad experimental estaba representada por un 

FERTILIZACION ORGÁNICA Y MINERAL EN 
EL CULTIVO DE SESAMO (Sesamum indicum L.) 

EN HUGUA OCAMPO, CONCEPCION
Lugo Pereira, W.D.; Barreto Riquelme, U.F. 

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Pedro Juan Caballero. Paraguay.
federicobarreto1975@hotmail.com 
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área de  20 m2 (5m x 4m) siendo así 21 unidades 
experimentales. El tratamiento 1 es el testigo sin 
ninguna aplicación de fertilizantes, los tratamien-
tos 2,3 y 4 son los fertilizantes orgánicos (estiér-
col bovino) con dosis de 30, 40 y 50 mil Kg/ha, 
los tratamientos 5, 6 y 7 son los que corresponden 
al fertilizante mineral (NPK) con formulaciones 
de 16-18-16; 12-14-12 y 8-10-8 respectivamente, 
todas con una dosis de 500 Kg/ha. 

La preparación del terreno se realizó tres sema-
nas antes de la siembra con una rastra liviana, 
seguidamente se efectuó la aplicación al voleo 
del estiércol bovino (curado) y luego fue incor-
porado superficialmente con ayuda de un rastrillo, 
además fue aplicado el fertilizante mineral N P K 
también al voleo e incorporado. Para la obtención 
de los datos fueron estudiado y evaluado la va-
riables rendimiento (Kg/h); para la evaluación del 
rendimiento de granos se efectúo la cosecha en 
forma manual realizando los  siguientes trabajos 
como corte, emparvado y el desgranado el día 21 
de marzo del 2010, en cada unidad experimental 
un área útil,  que consistió en  3 hileras centrales 
de  3 m de largo (3 x 3)  y una distancia entre las 
hileras de 1m totalizando una marca de evalua-
ción de  9 m2 de área útil.

Resultados y Discusión

Rendimiento  del sésamo en los diferentes tra-
tamientos con dos fuentes de fertilizantes.

En la Figura 1 se observan los diferentes trata-
mientos con sus respectivas dosis, que fueron 
aplicados con el fertilizante orgánico y mineral, 
se verifico que entre los tratamientos no existen 
diferencias significativas a nivel estadístico, el 
mayor valor presentado fue el que recibió la dosis 
40 tn ha-1 del fertilizante orgánico con el que lo-
gró un rendimiento de 1.223,4 Kg ha-1 de sésamo 
que corresponde al tratamiento 3, y el tratamiento 
que presento el menor valor fue el que recibió la 
aplicación del fertilizante mineral con la formula 
8-10-8, que obtuvo un rendimiento de 902,1 Kg 
ha-1 que corresponde al tratamiento 7. Y si com-
paramos el mayor y menor valor tenemos una di-
ferencia en cuanto a rendimiento de más o menos 
321 Kg ha-1 en el que se observa diferencias desde 
el punto de vista numérico, además si miramos 
todos los tratamientos de forma general se puede 
notar que los mayores rendimientos fueron obte-
nidos con la aplicación del fertilizante orgánico. 

Según Álvarez y Meza (2000), mencionan que el 
rendimiento medio para la Región Oriental es de 
1000 kg ha-1; por otro lado Colmán (2003), mencio-
na que la producción media de tres variedades estu-
diadas bajo distintas densidades fue de 940 Kg ha-1.
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Cálculo de regresion  de los tratamientos con el 
fertilizante organico (estiercol bovino)

En la figura 2 se observa la ecuación en la que se de-
termino la máxima eficiencia técnica (MET) donde 
se verifica un valor de 1.211 Kg/ha de sesamo, con 
una dosis de máxima eficiencia técnica (DMET) de 
34 Kg/ha. En la misma ecuación fue determinada 
la dosis recomendada o dosis de máxima eficiencia 
económica (DMEE) teniendo en cuenta el factor 
de retorno económico, que para el mismo fue con-
siderado el 90% de la producción máxima, donde 
el mismo obtuvo un valor de 1.090 Kg/ha con una 
(DMEE) de 25 tn/ha considerado para obtener un 
retorno económico aceptable. 

Conclusiones

No existente diferencias significativas a nivel esta-
dístico entre las dos fuentes de fertilizantes aplica-
dos. Pero si existe una diferencia significativa desde 
el punto de vista numérico entre los diferentes trata-
mientos, en la que, el fertilizante orgánico presento 
mejores rendimientos. Las dosis recomendada para 
la aplicación del estiércol bovino es de 25 tn/ha, y 
considerando el caso del fertilizante mineral con sus 
diferentes formulaciones utilizadas, se recomienda 
la fórmula 16-18-16 con 500 Kg ha-1.  
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 Introducción

La actividad ganadera, es un proceso productivo, 
que implica planificar, organizar, dirigir y evaluar 
todas las labores a los efectos de lograr los resul-
tados esperados y en consecuencia su crecimiento 
sostenido y sustentable en el tiempo. El objetivo 
general del trabajo es evaluar la eficiencia técnica 
y económica de una empresa ganadera, siendo los 
específicos (i) identificar los recursos que confor-
man el capital de la empresa, (ii) detallar la es-
tructura de costos e ingresos, (iii) estimar  los co-
eficientes económicos y técnicos de  la empresa.

Metodología  

La investigación se llevo a cabo en la Ciudad Ben-
jamín Aceval, Departamento de Presidenta Hayes, 
lugar donde se encuentra ubicada la finca evaluada. 
La Ciudad de Benjamín Aceval se halla ubicada a 
50 Km. de la Ciudad de Asunción. El presente tra-
bajo, es  descriptivo. Las informaciones utilizadas 
fueron del tipo analítico obtenidas a través de una 
entrevista semi-estructurada en el cual, se consi-
deraron los datos de las gestiones administrativas. 
Los datos para realizar el diagnóstico y medición 
de los resultados en el periodo bajo estudio fue-
ron obtenidos de fuentes primarias y secundarias. 
Más específicamente de los registros que posee 
la firma. El diagnóstico de la producción ganade-
ra tuvo en cuenta los recursos productivos de la 
finca, como son: disponibilidad de agua, clima, 
temperatura y precipitaciones, determinación de 
recursos humanos, determinación de los recursos 
de capital, coeficientes económicos, las medidas 
de ingreso y. Ingreso Total: IT=IB-GT. Producción 

Neta: PN=IB-GT(exceptos salarios). Ingreso de 
Capital: IC=IN-Venta. Beneficio: B=IC/Inversion 
Total*100. Punto de Equilibrio: q=GT/P. Los índi-
ces fiscos de producción son los siguientes: Extrac-
ción: (Vacas Vendidas / Hato) * 100. Mortandad: 
(Vacas Muertas / Hato) * 100. Preñez: (Vacas Pre-
ñadas / Vientres) * 100. Parición: (Terneros Naci-
dos / Vacas Preñadas) * 100. Marcación: (Terneros 
Nacidos / Terneros Marcados) * 100.

Resultados y Discusión

La finca cuenta con una superficie de 1498 ha, en 
donde 90% son tierras para el uso pecuario y un 
10% de monte. Gran porcentaje son  campos na-
turales o praderas, excepto un potrero de 50 ha de 
pastura implantada.

La descripción del recurso humano que se presen-
ta en la ganadera es la siguiente: La Presidenta, 
el administrador, el capataz, el peon y la cocinera 
(Cuadro Nro1).

La fuerza diaria de trabajo en la finca es de 5,52 EH.

El establecimiento cuanta con una total de 1498 
hectáreas con un valor de Gs. 5.992.000.000 El 
valor por hectárea es de Gs. 4.000.000, siendo 
esto un promedio que incluye tanto tierras altas 
como las zonas bajas (Cuadro Nro. 2)

En el siguiente Cuadro Nro. 3 se puede observar el 
resumen de los recursos de capital utilizados en la 
empresa que suma un total de Gs.7.652.207.400, 
donde el mayor porcentaje corresponde a la tierra 

DIAGNOSTICO DE UNA EMPRESA GANADERA 
EN LA CIUDAD DE BENJAMIN ACEVAL 

DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES
Abente Romero, Marcelo Andrés.
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con mas del 70 y le sigue el Capital de Operación 
fijo vivo con un porcentaje de 22,97%.

En el Cuadro Nro. 4, se pueden apreciar el cálculo 
de interés y la depreciación resumida de los Re-

cursos de capital, se utilizo la taza del 9% anual 
considerando la tasa pasiva del  Banco Nacional 
de Fomento (BNF) en el año 2010, el resultado 
de la sumatoria de los Gastos de Capital arroja un 
total de Gs. 82.668.413
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En el resumen de los Costos de Producción en 
total alcanzan 304.611.413, se puede ver un alto 
porcentaje de los Costos Fijos con más del 90%.
(Cuadro Nro. 5).

Con relación a las ventas de la ganadera, se reali-
zan en ferias o frigoríficos de la zona de Limpio, 
Mariano Roque Alonso o Asunción. En el siguien-
te cuadro se podrá observar la cantidad y el precio 
de los animales vendidos durante el año con un to-
tal de ventas de Gs 522.000.000 (Cuadro Nro. 6).

Con relación a ingreso por las ventas en el año de 
los animales suman un monto a Gs 522.000.000, 
menos los Costos totales de la ganadera se puede 
observar un resultado positivo de Gs 217.388.587. 
(Cuadro Nro. 7).

Medidas de relación o eficiencia: Beneficio del 
Capital, es de 2, 84%. El punto de equilibrio es 
de producir y vender 175 animales. Índices físicos 
de producción. Extracción: 36,45%.  Mortandad: 
1,09%. Preñez: 80%. Parición: 95%. Marcación: 
95,39%.
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Conclusión

El estudio mostró en su diagnóstico económico y 
productivo que la ganadera cuenta con los recursos 
naturales necesarios para la cria de ganado vacu-
no, ya que posee tierra en cantidad suficiente y apta 
para la explotación ganadera, el clima es favora-
ble y posee agua suficiente para la producción. La 
mano de obra disponible en gran porcentaje es per-
manente y ocasionalmente es contratada para algu-

nos trabajos específicos. Por otro lado la fuerza de 
trabajo en la finca es de 5,52 equivalente hombre 
por dia de trabajo. El recurso de capital de la gana-
dera llega a la suma de G.7.652.207.400, donde el 
mayor porcentaje corresponde a la tierra con más 
del 70%. Los costos fijos de producción durante un 
año ascienden a un total de G 275.291.413 en don-
de el mayor porcentaje es de los salarios a los per-

sonales permanentes con el 62%. Los costos varia-
bles de producción son  G 29.320.00. Esto muestra 
una amplia diferencia entre los costos fijos y varia-
bles, ya que el costo fijo supera el 90 % del total de 
los costos. Los ingresos por las ventas en el año de 

los animales suman un monto de G 522.000.000. 
Los ingreso por las ventas en el año de los anima-
les, menos los Costos totales de la ganadera dan un 
resultado positivo de G 217.388.587. El Beneficio 
del capital se obtuvo de la relación entre el Ingreso 
Neto y la Inversión, que dio un resultado de 2,8 %. 
Esto obedece a que es muy elevado el capital de 
inversión. El punto equilibrio o sea la cantidad de 
animales que se tienen que vender para cubrir todos 
los gastos de la empresa durante el año, es de 175 
animales
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Introducción

El desmonte de importantes superficies de bos-
que nativo debido al aprovechamiento de maderas 
valiosas o al empleo de la tierra para la produc-
ción agrícola (Lamprecht, 1990) ha provocado la 
disminución del recurso forestal, la desaparición 
de especies y la perdida del hábitat de animales 
silvestres. En Paraguay la preocupación por el 
destino de los bosques tropicales condujo a la in-
clusión del Subsistema de áreas bajo el Régimen 
de administración privada. El fin de esta medida 
fue la de aumentar la superficie de áreas bajo pro-
tección y con ello garantizar la conservación de la 
biodiversidad (Sienraet al., 2002). En ese sentido, 
la Reserva Privada denominada “Reserva Natural 
Ka’iRague”, ubicada íntegramente en el corredor 
de conservación Ypané Sur,  protege un área im-
portante del bosque nativo de la Selva Paranaense 
y busca resguardar remanentes boscosos del Blo-
que Norte de la Visión de Biodiversidad (Bartri-
naet al., 2004). El objetivo de la presente investi-
gación fue analizar la estructura de la comunidad 
boscosa de la Reserva Natural Ka’iRague”.

Metodología 

La Agropecuaria Ka’iRague S.A., se encuentra 
ubicada en la Región Oriental, en el Departamen-
to de Amambay, Distrito de Capitán Bado, aproxi-
madamente a 480 km de la ciudad de Asunción. 
Esta empresa es la propietaria y administradora 
de las 1.859 ha que en el año 2004 fueron decla-
radas Reserva Natural Ka’iRague por el decreto  
Nº 1.977, y pasaron a integrar de este modo parte 

del Sistema Nacional de Áreas Silvestres Prote-
gidas (Sienraet al.,op. cit). El trabajo de campo 
se realizó en el mes de noviembre del año 2010. 
El tipo de diseño fue descriptivo. Para el recono-
cimiento y análisis preliminar del área en estudio 
se realizó la estratificación del bosque, mediante 
el análisis de imágenes satelitarias, para la ubica-
ción de las parcelas de estudio. Se tuvo en cuenta 
el acceso al sitio, como también la topografía y el 
suelo del área que fue seleccionado para el mues-
treo. Teniendo en cuenta la variación topográfica 
de los bosques naturales del área y por razones 
técnicas, las unidades de muestreo rectangulares 
fueron ubicadas sistemáticamente siguiendo una-
transecta de aproximadamente 2.000 m, fueron 
distribuidas en forma sistemática 5 parcelas de 
100 m x 20 m (0,2 ha), ubicadas a una distancia 
de 500 m, unas de otras con orientación N – S, 
sumando en total una superficie de 1 ha (10.000 
m2). Posteriormente cada unidad de muestreo fue 
dividida en 5 subparcelas de 20 m x 20 m (400 
m²).Fueron definidos: composición florística, Co-
ciente de Mezcla “CM”, (ecuación 1), Estructura 
Diamétrica, Abundancia absoluta “A abs” (ecua-
ción 2)Abundancia relativa “A rel”(ecuación 3),  
Frecuencia absoluta “F abs” (ecuación 4), Fre-
cuencia relativa “F rel” (ecuación 5), Dominan-
cia absoluta “D abs” (ecuación 6), Dominancia 
relativa “D rel” (ecuación 7), Índice de Valor de 
Importancia “IVI” (ecuación 8), (Fallas Gamboa, 
s.f.).

C.M.% = (Nº de espécies /nº de árboles) x 100  (1)

Abundancia absoluta = ∑ i; donde i = individuos-
de la especie i(2)

ANÁLISIS  ESTRUCTURAL  DE  UN BOSQUE DE LA 
FORMACIÓN  SELVA PARANAENSE, RESERVA  NATURAL  

KA’I  RAGUE,  DEPARTAMENTO DE  AMAMBAY.

Benítez García, L.C1. Pérez de Molas, L. 1, Bertoni, S1.
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Abundancia relativa= (nº de individuosde la espe-
cie i /Nº total de individuos)x 100(3)

Frecuencia absoluta= [Nºde subparcelas donde 
aparece la especie i/Total de parcelas] x 100(4)

Frecuencia relativa= Frecuencia absoluta/ ∑Fre-
cuencia absoluta x 100;(5)

Dominancia absoluta = ∑ Área basal(6)

Dominancia relativa= (Dominancia absoluta / ∑ 
Dominancia absoluta del muestreo) x 100(7)

IVI = Abundancia relativa+ Frecuencia relativa+ 
Dominancia relativa(8)

Resultados y Discusión

El bosque evaluado presentó una altura máxima 
de 35 m, con 3 estratos bien definidos. Se encon-
tró un total de 473 individuos con DAP ≥ 10 cm 
correspondientes a 63 especies 53 géneros y 26 
familias, para una superficie de 1 ha.Del total, 62 
especies pertenecen a la Clase Dicotyledoneae y 
1 especie a la Clase Monocotyledoneae. Las fa-
milias más representativasfueronFabaceae (15),  
Myrtaceae (9) y Rutaceae (7). En la estructura dia-
métrica, cuyos resultados se presentan en la Figura 
1, se observa que la mayor cantidad de individuos 
corresponden a los rangos diamétricoscomprendi-
dos entre 10 y 30 cm. 

La  tendencia de la distribución diamétrica para el 
bosque en estudio se presenta como una curva de 
forma de “J invertida”, la cual refleja la caracte-
rística susecional del bosque. (Bogado 2010), en 
su estudio, el mencionado autor, también observó 
que la distribución diamétricade la mayoría de los 
individuos se presentaron en las clases I (10 - 19,9 
cm) y II (20 - 29,9 cm). El “CM” alcanzó un va-
lor de 13,3 %, es decir, que por cada 8 individuos 
se encuentra una especie nueva. La  presencia de 
especies más abundantes y frecuentes tales como 
Citrus aurantium “apepu”, Chrysophyllumgono-
carpum “aguai”, Pliniarivularis   “yvaporoity” y 
Sygarusromanzoffiana“pindo”, se debe a que po-
siblemente exista una la relación entre las especies 
arbóreas y los animales, principalmente aves, que 
actúan como dispersores naturales de las semillas.
La mayor cantidad de individuos para la clase dia-
metrica I, puede considerar 2 puntos importantes 
para la interpretación de los resultados:1- La com-
petencia y las exigencias lumínicas que requieren 
algunas especies para mantenerse dentro el bos-
que, resultando una alta mortalidad de especies 
que no logran adaptarse a nuevas condiciones. 
2- El aprovechamiento selectivo que ocurrió en el 
lugar hace unos años, por la presencia de tocones 
de gran diámetro.La “F abs” y   “F rel”revelan que 
ninguna de las 63 especies alcanzó el 100 %. De 
acuerdo a la agrupación de las “F abs”en la Figura 
2, se observa que las clases de frecuencias I y II 
son las que presentan mayor cantidad de especies, 
con valores 76, 2 % y  17, 5 %, la frecuencia III y 
IV que presentan valores menores con 3,2 % y V 

Figura 1.Distribución 
por diámetro de los 
individuos de la RNKR 
(Amambay, 2010).
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no presentó ningún valor.Entonces se determina 
efectivamente que la parcela en estudio pertenece 
a una formación bastante heterogénea, ya que el 
93,5 % de las especies se encuentran entre las cla-
ses I y II. Según Lamprecht, op. cit, los valores al-
tos en las clases I y II y bajos en IV y V, indican la 
presencia de una formación bastante heterogénea.

El valor del área basal fue de 19,96 m2/ha. Se 
determinó que las especies con altos valores de 
dominancia fueron  Cordia americana “gua-
jayvi” 3,35 m2/ha, Hymenaeacourbarilvar. 
stilbocarpa“jatayva” 2,1 m2/ha, Pliniarivula-
ris “yvaporoity” 1,4 m2/ha, Heliettaapiculata 
“yvyraovi” 1,1 m2/ha, Cedrelafissilis “cedro” y 
Peltophorumdubium “yvyrapyta” 1,1 m2/ha. Es-
tas especies representan  el 51,4 % del total de la 
dominancia relativa. La disminución de las áreas 
basaleses producto de la mortalidad de individuos 
por la alta competencia existente, donde solo las 
especies mejor adaptadas sobreviven. Las espe-
cies con mayor peso ecológico dentro de la es-

tructura del bosque en estudio, está dado por Cor-
dia americana  “guajayvi” 8,2 %, Pliniarivularis 
“yvaporoity” 7,2 %, y Citrus aurantium “apepu” 
6,8 % respectivamente.

Conclusión

El bosque analizado dentro de la RNKR se mostró 
heterogéneo y con una abundancia de individuos 
delgados y  pocos de gran tamaño, lo que manifies-
ta que es un bosque joven y en sucesión. La estruc-
tura del mismo responde a procesos de regenera-
ción, determinadas por las formas de “J invertida”, 
la cual es bastante común en bosques naturales. Por 
ser este un bosque con gran diversidad de especies, 
constituye un sitio ideal para la conservación, pro-
tección del banco de germoplasma y estabilidad 
misma formación.Además, se  destaca la presencia 
de Aspidospermacylindrocarpon “perovaykirã”, 
especie muy rara en el país, posee muy pocos re-
gistros, siendo su área de distribución a los depar-
tamentos de Concepción y Amambay.

Figura 2. Frecuencia 
absoluta de individuos 

para cada clase dia-

métrica  en la RNKR 
(Amambay,2010)
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Introdução

As fosfatidilinositol 4-cinases (PI4Ks) catalisam 
a produção de fosfatidilinositol 4-fosfato a partir 
de fosfatidilinositol. Este proceso representa o 
primeiro estagio na formação de fostatidilinositol 
4,5 difosfato e fosfatidilinositol 3,4,5 trifosfato. O 
fosfatidilinositol 4,5 difosfato é o principal sus-
trato da fosfolipasa C, resultando na formação de 
inositol 1,4,5- trifosfato e diacilglicerol, segundos 
mensajeiros na sinalização por Ca2+ (Mueller-Ro-
eber e Pical 2002).

Originalmente, as PI4Ks foram subdivididas em 
dois tipos (II e III)  baseados nas diferenças das 
enzimas parcialmente purificadas (Fruman et al. 
1998). Em Arabidopsis, as PI4Ks tipo III se divi-
dem em PI4Kα e PI4Kβ. Em uma busca usando a 
seqüência completa da PI4K tipo II humana (Mi-
nogue et al. 2001)4′, and 5′ positions of the inosi-
tol head group. Two distinct structural families of 
phosphoinositide (PI foram identificados oito ge-
nes putativos que codificam PI4K tipo II em Ara-
bidopsis (γ1 – γ8). O gene At2g40850 codifica a 
proteína AtPI4Kγ1 (Mueller-Roeber e Pical 2002; 
Alves-Ferreira et al. 2007).

Algumas destas PI4Ks tipo II possuem um ou dois 
domínios ubiquitina que não estão presentes em 
nenhuma PI4K tipo II animal (Banhara 2007).

Os resultados de Alves-Ferreira et al. (2007), per-
mitiram assinalar uma possível função do gene 
AtPI4Kγ1 no desenvolvimento dos estames em 
Arabidopsis. As analises sugerem que a proteí-
na codificada parece estar envolvida em vias de 
secreção relacionada ao tráfego de vesículas im-
portantes para a nutrição dos micrósporos. Sem 
a atividade secretória do tapete a maturação dos 
micrósporos é prejudicada.

Anteras de plantas AtPI4Kγ1KO continham um 
número reduzido de grãos de pólen e conseqüen-
temente, baixo numero de sementes eram produ-
zidos pela planta. Uma análise microscópica de 
anteras mutantes revelou que a meiose, a fase 
mais inicial da formação do pólen, não estava afe-
tada. Porém, depois das tétrades se formarem, as 
células do tapete apresentaram vacúolos anormal-
mente alargados. Mas tarde no desenvolvimento, 
os grãos de pólen exibiram formas irregulares e a 
maior parte das anteras maduras colapsou.

Estudos recentes (Galvão et al. 2008) não en-
contraram função cinase na proteína AtPI4Kγ1. 
Sendo a atividade cinase essencial para a função 
sugerida, foi proposta a avaliação, através de fer-
ramentas de bioinformática, do possível domínio 
cinase AtPI4Kγ1.

ANÁLISE DA ESTRUTURA MOLECULAR POR 
COMPARAÇÃO DE SEQUENCIA DO DOMÍNIO CINASE 

AtPI4Kγ1 DE Arabidopsis thaliana
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Metodologia

Á análise se baseou nas seqüências de aminoácidos 
dos modelos de PI3/4-cinases. Foram utilizadas as 
seqüências depositadas no banco de proteínas do 
NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein/). O 
domínio cinase foi confirmado utilizando o site do 
Pfam (http://pfam.sanger.ac.uk/) (Finn et al. 2007).

A análise e alinhamento das seqüências dos domí-
nios cinase e a predição das estruturas secundarias 
foi realizada com o software Jalview (Clamp et al. 
2004; Waterhouse et al. 2009). Este recurso MSAs 
(Multiple Sequence Alignments) permite a identi-
ficação de características comuns e a identificação 
de resíduos funcionais importantes.

A predição de estruturas 3D de proteínas foi rea-
lizada utilizando o ESyPred3D Web Server 1.0 
(http://www.fundp.ac.be/sciences/biologie/urbm/
bioinfo/esypred/). A predição por homologia ou 
comparativa é atualmente a melhor metodologia 
para fazer predições estruturais. Esse procedimento 
consiste em quatro etapas: (1) procura no banco de 
dados para identificar a estrutura homóloga; (2) ali-
nhamento target – template; (3) modelagem e oti-
mização; e (4) avaliação do modelo (Lambert et al. 
2002). Os alinhamentos são obtidos combinando o 
peso e o screening de resultados de diversos alinha-
mentos múltiplos. Os dados estruturais de difração 
de raios X de uma fosfatidil inositol 3-cinase de 
Sus scrofa (SsPI3K1qqm, código PDB: 1E8X_A) 
(Walker et al. 2000) foram utilizados para realizar 
a predição 3D dos domínios cinases.

Resultados e Discussão

Visando entender o motivo da ausência de função 
cinase da proteína AtPI4Kγ1 reportada previamen-
te (Galvão et al. 2008), foi realizada uma analise 
da seqüência de aminoácidos do domínio cinase do 
gene AtPI4Kγ1, dos domínios cinase previamente 
caracterizados e hipotéticos. Utilizando o software 
Jalview foram alinhadas as seqüências dos domí-

nios cinases. Primeiramente, foi realizado um ali-
nhamento baseado na percentagem de identidade 
(PID) das seqüências dos domínios cinase. Porem, 
os domínios catalíticos são melhor caraterizados 
em termos estruturais do que em termos da seqüên-
cia de aminoácidos. Para aprofundar nessa abor-
dagem, foi realizado um alinhamento utilizando o 
BLOSUM 62 alignment score matrix (Henikoff e 
Henikoff 1992; Eddy 2004). Isto permitiu realizar 
um alinhamento que levasse em conta as proprie-
dades físico-quimicas dos resíduos de aminoáci-
dos, o que estão diretamente relacionadas com a 
estrutura molecular dos domínios.

Alterações estruturais ou de potencial eletrôn-es-
tático superficial poderiam ser o motivo da perda 
de função cinase da proteína AtPI4Kγ1. Com o 
objetivo de visualizar essas possíveis alterações foi 
realizada uma predição das estruturas tridimensio-
nais do domínio cinase das proteínas AtPI4Kγ1 e 
AtPI4Kγ4 (PI4Ks) (Figura 1, Figura 2).

As seqüências dos domínios cinase de AtPI4Kγ1 
e AtPI4Kγ4 apresentam uma identidade de 40%. 
As estruturas secundarias dos domínios cinase fo-
ram preditas independentemente pelo método JNet 

(Cole et al. 2008) como controle das estruturas 
tridimensionais geradas pelo servidor ESyPred3D 
Web Server 1.0. Não foram registradas diferenças 
significativas.

Conclusões

Os modelos gerados assumem que os domínios ca-
talíticos das proteínas AtPI4Kγ1 e AtPI4Kγ4 eno-
velam de forma similar ao domínio SsPI3Kqqm. 
Não foram detectadas diferenças nos resíduos de 
importância funcional do domínio cinase entre as 
proteínas AtPI4Kγ1 e AtPI4Kγ4. O enovelamen-
to estrutural dos domínios cinases apresentaram 
carateristicas topológicas similares sem indicação 
de uma alteração maior q levasse a uma perda da 
função cinase da proteína AtPI4Kγ1.
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Figura 1. Estruturas tridimensionais dos domínios cinase AtPI4Kγ1 (ver-
de) e AtPI4Kγ4 (amarelo). A – Resíduos conservados ATP-bind (verme-

lho) [Lys(K)-Pro(P)] no domínio cinase AtPI4Kγ1. B - Resíduos conser-
vados ATP-bind (vermelho) [Lys(K)-Pro(P)] no domínio cinase AtPI4Kγ4. 
C – Resíduos conservados catalíticos (turquesa) [Asp(D)-Arg(R)] no do-

mínio cinase AtPI4Kγ1. D – Resíduos conservados catalíticos (turquesa) 
[Asp(D)-Arg(R)] no domínio cinase AtPI4Kγ4. O eixo de coordenadas (x, 
y, z) é visualizado no canto superior esquerdo de cada estrutura. Os plots 
de Ramachandran revelaram que todos os resíduos estavam em regiões 
permitidas (dados não mostrados).

Figura 2. A – Resíduos conservados Mg2+ bind (rosa) [Lys(K)-Pro(P)] no do-

mínio cinase AtPI4Kγ1. B - Resíduos conservados Mg2+ bind (rosa) [Lys(K)-
Pro(P)] no domínio cinase AtPI4Kγ4. C – Resíduos conservados Mg2+ bind 

(marrom) [Asp(D)-His(H)-Gly(G)] no domínio cinase AtPI4Kγ1. D – Resíduos 
conservados Mg2+ bind (marrom) [Asp(D)-His(H)-Gly(G)] no domínio cinase 
AtPI4Kγ4. O eixo de coordenadas (x, y, z) é visualizado no canto superior 
esquerdo de cada estrutura.
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Introducción 

El eucalipto es una especie arbórea de la familia 
de las Mirtaceas, nativa de Australia, Timor e In-
donesia (Doughty, 2000), de rápido crecimiento, 
considerada una alternativa viable para aliviar la 
presión sobre los bosques nativos. Los proyectos 
de reforestación en Paraguay han aumentado con-
siderablemente en los últimos años, debido la aper-
tura de mercados y la disponibilidad de tecnología 
para su instalación y ejecución. El riesgo en este 
tipo de explotación es elevado dada las condiciones 
climáticas sub tropicales del país, estrechamiento 
de la base genética del material (clones), alto ín-
dice de insolación, lluvias distribuidas en el año y 
el establecimiento del cultivo por varios años fa-
voreciendo la ocurrencia de enfermedades. Entre 
las enfermedades más importantes del eucalipto 
se cita la Marchitez bacteriana causada por la fi-
tobacteria Gram negativa Ralstonia solanacearum 
(Smith, 1896) (= Pseudomonas solanacearum) de-
bido a que puede convertirse en un factor limitante 
para la producción económica de este cultivo. Es 
un patógeno altamente perjudicial por los daños 
causados, la gran variabilidad fisiológica y amplio 
rango de hospedero que presenta. Sobrevive infec-
tando hospederos alternativos, como saprofitos en 
la rizosfera de diversas malezas o en el suelo, des-
de que exista elevada humedad. Además, puede ser 
fácilmente dispersa por mudas infectadas, suelo, 
agua de irrigación o de lluvia y por medio de im-
plementos agrícolas utilizados en las labores cultu-
rales (Hayward, 1991). Los síntomas típicos son la 
necrosis foliar, oscurecimiento anillado o completo 
de los tejidos internos del tallo, marchitamiento y 
muerte resultante de la desintegración de los teji-
dos infectados y obstrucción vascular. Su detección 

puede realizarse mediante la observación del exu-
dado bacteriano y caracterización de las colonias 
que en medio de cultivo presentan aspecto fluido 
y coloración crema blanquecina sin producción de 
pigmentos fluorescentes. El control es difícil en 
cualquier hospedero por que no existen productos 
químicos con acción efectiva contra el patógeno y 
como coinciden muchos investigadores, una alter-
nativa promisora es el control biológico principal-
mente aquel mediado por rizobacterias capaces de 
colonizar el sistema radicular. En el Brasil esta en-
fermedad en el año 2005 causó perdidas de aproxi-
madamente seis millones de reales en viveros clo-
nales. Esta tecnología de producción de plántulas 
clonales de eucalipto se instaló en Paraguay  hace 
aproximadamente 10 años y fue a partir del perio-
do 2011 que fueron observados síntomas similares 
en algunos viveros de producción. El objetivo de 
esta investigación fue la de identificar el organis-
mo causal de la enfermedad para utilizarse como 
herramienta para el diseño de un plan estratégico 
de manejo.

Metodología

En mayo del 2011 fueron recepcionadas y proce-
sadas muestras de eucalipto con síntomas de mar-
chitez en el Laboratorio de Fitopatología del De-
partamento de Protección Vegetal de la Facultad 
de Ciencias Agrarias – Universidad nacional de 
Asunción. Para detectar el patógeno se procedió a 
realizar la prueba de la cámara súper húmeda que 
consiste en la observación macroscópica de células 
bacterianas. A partir del pus bacteriano fue aislada 
y multiplicada en medio de cultivo 523 de Kado y 
Heskett (1970) y preservada en agua mineral este-
rilizada por almacenamiento en heladera a 4 ±1°C. 

IDENTIFICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DEL 
ORGANISMO CAUSAL DE LA MARCHITEZ DEL 

EUCALIPTO EN PARAGUAY
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Las pruebas biológicas realizadas a partir de la 
bacteria aislada del sistema vascular (xilema) fue 
la determinación de la patogenicidad mediante la 
prueba de Hipersensibilidad en plantas de tabaco y 
observación de síntomas en plántulas de eucalipto. 
Para la caracterización bioquímica fueron aborda-
das las pruebas de KOH que consiste en mezclar 
bacterias contenidas en una punta de ansa de pla-
tino con dos gotas de KOH al 3%. Las bacterias 
Gram negativas se vuelven mucilaginosas o go-
mosas mientras que las positivas no. Otra prueba 
indispensable es la tinción de Gram que discrimina 
dos grande grupos de bacterias según la composi-
ción de la pared celular, las Gram positivo que re-
tienen el pigmento primario, dando una apariencia 
de color azul o purpura y las bacterias Gram nega-
tivo toman el color de rojizo de la safranina. Por úl-
timo, fueron caracterizadas por el crecimiento de la 
colonia bacteriana en medio B de King y la produc-
ción o no de pigmentos fluorescentes. Finalmente, 
fue enviada una muestra de la bacteria preservada 

para su identificación molecular a la Universidade 
Federal de Viçosa en Minas Gerais – Brasil.

Resultados y Discusión 

La Reacción de Hipersensibilidad en plantas de 
tabaco fue positiva (Figura 1). Las plantas de ta-
baco que fueron infiltradas con la suspensión bac-
teriana y acondicionadas dentro del invernadero a 
28± 1°C., evidenciaron la muerte programada de 
células o necrosis del tejido a partir de las 24 ho-
ras posteriores. La prueba de Hidróxido de Potasio 
fue positiva, debido a que la reacción de las células 
bacterianas con el KOH al 3% mostro un aspec-
to gomoso o mucilaginoso típico de las bacterias 
Gram negativo y la prueba de Tinción de Gram 
confirmó que la bacteria en estudio es Gram nega-
tivo debido a que al final de la tinción quedo teñida 
de color rojizo (Figura 1), características que cor-
responden a la fitobacteria Ralstonia solanacearum 
según Schaad (2001).
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En cuanto a la sintomatología, las plantas de vivero 
o mini –jardín presentan necrosis foliar, oscureci-
miento y necrosis parcial o completo del leño, mar-
chitez y muerte de plántulas. En el campo, la enfer-
medad se caracteriza por el bronceado y necrosis 
foliar, desojado basal ascendente, oscurecimiento 
del leño y muerte de la planta (Alfenas, 2006). Es-
tos síntomas típicos descritos fueron verificados en 
plántulas de vivero y plantas jóvenes de campo. En 
cuanto a las características de la colonia bacteria-
na (Figura 2), estas presentaron un aspecto fluido y 
de coloración crema blanquecina como la describe 
Alfenas (2006). Pseudomonas solanacearum actual 

Ralstonia solanacearum recientemente fue caracte-
rizado como las del grupo de bacterias no produc-
toras de pigmentos fluorescentes (Schaad, 2001), lo 
que fue verificado en medio B de King.

Conclusión

Con las pruebas de caracterización biológica, ca-
racterísticas bioquímicas y de la colonia bacteriana 
que fueron realizadas se determina que la causante 
de la enfermedad marchitez bacteriana del eucalip-
to en Paraguay es Ralstonia solanacearum. 
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Introdução

O estudo da expressão gênica através de micro-
arranjos de DNA tem permitido identificar genes 
envolvidos em uma determinada etapa do desen-
volvimento. Em estudos prévios (Banhara 2007; 
Alves-Ferreira et al. 2007) foram comparados os 
padrões de expressão gênica de plantas tipo selva-
gem com os de três mutantes que possuem o de-
senvolvimento do estame ou do pólen alterados: 
apetala3-3, spocyteless/nozzle, e male sterile-1. Os 
genes diferencialmente expressos foram classifi-
cados em categorias funcionais, uma delas sendo 
componentes envolvidos em vias de sinalização 
intracelular. Um dos genes classificados nesta cate-
goria foi o At2g40850 (1658 pb), gene codificante 
de uma fosfatidilinositol 4-cinase (PI4K). Em uma 
busca usando a seqüência completa da PI4K tipo II 
humana (Minogue et al. 2001)4′, and 5′ positions 
of the inositol head group. Two distinct structural 
families of phosphoinositide (PI foram identifica-
dos oito genes putativos que codificam PI4K tipo 
II em Arabidopsis (γ1 – γ8). O gene At2g40850 
codifica a proteína AtPI4Kγ1 (Mueller-Roeber and 
Pical 2002; Alves-Ferreira et al. 2007). Estudos de 
genômica funcional (Alves-Ferreira et al. 2007) 
caracterizaram parcialmente o fenótipo de plantas 
nocautes para o gene AtPI4Kγ1 (AtPI4Kγ1KO). 
Linhagens mutantes insercionais de T-DNA homo-
zigotas no gene AT2G40850 tiveram a fertilidade 
severamente afetada. A polinização de pistilos des-
sas plantas estéreis com grãos de pólen de plantas 
tipo selvagem restaurou a fertilidade, mostrando 
que o defeito estava relacionado ao desenvolvi-
mento reprodutivo masculino (Banhara 2007).Os 
resultados de transcrição reversa (RT-PCR) mos-

traram que o gene AtPI4Kγ1 é expresso predomi-
nantemente no desenvolvimento da flor. Nas plan-
tas AtPI4Kγ1KO o transcrito correspondente não 
foi detectado, sugerindo que essa linhagem repre-
senta um alelo nulo (Alves-Ferreira et al. 2007). O 
objetivo principal foi contribuir na caracterização 
funcional do gene AtPI4Kγ1 de Arabidopsis codifi-
cante de uma fosfatidilinositol cinase putativa.

Metodologia

Neste trabalho foram usadas plantas tipo selvagem 
de Arabidopsis ecótipo Columbia-0 (Col-0) e plan-
tas mutantes nocaute por inserção de T-DNA no 
gene At2g40850, geradas no mesmo ecótipo. As 
sementes foram encomendadas do Laboratório de 
Análises Genômicas do Instituto Salk (Alonso et al. 
2003), sendo portanto denominadas linhagens Salk.

O arranjo de oligonucleotídeos foi baseado no Ara-
bidopsis Genome Oligo St Version 1.0 (Qiagen 
Operon, Alameda, CA). Este set consiste em 26090 
oligonucleotídeos que correspondem a 23542 ge-
nes anotados na versão 4.0 do Institute for Geno-
mic Research Arabidopsis thaliana Genome Anno-
tation Database.

Quatro conjuntos de amostras teciduais da plantas 
AtPI4Kγ1KO e selvagem independentes foram 
preparadas. A coleta de tecidos para cada conjunto 
experimental diferente foi feita em dias diferentes, 
mas na mesma hora do dia. Para cada amostra, fo-
ram coletados botões florais (correspondendo aos 
estágios florais 1-13) (Smyth et al. 1990) de aproxi-
madamente 50 plantas. O RNA foi isolado a partir 
de 100 mg de tecido com o kit de isolamento RNe-

CARATERIZAÇÃO FUNCIONAL DO GENE AtPI4Kγ1 DE 
Arabidopsis thaliana CODIFICANTE DE UMA POSSÍVEL 
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asy RNA (Quiagen, Valencia, CA). A qualidade do 
RNA foi comprovada por eletroforese em gel.

Para o ensaio de localização celular foram utiliza-
das plantas de Arabidopsis transformadas com o 
vetor contendo a construção 35S:AtPI4Kγ1:GFP. 
Todas as imagens foram capturadas utilizando um 
microscópio Zeiss 510LSM Meta utilizando uma 
objetiva 63x “water-dipping” temporariamente 
submersa em água. A visualização dos volumes 
renderizados foi feito utilizando o software Zeiss 
LSM e Amira (Mercury Computer Systems).

As flores de Arabidopsis em diferentes estágios 
de desenvolvimento foram coletadas e fixadas em 
Glutaraldeído 1% e Formaldeído 4%, em tampão 
fosfato de sódio 0.1 M, pH 7,2. Foram selecionadas 
plantas AtPI4Kγ1KO e selvagens com flores aber-
tas receptivas para análise do embrião. Foi coleta-
da a primeira flor aberta e as cinco sílicas embaixo 
dela. Os tubos foram numerados 1 à 6, sendo 1 a 
flor aberta e 6 a síliqua mais adiantada no desenvol-
vimento. Foram coletadas aproximadamente 20-30 
flores/silíquas em cada microtubo.

Resultados y Discussão

Raízes de plantas de Arabidopsis 
35S:AtPI4Kγ1:GFP foram observadas ao micros-
cópio confocal microscópio Zeiss 510LSM. A flu-
orescência emitida pela proteína GFP foi detecta-
da em estruturas identificadas como proplastídios 
distribuídos pelo citoplasma das células (Figura 

1C). A fluorescência GFP também foi detectada em 
espaços intercelulares em cotilédones de plantas 
35S:AtPI4Kγ1:GFP (Figura 1A y 1B).

Os dados de microarranjo mostraram que 41 ge-
nes estavam menos expressos e 43 genes esta-
vam mais expressos em botões florais de plantas 
AtPI4Kγ1KO em comparação com plantas tipo 
selvagem. Entre os genes menos expressos em 
plantas AtPI4Kγ1KO, 38% deles ainda não foram 
caracterizados, 17% se encontram no sistema de 
endomembranas, 12% na membrana celular, 10% 
no citoplasma, 7% no núcleo, 7% são mitocon-
driais, 5% na parede celular e 4% nos cloroplastos 
e peroxissomos. Aproximadamente 47% dos genes 
mais expressos codificam para proteínas provavel-
mente localizadas em cloroplastos. No entanto, os 
dados do presente trabalho relacionados a altera-
ções no metabolismo de organelas intracelulares 
em plantas AtPI4Kγ1KO ainda são preliminares.

Óvulos de plantas AtPI4Kγ1KO no estágio de pós-
fertilização foram analisados por microscopia ótica. 
A característica persistente foi um retardo no tempo 
de desenvolvimento nas plantas AtPI4Kγ1KO em 
comparação com plantas tipo selvagem. Quando 
silíquas de plantas tipo selvagem já não possuíam 
óvulos em fase 4-I (estagio floral 13) (Schneitz et 
al. 1995)and hence allows the rapid morphological 
inspection of a large number of ovules in Arabidop-
sis. The ovule constitutes a relatively simple organ. 
During development, three discrete major pattern 
elements are laid down along the proximal-distal 
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axis: the nucellus at the distal end (harbors the me-
gaspore/gametophyte lineage plantas AtPI4Kγ1KO 
apresentavam óvulos com vacúolos das células ovo 
ainda prestes a decompor. O mesmo fenótipo foi 
constatado em estágios posteriores do desenvolvi-
mento dos óvulos de plantas AtPI4Kγ1KO. Quan-
do silíquas de plantas tipo selvagem apresentavam 
óvulos com características do estagio 4-V e 4-VI 
(estagio floral 15) (Figura 2A y 2C), óvulos de 
plantas AtPI4Kγ1KO não apresentaram a alta cur-
vatura característica nesse estagio do desenvolvi-
mento de óvulos de Arabidopsis (Figura 2B y 2D). 
Além disso, vários óvulos de plantas mutantes não 
apresentaram desenvolvimento tardio do embrião 
(Figura 2D). Esses resultados são consistentes com 
a diminuição no número de sementes obtidos em 
plantas AtPI4Kγ1KO.

Conclusões

Os resultados apresentados nesse trabalho contri-
buíram na caracterização do gene codificante da 
proteína AtPI4Kγ1 no desenvolvimento de Arabi-
dopsis. Os dados sugerem que esta proteína poderia 
estar envolvida na diferenciação plastidial nos teci-
dos especializados. Estes eventos são de extrema 
relevância tanto para o correto desenvolvimento 
do pólen como para o desenvolvimento dos embri-
ões. Os padrões de expressão gênica mostram uma 
complexa rede de sinalização na qual a proteína 
AtPI4Kγ1 provavelmente seja de considerável im-
portância para manter a correta inter-relação entre 
os membros dessa rede.

Figura 2. Óvulos de plantas tipo selvagem e 
AtPI4Kγ1KO. A – Óvulo fecundado de planta 
tipo selvagem. B – Óvulo fecundado de planta 
AtPI4Kγ1KO. C – Fotomicrografia obtida em A 
aumentada. É observado um óvulo no estágio de 
desenvolvimento 4-VI. O saco embrionário se 
observa altamente curvado depois da fertiliza-
ção. A seta indica o embrião. D – Fotomicrogra-
fia obtida em B aumentada. A seta indica o lugar 
que deveria estar ocupado pelo embrião em uma 
fase posterior do desenvolvimento embrionário. 
Não é observada a vacuolização do endosperma, 
característica em plantas tipo selvagem nessa 
fase do desenvolvimento do óvulo após a fertili-
zação. Bar = 25 μm.
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Introducción 

Manejar adecuadamente la fertilización con-
siste en efectuar un conjunto de decisiones 
que envuelve la definición de las dosis y de las 
fuentes de nutrientes a ser utilizadas, bien como 
las épocas y las formas de aplicación de fertili-
zantes y correctivos al suelo, visando la mayor 
eficiencia técnica y económica en relación a las 
condiciones del suelo y de cultivo en cada pro-
piedad. 

Según Ceretta y Pavinato (2003) los fertilizan-
tes normalmente son distribuidos en línea y/o al 
voleo para los cultivos anuales. La aplicación al 
voleo es un método de fertilización que consiste 
en distribuir de modo uniforme la dosis previa 
sobre toda la superficie a fertilizar. Puede apli-
carse manual o con máquina fertilizadora. Y la 
aplicación entre líneas es una distribución  de 
fertilizantes entre líneas (de siembra o planta-
ción), o bien entre líneas alternas, esto se reali-
za generalmente durante la siembra del cultivo. 
Según los mismos autores mencionan que el 
mejor modo de aplicar depende del cultivo que 
está siendo fertilizado, de las características fí-
sicas del suelo, histórico de fertilidad del mis-
mo y de cual fertilizante está siendo aplicado. 
En este sentido el objetivo de esta investigación 
es la de evaluar dos formas de aplicación de fer-
tilizante en el cultivo de maíz (Zea mays) en el 
sistema siembra directa.

Metodología

El experimento fue realizado en la granja agrícola 
Gredos propiedad del grupo Martín Martín ubicada 
en la colonia Ybype, situada a 12Km de la ciudad 
de Pedro Juan caballero sobre la ruta V “Gral. Ber-
nardino Caballero”, departamento de Amambay. El 
suelo del lugar corresponde a un  Alfisol, según la 
clasificación Americana (López et. al., 1995). 

El diseño experimental utilizado fue el de bloques 
completamente al azar, con siete tratamientos y tres 
repeticiones. Cada unidad experimental estaba re-
presentada por un área de  25 m2 (5m x 5m) siendo 
así 21 unidades experimentales, totalizando un área 
de 525 m2,  los tratamientos consistieron en la apli-
cación de 0, 150, 250 y 350 Kg/ha de un fertilizante 
mineral con formula 2-30-10,  donde los tratamien-
tos 2,3 y 4  corresponden a la aplicación al voleo del 
fertilizante, y los tratamientos 5,6 y 7 corresponden a 
los fertilizantes aplicados en la línea de siembra. La 
variedad utilizada fue la BR 106. 

En el momento de la siembra fueron aplicados los 
fertilizantes en la línea de siembra o surcos. Para el 
efecto la sembradora/abonadora fue regulada especí-
ficamente a las dosificaciones para cada tratamiento 
antes de la aplicación de las mismas. Con relación a  
la aplicación de las diferentes dosis de fertilizantes 
que corresponden al voleo, se procedió a una aplica-
ción manual, el cual se realizo antes de la siembra, 
en dicha aplicación de los fertilizantes se tomaron 
los cuidados necesario para garantizar  una buena 
distribución y lo más homogénea posible en el suelo.

FORMAS DE APLICACIÓN DE FERTILIZANTE 
EN EL CULTIVO DE MAÍZ (Zea mays L.) 

EN EL SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA  
Calonga Fretes, R.F.; Barreto Riquelme, U.F. 
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Resultados y Discusión

Rendimiento del cultivo de maíz, en las dife-
rentes dosis de fertilizantes en las dos formas 
de aplicación. 

En la Figura 1 se observan los resultados obtenidos 
en el análisis de varianza para la variable de ren-
dimiento de maíz variedad BR 106 influenciados 
por la forma de aplicación al voleo y en línea no se 
obtuvo diferencia significativas a nivel  estadístico 
entre los tratamientos, pero se  puede observar una 
diferencia desde el punto de vista numérico, en la 
cual, el  tratamiento T3 con la aplicación de 250 Kg/
ha de fertilizantes fue el que obtuvo el mejor rendi-
miento con un valor de 6.781,2 Kg/ha, y si lo com-
paramos con el  testigo con un valor 5.183,79 Kg/ha 
se aprecia una diferencia de 1.597,41 Kg/ha de gra-
nos de maíz, equivaliendo a 26 bolsas de diferencia 
entre los tratamientos mencionados.  En la misma 
figura para el caso de la aplicación de fertilizantes 
en línea se pudo verificar que el mayor rendimiento 
se obtuvo con el T7  con la aplicación de 350 Kg/
ha, obteniéndose en la misma un rendimiento de 
6.160,98 Kg/ha,  una diferencia de 16 bolsas de gra-
nos de maíz, diferencias estas que para un productor 
de grandes dimensiones ya sería una diferencia sig-
nificativa desde el punto de vista economico. 

Cálculo de regresion de los fertilizantes o tra-
tamientos aplicados al voleo

En la figura 2 se observa la ecuación en la que se 
determino la máxima eficiencia técnica (MET) 
donde se verifica un valor de 6.500 Kg/ha de 
maíz, con una dosis de máxima eficiencia técni-
ca (DMET) de 254 Kg/ha. En la misma ecuación 
fue determinada la dosis recomendada o dosis 
de máxima eficiencia económica (DMEE) te-
niendo en cuenta el factor de retorno económico, 
que para el mismo fue considerado el 90% de la 
producción máxima, donde el mismo obtuvo un 
valor de 5.850 Kg/ha con 164 Kg/ha o (DMEE) 
dosis considerado para obtener un retorno eco-
nómico aceptable. 

Cálculo de regresion de los fertilizantes o tra-
tamientos aplicados en linea

Los resultados obtenidos a través de la ecua-
ción, Figura 3, se pudo determinar la máxima 
eficiencia técnica (MET) con un valor de 6.248 
Kg/ha de maíz,   con una máxima dosis apli-
cada que fue de 350 Kg/ha Dosis de Máxima 
Eficiencia Técnica (DMET), cabe considerar en 
este punto que no se pudo calcular la (MEE) 
y la (DMEE), comportamiento este, que se lo 
atribuye a la tendencia de la ecuación lineal po-
sitiva, que no tiene en cuenta la ley de los acre-
cimos decreciente, ley que nos dice, que con la 
aplicación de mas fertilizantes, el rendimiento 
llegara en un pico máximo en la respuesta  a la 
aplicación de los fertilizantes y luego el mismo 
tendrá un decrecimo, es decir, se llegará a un 
punto crítico, en el que la aplicación de más de 
fertilizantes no obtendrá mas respuesta a dicha 
aplicación.

Conclusiones

A través de este experimento se verificó la no 
existencia de diferencias significativas a nivel 
estadístico entre las dos formas de aplicación de 
los fertilizantes. Pero es notoria la significancia 
desde el punto de vista de producción. En la cual 
el mejor rendimiento de maíz se obtuvo con la 
aplicación al voleo con  250 Kg/ha de fertilizan-
tes. Las dosis recomendada para la aplicación al 
voleo es de 164 Kg/ha y para el caso de la apli-
cación en líneas se tiene una dosis de máxima 
eficiencia técnica de  350 Kg/ha de fertilizantes, 
donde la aplicación al voleo en este caso y en 
estas condiciones demostró un mejor aprovecha-
miento. 
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Introducción 

El agricultor generalmente no usa los fertilizantes 
con el único propósito de aumentar la productivi-
dad (producción por unidad de área). El agricultor 
usa y debe usar fertilizantes con el fin de aumentar 
su lucro en relación al costo/beneficio. Lo que in-
teresa tampoco debe ser la Productividad Máxima 
(PM) sino la Productividad Máxima Económica 
(PME), que es el nivel de productividad que pro-
porciona el mayor lucro. Básicamente, la PME se 
fundamenta en la reducción de los costos y en el 
aumento de la productividad (ANDA, 1998).

Y cuando tenemos en cuenta la forma de aplica-
ción de los diferentes fertilizantes actualmente 
utilizados, recordamos que los fertilizantes fosfa-
tados y potásicos, tradicionalmente son aplicados 
en líneas en el momento de la siembra (normal-
mente localizado 5,0 cm debajo y al lado de la 
línea de las semillas). Esta recomendación está 
sostenida en el principio de la localización de fer-
tilizante próximo al sistema radicular, favorecien-
do su disponibilidad a las plantas. Así disminuye 
el camino que el nutriente necesita transitar en el 
suelo para que sea absorbido, consecuentemente 
disminuye su absorción de las partículas coloi-
dales del suelo y facilitando su difusión por el 
espacio poroso, teniendo en cuenta el mayor gra-
diente de concentración entre la rizósfera (parte 
del suelo inmediata a las raíces donde tiene lugar 
una interacción dinámica con los microorganis-
mos) y la región fertilizada. Esta es la razón para 
la utilización de las formulaciones de fertilizan-
tes NPK en la ocasión de la siembra de modo a 
suplir parte del N (suficiente apenas para la fase 
inicial del cultivo) y todo el P y N  necesarios para 
el cultivo (Ceretta & Pavinato, 2003). Aunque con 

la nueva tendencia de la agricultura en este caso la 
agricultura de precisión, en la cual, la aplicación de 
fertilizante casi en su totalidad es aplicada al voleo 
o en superficie. Y en este sentido esta investigación 
tiene como principal objetivo el de evaluar la in-
fluencia de dos formas de aplicación de fertilizan-
tes mineral y organomineral con diferentes dosis en 
el rendimiento del cultivo de soja en el sistema de 
siembra directa. 

Metodología

El experimento se realizó en la Granja Agrícola 
Gredos, situada a 12 Km de la ciudad de Pedro 
Juan caballero, en la colonia Vicepresidente Sán-
chez, sobre la ruta V “Gral. Bernardino Caballero”, 
departamento de Amambay. El suelo del lugar co-
rresponde a un Alfisol, de textura franco arcillosa 
(López et. al, 1995).  

El diseño experimental fue el de bloques comple-
tamente al azar, con trece tratamientos y tres repe-
ticiones. Cada unidad experimental estuvo repre-
sentada por un área de 25 m2 (5m x 5m) siendo así 
un total de 39 unidades experimentales. Los trata-
mientos consistieron en la aplicación de fertilizan-
tes de dos formas y fuentes, el T1= 0 Kg/ha, el T2, 
T3 y T4 corresponde a la aplicación de fertilizante 
Mineral de la formula 4-20-20 al voleo con dosis 
de 150,250 y 350 Kg/ha respectivamente, los tra-
tamientos T5, T6 y T7 son los fertilizantes Mineral 
4-20-20 aplicados en línea con dosis de 150,250 y 
350 Kg/ha, los tratamientos T8, T9 y T10 corres-
ponde a la aplicación de fertilizante OrganoMine-
ral  de la formula 5-10-10+ 25% M.O al voleo con 
dosis de 150, 250 y 350 Kg/ha, los tratamientos 
T11, T12 y T13 son los fertilizantes Organomineral 
5-10-10 + 25% M.O aplicados en línea con dosis 

FERTILIZACIÓN MINERAL Y ORGANOMINERAL 
EN DOS FORMAS DE APLICACIÓN EN

EL CULTIVO DE SOJA (Glycine max) 
Frutos, J.R.; Barreto Riquelme, U.F.

 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Pedro Juan Caballero. Paraguay. 
federicobarreto1975@hotmail.com 
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de 150,250 y 350 Kg/ha respectivamente. Para la 
aplicación del fertilizantes en líneas y para la siem-
bra en todos los tratamientos se utilizó una sem-
bradora abonadora (Jhon Deere) modelo 911 radial 
meter, la cual fue calibrada y regulada para cada 
dosis tanto del fertilizante mineral como el organo-
mineral, en el caso de los fertilizantes aplicados al 
voleo, previamente a la aplicación se realizó el pe-
saje de los fertilizantes en una balanza de precisión, 
determinando la cantidad a aplicar por unidad ex-
perimental mediante una regla de tres con la dosis 
específica por hectárea, la aplicación se realizo de 
forma manual distribuyendo el fertilizante de ma-
nera  que la misma sea la más homogénea posible 
en cada unidad experimental. 

Resultados y Discusión

Aplicación del fertilizante mineral y organomi-
neral al voleo y en líneas para el cultivo de soja 

En la Figura 1 se observan los diferentes tratamien-
tos con sus respectivas dosis y que fueron aplicados 
al voleo con el fertilizante mineral, se verifico que 
entre los tratamientos, el que mayor valor presentó 
fue el que recibió la dosis 150 Kg ha-1 con el que 
logró un rendimiento de 2289,5 Kg ha-1 de soja, y el 

tratamiento que presento el menor valor fue el T1 
aquí denominado de testigo, es decir, el tratamien-
to sin ninguna dosis de fertilizante, que obtuvo un 
rendimiento de 1814.6 Kg ha-1, en el caso del fer-
tilizante mineral en línea se observa también en la 
figura 1, que entre los tratamientos, el que mayor 
valor presentó fue el que recibió la dosis 250 Kg 
ha-1 con el que logró un rendimiento de 2275,8 Kg 
ha-1 de soja.  Para el caso del organomineral apli-
cado al voleo el que mayor valor presentó fue el 
que recibió la dosis 250 Kg ha-1 con el que logró 
un rendimiento de 2.355,2 Kg ha-1 de soja, conside-
rando el organomineral en línea el que mayor valor 
presento fue el que recibió la dosis 350 Kg ha-1 con 
el que logró un rendimiento de 2354,81 Kg ha-1 de 
soja, y el tratamiento que presentó el menor valor 
fue el testigo, que obtuvo un rendimiento de 1814,6 
Kg ha-1.

Analizando las aplicaciones de las dos fuentes de 
fertilizantes y las dos formas de aplicación se obtu-
vieron en media rendimientos que poseen una mar-
cada variación entre los valores desde el punto de 
vista numérico. De todos los tratamientos dos pre-
sentaron diferencias significativas, los tratamientos 
9 y 13, los demás tratamientos no presentaron dife-
rencias significativas a nivel estadístico.
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Cálculo de regresion del fertilizante mineral y 
organomineral aplicado al voleo y en linea 

En la figura 2, podemos observar la ecuación con 
la que se pudo calcular la MET (Máxima Eficien-
cia Técnica) para los tratamientos con  fertilizante 
mineral aplicada al voleo obteniéndose un rendi-
miento de 2.345 Kg ha-1 de soja, con la aplicación 
de 272 Kg ha-1 de fertilizante, aquí denominada 
de DMET (Dosis de Máxima eficiencia Técnica), 
pudiéndose en la misma ecuación calcular la MEE 
(Máxima eficiencia económica) que fue de 2.111 
Kg ha-1, lo cual se logra con una DMEE (Dosis de 
Máxima Eficiencia Económica) de 179 Kg ha-1, 
dosis en la que se llega a un retorno económico 
deseable.  Para el caso del la aplicación del ferti-
lizante mineral en línea se obtuvo una MET  que 
presentó un rendimiento de 2.320 Kg ha-1 de soja, 
con una DMET de  269 Kg ha-1, la MEE fue de 
2.088 Kg ha-1, lo cual se logró con una DMEE de 
178 Kg ha-1. Para los tratamientos del fertilizan-
te organomineral aplicados al voleo se determinó 
que la MET  presentó un rendimiento de 2.291 Kg 
ha-1 de soja, con DMET de 261 Kg ha-1, la MEE en 
este caso fue de 2.062 Kg ha-1 la cual se logró con 

una DMEE de 170 Kg ha-1. El organomineral apli-
cado en línea obtuvo una  MET de 2.336 Kg ha-1, 
con DMET de 349 Kg ha-1, donde la MEE fue de 
2.103 Kg ha-1, con una DMEE de 239 Kg ha-1.

Conclusiones

El fertilizante organomineral fue el que presentó 
mejor desempeño en el experimento, analizando 
desde el punto de vista técnico y económico; por 
otro lado la forma de aplicación no presentó dife-
rencias significativas. 
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Introdução

O mogango (Cucurbita pepo L.) pertence à famí-
lia das cucurbitáceas. No Brasil, é muito cultiva-
do no estado do Rio Grande do Sul, sendo muito 
apreciado pela culinária gaúcha. A propagação 
do mogango é feita por sementes que podem ser 
semeadas diretamente no local de cultivo ou em 
bandejas com células individuais para posterior 
transplantio, sendo indispensável à utilização de 
sementes com elevado vigor (Malone et al.  2008).

A qualidade final de um produto olerícola depen-
de entre outros fatores, da obtenção de uma popu-
lação adequada e uniforme de plantas no campo. 
A emergência de plântulas no campo pode variar, 
mesmo para lotes de sementes com alta percen-
tagem de germinação, em função do vigor das 
sementes. Estudos sobre o vigor de sementes são 
importantes para a agricultura, pois permitem a 
obtenção de estimativas do potencial fisiológico 
das sementes, com a identificação de diferenças 
significativas entre lotes, geralmente, não detecta-
das pelo teste de germinação (Ramos et al. 2004).

São três os objetivos básicos para a avaliação do 
vigor de sementes: avaliar ou detectar diferenças 
significativas na qualidade fisiológica de lotes 
com germinação semelhante, complementando as 
informações fornecidas pelo teste de germinação; 
distinguir, com segurança, lotes de alto vigor dos 
de baixo vigor e separar (ou classificar) lotes em 

diferentes níveis de vigor, de maneira proporcio-
nal ao comportamento quanto à emergência das 
plântulas, resistência ao transporte e potencial de 
armazenamento. 

Dentre os testes para avaliar o vigor podem ser 
destacados aqueles que submetem as sementes 
a algum tipo de estresse, como o teste de envel-
hecimento acelerado que avalia a tolerância das 
sementes a altas temperaturas e elevadas umida-
des relativas do ar, que contribuem para acelerar 
a deterioração. 

O objetivo do trabalho foi adequar à metodolo-
gia do teste de envelhecimento acelerado para a 
diferenciação de lotes de sementes de mogango 
quanto ao vigor.

Metodologia 

O trabalho foi conduzido no Laboratório Didático 
de Análise de Semente e em casa de vegetação da 
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel na Uni-
versidade Federal de Pelotas, no campus univer-
sitário, município Capão do Leão/ Rio Grande do 
Sul - Brasil. No período de novembro de 2010 a 
março de 2011.

Foram utilizadas sementes de mogango, cultivar 
Sul Mineiro, representadas por seis lotes de dis-
tintas empresas. 

CARACTERIZAÇÃO DE LOTES DE SEMENTES 
DE MOGANGO (Cucurbita pepo L.) PELO TESTE DE 

ENVELHECIMENTO ACELERADO
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A qualidade fisiológica das sementes foi avaliada 
pelos testes: teor de água – conduzido de acordo 
com as RAS (BRASIL 2009), pelo método de es-
tufa a 105º ± 3ºC, durante 24 horas. Os resultados 
foram expressos em percentagem em base úmi-
da; germinação - foram utilizadas 200 sementes 
(quatro sub-amostras de 50 sementes) por repe-
tição, para cada amostra, semeadas em rolos de 
papel germitest umedecidos com quantidade de 
água equivalente a 2,5 vezes o seu peso, perma-
necendo em germinador a 25°C. As contagens fo-
ram feitas aos quatro e oito dias após a semeadura. 
O resultado expresso em porcentagem média de 
plântulas normais para cada lote (BRASIL 2009); 
primeira contagem de germinação - conduzido 
juntamente com o teste de germinação, sendo a 
contagem realizada no quarto dia após semeadura; 
frio – foram utilizadas 200 sementes (quatro sub-
amostras de 50 sementes) por repetição, para cada 
amostra, semeadas em rolos de papel germitest 
umedecidos com quantidade de água equivalente 
a 2,5 vezes o seu peso, permanecendo em BOD 
por sete dias à temperatura de 8º C, logo após são 
colocadas em germinador a 25° C. A contagem 
realizada aos quatro dias após a semeadura. O re-
sultado expresso em porcentagem média de plân-
tulas normais para cada lote (Barros et al, 1999); 

emergência de plântulas em campo – foram se-
meadas quatro amostras de 50 sementes por lote, 
a avaliação foi realizada aos 14 dias após a se-
meadura, computando-se o número de plântulas 
emergidas com comprimento não inferior a 50 
mm; teste de envelhecimento acelerado - uti-
lizaram-se quatro subamostras de 50 sementes, 
por repetição, para cada unidade experimental. 
Conduzido em caixas gerbox, empregando três 
métodos: tradicional (40mL de água) de modo a 
obter uma umidade de 100%, solução salina não 
saturada – SSNS, (11g de NaCl/100mL de água), 
de modo a obter um ambiente com umidade re-
lativa de 94% e solução salina saturada – SSS, 
(40g de NaCl/100mL de água), de modo a obter 
um ambiente com umidade relativa de 76%; a  
temperatura de 41°C, por 48, 72 e 96 h. A se-
guir, as sementes foram submetidas ao teste de 
germinação, com avaliação  no quarto dia após 
a semeadura.

O delineamento experimental foi inteiramente 
causalizados e as médias submetidas a analise de 
variância e comparação de médias pelo teste de 
Tukey a 5% de significância. Com o auxilio do 
programa estatístico SASM –Agri (Canteri et al. 
2001).
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Resultados e discussão.

A caracterização dos lotes (Tabela 1) foi possível 
através dos testes realizados, onde se destaca o lote 
6 que obteve a maior porcentagem de germinação 
e também maior vigor pelos testes de frio e primei-
ra contagem. No entanto na variável emergência a 
campo apenas o lote 2 diferiu dos demais, tendo 
em vista que, a semeadura foi realizada sob con-
dições favoráveis no inicio da época recomendada 
para cultura do mogango, no mês de novembro,  
portanto, não encontrando dificuldades climáticas, 
as emergências observadas foram semelhantes as 
observadas no teste de germinação.

Para o teste de envelhecimento acelerado (Tabela 
2) é notório o efeito do período sobre as sementes, 

onde quando expostas por mais de 72 horas, houve 
uma queda acentuada nos valores observados no 
teste. Foi possível dividir os lotes em diferentes 
níveis de vigor, concordando com os resultados 
obtidos por Calheiros (2010) que trabalhando 
com sementes de abóbora (Cucurbita moschata 

Duch.) utilizou o teste de envelhecimento acelera-
do tradicional no período de 48 horas, e conseguiu 
separar os lotes em três níveis de vigor. 

De acordo com os dados na Tabela 2, observa-se 
que com o uso de soluções salina saturada não foi 
possível diferenciar os lotes em níveis de vigor, 
no entanto, no período de 48 horas e usando a me-
todologia tradicional com água, pode-se separar 
os lotes em Alto vigor (lotes 3, 6), médio vigor 
(lotes 4,1 ) e baixo vigor (2,5).
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Conclusões

É possível a separação de lotes de sementes de 
mogango em diferentes níveis de vigor. 

Para avaliação do vigor de lotes de sementes de 
mogango pelo teste de envelhecimento acelerado 
tradicional recomenda-se a utilização de períodos 
de envelhecimento de até 72h.
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Introducción

En la actualidad, la presencia de la vegetación 
dentro de los centros urbanos viene adquiriendo 
extrema importancia, pues quiebra la artificiali-
dad del medio, además de tornarse un agente im-
portante en la mejoría del microclima local, así 
como en la disminución de la polución, sin con-
tar el papel estético inherente a su proprio uso 
(Guizzo y Jasper, 2005). Dependiendo de la es-
cala, del porte y de la localización de las áreas de 
arborización urbana, los efectos de armonización 
del paisaje, juntamente como los de mejoría del 
micro-clima local, pueden indudablemente bene-
ficiar de modo directo la vida de la población.

Es de suma importancia discutir y analizar el papel 
de la arborización urbana para un mejor aprovecha-
miento de los espacios no edificados de la ciudad, 
mejorando así la calidad del medio ambiente. Así, 
el objetivo del trabajo fue estudiar la composición 
arbórea de ocho instituciones educativas de la ciu-
dad de Pedro Juan Caballero.

Metodología

La investigación fue realizada en ocho institucio-
nes educativas del centro urbano y áreas periféricas 
de la ciudad de Pedro Juan Caballero, Departamen-
to de Amambay, Paraguay (Tabla 1). El periodo de 
realización de la investigación fue entre los meses 
de enero y febrero del año 2011. Fue realizado un 
muestreo direccionado, considerando que no todas 
las instituciones presentes (60 nivel básico-medio 
y 12 universitario) cuentan con especies arbóreas 
dentro del predio de enseñanza educativa. 

El criterio utilizado para el análisis de la arbori-
zación en las instituciones educativas consistió en 
cantidad de árboles, identificación de especies, fa-
milias y origen, así como la frecuencia de aparición 
de cada especie, registrándose en una planilla de 
campo preparada para el efecto. Los datos obteni-
dos fueron procesados en el programa Excel, apli-
cando la agrupación de datos. Se procedió también 
al cálculo de la frecuencia absoluta y relativa. 

COMPOSICIÓN ARBÓREA DE 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS DE LA 

CIUDAD DE PEDRO JUAN CABALLERO
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Resultados y Discusión

Fueron identificados 1323 árboles, distribuidos 
en 31 familias, entre ellas sobresaliendo las Fa-
baceae, Rutaceae y Bignoniaceae (Figura 1). En 
cuanto a las especies, se destacan las de origen 
exótico y entre las más frecuentes se ubican: 
Caesalpinia peltophoroides Benth, Tabebuia im-

petiginosa Mart.ex DC. Standl. y Leucaena leu-

cocephala (Lam.) R. de Wit. con 15,6%, 8,7% y 
5,3% respectivamente según se observa (Tabla 
2). En la misma ciudad, Aquino (2010), estudian-
do la composición arbórea urbana de un barrio, 
ubicó 38 familias donde también sobresalieron 
las familias Fabaceae, Rutaceae y Bignoniaceae. 
Además en su mayoría eran especies de origen 

exótico, siendo Caesalpinia peltophoroides Ben-
th la especie más frecuente. Mientras que, en un 
censo de arborización del Campus III - Centro 
Politécnico de la Universidad Federal de Para-
ná/Brasil las familias Fabaceae, Cupressaceae y 
Myrtaceae fueron las que obtuvieron mayor nú-
mero de especies (Leal et al, 2009).

Conclusión

La familia Fabaceae es la más destacada entre las 
familias encontradas por contar con mayor canti-
dad de especies dentro de las ocho instituciones 
educativas de la ciudad de Pedro Juan Caballe-
ro, siendo la especie más frecuente Sibipiruna 
(Caesalpinia peltophoroides Benth).
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Introducción

La necesidad del desarrollo forestal se basa en la 
creciente demanda de productos forestales y en la 
urgencia en prevenir las consecuencias de la tala 
inmoderada de bosques, tales como la erosión del 
suelo, la escasez de agua, los derrumbes de la tie-
rra y las inundaciones, causadas por la quema no 
controlada y la deforestación, para obtener terre-
nos agrícolas y ganaderos por la creciente expan-
sión demográfica actual.

Es sabido que la implantación de especies fores-
tales en el territorio paraguayo trata de recuperar 
áreas deforestadas y puede ser vista como un me-
dio de renta a largo plazo pues proveerá materia 
prima a los aserraderos y carbonerías del país. Se-
gún Ramalho (2003), una de las especies foresta-
les interesantes para la reforestación es Peltopho-

rum dubium (Sprengel)Taubert, el “yvyra pytã”, 
pues presenta crecimiento rápido, más de 80% de 
sepervivencia en los cultivos y es indicado para la 
recuperación de áreas degradadas. Además se lo 
recomienda para el abrigo de ganado en el sistema 
silvopastoril, para rompevientos y/o cercos vivos 
y para arborización de plazas, parques y avenidas.

Uno de los principales problemas, entre muchos 
otros que interfieren en la productividad de una 
población forestal, es el tiempo de germinación 
y emergencia de los plantines y, una de las dudas 
que surgen en la producción de dichas mudas es 
el tipo de escarificación a realizar en las semillas 
en el vivero. 

En virtud de la necesidad en reducir el tiempo de 
germinación y emergencia de las plántulas el ob-
jetivo del presente trabajo fue estudiar la influen-
cia de la escarificación en la germinación de semi-
llas de P. dubium en diferentes ambientes.

Metodología

El experimento fue ejecutado en la Facultad de 
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de 
Asunción, localizada en la ciudad de Pedro Juan 
Caballero (22° 32΄ 74΄΄ Sur y 55° 41΄ 45΄΄ Oeste) 
Dpto. de Amambay – Paraguay, en el período de 
setiembre-octubre del 2010. Se probó el efecto del 
acido sulfúrico concentrado (97%) y al 50%;  la 
escarificación mecánica, la inmersión en agua a 
temperatura ambiente por 24 h y de las semillas 
sin tratar; puestas a germinar en invernadero, vi-
vero y estufa. 

Resultaron 15 tratamientos que se detallan en el 
Cuadro 1, con tres repeticiones siguiendo un di-
seño completamente al azar. Cada unidad expe-
rimental constaba de 12 semillas y las variables 
analizadas fueron: porcentaje de germinación, 
peso aéreo y peso radicular de los plantines.

Los resultados obtenidos se analizaron estadís-
ticamente a través de ANAVA  y posteriormente 
Test de Tukey al 5% de probabilidad (Pimentel y 
García, 2002). Además de emplear planillas elec-
trónicas y paquetes estadísticos.

INFLUENCIA DE LA ESCARIFICACION EN LA 
GERMINACION DE SEMILLAS DE YVYRA PYTÃ 

[Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert]
Paredes Lopes L. P.1 ; Elías Dacosta L. P.1 ; Paredes Fernández J. Q.1

1 Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Asunción. Pedro Juan Caballero. Paraguay.
laianappl@hotmail.com
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Resultados y Discusión

En relación al porcentaje de germinación de se-
millas de Peltophorum dubium (Sprengel)Tau-
bert, los tratamientos con mejor resultado fueron 
el 2 (escarificación mecánica e invernadero) con 
88,89% de germinación y el 15 (escarificación con 
Ácido Sulfúrico concentrado y estufa) con 80%.

Figura 1. Porcentaje de germinación de semillas de Pel-

tophorum dubium (Sprengel)Taubert.

En cuanto al peso aéreo (PA) no existen diferen-
cias significativas según el test de Tukey al 5 %. 
Sin embargo, en cuanto a peso radicular (PR) se 
destaca el tratamiento 15 (escarificación con Áci-
do Sulfúrico a 97%, estufa), pero no existe dife-
rencia significativa del mismo con los tratamien-
tos 10 (escarificación con Ácido Sulfúrico a 97%, 
vivero), 6 (testigo, vivero), 7 (escarificación me-
cánica, vivero), 8 (inmersión en agua durante 24 
hs, vivero), 13 (inmersión en agua durante 24 hs, 
estufa), 14 (escarificación con Ácido Sulfúrico a 
50%, estufa) y 1 (testigo, invernadero). Estos a su 
vez superan a los demás tratamientos.

Piroli et.al (2006) estudiando la superación de 
dormencia mediante varios tipos de escarifica-
ción, observó que los tratamientos de escarifica-
ción mecánica, Ácido Sulfúrico a 10 y 15 minu-
tos de inmersión, fueron los más efectivos y no 
presentaron diferencia significativa entre sí, con 
resultado semejante al presente trabajo.
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Conclusión

En relación a los ambientes, para la germinación 
de semillas de Yvyra Pytã [Peltophorum dubium 

(Sprengel)Taubert.] resultó mejor el invernade-
ro, mientras que en relación a la escarificación, 
la mecánica seguida del ácido sulfúrico concen-
trado (97%) fueron los que ofrecieron mejores 
resultados.

En cuanto al peso aéreo el testigo absoluto (vive-
ro) mostró una tendencia de mayor peso aunque 
no hubo diferencia entre los tratamientos a nivel 
estadístico. En cuanto al peso radicular los mejo-
res resultados se observaron en estufa y vivero, 
ambos con escarificación con ácido sulfúrico con-
centrado (97%).
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Introducción

En los últimos años el acelerado crecimiento 
poblacional ha requerido una mayor producción 
de alimentos, lo que conlleva al uso intensivo 
de los suelos, afectando su sostenibilidad y oca-
sionando su degradación. En el Paraguay debi-
do a las buenas propiedades fisicoquímicas del 
suelo, la actividad económica más importante 
es la agropecuaria. El 90% de las exportaciones 
tienen origen agropecuario; el 50% de la pobla-
ción vive en áreas rurales, y el 45% de la po-
blación económicamente activa trabaja en ese 
sector. Esto afirma la importancia del recurso 
suelo en el  desarrollo económico y social del 
país. (MAG .2010). En este trabajo se realizó 
un estudio  de las propiedades fisicoquímicas de 
un suelo clasificado como Rhodic Kandiudox, 
sometido a diferentes usos en el departamento 
de Alto Paraná a fin de aportar informaciones 
que sirvan de base para la toma de decisiones, 
para el manejo racional de este recurso.

Metodología

Fueron seleccionadas unidades productivas some-
tidos a diferentes usos por más de diez años, en un 
suelo clasificado como Rhodic Kandiudox en el 
Departamento del Alto Paraná, cuyas localización 
y  uso son las siguientes: T1 Suelo de uso fores-
tal, distrito de Ciudad del Este, con coordenadas 
geográficas Norte: 7177074 y Este: 0728479; T2 
Suelo de uso Agrícola Extensivo, en el distrito de 
Minga Guazú, coordenadas geográficas Norte: 
7175500 y Este: 0731000; T3 Suelo de uso Agrí-
cola Tradicional, en el distrito de Ciudad del Este, 
coordenadas geográficas Norte: 7175213  y Este: 
0730973 y T4 Suelo de uso Ganadero, distrito de 
Hernandarias, coordenadas geográficas Norte: 
72200688 y Este: 0720783,de las cuales  fueron 
extraídas 10 sub muestras de suelo a una profun-
didad de 25cm por cada tratamiento para su aná-
lisis químico en los  parámetros de: MO, pH, Ca, 
Mg, Al, P y K. Para el estudio de las propiedades 
físicos de textura, color, temperatura y humedad, 
fue extraída una muestra de cada tratamiento con-
forme a las técnicas y metodologías adecuadas 
para cada caso. El tipo de investigación adoptada 
fue la descriptiva. Los resultados obtenidos fue-
ron sometidos a análisis estadísticos y representa-
dos en tablas, gráficos y otros.

PROPIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS DE UN SUELO 
RHODIC KANDIUDOX SOMETIDO A DIFERENTES USOS

Báez Chamorro, Z1. Emategui Enciso, V2. 

1Ingeniera Ambiental  Egresada de la Carrera de Ingeniería Ambiental de la Universidad Nacional del Este. 
2Orientadora y Docente de la Facultad de Ingeniería Agronómica de la Universidad Nacional del Este FIA/UNE. 
Minga Guazú. Paraguay. Vilema3@gmail.com 



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

582

Resultados y Discusión

En el Cuadro N°1 se observan los resultados de 
los parámetros físicos, siendo el T1 suelo de uso 
forestal presentó mayor porcentaje de humedad y 
arcilla, con  26,4 y 63,46%; mientras que el T3 
suelo de uso agrícola tradicional, fue el menor con 
18,8 y 49,66%. La mayor temperatura se regis-
tró en el suelo de uso agrícola extensivo T2 con 
25°C y la menor en el T1 suelo de uso forestal con 
18°C. El color (Hue 10R¾) fue igual en todos los 
tratamientos. 

Según López, et. al. 1.995, el suelo clasificado 
como Rhodic Kandiudox, posee un contenido 
superior de 40% de arcilla, coincidiendo con lo 
obtenido en el presente trabajo, como así tambíen 
Kubota, A. (2004) expresa que la quema y el ara-
do de los suelos, hace más rápida la pérdida de 
humedad del suelo, arando también aumenta la 
exposición de la superficie del suelo a la lluvia y 
al viento, ocasionando una pérdida de suelo por 

erosión. El rastrojo de cultivos que queda sobre en 
el suelo de uso agrícola extensivo, resulto favora-
ble para aumentar la humedad del suelo. Sin em-
bargo en el suelo de uso agrícola tradicional esta 
práctica es mínima, y los productores  optan por la 
quema o uso del arado como una práctica común, 
coincidiendo con el resultado de este trabajo.

En el Cuadro N° 2 se observa que el T1, presen-
ta mayores valores en los parámetros  pH, MO, 
Ca y Mg, con valores de 6,03; 4,20; 14,19 y 2,13 
respectivamente. La mayor concentración de 
K se encontró en el suelo de uso ganadero con 
0,77 cmol/LS. Según Molina, (2007), el estiércol 
es una excelente enmienda, proporcionando tan-
to materia orgánica como nutrientes, aumenta el 
contenido de Macronutrientes (N, P, K) y mejora 
la actividad biológica del suelo. La mayor con-
centración de aluminio se registro en el T3 con 
0,20 meq/100g suelo y  0,00 en el suelo de uso 
forestal, debido  que el Aluminio está asociado a 
suelos ácidos (Conti, 2004).
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Conclusión

El uso de suelo que causa mayor alteración sobre 
las propiedades físicas y químicas en un suelo cla-
sificado como Rhodic Kandiudox, es el agrícola 
tradicional, seguido por el uso agrícola extensiva, 
luego el de uso ganadera, y siendo el de uso fores-
tal el que presenta la menor alteración fisicoquí-
mica, lo que confirma que la cobertura de suelo 
y la no remoción de los mismos, promueve una 
mayor estabilidad de los parámetros estudiados.
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Introdução

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma cultura am-
plamente difundida no mundo, sendo considerado 
alimento básico. Esta espécie de estação fria, com 
produção mundial superior a 640 milhões de tonela-
das por ano, apresenta a segunda maior produção de 
grãos em nível mundial (Cadore e Marcolin 2011). 

Atualmente esta espécie representa em torno de 
30% da produção mundial de grãos, com suas áreas 
de cultivo localizadas nos mais diversos países.  No 
Brasil, o trigo é o cereal de inverno de maior impor-
tância, sendo cultivado principalmente nos estados 
da região Sul.

Em qualquer cultivo, a profundidade de semeadura 
deve ser adequada para garantir a germinação das 
sementes, boa emergência de plântulas e consequen-
temente bom rendimento de grãos (Silva, 1992).

A operação de semeadura é um fator que pode influen-
ciar a produção de uma lavoura. Garantir uma boa 
população inicial de plantas, distribuída com regu-
laridade e emergida uniformemente, deve ser objeto 
de atenção dos agricultores. Para isso a profundidade 
padrão e uniforme de semeadura deve ser observada. 
O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da profundi-
dade de semeadura sobre o estabelecimento inicial de 
plântulas de trigo em diferentes cultivares.

Metodologia

O trabalho foi realizado na Faculdade de Agrono-
mia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Fede-
ral de Pelotas (UFPel), Brasil, no período de julho/
agosto de 2011.

Foram utilizadas sementes de trigo dos cultivares: 
Horizonte, Marfim, Guamirim, Quartzo e BRS 327. 
Antes da realização dos testes as sementes utiliza-
das foram submetidas a testes de germinação e vi-
gor onde, observou-se germinação e vigor acima de 
90% e 80%, respectivamente. 

A semeadura foi realizada em garrafas Pet com ca-
pacidade para dois litros, preenchidas com solo Pla-
nossolo Hidromórfico Eutrófico Solódico (Streck 
et al., 2002), previamente marcadas nas diferentes 
profundidades: 1) 2,0 cm (testemunha); 2) 4,0 cm; 
3) 6,0 cm; e, 4) 8,0 cm. Foram utilizadas 3 suba-
mostras para cada cultivar x profundidade e, 10 se-
mentes por unidade experimental. 

O delineamento experimental utilizado foi blocos 
casualizados, com 3 repetições, os tratamentos cons-
tituíram-se em uma combinação fatorial 5 cultivares 
x 4 profundidade de semeadura, os resultados foram 
submetidos a analise de variância e posteriormente  
regressão polinomial, com o auxilio do programa es-
tatístico Winstat (Machado e Conceição, 2002).

As variáveis avaliadas foram: Índice de Velocida-
de de Emergência (IVE) – realizou-se mediante a 
contagem diária do número de plântulas emergidas 
até estabilização do número das plântulas e o cál-
culo do índice de velocidade efetuado conforme 
Maguire (1962); Emergência de plântulas - ava-
liada no mesmo teste em que se determinou o índice 
de velocidade de emergência. As avaliações foram 
realizadas no décimo quarto dia após a semeadura, 
computando-se o número de plântulas emergidas 
com comprimento não inferior a 5 mm, conforme 
Nakagawa (1999); Área foliar - foram coletadas as 
plântulas provenientes da avaliação emergência, e 

EFEITO DA PROFUNDIDADE DE SEMEADURA SOBRE O 

ESTABELECIMENTO INICIAL DE PLÂNTULAS DE TRIGO
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avaliadas individualmente em um medidor de área 
foliar modelo LI 3100/Área Meter, sendo obtidos 
valores médios em cm2 para cada repetição. Altura 
de plântula - foram mensuradas as plântulas pro-
venientes da avaliação de emergência, com auxilio 
de régua milimetrada. Sendo as médias por plântula 
expressa em cm. Massa seca – avaliada conjunta-
mente com a altura de plântula. As avaliações foram 
realizadas no décimo quarto dia após a semeadura e 
as amostras foram secas em estufa com circulação 
forçada de ar a uma temperatura de 60 ºc até peso 
constante. Os resultados foram expressos em gra-
mas por plântula (aproximadamente 72 h).

Resultados e Discussão 

Quando semeados a 2,0 cm de profundidade, todos 
os cultivares apresentaram emergência superior a 
80%, porém, conforme foi aumentando a profundi-
dade de semeadura o percentual de emergência foi 
diminuindo. Concordando com os resultados obser-
vados por Silva et al (2004), onde os autores tra-
balhando com sementes de soja observaram que na 
menor profundidade testada obtiveram maior índice 
de emergência.  Na figura 1A pode-se observar que 
dos cinco cultivares avaliados, dois apresentaram 
emergência acima de 70% mesmo semeados a 8,0 
cm de profundidade. Em contrapartida dois cultiva-
res apresentaram emergência abaixo de 50% e, um 
se manteve entre 50 e 70% de emergência.

A resposta à velocidade de emergência variou pou-
co entre os cultivares analisados. Porém constata-se 
um ligeiro declínio na velocidade à medida que a 
profundidade de semeadura vai aumentando. Resul-
tados similares foram observados por Tillmann et al 

(1994), onde os autores trabalhando com sementes 
de tomate constataram redução da velocidade de 
emergência com o aumento da profundidade de se-
meadura.

Na figura 1B pode-se observar que o cultivar Hori-
zonte é o que apresenta maior redução de velocida-
de de emergência. Porém, entre todos os cultivares 
avaliados é o BRS 327 quem apresenta os piores 
índices. Este fato pode ser um fator intrínseco do 
cultivar, uma vez que os cultivares apresentavam 
germinação e vigor similares.

Na figura (2A) estão apresentados os dados relati-
vos à altura de plântula dos cultivares submetidos a 
diferentes profundidades de semeadura.

É notório que para os cinco cultivares todos respon-
deram linearmente ao efeito da profundidade, ou 
seja, à medida que houve aumento na profundidade 
de semeadura, observou-se redução na altura das 
plântulas. Também é notória a relativa diferença de 
altura (para todas as profundidades) entre as culti-
vares Guamirim e Marfim quando comparadas com 
as demais cultivares.

Na figura 2B pode-se observar a variação da área 
foliar dos cultivares avaliados submetidos a dife-
rentes profundidades de semeadura, constata-se 
que todos os cultivares apresentam resposta linear 
aos tratamentos submetidos. Porém observa-se que 
o cultivar Marfim, seguido pelo Guamirim são os 
que apresentam as melhores respostas de área fo-
liar. Observa-se também que o cultivar Horizonte 
foi quem apresentou os piores índices.
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Com relação à massa seca (Figura 3) 
os resultados observados não diferem 
daqueles encontrados para área foliar 
onde, constatou-se tendência de supe-
rioridade dos cultivares Marfim e Gua-
mirim, apresentando os maiores pesos 
de massa seca por plântula e, tendo no 
cultivar Horizonte os piores resultados.

Conclusões

De acordo com os dados observados 
concluiu-se que, todas as variáveis 
avaliadas sofreram efeitos negativos 
da profundidade de semeadura.

Os cultivares Marfim e Guamirim são 
os que apresentam as melhores respos-
tas as profundidades de semeadura.

Semeados a 2,0 cm de profundidade 
todos os cultivares apresentam condi-
ções de adequado estabelecimento da 
cultura.
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Introducción

La condición física de un suelo, determina la rigi-
dez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para 
la penetración de las raíces, la aireación, la capa-
cidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la 
plasticidad y la retención de nutrientes del suelo 
(Rucks et, al., 2004). Por estas razones, las propie-
dades físicas de los suelos son consideradas como 
una de las bases fundamentales para la elección 
de los usos a que se  puede destinar un determina-
do suelo. El objetivo del trabajo fue comparar la 
influencia del sistema de labranza convencional y 
siembra directa sobre algunas propiedades físicas 
de un Eutrodox, usando como referencia un siste-
ma natural (Bosque nativo). 

Metodología

Las mediciones se llevaron a cabo en la compañía 
Vacay km 25, Distrito de Bella Vista, Departamen-
to de Itapúa, en la finca ubicada a 26°53`11,59`` S 
y 55°37`58,44`` O, a 278 msnm. El clima de esta 
zona es subtropical lluvioso, con temperaturas 
que van desde 17 ºC a 40 ºC. El suelo correspon-
de a un Eutrudox, con clase textural predominante 
arcillosa a franco-arcillosa, de origen basáltico, 
presenta paisajes con lomadas, con relieves de 3-8 
% y 8-15 %, con buen drenaje y rocosidad o pe-
dregosidad nula (López et al. 1995). 

Los tratamientos evaluados fueron: labranza con-
vencional (PC), siembra directa (SD) y bosque 
nativo (BN). Estos fueron evaluados consideran-
do la topografía del área de estudio: parte alta, 

parte media y parte baja. Las variables evaluadas 
fueron: resistencia mecánica a la penetración, 
densidad del suelo, humedad gravimétrica, con-
ductividad hidráulica del suelo. 

El muestreo de suelo para las determinaciones en 
laboratorio y las mediciones de campo se reali-
zaron durante el ciclo del maíz de la zafra 2010-
11, a partir de los 60 días después de la siembra. 
La determinación de la resistencia mecánica a la 
penetración se realizó con un penetrómetro ana-
lógico marca Eijkelkamp, en las profundidades 
0-0,05; 0,05-0,1; 0,1-0,15; 0,15-0,20; 0,20-0,25; 
0,25-0,30 m. Se realizaron seis mediciones en 
cada unidad en estudio, y fue acompañada con 
una muestra de suelo de las profundidades 0-0,10; 
0,10-0,20 y 0,20-0,30 m para determinar la hu-
medad del suelo en el momento de la medición. A 
partir de los datos de la fuerza aplicada se obtuvo 
una media aritmética por profundidad, mediante 
el cual fue calculada la resistencia mecánica, di-
vidiendo la fuerza por el índice de cono utilizado 
(1 cm2), tal como lo describe (Klein 2008). La hu-
nedad gravimnétrica del suelo se determinó según 
la metodología de Cauduro y Dorfman (1986). La 
densidad del suelo se determinó en las profundida-
des 0-0,10; 0,10-0,20 y 0,20-0,30 m, se realizaron 
tres determinaciones en cada unidad experimen-
tal, a partir del cual se obtuvo una media aritmé-
tica, siguiendo la metodología de Blake y Hartge 
(1986). La conductividad hidráulica fue determi-
nada utilizando el permeámetro de carga variable 
(Cauduro y Dorfman 1986). La determinación se 
realizó utilizando muestras extraídas con cilin-
dros volumétricos de dos profundidades (0-0,10 

INFLUENCIA DE SIEMBRA DIRECTA Y LABRANZA 
CONVENCIONAL SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES 

FÍSICAS DE UN OXISOL DE ITAPÚA 
Vera Ortiz, J. D.1;; Leguizamón Rojas, C. A.1

; 
Bonnin, J.1; Rodríguez Cristaldo, R. B.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
ing.agrosalba@hotmail.com
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y 0,10-0,20 m) en cada unidad de medición, en 
el laboratorio del Departamento de Suelos y Or-
denamiento Territorial de la Facultad de Ciencias 
Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción 
de San Lorenzo, siguiendo los procedimientos 
descriptos por Cauduro y Dorfman (1986). 

Los tratamientos fueron evaluados según un Di-
seño de Bloques Completos al Azar con tres tra-
tamientos y seis repeticiones; siendo ubicados dos 
bloques en cada posición topográfica. Si el aná-
lisis de varianza detectó diferencia significativa 
entre los tratamientos, las medias fueron compa-
radas mediante la prueba de Tukey al 5% de pro-
babilidad de error.

Resultados y Discusión

La resistencia a la penetración fue menor en el 
suelo bajo bosque con respecto a los sistemas de 
labranza convencional y siembra directa en la ca-
mada 0-0,1 m, y fueron iguales en los tres sistemas 
en las profundidades 0,1-0,25 m (Tabla 1). Estos 
resultados indican que estos sistemas de labran-
za afectaron la camada más superficial y, también 
puede estar relacionado con la mayor humedad 
del suelo bajo bosque 27,6% kg kg-1 frente a 22,7 
y 18,6% kg kg-1, respectivamente, bajo siembra 
directa y labranza convencional. 

Entre los sistemas de labranza se verificó mayor 
resistencia en labranza convencional en la camada 
0-0,05 m y 0,25-0,3 m. En la primera camada pue-
de estar apenas relacionado con la mayor hume-
dad determinada en siembra directa y también por 
la mayor concentración de materia orgánica que 
se da en este sistema en la camada más superficial. 
En la camada de mayor profundidad puede estar 
relacionada con una camada adensada que se va 
generando con el arado de disco con el paso de los 
años “pie de arado”, atendiendo además que no 
hubo diferencia de humedad en esta profundidad 
22,65 % kg kg-1. Según Rucks et al. (2008) valo-
res de resistencia a la penetración inclusive entre 
0,8 a 5 MPa pueden ser limitantes al crecimiento 
de la vegetación, indicando la obtención de valo-
res altos en este trabajo inclusive en el Bosque.

La densidad del suelo fue menor en el bosque en 
relación a los sistemas de labranza en todas las 
camadas evaluadas, indicando esta propiedad del 
suelo efecto de los sistemas de labranza en la ca-
mada 0-0,3 m (Tabla 2). Entre los sistemas de la-
branza se verificó una mayor densidad en siembra 
directa en la camada 0-0,1 y 0,1-0,2 m. Estos va-
lores deben estar relación con la movilización me-
cánica del suelo en labranza convencional. Para 
suelos con esta concentración de arcilla (entre 
35 a 45%) son indicados valor de densidad ideal 
de 1.100 kg m-3, siendo que valor de 1390 kg m-3 
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pueden afectar y superior a 1580 kg m-3 restringir 
el desarrollo radicular. Esto indica que en los dos 
sistemas de labranza la densidad es elevada.

La conductividad hidráulica saturada del suelo fue 
superior en la condición natural (BN) en relación 
a los dos sistemas de labranza (Tabla 2).

Estos datos revelan que la acción antrópica reduce 
el proceso de movimiento del agua del suelo que 
es una de las causas de los procesos de erosión hí-
drica. Entre los sistemas de labranza no se verificó 
diferencia significativa en esta propiedad del suelo, 
si bien se verifica una tendencia de menores valores 
en siembra directa. En los sistemas de labranza, los 
valores de conductividad hidráulica del suelo en la 
camada 0 a 0,1 m se interpretan como moderada-
mente rápido a moderado y entre 0,1 a 0,2 m como 
lento a moderadamente lento, en tanto que en el 
bosque, como muy rápido (USDA, 2000).

Conclusión

En las condiciones que se realizó el experimento; 
los sistemas siembra directa y labranza conven-
cional aumentan la resistencia a la penetración y 
la densidad del suelo, por otro lado, disminuyen la 
conductividad hidráulica saturada de un Eutrodox 
en relación a un sistema natural (Bosque Nativo). 
No se verifican diferencias significativas en las 

propiedades físicas del suelo entre labranza con-
vencional de seis años y siembra directa de nueve 
años de implantación.
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Introducción

Acrocomia aculeata comúnmente denominada 
“mbokaja” o “coco”, es una palmera nativa de 
Paraguay que proporciona al hombre frutos de 
alto valor alimenticio y oleaginoso (López, 2002; 
Hiane et al., 2005). Al respecto, se sabe que las 
antiguas poblaciones indígenas ya los consumían 
como alimento y que desde hace algunas décadas 
las industrias los aprovechan para la extracción de 
aceites, el de pulpa y el de almendra. Ambos pue-
den ser utilizados para producir aceite de cocina; 
y con el de la almendra, además, es posible produ-
cir dulces (Sivakumar et al., 2010). Precisamente 
para el procesamiento, las tecnologías existentes 
requieren que la pulpa posea un contenido máxi-
mo de humedad de 12%, condición que se alcanza 
luego de dos meses de secado a granel a tempera-
tura ambiente (Bohn et al., 2010). Sin embargo en 
estas condiciones los frutos se convierten en un 
sustrato favorable para el desarrollo de microor-
ganismos y no pueden ser empleados para obtener 
materia prima destinada a la elaboración de pro-
ductos para consumo humano (Hernández y Pitre, 
2005). En virtud de los aspectos señalados el pre-
sente trabajo tuvo como objetivos secar los frutos 
por debajo del 12% de contenido de humedad en 
el menor tiempo posible, evaluar el proceso de se-
cado de los frutos en estufa a distinta temperatura 
y analizar el proceso de secado en un secador so-
lar de tipo artesanal.

Metodología

Los frutos maduros de A. aculeata se recolec-
taron del suelo, en una parcela de 1 ha situa-
da en el Distrito de Obligado (27°03′36″S, 
55°37′48″O) Departamento de Itapúa, Para-
guay. Se los puso en bolsas tipo raschel y se los 
llevó a la Facultad de Ciencias Agropecuarias 
(FCA).

En el laboratorio se siguió la metodología pro-
puesta por Aristone (2006) según la cual los fru-
tos fueron desinfectados con hipoclorito de sodio 
al 2,5%, por inmersión durante 5 min . Luego se 
clasificaron en grandes “G” (diámetro ≥ 3 cm) y 
pequeños “P” (diámetro ≤ 3 cm). Se extrajeron 
muestras de cada tamaño y se determinó el conte-
nido de humedad inicial por el método gravimétri-
co en estufa a 105 ºC.

Secado en estufa

El conjunto de frutos de cada tamaño se fraccionó 
en tres submuestras de igual peso que se separa-
ron en tres repeticiones. Se probaron tres tempe-
raturas de secado: 40, 50 y 60 ºC. Cada 4 y 6 h 
se determinó el contenido de humedad. En cada 
temperatura el proceso se extendió hasta que se 
advirtieron signos de deterioro enzimático: “DE” 
o no enzimático “DNE”, hasta alcanzar un conte-
nido de humedad inferior al 12%.

SECADO DE FRUTOS DE Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. 
(ARECACEAE) “MBOKAJA”
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Variables evaluadas: cuantitativa: contenido de 
humedad; cualitativa: signos de deterioro.

Diseño experimental: se probaron seis tratamien-
tos según un diseño factorial 2×3, donde 2 fueron 
los tamaños y 3 las temperaturas. Cada tratamien-
to se realizó con 3 repeticiones de igual peso.

Secado en secadero solar

En forma paralela se probó el secado de frutos en 
un secadero solar de construcción artesanal. El 
mismo consistía en una plataforma sobre la cual 
se dispuso una carpa de color negro con el fin de 
aumentar la temperatura, cubierta con una carpa 
de plástico transparente con dos lados opuestos 
de tela metálica y un pequeño ventilador para que 
circule una corriente de aire forzado. 

Durante el desarrollo del ensayo las condiciones 
ambientales fueron las siguientes, temperaturas 
medias: máxima 34,5 ºC, mínima: 18 ºC; hume-
dad relativa ambiente media 76,7%.

Resultados y Discusión

Secado en estufa 

Los frutos de menor tamaño contenían me-
nos humedad inicial que los frutos grandes  
(Tabla 1). No obstante esta diferencia, al exponer-
los a estufa a 50 ºC se detectó que luego de 24 h 
los de ambos tamaños disminuían en un 30% la 
humedad, es decir una tasa de 1,25%/ h . Hasta 
las 48 h los frutos grandes siguieron perdiendo 
humedad de modo acentuado (9%), los pequeños 
solo 4%. 

Con el tratamiento de 60 ºC todos los frutos 
perdieron humedad más rápido en las primeras  
24 h de secado, con una tasa de pérdida de 1,58%/h 
que permitió un descenso de 38%. Al alcanzar las 
48 h, la disminución fue de 10% para los frutos 
pequeños y 17% para los frutos de mayor tamaño; 
lo que representa una tasa de 0,41%/h y 0,70%/h 
respectivamente. La tasa media de disminución 
de contenido de humedad a esta temperatura para 
el proceso de secado de todos los frutos a valores 
inferiores al 12% de contenido de humedad fue 
de 1,06%/h.
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Secado en secadero solar

A los 2 d de secado de los frutos en el secadero se 
registró una pérdida neta de contenido de hume-
dad, con una tasa media de 0,875%/h . Luego se 
verificaron oscilaciones relacionadas con las con-
diciones ambientales. A los 6 d se logró descender 
el contenido de humedad de los frutos a 12% o 
menos, dependiendo de la humedad inicial, de la 
temperatura y de la humedad relativa ambiente 
(Tabla 2).

Comparando las metodologías de secado que resul-
taron efectivas, a las 48 h se registró una diferencia 
de aproximadamente 10% menos en el contenido 
de humedad de los frutos secados en estufa; la dis-
minución media del contenido de humedad a 60 ºC 
fue de 51,5% y en el secadero de 42%.

Conclusiones

Con relación a las otras formas de secado, la ex-
posición de los frutos a 60 ºC fue eficiente para el 
secado de los frutos.

Los frutos con humedad inicial de 62 ± 3% alcan-
zaron contenido de humedad inferior al 12% a las 
48 h secados en estufa a 60 ºC.

Con secado solar el proceso es más prolongado, 
se extiende hasta 6 d dependiendo de las condi-
ciones ambientales, no obstante no se observó de-
terioro de los frutos.
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Introducción

En la selección de tractores para trabajos agríco-
las, unos de los ítems más importantes, es su capa-
cidad en desarrollar fuerza para traccionarimple-
mentos agrícolas, a través de la barra de tracción. 
El principal motivo para el bajo desempeño de la 
barra de tracción se pude atribuir principalmente 
al patinaje de las ruedas. El patinaje excesivo de 
las ruedas, debido a la falta de interacción entre 
el neumático y el suelo, es un factor de pérdida 
de velocidad, aumento en el consumo de combus-
tible, dando como resultado una disminución en 
la capacidad operación. De acuerdo con Mialhe 
(1991), el patinaje es la denominación que se da 
al deslizamiento entre la superficie de la banda de 
rodaje y el suelo, siendo ella un factor determi-
nante para que ocurra la tracción.El objetivo de 
este trabajo fue de comparar diferentes métodos 
para la determinación del patinaje de las ruedas 
motrices de un tractor.

Metodología

Para la determinación correcta del patinaje de las 
ruedas motrices de un tractor secomparo tresméto-
dos diferentes. El primerMétodo propuesto por la 
ASAE EP-391.1(1989), al que se lo denominó M1. 
Consiste en delimitar una distancia conocida y con-
tar el número de giros dado por las ruedas motrices, 
al recorrer esa distancia sin ejercer fuerza o trabajo 
agrícola, a lo que se denomina sin carga. Luego se 
determina el número de giros dado por las ruedas 
motrices al recorrer la misma distancia pero reali-
zando fuerza o trabajo,denominándolo con carga. 

El patinaje es obtenido por la Ecuación 1.

S  =  (1 – (Nr/Nt)) x 100   (1)

Donde: 

S = Patinaje de las ruedas motrices del tractor, en %.

Nr = Número de giro de las ruedas motrices sin car-
ga, en una cierta distancia

Nt = Número de giro de las ruedas motrices con 
carga, en una cierta distancia

El segundo Método, denominado como M2, pro-
puesto por Furlani et al. (2005), se basa en la dis-
tancia recorrida por las ruedas motrices y el nú-
mero de giros dado en esa distancia,con/sin carga. 
Es necesario contar con un sensor para determinar 
el número de girosde las ruedas motrices, (Ecua-
ción 2).

  

Donde: 

Pat = Patinaje de las ruedas motrices del tractor, en %.

∑ Pulsos = Total de pulsos registrado en una dis-
tancia dada, sin/con carga 

Per = Perímetro de la rueda motriz, en m

L = longitud de la pista de ensayo, en m

60 = Factor de transformación

COMPARACIÓN DE DIFERENTES MÉTODOS PARA LA 
DETERMINACIÓN DEL PATINAJE DE LAS RUEDAS 

MOTRICES DE UN TRACTOR AGRÍCOLA
Gómez, J.P.1; Bonnin, J.J.1
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El último Método, fue propuesto por Gabriel Fil-
ho(2004), denomino como M3, considera la ve-
locidad de desplazamiento del tractor a una dis-
tancia predeterminada con/sin carga. En este caso 
también es necesario contar con algún sensor de 
velocidad (Ecuación 3).

P  =  (1 – (Vr/Vt)) x 100   (3)

Donde: 

P = Patinaje de las ruedas motrices del tractor, en %.

Vr = velocidad de desplazamiento del tractor sin 
carga, en una distancia dada, en ms-1

Vt = velocidad de desplazamiento del tractor con 
carga, en una distancia dada, en m s-1

Fue utilizado dos sensores unidireccionales, del 
tipo de generadores de pulsos, de accionamien-
to electromagnético, convirtiendo el movimiento 
rotativo de las ruedas en impulsos eléctrico, lo 
que nos permitió luego calcular el patinaje.Los 
sensores fueron instalados en un tractor agrícola.
Para las pruebas de campo fue seleccionadalao-
peración agrícola de preparación de suelo (Ara-
do), que exigen al tractor importante demanda de 
tracción en las ruedas motrices. Como combusti-
ble se utilizo siete mezclas de biodieselde origen 
animal, B

0
, B

5
, B

10
, B

20
, B

50
, B

80
 y B

100
.El diseño 

experimental fue completamente al azar,con siete 
mezclas de biodiesel.Se realizo primeramente un 
análisis descriptivo de los datos y luego un análi-
sis de variancia y comparación de medias.

Resultados y Discusión

En la Tabla 1, se puede observar el análisis estadís-
tico para el consumo horariode combustible para las 
diferentes mezclas de biodiesel. El mayor consumo 
promedio fue registrado en la mezcla B

10
 (19,84 L 

h-1), a pesar que valores próximo fueron obtenidos 
en las otras mezclas.

Los resultados del análisis descriptivo del patinaje 
de las ruedas motrices del tractor en función de las 
metodologías comparadas están cotejadas en la Ta-
bla 2. De forma general podemos ver que los mayo-
res patinajespromedios se verifican en el método M3, 
que fue en el orden de 13,59a 22,94%, independien-
te de la mezcla de biodiesel utilizada. En el caso de 
los métodos M1y M2, el comportamiento del patina-
je fue igual para ambos, pero menor porcentaje, va-
riando de 12,65 a 18,75%, registrados en las mezclas 
B10y B0 respectivamente.

En la Tabla 3, se puede observar la síntesis del análi-
sis estadístico para las variables analizadas en traba-
jo. De acuerdo con el ANAVA, solo se pudo verificar 
una diferencia significativa al 5% de probabilidad de 
error, en la interacción de las mezclas biodiesel y no 
así entre los métodos de determinación de patinaje 
de las ruedas motrices del tractor.

De acuerdo con el análisis de varianza aplicado a los 
resultados, en la cual fueron registradas diferencias 
significativas, se realizo una comparación de medias 
del porcentaje del patinaje de las ruedas motrices con 
las diferentes mezclas de biodiesel. Donde podemos 
afirmar con un  95% de certeza (Tukey al 5%), que 
el mayor consumo de combustible fue registrado en 
la mezcla de B

0
, el cual difiere estadísticamente de 

los tratamientos B
80

, B
50 

y B
100

, no así de las mezclas 
B

20
 y B

5
.
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Conclusión

Los métodos para la determinación del pa-
tinaje de las ruedas motrices comparado en 
el trabajo, no presentaron diferencia signi-
ficativa en la operación de arado. El siste-
ma de medición de patinaje de las ruedas 
motrices utilizado,nos permitió determinar 
con precisión el porcentaje de patinaje, 
pero si fue observado diferencia significa-
tiva en el consumo de combustible función 
del patinaje de las ruedas motrices.
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Introducción

Los plaguicidas son sustancias químicas destina-
das a matar, repeler, atraer, regular o interrumpir 
el crecimiento de seres vivos considerados plagas 
que afectan a la producción de cultivos en general 
granos de soja. La mayoría de estos ingredientes 
activos son fabricados, por eso son llamados con 
mayor especificidad de plaguicidas sintéticos. Es-
tos plaguicidas, cuando mal utilizados puede cau-
sar daños al hombre, a las plantas y al ambiente, 
el uso indiscriminado puede provocar resistencia 
de la plaga a ciertos compuestos o interrumpir el 
control biológico debido a la destrucción de ene-
migos naturales. Por el mal uso las personas ex-
puestas pueden sufrir problemas de salud, con una 
cantidad excedida de residuos en el ambiente. El 
destino final de los envases vacíos de defensivos 
agrícolas acordes con las normas ambientales de 
protección es un procedimiento muy complejo 
porque requiere de la participación de los produc-
tores y entidades involucradas como también de 
los centros de acopio que reciben los envases de 
los agricultores, que luego del triple lavado son 
entregados a las personas responsables, que reci-
ben, prensan trituran embolsan y venden para su 
posterior reciclaje. No obstante el uso y destino 
final de los envases de defensivos agrícolas y el 
propio defensivo agrícola es motivo de gran pre-
ocupación por los peligros que pueden acarrear 
como ser el desequilibrio ecológico, debiendo ser 
limitado y así evitar problemas con el ambiente, el 

hombre y las plantaciones (Acevedo et al., 1998). 
Este trabajo tuvo como objetivo el estudio de la 
comercialización de los plaguicidas y destino fi-
nal de los envases vacios en el Distrito de Pedro 
Juan Caballero.

Metodología

La investigación fue descriptiva y de carácter ex-
ploratorio y fue realizada en un ambiente donde 
los sujetos afectados desarrollaban sus activida-
des sin ninguna influencia del investigador. Los 
datos fueron obtenidos mediante la aplicación 
de un cuestionario a los comerciantes en los lo-
cales de venta en un periodo comprendido entre 
los meses de octubre a noviembre del año 2007. 
La población estuvo compuesta por todos los lo-
cales dedicados a la venta y/o comercialización 
de los plaguicidas en el Distrito de Pedro Juan 
Caballero. Se tomaron los locales que exclusi-
vamente se dedicaban a la venta de los defensi-
vos agrícolas para la aplicación del cuestionario, 
y que estaban registrados y habilitados por ella 
Servicio Nacional de Calidad y Sanidad Vegetal 
y de Semillas SENAVE según Ley Nro.123/91, 
y su reglamento la Resolución Nº 1.000/94, dis-
pone que todo los plaguicidas de uso agrícola 
que se sinteticen, formulen, importen o usen en 
el país deben ser autorizados previamente por el 
SENAVE, totalizando 12 locales. La cantidad de 

COMERCIALIZACIÓN DE DEFENSIVOS AGRÍCOLAS  
Y DESTINO FINAL DE LOS ENVASES VACÍOS EN EL 
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productos comercializados relacionada a la ven-
ta o salida de los productos fueron expresados 
en porcentaje del total de productos que ingreso 
en los comercios para identificar cual de los de-
fensivos tenía mayor salida y en qué forma; y el 
destino final de los envases vacios se refiere a la 
manera en que se realiza, lugares utilizados para 
el efecto, y estos datos también se agruparon y se 
expresaron en porcentaje. 

Resultados y Discusiones

Cantidad de productos comercializados 

En la Tabla 1 se observa que existe en media una 
mayor demanda por insecticidas en los locales de 
venta (46%), llegando a alcanzar hasta un 80% en 
uno de los locales, seguido de los herbicidas  (32%) 

y por último los fungicidas (22%) son los defensi-
vos agrícolas de menor demanda.

Destino final de los envases vacios

En la figura 1 se destaca que la quema de los enva-
ses vacios es el destino final más incurrido (50%), 
seguido del desconocimiento de su destino (33%), 
y en último lugar, surge la entrega de los envases 
vacíos (17%) a la empresa de acopio, para lo cual 
una vez obtenida la cantidad necesaria de envases 
vacios se le comunica a la empresa y la misma pro-
cede a retirarlos sin costo alguno, y al recibir los en-
vases la misma entrega una constancia expedida por 
la SEAM (Secretaria del Ambiente) REG. Nº730 
que especifica en detalle los envases que fueron 
entregados, dicho documento es importante para la 
Evaluación de Impacto Ambiental. Actualmente el 
lugar de acopio correspondiente recibe 10.000 tone-
ladas de envases vacíos por día aproximadamente.
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Conclusiones 

En las condiciones en que fue realizada la in-
vestigación se concluye que los plaguicidas más 
comercializados y/o demandados son los insecti-
cidas, seguido de los herbicidas y por último se si-
túan los fungicidas, y con relación al destino final 
de los envases vacíos, la quema es el destino más 
incurrido, otros desconocen el destino final de los 
mismos y un menor porcentaje entregan tales en-
vases vacíos de plaguicidas a centros de acopio. 
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Figura 1. Se observa el destino final de los envases vacios, fueron 
agrupados en quema, desconocimiento y entrega a acopios.
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Introducción

Los humedales son ecosistemas complejos e im-
portantes, pero su fragilidad frente a cambios puede 
llevar a los mismos a su degradación. Entre los ser-
vicios ecosistémicos más importantes se encuentra 
la capacidad de regulación de calidad del agua. El 
objetivo general del presente trabajo fue caracteri-
zar el servicio ecosistémico de regulación de cali-
dad de agua del humedal del río Salado.Los objeti-
vos específicos fueron, comprobar la metodología 
ECELS (Estado de Conservación de Ecosistemas 
Lenticos Someros) como alternativa para identifi-
car el estado de conservación del humedal, iden-
tificar los parámetros físico-químicos y nutrientes 
en la entrada y salida del humedal del río Salado e 
identificar la biodiversidad de macroinvertebrados 
como bioindicadores de calidad de agua. 

Metodología 

La entrada del humedal del río Salado se en-
cuentra entre las coordenadas 25°15’18.21”S; 
57°20’32.17”O y la salida del mismo entre las 
coordenadas 25°12’24.77”S; 57°22’26.40”O, 
abarcando aproximadamente una totalidad de 18 
km2 de extensión. Para el estudio, el humedal fue 
distribuido en 4 zonas, comprendidas por la zona 
del lago Ypacaraí (Po), zona de transición lago–
humedal (P1, P2, P3, P4), zona intermedia (Px) 
y zona de transición humedal–río (P5) como se 
observa en la Figura 1. El índice ECELS (Esta-
do de Conservación de Ecosistemas Lénticos 
Someros), propuesto por la Agencia Catalana del 
Agua (2004), está clasificado en cinco diferentes 
bloques, que tienen en cuenta: la morfología del 
humedal (de 0 a 20 puntos), las actividades hu-
manas realizadas en la zona(de 0 a 20 puntos), el 

aspecto del agua(de 0 a 10 puntos), la vegetación 
emergente(de 0 a 30 puntos) y la vegetación hidro-
fita.(de 0 a 20 puntos), a cada uno de los bloques 
se le asignó un puntaje, se realizó la sumatoria de 
los mismos y se lo comparó con uncuadro presta-
blecido por la misma Agencia, de esta manera se 
asignóunacategoríadeestadodeconservación. Se 
realizó la colecta de los macroinvertebrados acuá-
ticos en cada uno de los puntos de muestreo donde 
se efectuó un total de 10 golpes de salabre, para el 
cual se utilizó una red de 500 um. El índice de di-
versidad de Shannon – Wiener (H’) fue utilizado 
para la determinar la biodiversidad de macroin-
vertebrados. El índice BMWP (BiologicalMonito-
ringWorkingParty)indicó la calidad biológica del 
agua a través de la identificación de las familias 
de macroinvertebrados, asignándoles valores del 
1 al 10. Los parámetros físico-químicos tenidos 
en cuenta fueron: pH, Oxígeno Disuelto, N-Nitra-
to y Fósforo Total.

Resultados y Discusión

Al realizar el promedio de todos los puntos de 
muestreo, se alcanzó un puntaje de 59,8 de un 
máximo de 100 puntos, este valor alcanzado indi-
ca que el estado de conservación es “mediocre”. 
Teniendo en cuenta que la capacidad de sostenibi-
lidad de un ecosistema, es decir de su capacidad 
de cumplir efectivamente con todas sus funciones 
o servicios, se ve en detrimento a la incidencia de 
actividades humanas, al alcanzar solo un puntaje 
de 59,8 en el índice, se podría mencionar que la 
capacidad del humedal de realizar sus funciones 
se ve reducida en más del 40%. Por lo tanto si se 
tieneen cuenta la capacidad de regular la calidad 
del agua, el nivel de eficiencia del proceso es de 
aproximadamente el 60%.

CARACTERIZACIÓN DEL SERVICIO ECOSISTÉMICO DE 
REGULACIÓN DE CALIDAD DE AGUA DEL HUMEDAL DEL 
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La colecta de los macroinvertebrados dio un total 
de 1.779 individuos, distribuidos en 14 clases, 31 
órdenes y 92 familias. Se ha encontrado una can-
tidad considerable de mejillones dorados (Lim-
nopernafortunei), en la primera zona de estudio, 
según Silvester(2006), éstos permiten afloracio-
nes de cepas de algas tóxicas de Microcystis, que 
traen aparejadas consecuencias negativas para la 
calidad del agua y riesgos para la salud de ani-
males tanto silvestres como domésticos. Estudios 
realizados en el lago Ypacaraí por la JICA et al. 
(2006), se reconoció la presencia de una gran den-
sidad de Microcystis.

De acuerdo al índice de Shannon-Wiener, la bio-
diversidad en el punto de entrada es de 2,38 mien-
tras que en el punto de salida es de 2,56, por tanto 
el agua que ingresa como la que sale pertenece a 
la categoría de “mediana contaminación”, si bien 
existe una diferencia de 0,18 unidades, esto no ne-
cesariamente podría deberse a una mejora en la 
calidad del agua, sino mas bien a un incremento 
en el número de microhábitats disponibles para 
los macroinvertebrados en la salida del humedal. 
Finalmente,de acuerdo a los datos obtenidos de la 
masa de agua que ingresa al humedal se encontró 
que el 62% de las familias eran indicadoras de un 
alto nivel de contaminación y el 38% restante eran 
indicadoras de mediana contaminación, por lo que 
la masa de agua que ingresa al humedal estaría 
catalogada con un “alto nivel de contaminación”, 
mientas que en la salida del humedal el 43% de las 

familias eran indicadoras de alta contaminación 
y el 57% indicadora de mediana contaminación, 
por lo que la masa de agua que sale del humedal 
estaría catalogada dentro del “nivel de contami-
nación media”. 

El índice de Shannon-Wiener brindo un nivel de 
calidad de agua media ya sea para la entrada y 
salida, mientras que gracias al BMWP que es una 
metodología más específica se pudo observar una 
diferencia en el nivel de calidad de entrada y sa-
lida. Por lo tanto se podría decir que la primera 
metodología es útil al momento de identificar de 
manera general el nivel de calidad de agua, no así 
cuando se desea medir niveles de contaminación 
cuya diferencia no es muy notable. Como se puede 
observar en el Cuadro 1, el promedio de pH para 
todos los puntos se encuentran dentro de los lími-
tes establecidos ya sea por la Resolución 222/02 o 
la JICAcitado por Barboza (2000), se encontraron 
valores críticos de Oxígeno Disuelto en ambas 
transiciones, al realizar un promedio del valor ob-
tenido de la transición lago-humedal, se obtiene 
un valor de 4 mgO

2
/l, mientras que en el punto 

P5 un valor de 2,6 mgO
2
/l. Un trabajo realizado 

por Arzamendia et al. (1991), generó valores de 
Oxígeno Disuelto de 5,9 mgO

2
/l para la transición 

lago-humedal, mientras que para la transición 
humedal-río el valor fue de 1,8 mgO

2
/l, resaltan-

do de esta manera como la cantidad de Oxígeno 
Disuelto fue mayor en la primera transición que 
en la segunda, al igual que en la investigación. 
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Todos los valores de N-Nitrato se encuentran por 
debajo del límite establecido. Según Moreno et al. 
(2010), aunque tanto el Nitrógeno como el Fós-
foro contribuyen a la eutrofización, normalmente 
el factor de limitante es el Fósforo. La concen-
tración de Fósforo Total se encuentra por encima 
de los limites establecidos, siendo el promedio de 
Fósforo Total en la entrada del humedal de 0,127 
mg/l mientras que en la salida se observa un valor 
de 0,155 mg/l. Sin embargo se debe resaltar que 
como el humedal posee la característica de la re-
moción de nutrientes, se infiere que la cantidad de 
Fósforo Total debería haber disminuido y no in-
crementado a la salida de la misma, sin embargo, 
la Convención de Ramsar(2010), afirma que la ca-
pacidad de los humedales para tratar sedimentos y 
nutrientes es limitada y cuando las masas de agua 
se enriquecen artificialmente, ocurre un proceso 
llamado eutrofización, provocando crecimientos 
masivos de algas que privan a las plantas y ani-
males acuáticos de oxígeno y luz, pudiendo llegar 
a aniquilar el ecosistema original del humedal.De 
acuerdo a la JICA et al. (2006), el nivel actual de 
eutrofización en los puntos de entrada y salida del 

humedal corresponde a la categoría de hipertró-
fico por poseer valores mayores a 0,100 mg/l de 
Fósforo Total, por lo tanto, la disminución de Oxí-
geno Disuelto a la salida del humedal se debe a la 
alta concentración de Fósforo en la misma.

Conclusión

De acuerdo a la aplicación del índice ECELS el 
estado de conservación del humedal del río Sala-
do se encuentra dentro de la categoría de “medio-
cre”, por lo que su capacidad de realizar sus fun-
ciones se ve reducida en más del 40%. El índice 
ECELS es una herramienta valida y comprobada 
al momento de evaluar el estado de conservación, 
debido a quebrindó una idea general que permi-
tió comprender el comportamiento de las demás 
variables estudiadas, por lo que el mismo, es una 
buena alternativa para identificar el estado de 
conservación de los humedales y pueden ser apli-
cados para futuros trabajos de investigación. De 
acuerdo a lo expuesto se presentan evidencias de 
que el humedal del río Salado está regulando la 
calidad de las aguas que ingresan al mismo. 
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Introducción

Una de las principales limitaciones que afectan los 
parámetros productivos y reproductivos del ganado 
bovino productor de carne es el anestro posparto, 
que no es más que la ausencia de la actividad ovárica 
después del parto. Es el periodo de retorno a la ac-
tividad ovárica determinada por la recuperación del 
eje hipotalámico-hipofisitário-ovárico-uterino luego 
de la gestación (Echeverry et al. 2005), influencia-
do por dos factores principales; el amamantamiento 
del ternero y la nutrición. Un conjunto de alterna-
tivas se desarrollan para reducir el efecto negativo 
del anestro sobre la eficiencia del rodeo, una de las 
más prometedoras y de fácil aplicación consiste en  
la restricción del amamantamiento; la interacción 
vaca-becerro se reduce a un periodo de 30 a 60 mi-
nutos por día. El objetivo del trabajo consistió en de-
terminar el efecto del amamantamiento restringido 
(a una hora al día en un periodo de 40 días) sobre el 
porcentaje de preñez en vacas primíparas, la condi-
ción corporal de las mismas y el peso de los terneros 
al momento del destete.

Metodología 

El ensayo se llevó a cabo en la Estancia Isla Alta del 
distrito de Nanawa en el departamento de Presidente 
Hayes, Chaco Central Paraguayo, con una duración 
de 102 días iniciando el día 14 de enero de 2011 con 
la selección de los animales y concluyendo el 25 de 
abril del mismo año con el desmame de los terne-
ros. Se distribuyeron 80 vacas hibridas (Hereford – 
Brahman – Santa Gertrudis) de primera parición con 
terneros al pie en un  diseño completamente al azar 
con dos tratamientos:

• T = Amamantamiento ad libitum.

• AR = Amamantamiento restringido (1 hora por 
día en un periodo de 40 días).

Los animales fueron a razón de; 4UE por tratamien-
to (1Repetición=1UE=10 vacas con sus respectivos 
terneros). El AR se inició el día 31 de enero del 2011 
y concluyó el 11 de marzo del 2011 con una dura-
ción de 40 días (3 semanas de lunes a sábado y 3 
semanas día de por medio). El servicio se realizó 
por monta natural, iniciando el 28 de noviembre de 
2010 y concluyendo el 15 de marzo de 2011. Los 
toros utilizados correspondían a la raza Hereford con 
una edad promedio de 3 años criados en el mismo 
establecimiento, todos ellos sometidos a prueba de 
capacidad en potrero y test andrológico.

Inicialmente las vacas y becerros T junto con las va-
cas AR, fueron mantenidos en un potrero de pasto 
Gatton Panic (Panicum maximun) con una superfi-
cie de 80 Has anexada a un corredor de 30 por 80 m 
que accede a otro piquete de 18 Has donde fueron 
mantenidos los becerros AR. En el momento de ini-
ciar  el AR por el lapso de una hora (de 7 a 8 horas de 
la mañana) las vacas y becerros AR fueron reunidos 
en el corredor de 30 por 80 m, concluido el lapso, se 
los apartaron regresando cada uno a sus respectivos 
potreros. 

Los terneros fueron identificados mediante el núme-
ro de identificación correspondiente al de la madre 
y una distinción por color, donde los terneros T pre-
sentaban caravana blanca y los terneros AR carava-
nas de color roja. Concluido el periodo de estudio 
los terneros regresaron al pie de la madre. La carga 

EFECTO DEL AMAMANTAMIENTO RESTRINGIDO SOBRE 
EL PORCENTAJE DE PREÑEZ EN VACAS PRIMIPARAS Y 
EL PESO DE LOS TERNEROS AL DESTETE, DISTRITO DE 

NANAWA DEPARTAMENTO DE PRESIDENTE HAYES.
Appleyard Biscotti, N.M.C.1; Medina Britos, M. 1; Paniagua Alcaraz, P.L. 1    

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
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animal utilizada en los potreros fue de 1UA por Ha 
a excepción del corredor de amamantamiento que 
poseía una carga bastante ajustada durante una hora 
al día.

Las variables de medición o dependientes consistie-
ron en:

Condición corporal: cada vaca de cada unidad ex-
perimental fue sometida a un análisis visual de la 
condición corporal adquiriendo un valor establecido 
por rangos de la clasificación 1 a 9 (Wagner et al. 
1988).

Pesos: se levantaron los datos de peso promedio de 
los becerros de cada unidad experimental en kg de 
peso vivo a través de una báscula mecánica.

Tasa de Preñez (%): a través de la palpación rectal 
se identificaron a las vacas que lograron la preñez 
determinándose así el índice de preñez mediante la 
siguiente fórmula:

En el mismo procedimiento se clasifica la preñez por 
tamaño (Cabeza-Cuerpo-Cola de parición) de acuer-
do a los parámetros referidos por Younquist (2006). 

La evaluación estadística de las variables dependien-
tes se llevó a cabo a través del test de t de student al 
5% de probabilidad de error.

Resultados y Discusión

En la Tabla 1 se puede observar que las matrices su-
jetas al amamantamiento restringido obtuvieron una 
mayor respuesta en cuanto al % de preñez (87,50% 
vs 52,50% para los animales AR y T respectiva-
mente), con estos resultados se observa una mayor 
eficiencia reproductiva por parte de las vacas que 
fueron separadas de sus terneros, resaltando el efec-
to inhibitorio de la presencia y el amamantamiento 
de los últimos en la restauración del los ciclos re-
productivos de la vaca. Del mismo modo; Báez y 
Grajales (2009), afirman que el efecto del amaman-
tamiento es de mayor magnitud en vacas primíparas 
y en vacas con baja condición.

No se encontró diferencias significativas en cuan-
to a la CC de las vacas, habiendo iniciado éstas el 
periodo experimental con una condición flaca y 
concluyendo en una escala más alta nos indica que 
las vacas a pesar de iniciar con bajo estado corporal 
obtuvieron las condiciones necesarias para aumen-
tar y mejorar dicho estado, en otras palabras; vacas 
flacas pero con un balance energético positivo en el 
periodo de servicio. Cabe destacar que durante el pe-
riodo experimental se registraron lluvias en buenas 
proporciones asegurando una buena oferta forrajera 
y por ende la uniforme alimentación y nutrición de 
los animales.

En la figura 1 se observa que las vacas del AR  lo-
graron una mejor y más rápida sincronización en-
contrándose más de la mitad de ellas clasificadas en 
la categoría Cabeza de parición, coincidiendo con 
Echeverry et al. (2005), que afirman que la interrup-
ción temporal del amamantamiento es una práctica 
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que induce la presentación de calor de las vacas al 
menos en un 50% de ellas, concentrando así los na-
cimientos al principio de la época de parición y por 
ende con mayor chance de repetir la preñez.

Se observa una diferencia de 5,3 kg a favor del trata-
miento T. En general se espera una pérdida de peso 
en los terneros al aplicar algún método que interrum-
pa la lactación y apresure la transición a rumiante, 
pero dicha perdida es compensada por que los ter-
neros que son separados de su madre desarrollan 
anatómica y funcionalmente el rumen con mayor 
rapidez que los terneros que aún permanecen con 
sus madres, por ende ocurre una ganancia de peso 
compensatoria por su alimentación que les permite 
de esta manera, lograr aproximarse (como es el caso 
de este trabajo) o igualar el peso de los terneros que 
no fueron separados de su madre. Diversos trabajos 
mostraron que existe una menor ganancia de peso 
del ternero en la primera semana del amamanta-

miento una vez por día, pero las mismas se recupe-
ran y los pesos al destete son similares entre terneros 
que amamantaron una vez por día y los que lo hicie-
ron ad libitum, lo cual coincide con los resultados de 
este trabajo (Stharinger 2003).

Conclusiones

El amamantamiento restringido reduce los efectos ne-
gativos producidos por la presencia del ternero y su 
amamantamiento en el periodo posparto en vacas de 
primera parición, incrementando el índice de preñez 
de las mismas en el periodo reproductivo subsecuen-
te, no se observaron diferencias entre los tratamientos 
en cuanto a la condición corporal de las vacas y peso 
de los terneros al destete. Por tanto esta herramienta 
es muy útil para superar el efecto negativo del anestro 
posparto en vacas primíparas donde la nutrición no es 
una limitante (deficiencia - exceso), permitiendo una 
optimización de la eficiencia reproductiva.
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Introducción

La determinación de dosis adecuadas de fertili-
zantes es fundamental para la aplicación correcta 
de los mismos, que se traduce en economía de los 
insumos, aumento de la productividad y mayor 
eficiencia del capital invertido. Debido a la ma-
siva adopción del sistema de siembra directa en 
las áreas mecanizadas del Departamento de Ca-
aguazú, surgió la necesidad de mejorar la inter-
pretación de los resultados de análisis de suelo 
y optimizar las recomendaciones de fertilización 
química para los cultivos de soja y maíz.

El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes 
dosis de fertilización potásica para los cultivos de 
maíz y soja en siembra directa en dos fincas de 
agricultores del Departamento de Caaguazú.

Metodología

Se condujeron dos experimentos en fincas de pro-
ductores, uno en el Distrito Coronel Oviedo y otro 
en el Distrito J. Eulogio Estigarribia, situados en-
tre los paralelos 24º 30´y 25º 50´de latitud sur y 
entre los meridianos 55º 00´y 56º 45 de longitud 
oeste, durante el periodo comprendido entre Octu-
bre de 2009 y Abril de 2010. El suelo de Coronel 
Oviedo fue un Alfisol franco arenoso y el de J. 
Eulogio Estigarribia un Ultisol franco arcilloso.

El diseño experimental fue bloques al azar con 
tres repeticiones. Las parcelas experimentales tu-
vieron 6 m x 5 m. Los tratamientos consistieron 
de cinco niveles de potasio (0, 25, 50, 75 y 100 kg 
ha-1 de K

2
O) en forma de cloruro de potasio (60% 

de K
2
O). El fertilizante fue aplicado al voleo, an-

tes de la siembra.

La soja y el maíz fueron sembradas durante la pri-
mera semana de Noviembre del 2009, sobre ras-
trojos de trigo. La densidad del maíz fue de 0,80 
m entre hileras y 0,20 m entre plantas, mientras 
que la densidad de la soja fue 0,40 m entre hileras 
y 0,15 m entre plantas.

La cosecha de maíz se realizó en la segunda quin-
cena de Marzo y la de la soja en la primera quin-
cena de Abril y, se colectaron 3 m de las tres hile-
ras del centro de las parcelas. Los pesos de granos 
fueron ajustados al 13 % de humedad.

Se evaluaron el rendimiento de granos, el rendi-
miento relativo y el tenor crítico del potasio en 
el suelo. Se aplicaron funciones lineales o cua-
dráticas a la relación entre la dosis de fertiliza-
ción y los rendimientos de grano. Los resultados 
de rendimiento relativo fueron modelados por la 
función de Mitscherlich: y = A (1-10-bx), donde; y 
representa el rendimiento relativo (RR); A repre-
senta la productividad máxima; b es el coeficiente 
de eficiencia y x  cantidad de K en kg ha1.

EFECTO DE LA APLICACIÓN DE POTASIO EN SOJA 
Y MAÍZ CULTIVADOS EN SIEMBRA DIRECTA EN DOS 

FINCAS DE AGRICULTORES DEL DEPARTAMENTO DE 
CAAGUAZÚ

Correa López, AM1; Causarano Medina, HJ1; Britos Benítez, CA.1
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Resultados y Discusión 

En la Figura 1 y 2 se observa el efecto de las dosis 
de K

2
O sobre el rendimiento de soja y maíz en 

dos localidades. Nótese que en ambas zonas no se 
observaron respuestas de los cultivos a la fertili-
zación potásica; los coeficientes de determinación 
(R2) fueron muy bajos para afirmar que hubo una 
correlación entre las dosis aplicadas y la respuesta 
de los cultivos, así también lo demuestran la dis-
persión de los puntos dentro de los gráficos.

La falta de respuesta de los cultivos posiblemente 
se deba a la alta disponibilidad del potasio en el 
suelo. A la misma fundamentación llegaron Ba-
rreto et al. (2008), en ensayos similares realiza-
dos con soja y maíz en Amambay, donde las res-
puestas de los cultivos fueron bajas debido alta 
disponibilidad del nutriente en el suelo del área 
experimental (256 mg dm-3).

Wendling et al (2008) en experimentos sobre siem-
bra directa también observaron limitadas respues-
tas de los cultivos de soja, maíz y trigo a la adición 
de potasio, a causa de los altos tenores del mismo 
en el suelo, que variaron de 179 a 263 mg dm-3.

Figura 1. Rendimiento de 
soja en función a dosis de 
potasio en dos localida-

des. Caaguazú 2010.

Figura 2. Rendimiento de 
maíz en función a dosis 
de potasio en dos locali-

dades. Caaguazú 2010.
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Los datos de este experimento fueron agregados 
a la curva de calibración hecha por Wendling et 
al (2008) (Figura 3), ya que los mismos se ajusta-
ron relativamente bien a esos rangos de fertilidad. 
Para el efecto se convirtió las concentraciones de 
potasio de cmol

c 
kg-1 a mg dm-3, asumiendo que la 

densidad del suelo fue 1,0.

Estos autores reportaron un tenor crítico de po-
tasio de 75 mg dm-3, correspondiente al 90% de 
rendimiento relativo, obtenido por la ecuación de 
Mitscherlich.

Para este ensayo, los suelos de las localidades de 
Campo 9 y Coronel Oviedo tenían tenores de po-
tasio que variaron de 100 a 168 (mg dm-3), por lo 
que caen en la franja de tenor alto y muy alto de 
acuerdo a la curva de calibración. En esta franja 
la posibilidad de respuesta es muy baja o inexis-
tente.

Conclusión

No se observó respuesta de los cultivos de soja y 
maíz a la aplicación de fertilizante potásico.

La falta de respuesta de los cultivos a la fertiliza-
ción potásica obedece a la alta disponibilidad del 
nutriente en los suelos del área experimental, don-
de se detectó concentraciones de potasio de 100 a 
168 mg dm-3, que se ubican en la clase alta y muy 
alta de fertilidad en la curva de calibración de Wen-
dling et al (2008).

El tenor critico de potasio en el suelo para maíz y 
soja se estableció en 75 mg dm-3, lo que equivale a 
0,19 cmol

c 
kg -1.

Es necesario continuar con trabajos de investiga-
ción similares, en suelos con deficiencia de potasio.

Figura 3. Resulta-

dos de experimen-

tos conducidos en 

fincas de agriculto-

res de Caaguazú,  
superpuestos en la 

figura publicada por 
Wedling et al. 2008. 
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Introducción

El manejo inadecuado del bosque implantado del 
distrito de Villa Florida, obliga al planteamiento 
de posibilidades para un aprovechamiento apro-
piado de los productos que pueda presentarse hoy 
en día en el mismo. Con el conocimiento del esta-
do volumétrico actual de las especies presentes en 
el bosque se podrá sugerir su buen uso social, evi-
tando problemas en desmedro de la masa forestal 
y por tanto de sus beneficios tanto ambientales 
como productivos de gran importancia que estas 
actualmente presentan, obligado a esta acción más 
aun en la actualidad por el cumplimiento del ci-
clo mínimo de corta de las principales especies 
exóticas presentes en el bosque. Este trabajo tuvo 
como objetivo determinar las posibilidades de 
aprovechamiento forestal volumétrico que se la 
pueda dar al conjunto de las principales especies 
exóticas (Eucalyptus tereticornis, E. citriodora, 

E. camaldulensis, E. grandis).

Metodología 

El bosque implantado se encuentra ubicado en el 
extremo sur de la localidad de Villa Florida, en 
el departamento de Misiones República del Pa-
raguay, siendo sus coordenadas geográficas 26º 
24” 27` Sur y 57º 07” 44` Oeste. La topografía 
del lugar se presenta con extensas sabanas, más 
o menos llana sin ondulaciones de importancia, 
con una altitud media de aproximadamente 80 
msnm. Corresponde al total de superficie en que 
se encuentran presentes las cuatro principales es-
pecies exóticas en estudio, (Eucalyptus tereticor-

nis, E. citriodora, E. camaldulensis, E. grandis) 
según INFONA, 1998. Se tomó como muestra 
una superficie de 500 m2, en forma circular. Se 
muestrearon 2 parcelas por cada especie, al azar, 
en base a una estratificación previa del área total 
de muestreo. Las variables para la estratificación 
fueron la edad y la especie. Fueron analizados los 
siguientes de parámetros dasométricos:

Área basal: Este valor se obtuvo a partir de la 
fórmula: AB= (DAP2 x π)/4

Volumen Total: Se estimó este valor a partir del 
producto del AB con la Altura Total y el coeficien-
te mórfico (0,776): VT= AB x HT x 0,776 (Vera 
de Ortiz y Ruíz, 2010)

Volumen comercial: Este valor fue estimado a 
partir de la resultante del producto del AB con la 
Altura comercial y el coeficiente mórfico: VC= 
AB x HC x 0,776

Volumen excedente: Volumen restante fuera del 
volumen comercial, se estimó con la diferencia 
resultante entre el volumen total y el volumen co-
mercial para cada individuo. Se infirió esto como 
de valor estimado para uso como leña: VR= VT 
– VC

Aptitud: Dependiendo del diámetro que presenta 
se ha indicado su uso, aplicada al volumen comer-
cial, con la siguiente clasificación: leña (menos 
que 14 cm de DAP), machimbre (15- 39 cm de 
DAP), tablón (mayor que 40 cm de DAP).

POSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO 
FORESTAL PARA UN BOSQUE IMPLANTADO 

DEL DISTRITO DE VILLA FLORIDA
Colmán Melgarejo, M. M.1; Díaz Lezcano, M. I.2
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Resultados y Discusión

Volumen de aprovechamiento en función al 
diámetro

En base al inventario realizado, el volumen co-
mercial a ser destinado a leña, machimbre y ta-
blón es el que puede ser apreciado en el Cuadro 1.

Posibilidades de aprovechamiento de las prin-
cipales especies dentro del bosque implantado

Algunas posibilidades de aprovechamiento en-
contradas actualmente en el bosque implantado se 
muestran a continuación.

Volumen aprovechable por hectárea

El volumen de uso para leña y otros productos 
estimados para las cuatro principales especies en 
función a criterios anteriormente mencionados 
(diámetro, estado sanitario y volumen excedente), 
se muestra en la Figura 1.

Volumen total disponible para el aprovecha-
miento del conjunto de las principales especies 
del bosque implantado

Para las estimaciones de superficie total y el nú-
mero de árboles por hectárea en que se encuen-
tran primeramente cada una de las cuatro especies 
exóticas en estudio, deducidos para el total de 
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volumen disponible actualmente para el aprovecha-
miento de cada producto dentro de las principales 
especies se representan en el Cuadro 2.

Considerando la densidad se puede notar que la es-
pecie de E. grandis presenta la mayor cantidad de 
números de individuos por hectárea, seguido de E. 
camaldulensis, E. tereticornis y E. citriodora, con una 
cantidad media de 387,5 árboles/ha, y límites superior 
de 510 árboles/ha e inferior de 270 árboles/ha, esta dis-
tribución porcentual se puede apreciar en la Figura 2.

Con esta representación porcentual se puede apreciar 
el alto contenido en volumen disponible en forma de 
leña seguida de otros productos como machimbre y 
tablón. Esto evidencia claramente la disponibilidad 
de los productos evaluados en el bosque implantado 
para las cuatro principales especies. 

Conclusión

El mayor volumen y la mayor densidad se presen-
ta en la plantación de Eucalyptus grandis, siendo 
de 313 m3/ha y 510 árboles/ha. El mayor aporte 
volumétrico por unidad de área en madera de me-
jor calidad para su aprovechamiento lo presenta 
Eucalyptus citriodora, con 88 m3/ha de los 107,55 
m3/ha que presenta el volumen comercial para la 
citada especie. En toda la plantación, la especie de 
E. tereticornis es la más representativa, con una 
mayor superficie y por tanto debido sus caracte-
rísticas, mayor disponibilidad volumétrico para 
el aprovechamiento de productos como leña, con 
1613,13 m3 de un total de 1754,53 m3 en 6,7 ha de 
un total de 11,14 ha de superficie que suman con 
las demás especies.
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Introducción

El tomate Lycopersicon esculentum Mill., es un 
rubro de relevancia a nivel social y económico 
para los productores hortícolas del Paraguay, con 
una superficie cultivada de 1.257 ha y rendimiento 
de 35.293 kg/ha en el año agrícola 2008/9 (MAG/ 
DCEA 2010). Esto indica que la productividad na-
cional es baja, lo cual se debe a diferentes razones, 
entre las que se puede mencionar una fertilización 
inadecuada. En el mercado local existen fertilizan-
tes formulados en gránulos y foliares que pueden 
ser utilizados en el cultivo del tomate; sin embargo 
se necesita de investigaciones para su eficaz apli-
cación.

Ishijima & Okawara (2002) para el cultivo de to-
mate en Paraguay recomiendan aplicar 15 g/planta 
del fertilizante químico de la fórmula 12-12-17-2 o 
15 - 15 - 15, cada 20 días, debiéndose comenzar 20 
días después del trasplante.

Melgar (2005) menciona que la fertilización fo-
liar no reemplaza a la aplicación al suelo ya que 
las cantidades normalmente implicadas en la pro-
ducción de un cultivo son muy superiores a las que 
podrían absorberse por las hojas y debe conside-
rarse una técnica complementaria de un programa 
de fertilización, utilizándola en períodos críticos de 
crecimiento o en momentos de demanda específica 
de algún nutriente.

Trejo et al. (2003), aplicando fertilizante foliar en 
forma individual y complementaria a la edáfica 
en el pimiento obtuvieron diferencias estadísticas 
significativas en el rendimiento, con la aplicación 
de fertilizante foliar en forma complementaria. Por 
otro lado, Csizinszky (1996), evaluando diferentes 

marcas comerciales y dosis de fertilizante foliar, 
solo encontraron diferencia en la producción de 
frutas de calibre mediano en tomate.

Con base a lo anterior, el objetivo de éste estu-
dio fue evaluar los efectos de diferentes dosis de 
fertilizante foliar aplicados en forma individual y 
complementaria a la fertilización granulada, en el 
rendimiento y calidad de frutos del tomate.

Metodología

El experimento fue instalado  en un invernade-
ro tipo pampeano del Centro Hortifrutícola de la 
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Nacional de Asunción (UNA), San Lorenzo, cuyas 
coordenadas son 25° 21´ sur, 57° 21´ oeste y 125 
msnm, en el período comprendido entre los meses 
Junio a Noviembre de 2010.

Los tratamientos estuvieron constituidos por la 
combinación de dos dosis de fertilizante granulado 
(0 y 10 g/planta de la fórmula 12-12-17-2) y cuatro 
dosis de fertilizante foliar (0, 10, 20 y 30 mL/10 
L de agua), totalizando ocho tratamientos. El fer-
tilizante foliar utilizado según la etiqueta posee N 
(8,5%), Na (3%), Cl (4%). El diseño experimental 
fue de bloques completos al azar con arreglo fac-
torial 2x4 y cuatro repeticiones. La primera apli-
cación tanto del fertilizante foliar como granulado 
fueron realizados a partir 20 días del trasplante y 
luego cada 15 días, completando ocho aplicaciones 
durante el ciclo del cultivo. El material genético 
utilizado fue el híbrido Pynky, con hábito de cre-
cimiento indeterminado y frutos del tipo ensalada. 

APLICACIÓN INDIVIDUAL Y COMPLEMENTARIA DE DIFERENTES 

DOSIS DE FERTILIZANTE FOLIAR EN EL TOMATE
Angeloni Florentin, L. I:1, Enciso Garay, C.R1.

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
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Las mudas fueron producidas en bandejas y el tras-
plante al lugar definitivo se efectuó cuando las mis-
mas tuvieron tres a cuatro hojas definitivas, con un 
distanciamiento entre hileras de 1 m y entre plantas 
de 0,40 m. El riego fue por goteo.

En cada unidad experimental se evaluaron cinco 
plantas, luego de discriminar los bordes. Las variables 
evaluadas fueron: número de frutos comerciales por 
planta; siendo considerados comerciales aquellos con 
peso superior a 50 g; masa media de frutos comercia-
les, rendimiento comercial por planta y rendimiento 
según el calibre de frutos, siendo clasificados según 
el diámetro en pequeño (5 a 6,5 cm) mediano (6,5 a 8 
cm) y grande (> 8 cm) (MAG/DC 2010).

El análisis de datos se realizó aplicando el análisis de 
varianza y para la comparación de medias la prueba 
de Tukey al 5% de probabilidad de error.

Resultados y Discusión

Para el número de frutos comerciales y rendimiento 
comercial por planta se encontró diferencias estadís-
ticas solamente para las dosis de fertilizante granula-
do, observándose que el tratamiento donde se aplicó 
10 g/planta en forma quincenal fue superior al testi-
go, no observándose diferencias para las dosis de fer-
tilizante foliar y la interacción de factores. Para masa 
media de frutos no hubo diferencias para factores, ni 
en la interacción (Tabla1).

Las medias del número de frutos comerciales por 
planta de esta investigación son inferiores a las 
mencionadas por Mello & Vitti (2002) y González 
(2008), quienes obtuvieron entre 26 y 40 frutos por 
planta, en experimentos con tomate conducido en 
ambiente protegido.

El hecho de que la aplicación de fertilizante foliar 
en forma complementaria a la fertilización granu-
lada no haya producido efectos significativos en la 
masa media de frutos  se contradice con Trejo et al. 
(2003) quienes trabajando con pimiento reportaron 
mayor rendimiento y calidad de frutos con la apli-
cación de fertilizante foliar.

Respecto al rendimiento comercial de frutos, se de-
tectó diferencias estadísticas significativas para las 
dosis de fertilizante granulado, no encontrándose 
diferencias para las dosis de fertilizante foliar y la 
interacción entre los factores (Tabla1).

Las dosis de fertilizante foliar estudiadas no afec-
taron el rendimiento comercial de frutos, encon-
trándose promedios entre 2,74 y 2,95 kg/planta 
(Tabla 1). Estos resultados coinciden con Csizin-
szky (1996) quien tampoco encontró diferencias 
estadísticas en el rendimiento del tomate utilizando 
diferentes marcas comerciales y dosis de fertilizan-
te foliar.
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Analizando los resultados del rendimiento de fru-
tos según el calibre (pequeño, mediano y grande), 
se detectó diferencia estadística significativa sola-
mente para el factor dosis de fertilizante granulado 
en frutos de tamaño mediano, no encontrándose di-
ferencias para el factor dosis de fertilizante foliar y 
la interacción (Tabla 2).

Estos resultados no coinciden con Csizinszky 
(1996) y Rivera et al. (2007), que obtuvieron ma-
yor rendimiento de frutos de calibre mediano, al 
evaluar el efecto de fertilizantes foliares en tomate.

Conclusión

La aplicación del fertilizante granulado promueve 
mayor rendimiento de frutos de calibre mediano y 
comercial de frutos.

El fertilizante foliar aplicado en forma individual 
y complementario a la fertilización granulada no 
afecta el número de frutos comerciales, masa de 
frutos, rendimiento comercial por planta y el cali-
bre de frutos.
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Introducción

El Myrocarpus frondosus Allemão, es especie nativa 
del Brasil austral, Paraguay y nordeste de Argenti-
na; poseedora de una de las maderas más apreciadas 
(Dimitri et al., 2000).

El buen desempeño inicial de los plantines en el 
campo, es clave para lograr el rápido establecimien-
to de una plantación. De ahí la importancia de estu-
diar, cuales son los manejos o criterios que influyen 
para producir plantines de buena calidad con alto 
potencial de sobrevivencia y buen  desempeño fu-
turo en el campo. Si bien en Paraguay existen inves-
tigaciones, con respecto a la calidad de plantines en 
vivero, sobre el M. frondosus en particular, los datos 
son escasos. 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar 
la calidad de los plantines de la especie, en base a 
diferentes sustratos y aplicación de fertilizantes.

Metodología

El experimento se llevó a cabo en el Vivero Fo-
restal de la Carrera de Ingeniería Forestal,  Facul-
tad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de 
Asunción, Campus Universitario de San Lorenzo, 
Departamento Central, que registra una temperatu-
ra media anual es de 22,5 ºC, precipitación media 
anual de 1400 mm. La evapotranspiración potencial 
media anual es algo inferior a 1200 mm (López et 
al., 1995).

Las semillas fueron colectadas del arboretum de la 
Carrera de Ingeniería Forestal, Campus Universita-
rio de San Lorenzo. 

Se utilizaron como macetas bolsas negras de polie-
tileno de dimensión 12 cm de diámetro por 18 cm 
de alto.

Se empleó un diseño experimental completamen-
te al azar, con cuatro repeticiones por tratamiento. 
El  delineamiento fue factorial 13 x 2. Los factores 
fueron sustratos (en 13 niveles) y  tipo de  fertiliza-
ción  (en dos  niveles). Las unidades experimentales 
estuvieron conformadas por seis plantines cada una, 
utilizando en total 624 plantines. 

Detalle de los tratamientos utilizados:

T1S1 (SAF): Tierra de subsuelo (100 %) sin fertili-
zación

T2S2 (SAF): Tierra de subsuelo + estiércol vacuno 
(50-50) sin fertilización

T3S3 (SAF): Tierra de subsuelo + gallinaza (75-25) 
sin fertilización

T4S4 (SAF): Tierra de subsuelo + cascarilla de coco 
(75-25) sin fertilización

T5S5 (SAF): Turba + estiércol vacuno (50-50) sin 
fertilización

T6S6 (SAF): Turba + gallinaza (75-25) sin fertili-
zación

T7S7 (SAF): Turba + cascarilla de coco (75-25) sin 
fertilización

T8S8 (SAF): Tierra de subsuelo + estiércol vacuno + 
gallinaza (50-25-25) sin fertilización

T9S9 (SAF): Tierra de subsuelo + estiércol vacuno + 
cascarilla de coco (50-25-25) sin fertilización

T10S10 (SAF): Tierra de subsuelo + gallinaza + cas-
carilla de coco (50-25-25) sin fertilización

T11S11 (SAF): Turba + estiércol vacuno + gallinaza 
(50-25-25) sin fertilización

T12S12 (SAF): Turba + estiércol vacuno + cascari-
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lla de coco (50-25-25) sin fertilización

T13S13 (SAF): Turba + gallinaza + cascarilla de 
coco (50-25-25) sin fertilización

T14S14 (CAF): Tierra de subsuelo (100 %) con fer-
tilización

T15S15 (CAF): Tierra de subsuelo + estiércol vacu-
no (50-50) con fertilización

T16S16 (CAF): Tierra de subsuelo + gallinaza (75-
25) con fertilización

T17S17 (CAF): Tierra de subsuelo + cascarilla de 
coco (75-25) con fertilización 

T18S18 (CAF): Turba + estiércol vacuno (50-50) 
con fertilización

T19S19 (CAF): Turba + gallinaza (75-25) con fer-
tilización

T20S20 (CAF): Turba + cascarilla de coco (75-25 
%) con fertilización 

T21S21 (CAF): Tierra de subsuelo + estiércol vacu-
no + gallinaza (50-25-25) con fertilización 

T22S22 (CAF): Tierra de subsuelo + estiércol vacu-
no + cascarilla de coco (50-25-25) con fertilización

T23S23 (CAF): Tierra de subsuelo + gallinaza + 
cascarilla de coco (50-25-25) con fertilización

T24S24 (CAF): Turba + estiércol vacuno + gallina-
za (50-25-25) con fertilización

T25S25 (CAF): Turba + estiércol vacuno + cascari-
lla de coco (50-25-25) con fertilización

T26S26 (CAF): Turba + gallinaza + cascarilla de 
coco (50-25-25) con fertilización

A cada uno de los sustratos se les añadió abono quí-
mico granulado (N

15, 
P

15, 
K

15
) 100 gramos por cada 

aproximadamente 0,1 m3 de sustrato.

A las unidades experimentales de los tratamientos 
con fertilización fue aplicado fertilizante foliar cada 
15 días (N

8ppm, 
P

15ppm, 
K

10ppm
), 2,5 cc por cada litro de 

agua. 

Para determinar la calidad de los plantines se calcu-
ló el  Índice de Calidad de Dickson;  que en 
base al peso seco total de la planta, cociente de es-
beltez y relación de la parte aérea y parte radicular; 
puede indicar la calidad de plantines (Dickson et al., 
1960).

El estudio abarcó el periodo comprendido entre los 
meses de noviembre de 2010 y mayo de 2011, ini-
ciándose con la recolección de las semillas. 
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Resultados y Discusión

Índice de Calidad de Dickson

De acuerdo es este índice, la mejor calidad de plan-
tines correspondió al tratamiento T11 (Fig. 1), con 
un valor de 0,594, debido a que tuvo mayor peso 
de biomasa seca o peso seco total, correspondien-
te al  sustrato compuesto por turba, estiércol vacu-
no y gallinaza (50-25-25), sin aplicación de ferti-
lizantes; esto pudo deberse a la buena estabilidad 
físico-química del sustrato ya que no requiere de 
ningún agregado químico para producir plantines 
de buena calidad. El menor valor correspondió al 
tratamiento T19, con 0,131, cuyo sustrato estu-
vo compuesto por turba y gallinaza (75-25) con 
aplicación de fertilizantes; este resultado bajísimo 
pudo deberse a saturación o intoxicación de sales 
del fertilizante, además por la composición rica en 
nutrientes del sustrato en sí.

Al 99 % de probabilidad se demostró que exis-
ten diferencias significativas, en los promedios 
de índice de calidad de Dickson atribuibles a los 
tratamientos. Tuvieron incidencias significativas 
la composición de los sustratos y la aplicación de 
fertilizantes, sin embargo no hubo interacción en-
tre estos dos factores.

Conclusiones

De acuerdo al Índice de calidad de Dickson, la 
mejor calidad de plantines correspondió al tra-
tamiento T11, con un valor de 0,594, correspon-
diente al sustrato compuesto por turba, estiércol 
vacuno y gallinaza (50-25-25), sin aplicación de 
fertilizantes,  mientras que el valor más bajo co-
rrespondió al tratamiento T19, con un 0,131, cuyo 
sustrato estuvo compuesto por turba y gallinaza 
(75-25) con aplicación de fertilizantes.
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Introducción

Casuarina equisetifolia (L.) es un árbol originario 
de Australia de uso potencial en la reforestación 
de tierras degradadas o suelos pobres por su ca-
pacidad de fijar nitrógeno, controlar la erosión, de 
rápido crecimiento, con capacidad de sobrevivir y 
crecer en condiciones muy adversas, además por 
la calidad de leña que produce cuya combustión 
libera poco humo, genera poca ceniza y es exce-
lente para la fabricación de carbón. Estas caracte-
rísticas hacen que sea una especie deseable para 
plantaciones con fines de producción de biomasa 
forestal (leña) (Whistler & Elevitch, 2006). 

No se tiene información de esta especie en Pa-
raguay, pese a las condiciones edafoclimáticas 
potencialmente favorables para su cultivo y con-
siderando que se propaga tradicionalmente por se-
milla, es indispensable estudiar el comportamien-
to en su fase de producción en vivero. 

El objetivo general fue evaluar la calidad de los 
plantines de Casuarina equisetifolia (L.) produ-
cidas en diferentes sustratos y aplicación de fer-
tilizante químico, en base al Índice de calidad de 
Dickson.

Metodología

La investigación se llevó cabo en el Vivero Fores-
tal de la Carrera de Ingeniería Forestal, Facultad 
de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de 

Asunción, ubicado en el Campus Universitario de 
la Ciudad de San Lorenzo, Departamento Central. 
Abarcó el periodo comprendido entre los meses 
de marzo y setiembre del 2011.

El clima es húmedo y mesotermal, con precipita-
ción media anual de 1500 mm aproximadamen-
te y la temperatura media anual de 22 ºC (MAG/
DIA/IAN, 2000a y MAG/DIA/IAN, 2000b).

Las semillas fueron sembradas en cajas de ger-
minación en un sustrato previamente desinfectado 
con agua caliente. La siembra se hizo al voleo y 
cubierta con una capa fina de arena lavada. Des-
pués de la siembra, las cajas fueron desinfectadas 
con fungicida. Luego se procedió al tamizado y 
preparación de los sustratos a utilizar para des-
pués proceder al repique de las plántulas cuando 
estos tenían el tamaño adecuado.

Fueron utilizadas semillas de Casuarina equise-

tifolia (L.) cosechadas en el año 2010, en el mes 
de octubre, en la Estancia La Maresca situada en 
Florencio Varela, Provincia de Buenos Aires, Re-
pública Argentina.

Los sustratos utilizados se obtuvieron de la me-
zcla de los siguientes materiales: humus de lom-
briz (HL), cascarilla de coco (CC), bagazo de caña 
de azúcar (BCA), estiércol bovino (EV), gallinaza 
(G), suelos derivados de arenisca (SA) y suelo hi-
dromórfico (SH).
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Fueron utilizadas como macetas bolsas negras de 
polietileno de tamaño 12 x 18 cm, de 40 micrones 
de espesor.

Se realizó la aplicación del fertilizante foliar NPK 
(8-15-10), para los tratamientos con fertilización 
cada 15 días, con una dosificación de 2 cc/litro.

El diseño del ensayo fue enteramente al azar, con 
delineamiento  factorial 16 x 2 (16 sustratos y 2 
tipos de fertilización). Estuvo compuesto por 32 
tratamientos, con cuatro repeticiones por cada tra-
tamiento, en donde las unidades experimentales 
estuvieron conformadas por cuatro individuos, 
totalizando 512 plantines (256 plantines con ferti-
lización y 256 sin fertilización).

La calidad de los plantines fue determinada en 
base al Indice de calidad de Dickson, según la si-
guiente fórmula: 

Se asumió que el tratamiento que arrojó mayor 
valor de índice es el indicador de mejor calidad de 
los plantines, sin corroborar realmente si los valo-
res se encuentran dentro del rango apropiado de 
esta especie, ya que no se tiene datos al rescpecto.

Los datos fueron sometidos al análisis de varianza 
(ANOVA) al nivel de 99 % de probabilidad para 
determinar si hubo diferencias significativas en-
tre los tratamientos, los factores (composición de 
sustratos y fertilización) y la interacción entre los 
factores.

Se realizaron observaciones sobre la presencia de 
plagas y enfermedades que atacan a los plantines, 
con monitoreo periódico durante los 150 días del 
ensayo. 

Resultados y Discusión

Indice de calidad de Dickson

El tratamiento que presentó mayor valor del Ín-
dice de Calidad de Dickson fue T17 (sustrato 
compuesto por suelo derivado de arenisca (50%) 
+ estiércol vacuno (25%) + cascarilla de coco 
(25%) sin fertilización) con 0,103; mientras que 
T22 (sustrato compuesto por suelo derivado de 
arenisca (50%) + bagazo de caña de azúcar (25%) 
+ estiércol vacuno (25%) sin fertilización) fue el 
tratamiento con menor valor de este índice con 
0,002 (ver Figura 1).

Reyes et al, 2005,  sugieren que este índice es el 
mejor parámetro morfológico para indicar la ca-
lidad de los plantines. Combina el peso seco total, 
la esbeltez y la relación peso seco aéreo/radicular, 
y los ajusta por el efecto del tamaño de la planta, 
por lo que un aumento en el índice representa 
plantas de mejor calidad, lo cual implica que por 
una parte, el desarrollo de la planta es grande y 
que, al mismo tiempo, las fracciones aéreas y ra-
diculares están equilibradas.

El análisis de varianza demuestra que a 99 % de 
probabilidad existen diferencias significativas en 
los promedios del índice de calidad de Dickson 
atribuibles a los tratamientos, la composición de 
sustrato y la fertilización. En cambio no se encon-
traron diferencias significativas en la interacción 
de los dos factores. 
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Conclusión

En cuanto al índice de calidad de Dickson con-
siderado como el indicador final de la calidad de 
plantines, el mayor resultado se obtuvo con el 
tratamiento T17 (sustrato constituido por suelo 
derivado de arenisca (50%) + estiércol vacuno 
(25%) + cascarilla de coco (25%) sin fertiliza-
ción), resultando ser el de mayor proporcionali-
dad y robustez, por lo tanto los plantines de mejor 
calidad producidos en esta investigación. Median-
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Figura 1. Comparación del índice de calidad de Dickson según los tratamientos.

te el análisis de varianza a 99 % de probabilidad 
se encontraron diferencias significativas en los 
promedios de índice de Dickson atribuibles a los 
tratamientos, la composición de sustrato y la fer-
tilización. En cambio la interacción de estos dos 
factores, no incidió en los resultados.

Se han observado en los plantines ataques de 
Damping off causado por Cladosporium sp.
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Introducción

El estrés hídrico se produce siempre que la pérdi-
da por transpiración sea mayor que el coeficien-
te de absorción, lo caracteriza una reducción del 
contenido hídrico, del potencial osmótico y el po-
tencial hídrico total, acompañado por la pérdida 
de la turgencia, el cierre de los estomas y la re-
ducción de crecimiento. Las plantas sufren estrés 
por déficit hídrico cuando hay sequía, provocando 
ésta una disminución en el crecimiento de la mis-
ma. El potencial hídrico del suelo (Ψ) al tener un 
valor mmás negativo que el de la planta, deter-
mina que ésta absorba con mayor dificultad agua 
del suelo. Así, definimos el potencial hídrico del 
suelo como uno de los factores que  dificultan la 
obtención de agua por parte de la planta. El estrés 
hídrico no debería ser un problema si se riega si-
guiendo los intervalos recomendados en la zona 
y se controla con frecuencia el estado hídrico del 
cultivo usando la tabla de marchitez. Dentro de 
los mecanismos de adaptación a la sequía en espe-
cies forestales se han identificado principalmente 
los de posposición y tolerancia. Este trabajo tuvo 
como objetivo general determinar la respuesta de 
dos especies forestales de rápido crecimiento, Eu-

calyptus camandulensis  y Grevillea robusta, ante 
el estrés hídrico.

Metodología

Se utilizaron 30 plantines de Eucalyptus caman-

dulensis  y 30 de Grevillea robusta, de tres meses 
de edad, procedentes de brinzales, mantenidas en 
macetas de plástico con un sustrato de arena gorda 
y materia orgánica en proporción 1:1. El ensayo 

fue instalado en el Vivero Forestal de la Facultad 
de Ciencias Agrarias, durante los meses de enero 
y febrero del 2011.

Tanto las plantas de Eucalyptus camandulensis  

como las de Grevillea robusta, fueron separadas 
en tres grupos homogéneos, 10 plantines regados 
diariamente (T1), 10 regados  2 veces por sema-
na (T2) y 10 no regadas desde la instalación del 
experimento (T3). Para evaluar la respuesta ante 
las diferentes condiciones se realizaron medicio-
nes de altura y peso fresco semanalmente. Tanto 
la frecuencia de riego como el volumen de agua 
fueron establecidos a base de experimentaciones 
piloto.

Resultados y Discusión

La humedad del suelo afectó la supervivencia así 
como también la tasa de crecimiento en altura y 
en peso fresco.  En las condiciones estudiadas, 
a una temperatura promedio de 28ºC, la Grevi-

llea robusta resiste la falta total de riego durante 
3 semanas antes de llegar al punto de marchitez 
permanente, en tanto que el Eucalyptus camaldu-

lensis tolera la falta de riego durante dos semanas 
continuas.

En cuanto al crecimiento en altura, el Eucalyptus 

camaldulensis tuvo un incremento del 16% bajo 
el régimen de riego diario, en tanto que con el rie-
go de 2 veces semanales solo se logró un aumento 
del 3% (ver Fig. 1).  En el caso de la Grevillea 

robusta tanto con el riego diario como con el rega-
dío de 2 veces por semana se registró un aumento 
de 7% (ver Fig. 2).

RESPUESTA AL ESTRÉS HÍDRICO Eucalyptus camandulensis  
Y Grevillea robusta

Jara Cabral, A.K. 1, Gómez Correa, E.S. 1, Díaz Lezcano, M. I.1

1 1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
anakarenina004@hotmail.com
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En lo que respecta al crecimiento en peso fresco, 
datos tomados de E. camaldulensis se mostraron 
disminución de peso atribuible al aumento de la 
transpiración, como se puede observar la Fig. 3;  
en tanto que G. robusta registró un aumento en 
peso fresco de 27%, en condiciones de riego dia-
rio, y con regadío de 2 veces por semana se obser-
vó un incremento de 24% en peso fresco, como 
puede ser visto en la Fig. 4.

Referencias Bibliográficas
- Martínez Trinidad, T.; Vargas Hernández, J.J.; Muñoz 
Orozco, A.; López Uptón, J. 2002. Respuesta al déficit 
hídrico en Pinus leiophylla: Consumo de agua en plantas 

de diferentes poblaciones. Agrociencia. Mayo-Junio, año/
vol.36, 003, Texcoco, México.

- Aronson, A. 1980. Frost hardiness in Scots pine (Pinus 

sylvestris L.) Studia Forestalia Suecica.155: 1-27.

Conclusión

La Grevillea robusta presentó mayor tolerancia 
ante el estrés hídrico que el Euclyptus camaldulen-

sis bajo las condiciones de estudio. El riego diario 
favoreció el crecimiento en altura de E. camaldu-

lensis, asi como el aumento de peso fresco en G. 

robusta hasta la segunda semana de tratamiento.
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Introducción

La soja es el principal rubro del Paraguay, de gran 
importancia debido a su producción estratégica 
para la alimentación del mundo en forma directa e 
indirecta.  En la última década, se ha constatado, 
que nuestro país posee un enorme potencial agrí-
cola por lo que se ha tornado evidente, que existen 
grandes desafíos que deben ser superados con el 
fin de que todo potencial de la agricultura pueda 
ser alcanzado en su máxima expresión.

La producción intensiva de la tierra ha dado lugar 
a la formación de capas compactadas, comprome-
tiendo así el desarrollo de las raíces, la infiltra-
ción del agua, absorción de agua, nutrientes por 
las plantas y el rendimiento del cultivo (Oliveira, 
2001). Una nueva tecnología optimiza el enraiza-
miento y el área foliar de la soja, estimulando a 
una mayor producción, también tiene la capacidad 
de ampliar la resistencia al estrés hídrico, absor-
ción de agua y nutrientes.

Este trabajo tiene por objetivo abordar y discutir 
algunas prácticas que puedan aumentar la eficien-
cia del uso del agua por plantas de soja y reducir 
así los efectos negativos de la sequía sobre la pro-
ductividad del cultivo.

Metodología

El experimento fue ejecutado en el campo ex-
perimental de la Facultad de Ciencias Agrarias 
Universidad Nacional de Asunción, ubicado en la 
Colonia Raúl Ocampos Rojas (Chirigüelo), dis-
trito de Pedro Juan Caballero, Departamento del 
Amambay.

El tipo de investigación fue experimental y se 
adoptó un diseño en bloques completamente al 
azar, con siete tratamientos y cuatro  repeticiones 
(Cuadro 1). Las unidades experimentales de 10 m2 
cada una, totalizando un área de 280 m2.

USO DE ENRAIZADORES EN EL CULTIVO 
DE LA SOJA (Glycine max L. Merrill) 

EN CHIRIGÜELO, AMAMBAY
Edgar Rubén Báez Sánchez1; Ramón Martínez Ojeda2

1  Ingeniero Agrónomo, egresado de la Orientación Producción Agrícola, FCA/UNA – Pedro Juan Caballero. 
Paraguay.
2  Docente Investigador de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Pedro Juan 
Caballero. Paraguay. rmojeda2@hotmail.com
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La siembra se realizó en fecha 25 de noviem-
bre de 2010, utilizando una sembradora manual 
(matraca), de una variedad comercial de soja RR 
(roundup ready), con ciclo maduración 5.5, en un 
espaciamiento de 0,50m entre hileras y la cantidad 
de semillas para obtener una media de 17 plantas 
por metro lineal.

La cosecha se realizó en forma manual, en el mes 
de abril a los 137 días después de la siembra, en 
forma manual, consistiendo las tres hileras centra-
les de dos metros de cada unidad experimental, es 
decir seis metro lineal por unidad experimental. 
Posterior a la cosecha se realizó la limpieza y el tri-
llado de los granos y para la determinación del ren-
dimiento en cada tratamiento estudiado se utilizó 
balanza de precisión para el pesaje de los granos. 

La variable respuesta estudiada consistió en deter-
minar el Rendimiento de granos estimado a partir 
de dos hileras de tres metros (seis metros lineales) 
de cada unidad experimental, las que fueron des-

granadas, limpiadas y pesadas, para expresar su 
valor en kilogramos por hectárea. Los datos ob-
tenidos fueron procesados y analizados mediante 
recursos estadísticos registrados en planillas.

Resultados y Discusión

Rendimiento

La Figura 1 muestra los resultados obtenidas res-
pecto al rendimiento del cultivo de la soja con 
las comparaciones de las diferentes medias como 
efecto de la aplicación de enraizador. Se pudo ve-
rificar en el análisis realizado por el test de Tukey 
al 5% de probabilidad que no existen diferencias 
significativas entre los tratamientos aplicados. El 
mayor valor presentó el T

4
 que corresponde a 100 

ml del enraizador Nodulus Súper, con un rendi-
miento de 3.118 kg/ha y el menor valor presentó 
fue el T

7
 (Testigo) con un rendimiento de 2.514 

kg/ha.
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Considerando el rendimiento obtenido por los tra-
tamientos podemos identificar que entre el trata-
miento T

4
 (100 ml/ha de Nodulus Súper) y el tra-

tamiento T
7
 (Testigo) existe una diferencia de 604 

kg/ha; es decir, más o menos 10 bolsas de 60 kg 
de granos; el cual si es analizado por un produc-
tor rechazaría la igualdad entre los tratamientos a 
nivel estadístico, y más aun considerando que el 
precio de las bolsas en el mercado se encuentra 
alrededor de los 20 dólares, dicha diferencia equi-
vale a una ganancia o pérdida de 200 dólares por 
hectárea, si aplica o no el enraizador.

Referencias Bibliográficas
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lar por los métodos del monolitos, sonda y radioisóto-
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41–52 p.
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of forest tree. Amsterdam. 387-412 p.

Fernandez, G;  Johnston, M. 1986. Regulación Hormo-
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Ferreira, H. 2001. Congresso Brasileiro de Ciência do 
Solo. Produção de matéria seca, altura da parte aérea 
e desenvolvimento do sistema radicular do milho, em 
resposta a diferentes níveis de adubação potássica. 
Brasil. 301-307 p.

Guerrero, A. 1987. Cultivos Herbáceos Extensivos. 
Ed. Mundi-Prensa. Madrid. 751 p.
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Conclusión

Se verificó la no existencia de diferencias signifi-
cativas a nivel estadístico respecto al rendimiento, 
en el cual el mejor resultado se obtuvo con la apli-
cación de 100 ml/ha de Nodulus Súper y el menor 
rendimiento con el tratamiento testigo.

La utilización del enraizador proporciona un me-
jor desarrollo radicular de las plantas, aumenta el 
número de raicillas y en consecuencia presenta 
mayor producción.
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Introdução

A diminuição da superfície florestal no Departa-
mento de Canindeyú, Paraguai, é uma realidade 
que gera preocupação constante, pela falta de cri-
térios para a realização de um aproveitamento ra-
cional dos recursos florestais. Ao longo dos anos, 
as áreas de florestas têm sofrido com a depredação 
e mudança de uso por parte de proprietários que 
optam por derrubar a floresta primária para o apro-
veitamento da madeira e depois utilizarem essas 
áreas remanescentes para culturas anuais ou pasta-
gens. A degradação acelerada do solo decorrente da 
mudança de uso fatalmente afeta a qualidade dos 
recursos hídricos e impacta negativamente na res-
posta hidrológica da bacia. Cardozo et al., (2006) 
manifestam que a vegetação presente na bacia, 
assim como o solo e a água encontram-se em in-
teração permanente e dinâmica que respondem di-
retamente às mudanças e interferências sejam elas 
naturais ou de natureza antrópica que afeta o ecos-
sistema como um todo. 

As mudanças originadas nas componentes biofí-
sicas da superfície terrestre apresentam variações 
muito dinâmicas ao longo do tempo. De acordo 
com Novo (1992), a manipulação de dados de dife-
rentes épocas denomina-se análise multitemporal, 
utilizando imagens de diferentes épocas para per-
ceber as alterações na cobertura do solo. O objetivo 
deste trabalho foi analisar a mudança na cobertura 
vegetal de uma sub-bacia, da bacia hidrográfica do 

rio Carapá, localizada no Departamento de Canin-
deyú, Paraguai, nos anos de 1985, 1999 e 2007, 
através de análise multitemporal do uso do solo.

Metodologia

A bacia hidrográfica do rio Carapá, localizada 
no departamento de Canindeyú, Região Oriental 
do Paraguai, é uma região de aproximadamente 
267.000 hectares distribuídas em 7 municípios. O 
principal curso de água é o rio Carapá. Esta bacia 
foi dividida pelo projeto Carapá Ypoti (2008) em 
55 sub-bacias. Destas, foi tomada a sub-bacia de-
nominada número 01 para o presente estudo e está 
localizada no município de Francisco Caballero 
Alvarez. A localização em coordenadas UTM e su-
perfície da sub-bacia são as seguintes: 719.611m 
E e 729.960m E; 7.321.552m. N e 7.335.005m. N 
do Fuso UTM 21; com uma superfície de 8518,81 
Há. O município apresenta ocupação predominan-
temente rural. A vegetação autóctone da área da ba-
cia forma parte do denominado Bosque Atlântico 
Alto Paraná, que corresponde à porção ocidental 
do Bosque Atlântico Interior (DINERSTEIN et al., 
1995). O primeiro passo para a realização da aná-
lise foi a aquisição das imagens de satélite Landsat 
5 TM, órbita 224, cena 77 junto ao INPE, disponí-
vel on line. Foram adquiridas três imagens da área 
em estudo dos anos de 1985, 1999 e 2007 (Figura 
1) correspondentes à estação seca, para evitar pre-

ANÁLISE MULTITEMPORAL DAS MUDANÇAS 
DA COBERTURA VEGETAL DE UMA SUB-BACIA 

HIDROGRÁFICA DO RIO CARAPÁ (CANINDEYÚ, PARAGUAI) 
César Daniel Riveros Reyes 1,  Hideo Araki2

1 Eng. Agrônomo, MSc. em Engenharia Florestal - Facultad de Ciencias Agrarias, Filial PJC, UNA - 
cesarriveros_1972@hotmail.com 
2  Eng. Cartógrafo, Dr., Dpto. de Geomática da UFPR - Curitiba,PR, Brasil – araki@ufpr.br 
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sença de nuvens que ocasionariam dificuldades na 
classificação. Para o ano de 2007, além das ima-
gens de satélite, contou-se com dados de levanta-
mentos em campo do Projeto Carapá Ypoti (2008), 
que classificou as áreas em seus respectivos usos. 

As tipologia de uso utilizadas foram:

• Floresta nativa (Bosques): florestas normais 
em vários estágios de sucessão. 

• Vegetação secundária (tipologia utilizada nos 
períodos 1985 e 1999): área com vegetação, 
mas com resposta espectral diferente de flores-
ta nativa. 

• Cultivos (tipologia utilizada nos períodos 1985 
e 1999): Referem-se a culturas anuais, pasta-
gens naturais ou implantadas e solos expostos. 

• Alagados (Banhados): caracterizam-se pela 
presença de água, que cobre parte significativa 
de sua área total. 

Para o desenvolvimento do trabalho de pré-classi-
ficação empregaram-se técnicas de Sensoriamento 
Remoto (registro, segmentação, realce, contraste 
entre outros) utilizando o software ENVI 4.3.  O 
programa EDISON foi utilizado na segmentação 
das imagens, para facilitar a separação das classes. 
A classificação foi realizada no software Multispec 
e a finalização dos mapas no programa ArcGis 9.0. 

Figura 1 - Imagem recortada da sub-bacia 01 em 1985, 1999 e 2007

Figura 2 – Mapa de uso do solo da sub-bacia 01 em 1985, 1999 e 2007
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Resultados e Discussão  

A Figura 2 e a Tabela 1 apresentam o uso do solo na 
sub-bacia 01 nos períodos de 1985, 1999 e 2007 e 
suas respectivas áreas, em hectares e porcentagem 
que cada uma ocupa em relação à sub-bacia. 

A Tabela 2 e o Gráfico 1 apresentam a taxa de des-
matamento na sub-bacia nos três períodos analisa-
dos realizando uma comparação entre um período 
e outro. Constata-se nelas uma diminuição da su-
perfície florestal no período compreendido entre os 
anos de 1985 a 1999 de 41,43%. A taxa de desmata-
mento para esses catorze anos corresponde a 2,95% 
anuais. No período entre 1999 a 2007 continua a di-
minuição da massa florestal com valor de 27,88%. 
Isso corresponde a uma taxa de desmatamento anu-
al de 3,48% num período de 8 anos.  Este resultado 
é aproximado ao valor registrado por Rodas (1998) 
para a Região Oriental do Paraguai, que é de 3,2% 
anual. Ainda, este valor é menor que o valor da taxa 
de desmatamento encontrado por Huespe Fatecha 
(1994) para o Departamento de Canindeyú nesse 
mesmo período que é de 4,4% anual. 

O total desmatado entre o ano de 1985 a 2007 cor-
responde a 69,31% que corresponde a uma taxa 
anual de desmatamento de 3,15% anuais num perí-
odo de 22 anos. 

Conclusão

Houve uma alta taxa de desmatamento da cobertu-
ra florestal chegando a quase 70% num período de 
22 anos. Isso indica uma forte tendência à possibi-
lidade de degradação por conta da acentuada dimi-
nuição da biomassa, ainda mais se não forem apli-
cadas medidas de recuperação da cobertura vegetal 
e práticas de manejos amigáveis com o meio am-
biente na utilização dos recursos para a produção.
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Introducción

Según Villagómez & Rodríguez (1993) la mandio-
ca es originaria del Centro Brasileño - Paraguay. 
Las raíces de la mandioca tienen como caracterís-
tica principal la capacidad  de almacenamiento de 
almidones (Ceballos & De la Cruz, 2002).

La mandioca se cultiva generalmente en suelos de 
fertilidad bastante baja, mientras que la planta tiene 
un requerimiento externo de medio a alto; resulta 
claro que la aplicación de fertilizantes es esencial 
para obtener rendimientos máximos. Por otra par-
te, la mandioca extrae considerables cantidades de 
nutrimentos del suelo, especialmente en K y N, y 
el cultivo continuo sin la fertilización adecuada 
conduciría pronto al agotamiento del suelo y a ren-
dimientos reducidos (Howeler, 1981). El mismo 
menciona el nitrógeno es un componente básico de 
la proteína, la clorofila, las enzimas, las hormonas 
y las vitaminas.

El fósforo (P
2
O

5
) es esencial para ciertos procesos 

tales como la fosforilación, la fotosíntesis, la respi-
ración, la descomposición y la síntesis de los carbo-
hidratos, proteínas y lípidos (Howeler, 1981).

El potasio (k
2
O) es fundamental en el rendimiento 

de raíces reservantes y en el contenido de materia 
seca total, ayuda en la translocación del almidón. 
Le da resistencia contra las plagas y las enfermeda-
des (Villagómez & Rodríguez, 1993).

Peñalva & Calegari (1988) escriben que la materia 
orgánica del suelo es uno de los factores críticos 
que afectan la sustentabilidad de cualquier sistema 
productivo. Es considerado un constituyente transi-

torio de los suelos que deben ser renovados. 

La mandioca es un cultivo de gran importancia en 
el Paraguay, para la alimentación humana y animal, 
su cultivo se adapta a cualquier tipo de suelos y se 
cultivan en todos los departamentos de la Región 
Oriental del país. 

 El objetivo del trabajo es evaluar el efecto de la 
fertilización orgánica y química sobre el rendi-
miento de la mandioca. 

Metodología

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo 
en finca del productor en la compañía Isla Alta del 
distrito de Nueva Colombia, Departamento de Cor-
dillera, está ubicado en la latitud sur  24º 50’’ y lon-
gitud oeste 56º 30’’,  distante a 48 km de Asunción.

La temperatura media anual de la zona es de 22,5º 
C y la precipitación media anual está alrededor de 
1.400 a 1.500 mm.

El suelo utilizado para el experimento en la camada 
de 0 – 20 cm, de textura arenosa, de color marrón, 
con 0,33 % de materia orgánica, pH de 5,3 (ácido), 
fósforo con 3,36 ppm, calcio, magnesio, potasio y 
sodio intercambiable igual a 0,28; 0,37; 0,05; 0,02 
cmol

c
kg-1 respectivamente, según los resultados de 

análisis realizados en el laboratorio de suelo de la 
FCA-UNA.

Fueron evaluadas las siguientes variables: rendi-
miento de raíces comerciales, no comerciales y to-
tales (kg.ha-1); contenido de materia seca.

FERTILIZACIÓN ORGÁNICA Y QUÍMICA Y SU EFECTO EN 
EL RENDIMIENTO DE LA MANDIOCA

Espinola, V.; Caballero, C. 

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo Paraguay.  
vale.espinola@agr.una.py 
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El diseño estadístico utilizado fue completamente 
al azar, con 8 (ocho) tratamientos y 3 (tres) repe-
ticiones, con una superficie total de 510 m2. Cada 
unidad experimental estuvo compuesta por 4 hile-
ras, con un espaciamiento de 1,00 m entre hileras 
y 0,70 m entre plantas, totalizando 32 plantas por 
unidad experimental. Los tratamientos fueron: T1: 
Testigo, T2: 10.000 kg. ha-1 de estiércol, T3: 20.000 
kg. ha-1 de estiércol, T4: 30.000 kg. ha-1 de estiércol, 
T5: fertilizantes químicos NPK, T6: 10.000 kg. ha-1 

de est. + FQ, T7: 20.000 kg. ha-1 de est. + FQ, T8: 
30.000 kg. ha-1 de est. + FQ

Los resultados obtenidos de las variables fueron 
evaluados y comparados  a nivel estadístico, y en 
donde se detectaron diferencias significativas se 
aplicaron prueba de comparación  de media de 
Tukey al 5% de probabilidad del error.

Resultados y Discusión

En la Tabla 1 se presenta el rendimiento comercial, 
no comercial y total de la mandioca. Al comparar 
las medias de los tratamientos se pudo constatar  
que  los tratamientos T4 y T8 presentaron dife-
rencias significativas en el rendimiento de raíces 
comerciales alcanzando 11.904 kg.ha-1 y 12.062 
kg.ha-1.

Con las comparaciones de media en el rendimiento 

total de raíces frescas se observó que presentaron 
diferencias significativas entre los tratamientos, 
siendo el tratamiento T4, T8 y T3 que estadística-
mente son iguales entre si.

Estos resultados difieren de los resultados obteni-
dos por  Gómez et al (1983), con fertilización orgá-
nica obtuvo el menor rendimiento aplicando solo N 
de origen animal.

Estos resultados demuestran que existe un impor-
tante aumento en el rendimiento de las raíces de 
mandioca con la aplicación de estiércol de 20.000 
y 30.000 kg.ha-1 y la combinación de la misma con 
fertilizantes químicos, con relación al testigo. Di-
chos resultados presentan similitudes con lo ex-
presado por Kiehl, 1985; Raij et al.; 1996; CQFS, 
2004, quienes mencionan que además de realizar 
fertilización química se debe complementar con 
abonos orgánicos, o formar una combinación de 
materia orgánica y  fertilizantes químicos para un 
mejor desarrollo del cultivo. 

En la Tabla 2 se presenta la materia seca y almidón 
de la mandioca en los diferentes tratamientos eva-
luados. 

Al analizar los datos del porcentaje de materia seca 
y almidón no presentaron diferencia significativa 
entre si los tratamientos estudiados. Este resultado 
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concuerda con lo expuesto por Gómez & Carvalho 
(1986) quienes observaron que el porcentaje de al-
midón no presentó diferencia significativa a la apli-
cación de fertilizantes, por lo que confirman que el 
porcentaje de almidón para un mismo cultivar prác-
ticamente no se altera. Caballero (1988) no encon-
tró diferencias significativas entre tratamientos en el 
contenido de materia seca y por lo tanto cualquier 
modificación inducida por los tratamientos sigue la 
misma tendencia que los rendimientos, esto se debe 
a que el contenido de almidón en las raíces reser-
vantes depende de factores genético, condiciones del 
clima, suelo, etc. y del estado de maduración de la 
planta Villagómez & Rodríguez (1993).

Al analizar el rendimiento total de almidón por ha, 
se puede observar en la tabla anterior que estadísti-
camente presentó diferencia significativa entre los 
tratamientos estudiados, así el mayor rendimiento 
de almidón por ha se obtuvo en el tratamiento T8 
alcanzando 6208 kg/ha que estadísticamente son 
iguales a los demás tratamientos exceptuando el 
testigo en donde se obtuvo el menor rendimiento 
con 2.283 kg/ha.

Conclusión

El mayor rendimiento total de la mandioca se obtu-
vo en los tratamientos T3, T4 y T8.

El tratamiento T4 y T8 obtuvieron el mejor rendi-
miento de raíces comerciales y contenido total de 
almidón por ha.

En el contenido de materia seca y porcentaje de al-
midón no registraron diferencia significativa 

Los resultados obtenidos en este trabajo demues-
tran que el uso de la materia orgánica de 30 t/ha y 
las combinación de la misma con fertilizantes quí-
micos presentan los mejores rendimientos de raíces 
totales en relación al testigo no fertilizado.
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Introducción

El cambio global como expresión de comporta-
miento climático y su efecto en el hombre, anima-
les, cultivos, infraestructuras y otros bienes se ha 
venido manifestando cada vez con mayor severi-
dad. El territorio paraguayo no se escapa de este 
proceso de cambio ambiental, resultado de una 
combinación de la presión del uso desordenado 
y cada vez más intenso de los recursos naturales, 
principalmente suelo, agua, aire y bosque.

La riqueza de las especies maderables existente en 
la zona fue invadida por comerciantes procedente 
de diferentes regiones del país y del exterior, asi-
mismo fue desperdiciada por no contar con indus-
trializadoras de maderas, esta explotación irracio-
nal ha generado graves daños ecológicos al sistema 
de producción afectando al clima, suelo y distribu-
ción de la tierra (ENAPRENA, 1995; Bobadilla, 
1999).

La región del cerrado sostiene gran parte de la pro-
ducción pecuaria y agrícola de ambos departamen-
tos, gracias a técnicas de corrección del suelo, se 
convierte en un importante centro de producción 
de soja, maíz, trigo, girasol, algodón, mandioca y 
últimamente el sésamo.

El presente estudio se realizó con el propósito de 
caracterizar el impacto de los fenómenos climáti-
cos y los efectos colaterales en las actividades hu-
manas.

Metodología

El estudio se desarrolló en los Departamentos de 
Concepción y Amambay situados en la ecorregión  
del  cerrado, en área de transición y otros ecosiste-
mas típicos.

La población o conjunto de unidades de informa-
ción estuvo constituido de informantes calificados, 
entendido como todo poblador que ha vivido en los 
departamentos de Concepción o Amambay por los 
menos 30 años. El diseño de muestreo estratifica-
do se estableció por medio de ponderación de dos 
criterios, extensión (km2) y número de habitantes 
(Nº) por distritos. Ajustada a las condiciones y fac-
tores de variabilidad; para recabar la información 
por medio del parecer y opinión de las personas en-
cuestadas (Cuadro 1).

El cuestionario consta de cuatro partes, la primera 
contiene informaciones generales sobre el infor-
mante; la segunda, tercera y cuarta se refieren a los 
factores extremos: precipitación, viento, tempera-
tura y sus efectos. Cada uno de estos tres factores 
con un total de cinco niveles pueden afectar o no a 
tres grupos (actividad productiva, personas o co-
munidad e infraestructura) con cinco estados vul-
nerables (personas, cultivos, animales, patrimonio 
y otros recursos).

Los modelos de análisis responden a la naturale-
za de los datos y a los propósitos para los cuales 
fueron recabadas la información. En este punto 
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corresponde explicar que la escala de comparación 
entre los promedios obtenidos, en la estimación del 
impacto, de cada factor se realiza sobre el valor y 
sus fracciones; según la siguiente representación y 
su ponderación:

Así los análisis realizados en los datos consistieron 
en análisis descriptivos; análisis de comparación 
simple, análisis de comparación entre impactos 
por factores; y estimación de impacto del cambio 
climático en la reducción de la biodiversidad; eje-
cutados con el auxilio del programa SAS – Statistic 
Analysis System en el Centro Agronómico Tro-
pical de Investigación y Enseñanza (CATIE), con 
sede en Turrialba, Costa Rica.

Resultados y Discusión

El comportamiento de los eventos climáticos de 
los últimos 50 años

En el Cuadro 2 se presenta la comparación entre 
promedios de los eventos climáticos extremos, 
por el método Duncan se detecta que la sequía, la 
tormenta y lluvia grande son los que producen los 
daños más severos. Estos tres factores son más des-
tructivos que el frío y el calor. Asimismo, se detecta 

que el frío produce daño significativamente mayor 
que el calor extremo.

El cambio experimentado por el régimen de preci-
pitación, viento y temperatura se ha acentuado y su 
impacto negativo es percibido por los lugareños en 
forma consistente. El impacto de las lluvias torren-
ciales son las que mas sienten y recuerdan los mora-
dores y; pocos moradores recuerdan bien y califican 
simultáneamente varios años de ocurrencia de los 
cinco factores climáticos principales investigados.

Comparación de las respuestas diferenciadas de 
las personas, actividades productivas (agrícola, 
ganadería), infraestructuras y recursos naturales 
entre otros, el embate de los factores extremos

El Cuadro 3 indica que lo de mayor susceptibilidad 
es el cultivo agrícola y los excesos meteorológicos 
inciden en ello de forma severa con consecuencias 
catastróficas. Este rubro de la producción es sig-
nificativamente más afectado que los cuatro otros  
recursos evaluados. En segundo lugar, como más 
susceptible y afectado se ubica la ganadería que 
también es significativamente diferente de los otros 
tres. Le sigue a estos dos citados las personas e in-
fraestructuras, ambas con muy baja susceptibilidad 
al impacto de las inclemencias climatológicas, se-
gún la valoración de los informantes calificados. 
En el último lugar calificó como de mínimo impac-
to a los recursos naturales.
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Conclusión

El impacto de los factores climáticos como sequía, 
tormenta y lluvia grande son los que producen los 
daños más severos. 

Tanto el frío como el calor intensos, son pocos rele-
vantes para los informantes entrevistados.

El cultivo se califica como el recurso productivo 
más impactado, seguido de la ganadería. El impac-
to del clima sobre los recursos naturales para los 
moradores no califica como notable.
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Introducción

Desde el inicio de la civilización, los agricultores 
han utilizado sus observaciones sobre las plantas 
en la naturaleza para desarrollar diferentes técnicas 
de propagación y las han adoptado con el fin de 
incrementar sus cultivos (Molano, 2007). Con la 
degradación de las extensas áreas boscosas del país 
en los últimos 50 años, surge la preocupación sobre 
la disminución de algunas especies de plantas na-
tivas extraídas y utilizadas en la medicina popular. 
Los bosques albergan a varias plantas medicinales 
que hoy se tornan cada vez más escasos.

La producción de mudas por estacas es un procedi-
miento interesante, puesto que permite propagar en 
forma rápida y barata algunas especies de plantas; 
además porque conservan las características del 
material originario (Cuisance, 1988). 

El mercado nacional ofrece oportunidad de comer-
cialización de las especies medicinales, principal-
mente menta, burrito y cedrón paraguay; fomentán-
dose el cultivo comercial en varios departamentos 
del país, donde pueden ser vendidas en forma fres-
ca u hojas secas en los centros urbanos e industrias 
yerbateras.

El objetivo de este trabajo fue generar informa-
ciones sobre la técnica de propagación de menta 

(Mentha sp), cedrón paraguay (Lippia citriodora) 

y burrito (Aloysia polystachya), cuando cultivada a 
campo y bajo invernadero, a los 45 días de planta-
ción, en dos épocas de ensayo.

Metodología

El experimento fue realizado en seis localidades 
del distrito de Pedro Juan Caballero, Departamen-
to de Amambay, bajo dos condiciones ambientales 
(a campo e invernadero). El ensayo bajo inverna-
dero fue ejecutado en el Campo Experimental de 
la Facultad de Ciencias Agrarias, filial Pedro Juan 
Caballero; ubicado en Chirigüelo, mientras que los 
experimentos a campo fueron desarrollados en la 
finca de productores conveniados con la Asocia-
ción de Hortigranjeros de la Feria Libre de Pedro 
Juan Caballero.

Las unidades experimentales fueron constituidas 
de 14 estacas, distribuidas adoptando un delinea-
miento de bloques completos al azar con ocho tra-
tamientos y siete repeticiones, en esquema factorial 
de 2 x 2 x 2, es decir; dos ambientes (a campo e 
invernadero), dos substratos (convencional y co-
mercial) y, dos regiones de estacas (basal y me-
dia). Los tratamientos se aplicaron a tres especies 
de plantas medicinales (cedrón paraguay, menta y 

burrito), ejecutada en dos épocas del año (invierno 
y verano). 

Las porciones vegetativas utilizadas de las tres es-
pecies fueron extraídas de ramas laterales con dos 
a tres nudos por estaca, plantadas en bandejas de 
isopor en posición inclinada, sumergiendo un nudo 
para el enraizamiento. La evaluación se realizó a 
los 45 días después de la plantación y consistió en 
determinar el porcentaje de brotación de las esta-
cas.

PROPAGACIÓN VEGETATIVA DE MENTA, CEDRON 
PARAGUAY Y BURRITO EN EL DISTRITO DE 

PEDRO JUAN CABALLERO
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II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

636

Los datos experimentales fueron sometidos a aná-
lisis estadístico según el delineamiento utilizado, 
aplicando la Prueba F para verificar la existencia de 
diferencias significativas entre los tratamientos, se 
prosiguió con el análisis aplicando el test de Tukey 
al 5% para las comparaciones de las medias.

Resultados y Discusión

En la Tabla 1 se presenta el porcentaje de brotación 
de las estacas, obtenido en las localidades donde 
fueron instalados los ensayos con la respectiva 
comparación de las medias. La mejor brotación de 
las estacas se produjo en la Colonia Cerro Cora’i, 
bajo condiciones a campo (50.74%), mientras que 
las estacas plantadas en la Colonia Santa Clara 
mostraron la menor brotación (20.38%). Es inte-
resante observar que las estacas colocadas bajo in-
vernadero y bajo condiciones de campo mostraron 
comportamientos semejantes estadísticamente en 
la localidad de Chirigüelo. En un trabajo similar 
con cedrón paraguay (Barreto, 2004) obtuvo valo-
res superiores a estos resultados, con un promedio 

general de 63,64% de brotación. Si bien las varia-
ciones climáticas entre las localidades no son im-
portantes, se notan diferencias significativas entre 
las mismas, talvez por la diferencia en los manejos 
recibidos durante los 45 días del ensayo.

Los valores de las brotaciones en las tres especies 
de plantas medicinales estudiadas se muestran en 
la Tabla 2. Los promedios obtenidos por las espe-
cies cedrón paraguay y menta (51.13% y 50.72%) 
respectivamente; son estadísticamente semejantes 
entre sí y superiores al porcentaje de brotación del 
burrito (22.27%). 

Contreras et al., (2004) afirman que el burrito pre-
senta alta capacidad de emisión de brotaciones sea 
con material proveniente de la lámina foliar o de 
segmentos de entrenudos del tallo. Además, no re-
quiere de la aplicación de reguladores, pues el nú-
mero de brotes regenerados por estaca fue mayor 
en ausencia de reguladores de crecimiento o bien, 
en presencia de bajas dosis de ácido naftaleno acé-
tico (ANA).
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En la Tabla 3 se observa el porcentaje de brotación 
obtenida en las dos épocas de ensayo. La mejor 
brotación de las estacas se produjo en el periodo 
invernal, con un valor promedio tres veces superior 
al obtenido en el periodo estival. Evidentemente las 
condiciones climáticas reinantes en el invierno favo-
recieron la brotación de las estacas, principalmente 
considerando la menor temperatura y mayor hume-
dad relativa del aire a la que fueron expuestos los 
materiales de propagación (estacas). Es importante 
mencionar que los resultados obtenidos se deben a 
la capacidad natural de las tres especies, teniendo en 
cuenta que no se utilizó promotor de enraizamiento.

La propagación por estaca parece ser la más conve-
niente para asegurar las características de la espe-
cie, aunque los porcentajes de brotación no siempre 
son altos, es decir; existen diferencias en la capaci-
dad de regeneración de especie a especie, variedad 
a variedad sumada a los cuidados y condiciones 
ambientales a la que se someten. En este estudio 
podemos afirmar, que las tres especies evaluadas 
no son difíciles de propagar, pues se logró obtener 
mudas a los 45 días, sin la aplicación de regulador 
del crecimiento (enraizante).

Conclusión

En las condiciones que fue conducido el experi-
mento se concluye que las tres especies estudiadas 
se pueden multiplicar vía propagación vegetativa, 
es decir; a través de estacas, esquejes o pedazos de 
ramas con por lo menos dos yemas. 

El uso del invernadero para la producción de mu-
das favorece la brotación por estaca. 
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Introducción

El sector ganadero ha sido siempre uno de los pi-
lares de la economía del Paraguay debido a la de-
manda interna de relevancia y la creciente expor-
tación de la carne. Ante este desafío el productor 
debe buscar nuevas técnicas de producción más 
eficientes. Los animales machos para invernar son 
sometidos rutinariamente a la práctica de castra-
ción (novillos), sin embargo, los machos no cas-
trados (toros) tendrían mayor producción de una 
carne más magra debido a la presencia natural de 
la hormona testosterona. El objetivo de este traba-
jo fue evaluar el desempeño productivo de toros y 
novillos de 28 meses de edad, en pastoreo directo 
y continuo sobre Brachiaria brizantha cv. Maran-
dú en el Departamento de San Pedro

Metodología

La investigación se realizó en un establecimiento 
ganadero, ubicado en el Distrito de San Estanis-
lao, Departamento de San Pedro. La misma se de-
sarrolló durante un periodo de 141 días, compren-
didos entre el 7 de enero y el 27 mayo del 2011.

Los animales objetos del estudio fueron novillos 
(castrados a los 10 meses) y toros en fase de ter-
minación de28 meses de edad con alta absorción 
de sangre Brahman, con peso promedio de 434 kg 
Los tratamientos consistieron en la condición del 
animal, T1 entero y T2 castrado. Se utilizaron 36 
toros y 30 novillos, donde cada animal fue con-
siderado una unidad experimental. Los mismos 

fueron mantenidos en dos potreros de Brachiaria 

brizanthac v. Marandú.

El diseño utilizado para la selección de los anima-
les fue completamente al azar.

El pesaje de los animales se realizó en forma indi-
vidual luego de 8 horas de ayuno para el desbaste, 
en un corral provisto de báscula.

La carga animal fue ajustada en base a la disponi-
bilidad forrajera del potrero de 2 UA

La variable de medición fue evaluada según:

- Comportamiento del peso cada 28 días de enero a 
mayo para obtener la curva de evolución de peso.

- Comportamiento de la ganancia diaria de peso 
(GDP) por periodo: para ello se utilizó la diferencia 
entre los registros mensuales dividido los días. Por 
otra parte, para la ganancia diaria global de peso 
(GDG) se sumaron las medias de los periodos para 
cada categoría dividido el número de periodos, que 
en este caso fueron cinco.

- Comportamiento de la ganancia de peso total 
(GPT): corresponde a la ganancia de peso en los 
animales durante el periodo de evaluación. Fue cal-
culada por la diferencia entre el peso final e inicial 
y referido en kg PV/cabeza. 

Los valores  obtenidos  fueron sometidos a com-
paración de medias de dos grupos independientes 
por la prueba t-student al 5% de probabilidad de 
error.

ENGORDE DE NOVILLOS Y TOROS EN FASE DE 
TERMINACIÓN SOBRE UNA PASTURA 

Brachiaria brizantha cv. Marandú 
EN EL DEPARTAMENTO DE SAN PEDRO

Morel Gadea, J; Iribas Zárate, A; Paniagua, P.

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay. 
jamgro1@hotmail.com
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Resultados y Discusión

En el cuadro 1 se observa la evolución de los pe-
sos promedios de las dos categorías estudiadas.

A partir del tercer al sexto (último) pesaje, se ob-
servaron diferencias estadísticas significativas 
entre las condiciones fisiológicas distintas, obte-
niéndose pesos superiores en favor de los toros.

Al momento del tercer pesaje los toros presenta-
ron en promedio 3% por encima del peso de los 
novillos. Esta superioridad, al momento del cuar-
to pesaje se estableció en 2,7%, para el quinto y 
sexto pesaje las diferencias favorables a los toros 
ascendieron a 4,5 y 4,6% del peso de los novillos 
respectivamente. Esto indica que el estado fisioló-
gico influencia la ganancia de peso. Según Boggs 
y Merkel (1993) puede atribuirse a que el sexo del 
animal influye, a una edad cronológica dada, en la 
edad fisiológica, entonces los machos enteros son 
más pesados y fisiológicamente menos maduros 
que los machos castrados. Por su parte, Di Marco 
et al. (2007) mencionan que un mayor tamaño se 
encuentra asociado a un mayor peso adulto, ma-
yor peso a una edad determinada, mayor potencial 
de ganancia de peso y menor cantidad de grasa en 
la composición corporal.

La GDP se constituye en un parámetro importante 
al momento de evaluar el comportamiento de las 
categorías. En el cuadro 2 se presentan los valo-
res de GDP por periodo y global (GDPG) las me-
dias de esta información con sus correspondientes 
evoluciones en el tiempo (periodos).

En relación a la ganancia diaria de peso del pri-
mer, tercer y quinto periodo no se encontraron di-
ferencias estadísticas entre los tratamientos. Por 
otro lado, se registraron diferencias estadísticas 
significativas en el segundo y cuarto periodo en 
favor de los toros, con 38% y 54% más que los 
novillos respectivamente.

Las diferentes ganancias diarias de pesos entre 
periodos que se muestran en el cuadro 2 indican 
que en el primer periodo se registraron valores del 
orden de 0,683 y 0,608 kg/día, que en el segundo 
y cuarto periodo registraron ganancias mayores 
promedios de 0,932 y 0,634 kg/día, que fueron 
los periodos de mayor ganancia diaria de peso. En 
contrapartida, durante el tercer y quinto periodo se 
dieron ganancias promedios menores con 0,545 y 
0,518 kg/día respectivamente para el tratamiento 
de toros y novillos. 
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Al evaluar la ganancia diaria global de peso se 
encontraron diferencias estadísticas significativas 
en un 18 % en favor de los machos enteros.  Estos 
resultados se ajustan a los obtenidos por Cairnie 
(1980), quien utilizó animales provenientes de un 
rodeo de Aberdeen Angus, encontró ganancias su-
periores de 17% en machos enteros al comparar-
los con los castrados, a los 15 meses de edad. El 
mismo autor señala que los toros presentan mayor 
porcentaje de músculo y área de ojo de bife, me-
nor rendimiento, porcentaje de grasa y espesor de 
la grasa de cobertura que los novillos.

Por su parte, Hale y Oliver (1972) ya menciona-
ban como alternativa para la producción eficiente 
de carne magra, con menor cantidad de tejido adi-
poso, resaltando las mayores ganancias diarias de 
peso en los machos enteros.

En la figura 1, se puede apreciar la ganancia total 
de peso por cabeza durante el periodo de evalua-
ción, en el que se encontraron diferencias estadís-
ticas (p<0,001) a favor de los machos enteros.

La ganancia de peso vivo total promedio de los 
animales enteros fue de 101 kg PV y la de los ma-
chos castrados de 83 kg PV, con una diferencia de 
18 kg PV favorable a los toros.

Conclusiones

En las condiciones en que fue realizado el presen-
te trabajo, la ganancia diaria de peso de los toros 
fue 18% superior a la de los novillos. Por otra par-
te, la ganancia total de peso en los toros supero en 
18 kg PV a los novillos.Por lo expuesto, se obser-
vó que el desempeño productivo de los toros fue 
superior (p < 0,01) al de los novillos.
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Introducción

Moringa  oleifera es considerada una de las plantas 
más útiles del mundo. Aunque aparentemente sólo 
es nativa en las zonas  restringidas de las estribacio-
nes meridionales del Himalaya,  es un árbol antiguo 
que actualmente se está revelando como un recurso 
de primer orden de un bajo coste de producción, 
ayuda a prevenir la desnutrición y sus múltiples pa-
tologías, como la ceguera infantil, asociadas a la 
carencia de vitaminas y elementos esenciales en la 
dieta. El objetivo principal fue evaluar la calidad de 
los plantines de M. oleifera sometidos a diferente 
composición de sustratos y frecuencia de riego.

Metodología

El trabajo experimental se realizó en el vivero de 
la Carrera de Ingeniería Forestal, Facultad de Cien-
cias Agrarias de la Universidad Nacional de Asun-
ción, ubicado en San Lorenzo, durante el periodo 
Setiembre – Diciembre del año 2010.

La población sometida a la evaluación del desarro-
llo de plantines (30 días posteriores a la siembra) 
estuvo conformada por 240 plantines de Moringa 

oleifera.

Las semillas fueron donadas por el Sr Gerhard Dick 
cosechadas en el año 2010, de la producción que 
posee en su propiedad en la ciudad de Asunción.

Los sustratos fueron preparados mediante mezclas 
de arena gorda, tierra arcillosa, cascarilla de coco, 
humus de lombriz, estiércol de gallina y vacuno, en 
diferentes proporciones.

Los plantines fueron producidos bajo diferentes 
composiciones de sustrato y frecuencia de riego. 
Los niveles fueron: sustrato compuesto por arena 
gorda, estiércol de vaca y cascarilla de coco (50 - 
25 - 25), arena gorda, tierra arcillosa y gallinaza 
(50 - 25 - 25), arena gorda, tierra arcillosa y humus 
de lombriz (50 – 25 - 25), arena gorda, tierra arci-
llosa y estiércol de vaca (50 – 25 - 25), arena gorda, 
tierra arcillosa y cascarilla de coco (50 – 25 - 25), y 
R1 riego diario, y R2 riego día de por medio. Cabe 
mencionar que se utilizó un solo tamaño de maceta 
(12 x 18 cm). La evaluación de la calidad de los 
plantines se llevó a cabo mediante un diseño facto-
rial con delineamiento al azar. Las unidades mues-
trales estuvieron conformadas por 6 plantines y se 
realizaron 4 repeticiones, empleándose en total 24 
plantines por tratamiento. Las variables evaluadas 
fueron la altura, el diámetro de cuello, el peso seco 
aéreo, el peso seco radicular, la relación del peso 
seco aéreo y radicular, el índice de esbeltez y el ín-
dice de Dickson. No fueron analizadas estadística-
mente las variables altura, diámetro de cuello, peso 
seco aéreo y peso seco radicular. El levantamiento 
de datos se llevó a cabo a los 30, 60 y 90 días desde 
el inicio del ensayo. La altura, diámetro de cuello 
y la esbeltez fueron medidos en todas las mudas 
de cada tratamiento en las tres evaluaciones, mien-
tras que el enrollamiento de raíz, peso seco aéreo y 
peso seco radicular junto con la relación de estos y 
el índice de Dickson se evaluaron solo al final del 
ensayo. Para ello se realizó una evaluación destruc-
tiva, seleccionando al azar dos plantines de cada 
repetición para cada tratamiento, obteniendo así 8 
muestras por tratamiento.Se empleó el modelo es-
tadístico análisis de varianza ANOVA al nivel de 
95 % de probabilidad para los parámetros: relación 
pesos secos aéreo – radicular, índices de esbeltez y 

ESTUDIO DE CALIDAD DE PLANTINES DE 
Moringa oleifera Lam.

Ruíz Díaz Barrozo, C. I.; Enciso Gaona, M. M.; Vera de Ortiz, M. 
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de Dickson, la presencia de enrollamiento de raíz 
para determinar si hubo diferencias significativas 
entre los tratamientos. Adicionalmente se realiza-
ron observaciones periódicas durante los 90 días 
sobre la presencia de plagas que atacan a los plan-
tines. Los organismos dañinos encontrados fueron 
identificados en el laboratorio del Departamento de 
Entomología de la FCA, con la ayuda de expertos 
y el auxilio de materiales bibliográficos.

Resultados y Discusión

Los individuos de los tratamientos T2 y T7 no pu-
dieron ser evaluados en su totalidad debido a que a 
partir de la segunda medición los plantines perte-
necientes a ellos empezaron a secarse, tanto que al 
llegar a la tercera medición sólo sobrevivieron 9 y 6 
plantines de los 23 y 24 existentes respectivamente, 
además es notable resaltar que de los 9 y 6 plantines 
sobrevivientes hasta el final del experimento única-
mente pudieron evaluarse 2 y 4 plantines, ya que los 
demás carecían de hojas (el cual es uno de compo-
nentes para realizar el secado de las muestras).

Los tratamientos T4 (S4R1: Tierra del lugar + tie-
rra arcillosa + estiércol de vaca + Riego diario) y T9 
(S4R2: Tierra del lugar + tierra arcillosa + estiércol 
de vaca + Riego día de por medio) presentaron ma-
yores valores de altura y diámetro de cuello.

El tratamiento T10 (S5R2: Tierra del lugar + tierra 
arcillosa + cascarilla de coco + Riego día de por me-

dio) obtuvo el valor más bajo de índice de esbeltez, 
y los tratamientos T3 (S3R1: Tierra del lugar + tierra 
arcillosa + humus de lombriz + Riego diario) y T8 
(S3R2: Tierra del lugar + tierra arcillosa + humus 
de lombriz + Riego día de por medio) presentaron 
mayores valores de peso seco aéreo, peso seco radi-
cular. En lo referible a la relación de los pesos secos 
el menor valor fue presentado por el tratamiento T8 
(S3R2: Tierra del lugar + tierra arcillosa + humus de 
lombriz + Riego día de por medio).

El tratamiento T3 (S3R1: Tierra del lugar + tierra 
arcillosa + humus de lombriz + Riego diario) al-
canzó el menor valor para el parámetro de índice de 
calidad de Dickson. Los plantines fueron afectados 
por un insecto del género Tetranychus.

Conclusiones

En cuanto a altura y diámetro de cuello los mayores 
valores se registraron en los tratamientos T4 y T1 
respectivamente.

Los plantines de los tratamientos con mayor valor 
de índice de esbeltez fueron el T3 y T8, mientras 
que los individuos de los tratamientos T1 y T10 
fueron los de menor valor y por lo tanto los más es-
beltos. El análisis de varianza demostró que al 95% 
de probabilidad existen diferencias significativas 
de índice de esbeltez atribuibles a los tratamientos.
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Por lo referente al parámetro enrollamiento de raíz, 
fue evaluado pero no se analizó estadísticamente de-
bido a que en ninguno de los tratamientos estudiados 
se presentó este problema. Los individuos de los tra-
tamientos T5 y T10 presentaron el menor peso seco 
aéreo, peso seco radicular y peso seco total, mientras 
que los del T3 y T8, resultaron ser los individuos con 
mayor biomasa aérea, radicular y total.

En lo que se refiere a la relación peso seco aéreo / 
peso seco radicular los plantines de los tratamientos 
T5 y T8 presentaron los valores más bajos, siendo és-
tos los de mayor equilibrio entre la parte transpirante 
y absorbente. Además a 95% de probabilidad se ha 
verificado la inexistencia de diferencias significati-
vas en los promedios de la relación peso seco aéreo 
/ peso seco radicular atribuibles a los tratamientos, 
no siendo significativa la incidencia de los factores 
frecuencia de riego y la composición de sustratos. 

Los individuos del tratamiento T8 presentaron el 
mayor valor del índice de Dickson, mientras que 
los del tratamiento T3 presentaron el valor más 
bajo en promedio de ésta variable, resultando ser el 
de mayor proporcionalidad y robustez. Al 95% de 
probabilidad no existen diferencias significativas 
en los promedios de índice de calidad de Dickson 
atribuibles a los tratamientos, en los que la compo-
sición de sustratos y frecuencia de riego no tuvie-
ron incidencias significativas.

Los plantines han registrado el ataque de insectos 
de la familia TETRANYCHIDAE, género Tetran-

ychus, conocidos como arañitas rojas.
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Introducción 

El pimiento (Capsicum annuum L.) es un cultivo 
hortícola de gran importancia económica y social 
para los horticultores paraguayos ya que constitu-
ye una fuente de ingreso para dichos productores. 
El volumen de ingreso a la Dirección de Abaste-
cimiento del Mercado de Abasto (DAMA), en el 
periodo de 2.005 a 2.009, fue de 25.636 t, de los 
cuales 70% fueron de origen extranjero y 30% de 
origen nacional (Ministerio de Agricultura y Gana-
dería -MAG-, Dirección de Comercialización -DC- 
2010). Con estos datos queda evidenciada una de-
manda insatisfecha a nivel país, la cual puede ser 
aprovechada por los horticultores nacionales para 
ofertar sus productos y compensar dicha demanda, 
aumentando así sus ingresos económicos.

El cultivo del pimiento requiere de una adecuada 
fertilización para obtener elevado rendimiento y 
mejorar la calidad del fruto, una de las opciones 
más económicas siempre resulta la enmienda orgá-
nica en forma de estiércol. Corrales (2000), señala 
que los estiércoles, además del aporte en N proveen 
al suelo mejoras físicas, químicas y biológicas que 
los fertilizantes químicos no son capaces de apor-
tar, por otro lado la fertilización química permite 
el suministro de nutrientes, estos fertilizantes son 
solubles, y por tanto, presenta la ventaja de que es-
tán más rápidamente disponibles para las plantas. 
Giraldo (1999), expone que la excreta porcina es 
100 % biodegradable en un corto periodo de tiem-
po, bajo las condiciones aeróbicas naturales del 
suelo. Por su parte Filgueira (2003) señala que la 
fertilización organo – química es la más perfecta y 
ventajosa que cualquiera de las dos utilizadas apli-
cadas separadamente. 

Considerando la importancia de la fertilización en 
el cultivo del pimiento este trabajo fue desarrolla-
do con el objetivo de evaluar el efecto de la ferti-
lización química, orgánica y organomineral sobre 
la calidad del fruto del pimiento variedad Nathalie. 

Metodología 

El experimento se ejecutaron entre los meses de Ju-
lio y Noviembre de 2011, en el Centro Agronómico 
Departamental de la Gobernación del Departamen-
to Central y la Facultad de Ciencias Agrarias, de la 
Universidad Nacional de Asunción, ubicado en el 
distrito de J. Augusto Saldivar, a 25º 26` 45`` lati-
tud sur y 57º 26` 30`` longitud oeste y 159 msnm. 
La precipitación anual varía entre 1300-1700 mm y 
la temperatura media anual de 26 ºC. El suelo es de 
contextura arenosa de color marrón rojizo opaco.

El material genético utilizado fue el híbrido Natha-
lie, caracterizado por ser una planta de crecimien-
to indeterminado, con fruto de forma alargada, de 
coloración de verde a rojo en la maduración y peso 
aproximado de 90 g (Granex CA 2011).

El diseño experimental utilizado fue el de Bloques 
Completos al Azar, con cinco tratamientos y cuatro 
repeticiones donde cada unidad experimental tuvo un 
área de 5 m2 (1,0 m x 5,0 m) totalizando 20 plantas.  

Los tratamientos fueron: T 1 = Testigo sin fertiliza-
ción; T 2 = Fertilización química de la fórmula 12-
12-17-2, a razón de 200 kg.ha1; T 3 = Fertilizante 
orgánico, estiércol suino: 20 t.ha-1; T 4 = Fertili-
zación organomineral: 100 kg.ha-1 del fertilizante 
químico 12-12-17-2 + 10 t.ha-1 de estiércol suino y 

FERTILIZACIÓN EN PIMIENTO Y SUS EFECTOS 
SOBRE LA CALIDAD DEL FRUTO 

González Vera, M. J.1; Enciso Garay, CR 1

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
Correo electrónico: joha_ser09@hotmail.com
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T 5 = Fertilización organomineral, utilizando 200 
kg.ha-1 del fertilizante químico 12-12-17-2  + 20 
t.ha-1 de estiércol suino. 

La producción de mudas se realizó bajo inverna-
dero en bandejas de 128 celdas, utilizando sustrato 
comercial. 

La preparación del suelo en el lugar definitivo se 
realizo 10 días antes del trasplante, mediante dos 
pasadas de motocultor; posteriormente en los tra-
tamientos donde debían ser aplicados materia or-
gánica se realizó la distribución e incorporación, 
conforme a las dosis establecidas y finalmente se 
procedió a la preparación de los tablones en forma 
manual. Los fertilizantes químicos fueron aplica-
dos en hoyos de 10 cm de profundidad y ubicados 
a 10 cm en línea paralela a la línea de cultivo.

El trasplante se realizó a una distancia de 1 m entre 
hileras y 0,50 entre plantas, cuando las mudas pre-
sentaban entre 4 – 6 hojas verdaderas y una altura 
de 10 cm. La irrigación fue por goteo con un caudal 
de 1 L.h-1 dividida en 2 turnos de riego. El control 
de malezas se efectuó en forma manual. 

Las variables analizadas fueron masa fresca, longi-
tud y diámetro del fruto; para los cuales se evalua-
ron frutos de la primera cosecha, provenientes de 
10 plantas de cada tratamiento y repetición.

Los datos obtenidos fueron sometidos al análisis de 
varianza. Las variables que presentaron diferencias 
estadísticas significativas fueron comparadas por la 
prueba de Tukey al 5 % de probabilidad de error. 

Resultado y Discusión 

El análisis de varianza aplicado a las variables 
masa fresca y longitud de frutos detectó diferencias 
estadísticas significativas entre tratamientos, mien-
tras que para longitud de frutos no se encontraron 
diferencias estadísticas significativas.

Para masa fresca del fruto (Tabla 1) al aplicar la 
prueba de Tukey al nivel de 5 % de probabilidad de 
error se constató que el T5 fue superior estadística-
mente al T1 y T3, pero sin diferir estadísticamente 
del T2 y T4. A su vez el T1 no fue diferente a T2; 
T3 y T4, respectivamente.
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La media obtenida con el T5 de 63,64 g de masa 
fresca de fruto, es similar a lo reportado por López 
(2011) quien aplicando dosis crecientes de gallina-
za en pimiento de la variedad Natalhie obtuvo con 
la mejor dosis una media de 64,92 g.fruto-1.

No se registraron diferencias estadísticas signifi-
cativas entre tratamientos en la longitud del fruto 
(Tabla 1), obteniéndose medias entre 9,69 cm (T3) 
y 10,93 cm (T5). Estos resultados indican que los 
fertilizantes utilizados no influyeron sobre la longi-
tud de frutos. 

En los valores medios de diámetro del fruto de pi-
miento se verificaron que existen diferencias estadís-
ticas significativas entre los tratamientos al aplicar la 
prueba de Tukey (Tabla 1). Se pudo constatar que los 
tratamientos 2, 4 y 5 presentan un diámetro medio 
de 4,32; 4,47 y 4,71 cm respectivamente, sin diferir 
estadísticamente del T3 (4,25 cm), pero superior al 
T1, con el cual se obtuvo el menor valor (3,89 cm).

Los resultados obtenidos para masa fresca de frutos 
y diámetro de frutos indican que la combinación de 
materia orgánica y fertilizante químico promueve 
mayor calidad de frutos, coincidiendo con Filguei-
ra (2003) quien señala de que la mejor fertilización 
es aquella donde se aplica en forma combinada fer-
tilizantes químicos y orgánicos. Del mismo modo 
Primavesi (1988) señala que, si el papel de la ma-
teria orgánica fuese únicamente adicionar nutrien-
tes al suelo en especial nitrógeno, tendría poca im-
portancia ya que la fertilización mineral actúa con 
mucho más precisión y eficiencia. La fertilización 
mineral por más completa que sea, nunca consigue 
mantener la productividad del suelo ya sea en clima 
templado o tropical sin que exista un retorno siste-
mático y dirigido de la materia orgánica.

Conclusión 

De acuerdo a los resultados obtenidos y las condi-
ciones en que fue desarrollado el experimento se 

concluye que mediante la aplicación de 20 t.ha-1 
de estiércol suino al cultivo de pimiento en combi-
nación con 200 kg.ha-1 de fertilizante químico 12-
12-17-2 (N - P

2
O

5 
- K

2
O), se obtienen los mejores 

resultados en la calidad del fruto del pimiento. 
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Introducción

El maíz tupí es uno de los cereales cultivados en el 
Paraguay por pequeños medianos y grandes pro-
ductores, constituye una parte fundamental de la 
dieta de los seres humanos. La conservación de 
granos almacenados se ha convertido en una ne-
cesidad para los pequeños agricultores, tanto para 
la alimentación humana y animal. La presencia de 
insectos plaga en granos almacenados trae como 
consecuencia la pérdida de la calidad del grano, 
como semilla y para consumo humano. La gran 
mayoría de los agricultores dedicado a este cul-
tivo  no utilizan productos químicos por falta de 
recursos económicos y por los bajos rendimientos 
que obtienen en la agricultura de subsistencia; por 
lo que se ve obligada la búsqueda de métodos de 
control de plagas, acorde con la realidad en que 
viven estos agricultores (Silva, et al., 2005). FAO 
(1983), señala que los gorgojos empezaron a ser 
importantes, luego de que el hombre descubriera 
que podría guardar sus cosechas, para utilizarlas 
posteriormente como alimento o como semillas. 
El gorgojo (Sitophilus zeamais Mots.), es consi-
derado como una especie de importancia mundial, 
por el daño que causan a los granos almacenados, 
especialmente al maíz. Una de las alternativas 
para el control de esta plaga, es la utilización de 
polvos obtenidos de plantas medicinales, además 
de ofrecer varias ventajas al productor, como ser 
el bajo costo, la accesibilidad y la facilidad de uso, 
se han comprobado su efectividad en estudios rea-
lizados en casi toda América Latina.

Los objetivos del presente trabajo, fue evaluar el 
potencial de los polvos de suico (Tagetes minuta) 

y ajenjo (Artemisia absinthium) sobre el gorgojo 
S. zeamais, en maíz tupí almacenado.

Materiales y métodos

El experimento se llevó a cabo en el Laboratorio 
de Entomología de la Facultad de Ciencias Agra-
rias, Filial San Pedro. En condiciones ambientales 
de Tº y Hº, en el periodo comprendido entre los 
meses de febrero a abril del año 2011. Se utiliza-
ron polvo de diferentes plantas, el Suico (T. minu-

ta) y el Ajenjo (A. absinthium), a diferentes dosis. 
Los tratamientos consistieron en la combinación 
de dos variables: tipos de plantas y dosis, en un 
sistema factorial de 2x4, distribuidos en un diseño 
experimental de bloques completamente al azar 
con 5 repeticiones. La unidad experimental con-
sistió en frascos de PVC translucido de 386 cm3. 
Los extractos vegetales se colocaron en bolsitas 
tipo té, para evitar la mezcla de los mismos con 
las semillas. La recolección del material vegetal 
se realizó en época de floración de las mismas se-
gún recomendación  de Tavares, (2002). El mate-
rial recolectado fue secado en estufa a una Tº de 
40ºC durante 48 horas, luego se procedió a moler 
en un molino.  Las semillas de maíz fueron man-
tenidas durante una semana en la heladera a tem-
peratura de -5ºC, para asegurar la desinfestación 
total de las mismas. Los granos se infestaron con 
los gorgojos, colectados de las fincas de produc-
tores de la zona de San Pedro, se mantuvieron en 
frascos de plástico de 386 cm3, cuyas tapas fueron 
perforadas, para facilitar a los insectos realizar el 
intercambio gaseoso necesario. En cada recipien-
te de PVC traslúcido con 100 gr. de semilla pre-

CONTROL DEL GORGOJO (Sitophilus zeamais Mots.), 
EN GRANOS ALMACENADOS DE MAIZ TUPI CON POLVO 

DE PLANTAS MEDICINALES EN DIFERENTES DOSIS1

Lovera, A1.; Sosa Rivas, D1.; Alfonzo Fischer, J. S1.

1Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Pedro. Paraguay. 
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viamente desinfestadas, se colocaron 10 gorgojos 
no sexados, que permanecieron en reposo durante 
15 días. A los 30 días fueron aplicados los polvos 
de suico y ajenjo, que se depositaron en el fondo 
de los frascos y luego se procedió al cierre hermé-
tico de cada recipiente, simulando condiciones de 
almacenamiento en silos caseros. Los frascos se 
mantuvieron en una cámara de incubación sin luz 
directa. Determinaciones realizadas: Mortalidad: 
se evaluó a los 30 días después de la infestación, 
mediante la fórmula de Abbott, citado por Silva 
et al., (2005) PM: (Mtr-Mte / 100-Mte) x 100 (1) 
Donde: PM: Porcentaje de Mortalidad; Mtr: Mor-
talidad en el Tratamiento; Mte: Mortalidad en el 
Testigo. Emergencia: fue evaluada a los 40 días 
después de la infestación. La emergencia en el tes-
tigo se consideró como 100%. Para este parámetro 
se utilizó la fórmula propuesta por Aguilera (2001).

PE: Etr/Ete x 100    (2) Donde: PE: Porcentaje de 
Emergencia; Etr: Emergencia en el Tratamiento; 
Ete: Emergencia en el Testigo.

Pérdida de peso: También fue evaluada a los 40 
días de la infestación de las semillas utilizándo-
se la fórmula de Adams & Schulten, citado por 
Silva et al. (2004) %PP: (Ngd/Ntg x100) x C  (3) 
Donde: %PP: Porcentaje de Pérdida de Peso; Ntg: 
Número total de Granos; Ngd: Número de Gra-

nos Dañados; C: 0,125; Coeficiente para granos 
sueltos.

Los valores obtenidos fueron sometidos a análisis 
de varianza mediante el Test F (5%) y las medias 
de cada tratamiento para cada uno de los paráme-
tros evaluados se compararon entre sí por Test 
Tukey al 5%. Para los análisis estadísticos se utili-
zó el programa estadístico ESTAT (FCAV, 1996).

Resultados y discusión 

En la tabla 1 se analizan los factores por separado, 
en la misma se puede apreciar que el Ajenjo re-
dujo el porcentaje de emergencia de los gorgojos 
a 44,5%, mientras que  con el Suico se redujo a 
un 40,5 %; entre las mismas hay una diferencia 
de 4%. Para el factor Dosis, se han registrado di-
ferencias significativas entre sí, obteniéndose con 
la dosis de 4% los mejores resultados, pues este 
presentó menor emergencia de insectos. En este 
trabajo se obtuvo mayor porcentaje de emergen-
cia de lo encontrado por Frutos, (2008), quien re-
gistró 41,66% de emergencia en el Maíz chipá; 
utilizando polvos de hojas de tabaco. Silva, et al., 
(2005), obtuvieron porcentajes de emergencia con 
valores de 11,6% utilizando polvo de Chenopo-

dium ambrosioides. 

*Las Dosis se expresan en % del peso de granos.
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En el porcentaje de mortalidad de gorgojos S. 

zeamais se registraron medias consideradas esta-
dísticamente diferentes entre sí para el factor tipo 
de plantas, siendo el ajenjo el que arrojó mejores 
resultados. El porcentaje registrado para el ajenjo 
fue de 2,55% de mortalidad  superando al suico en 
un 1,1%. Para dosis, se registraron medias consi-
deradas estadísticamente diferentes, siendo las do-
sis de 3 y 4% las que han dado mejores resultados 
con 2,70%. La media general registrada para este 
factor es de 2,00%. Derene, (2006), obtuvo 100% 
de mortalidad de insectos utilizando polvo de C. 

ambrosioides, en condiciones controladas de Tº y 
Hº, en cambio los resultados obtenidos en este tra-
bajo son menores. Estos resultados se aproximan 
a lo encontrado por Argüello, (2010), quien obtu-
vo como media general de mortalidad de insectos; 
3,45% utilizando polvos obtenidos de plantas me-
dicinales, hinojo, boldo y romero. 

En la pérdida de peso, el tipo de plantas ha demos-
trado una deferencia estadística significativa. La 
pérdida de peso con ajenjo es de 1,89%, mientras 
que  con el suico 1,72%. Para el factor dosis la me-
dia general fue de 1,80%.

Silva et al. (2003) mencionan pérdidas de peso 
de 0,04% en granos de maíz tratados con esta 
misma planta al 1% de concentración y 100% 
de mortalidad de adultos y ninguna emergencia 
de insectos a los 55 días después de la infestación. 
Hähner (2006) logró resultados de 17,94% de pérdida 
de peso de los granos, utilizando hojas de tabaco. Los 
resultados del presente trabajo son porcentajes meno-
res en comparación de los autores citados.

Conclusiones

De las dos especies de plantas, la más eficiente para 
el control del gorgojo es el ajenjo en todos los pa-
rámetros evaluados. La emergencia de gorgojos es 
de 44,5% con el polvo del ajenjo, mientras que con 
el suico es de 40,5%. La mortalidad es de 2,5% y 
1,45% los tratados con ajenjo y suico respectiva-
mente. La pérdida de peso es de 1,89% y 1,72 los 
tratados con ajenjo y suico respectivamente.
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Introducción

En las semillas de soja (Glycine max (L.) Me-

rril) puede aparecer una coloración verde como 
resultado de diversos factores que suelen presen-
tarse durante el proceso de producción. Además 
de factores ambientales como sequía y altas tem-
peraturas, existen otras causas que provocan la 
muerte prematura de plantas. Las enfermedades 
radiculares como fusariosis y enfermedades folia-
res ,también ataques de insectos, principalmente 
chinches, pueden resultar en la muerte prematura 
de las plantas (França Neto et al., 2005). 

La coloración verde en las semillas de soja se debe 
a la presencia de pigmentos clorofílicos (Gomes 
et al., 2003). A medida que las plantas alcanzan 
la madurez fisiológica, cesa la producción de clo-
rofila y todos los pigmentos clorofílicos presentes 
en las semillas son degradados por acción de la 
luz solar y por el metabolismo de las simientes 
con la participación de las enzimas clorofilasas. 
La degradación natural de la clorofila por estas en-
zimas es interrumpida cuando las plantas mueren 
prematuramente, permaneciendo las semillas con 
coloración verde (Wiebold, 2002). El proceso de 
metabolización de la clorofila se ve también afec-
tado por las altas temperaturas que provocan la 
disminución de la actividad enzimática de las clo-
rofilasas (Bohner, 2002; Sinnecker et al., 2005).

El objetivo de trabajo es evaluar la calidad fisioló-
gica en términos de germinación, vigor y viabili-
dad y el efecto de la presencia de semillas verdes 
en lotes comerciales de semillas de soja 

Metodología

Las evaluaciones fueron realizadas en el Labora-
torio de Análisis de Semillas  de la Cooperativa 
Colonia Unidas. Fueron utilizadas lotes de semi-
llas de soja de dos variedades V1    A 7321 RG, 
V2    Andrea 6.6. De cada lote se selecciono se-
millas de tres tipos (niveles): N1 Totalmente ver-
des, N2 Con tinte verdoso,  N3 Semillas sin área 
verdosa (testigo).

Se utilizo el diseño en bloques completos al azar 
dispuestas en parcelas divididas con cuatro repe-
ticiones. La parcela principal fue ocupada por las 
variedades y las sub-parcelas por los tipos de se-
millas. Se obtuvo  en total seis tratamientos. 

Fueron realizadas 3 pruebas de laboratorio, se uti-
lizo 400 semillas para la prueba de germinación y 
vigor en arena, y 200 semillas para pruebas de te-
trazolio prueba según ISTA (Asociación Interna-
cional de Análisis de Semillas), con cuatro repeti-
ciones para cada prueba. Las variables analizadas 
fueron Viabilidad Tz, Vigor Tz , Germinación y 
vigor en arena.

CALIDAD FISIOLÓGICA Y EFECTO DE LA PRESENCIA 
SEMILLAS VERDES EN LOTES COMERCIALES DE 

SEMILLAS DE SOJA (Glycine max L. Merril), EN HOHENAU
Velázquez Avila, S.E1;  Hepp Scheineider, L.1
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Resultados  y Discusión 

Según el análisis de varianza para las  variables 
analizadas (Viabilidad Tz, Vigor Tz , Germinación 
y vigor en arena) hubo diferencias altamente sig-
nificativas para el color de semilla, el análisis re-
sultó significativo al 5% de probabilidad de error. 
Teniendo en cuenta el color de semillas hubo dife-
rencia altamente significativa, siendo más vigoro-
sas las plántulas provenientes de semillas de color 
marrón claro (color normal de la soja), de vigor 
intermedio las procedentes de semillas de color 
intermedio entre el verde y el marrón claro, y sin 
vigor las originadas de semillas de color verde, en 
todas las pruebas realizadas el resultado fue igual.

Conclusión

 Las semillas verdes manifiestan menor  Viabi-
lidad, Germinación y Vigor que las semillas de 
color normal. La viabilidad de las semillas ver-
des fue cuantificada a través de las pruebas de 
Tetrazolio y Germinación en Arena, donde pudo 
concluirse que la condición de las semillas ver-
des fue altamente afectada por la alta humedad 
que presenta, y por ser un semilla que no llego a 
degradar toda su clorofila, ya sea por una muerte 
prematura.

Las pruebas de Viabilidad, Germinación y Vigor 
en ambos lotes permitieron determinar que las se-
millas verdes en soja presentaron baja viabilidad, 
fallas en la germinación y bajo vigor, siendo por 
lo tanto semillas de mala calidad fisiológica.
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Introducción

El Sector Forestal Brasilero, mediante las planta-
ciones forestales ha demostrado en la última déca-
da una significativa expansión, expresada en una 
tasa de crecimiento sectorial del 3,5 %, la gene-
ración de gran cantidad de empleos y un impor-
tante valor bruto de producción (ABRAF, 2011). 
Este desarrollo ha acompañado una importante 
mejoría de los procesos productivos. Los cambios 
para mejorar la competitividad han introducido el 
uso de maquinarias forestales de gran porte, tales 
como el Harvester y Forwarder, empleados en el 
Sistema de Cosecha Forestal de Trozas Cortas. El 
uso inadecuado de esta maquinaria puede derivar 
típicamente en procesos de erosión y compac-
tación de suelo. La compactación de suelo es la 
acción mecánica por medio de la cual se impo-
ne al suelo la reducción de su índice de porosi-
dad, pudiendo ser definida como la relación entre 
el volumen de espacios vacíos y el volumen de 
sólidos (CAMARGO, 1983; SEIXAS, 1988). La 
compactación constituye el aumento de densidad 
del suelo, reducción del espacio poroso, infiltra-
ción y movimiento lento del agua del suelo, ma-
yor resistencia mecánica al crecimiento de raíces 
y disponibilidad de nutrientes, reduciendo la pro-
ductividad (SOANE & OUWERKERK, 1994; 
CAMARGO, 1983). Este trabajo tuvo como ob-
jetivo evaluar la compactación del suelo causado 
por el tráfico de máquinas utilizadas en la cosecha 
de madera de Pinus sp, bajo el sistema de Trozas 
Cortas usando Harvester y Forwarder, de esta ma-
nera, bajo el conocimiento de sus efectos se pueda 
auxiliar a la planificación de la cosecha de madera 
minimizando los impactos ambientales y mante-
niendo la productividad del sitio.

Metodología

Los datos fueron colectados del área operacio-
nal de cosecha de Pinus sp. pertenecientes a una 
empresa forestal localizada en Campo do Tenen-
te, Estado de Paraná, Brasil. Las maquinarias 
utilizadas en las faenas de cosecha fueron: un 
Harvester (Valmet, modelo 911.4) y un Forwar-
der (Valmet, modelo 890.3). El tipo de suelo fue 
un Latossolo rojo-amarillo de textura media. La 
evaluación fue realizada por medio de los pará-
metros físicos tales como: 1.) Humedad volumé-
trica (Hv); 2.) Densidad del suelo (Ds); 3.) Den-
sidad de partículas (Dp); 4.) Porosidad total (Pt) 
y de aireación (PA) y 5.) Resistencia del suelo a 
la penetración (RP). Para la determinación de la 
Dp, Ds, Pt y PA, fue empleada la metodología 
propuesta por EMBRAPA (1997) y para la RP, 
se empleó datos obtenidos mediante un penetró-
grafo. Las muestras de suelo fueron obtenidas de 
parcelas instaladas bajo un delineamiento ente-
ramente al azar con parcelas subdivididas, estas 
fueron ubicadas en las trochas de operación de 
las máquinas, donde fueron colectadas en tres 
profundidades: 0 a 0,15, 0,15 a 0,30 y 0,30 a 0,50 
m. Para la determinación de la RP, fueron colec-
tadas muestras de hasta 0,52 m de profundidad. 
Fueron considerados 3 tratamientos que incluye-
ron: antes de la operación (Testigo), luego del 
Corte Forestal (Post Harvester) y posterior a la 
Extracción Forestal (Post Forwarder). Las va-
riables obtenidas fueron sometidas a Análisis de 
Variancia y las medias comparadas por un Test 
de Tukey, a un nivel del 5 % de probabilidad.

EVALUACIÓN DE LA COMPACTACIÓN DEL SUELO 
CAUSADA POR EL TRÁFICO DE MAQUINAS FORESTALES 

EN UN SISTEMA DE COSECHA DE TROZAS CORTAS
Da Silva Lopes, E.1; Krulikowski Rodrigues, C.1, De Oliveira, D.1, Vera Cabral, O.1
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Resultados y Discusión

Humedad Volumétrica

Puede percibirse (Tabla 1) que no existe diferen-
cia significativa entre los niveles de profundidad, 
no así en cuanto a la humedad del suelo debido a 
la obtención de muestras, antes y después de la 
pasada del Harvester y Forwarder. Este aspecto 
es fundamental debido a que la humedad del sue-
lo limita el momento de introducir al campo las 
maquinas para cosecha forestal mecanizada, Dias 
Junior (1999) enfatiza de que esta relacionado a la 
capacidad de soporte de carga del suelo.

Densidad del suelo

Puede observarse (Tabla 2) que se ha presentado 
un aumento de la Ds después del tráfico de maqui-

nas, más evidente en la camada superior, sin em-
bargo no se han encontrado diferencias significa-
tivas en todas las profundidades estudiadas. Para 
Borges (1986), las raíces presentan dificultades de 
crecimiento con valores de Ds en la faja de 1,25 a 
1,35 g.cm-³. Para Reichert et al. (2003), en suelos 
de textura media (< 20 a 55% de arcilla) el va-
lor de Ds considerado crítico para el desarrollo de 
las plantas es de 1,55 Mg.m-3. El suelo estudiado 
(textura media) se encuentra en una faja promedio 
de esos valores.

Densidad de las partículas del suelo

Los valores de Dp medidos en las diversas pro-
fundidades y tratamientos, se presentan en la tabla 
3. Estos valores fueron empleados para calcular la 
Pt. Al analizar las medias obtenidas, puede notar-
se que no existen diferencias estadísticas.
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Porosidad total y de aireación

En la tabla 4 puede verificarse que la porosidad 
del suelo no mostró diferencia estadística antes y 
después del tráfico de las máquinas. La Pt tuvo un 
comportamiento semejante a la densidad, eviden-
ciando la elevada relación de estas propiedades. 
Por lo tanto la mayor reducción de la porosidad 
fue observada en las camadas más superficiales. 
En sub-superficie se verificó pequeña alteración, 
presentándose además valores que se redujeron 
(aumento de poros), sin embargo esto puede de-
berse principalmente a una variación de del tipo 
de suelo. Al comparar los valores de Pt al inicio 
y posterior a la pasada del Forwarder, en la ca-
mada superficial se encontró una reducción de 
16,4%, en las profundidades de entre 15 a 30 cm, 
una reducción del 8,2% y entre los 30 a 50 cm 

una disminución aproximada del 9,0%, con esto 
se evidencia que las camadas superficiales del 
suelo fueron las más afectadas. En el caso de la 
PA (macroporos), en la tabla 5, puede notarse que 
las mayores reducciones ocurrieron en camadas 
superficiales, lugar donde es limitante esta condi-
ción para el desarrollo inicial de las plantas. Se-
gún Ballard (2000), la reducción del tamaño de 
los poros lleva a una mayor retención de agua y 
mayor restricción de intercambio gaseoso del sue-
lo que dependen además de la disminución de la 
Porosidad total. Se encontró que la PA fue menor 
que 0,10 m3.m-3, considerado como el valor crí-
tico en el cual las plantas comienzan a sufrir pro-
blemas de aireación, nivel propuesto por Erickson 
(1982).
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Resistencia del suelo a la penetración

Los resultados de RP han demostrado de modo 
general un incremento en la compactación, con 
más evidencia en la camada superficial (figura 1). 
La Extracción Forestal con el Forwarder ha sido 
la operación de cosecha que ha ocasionado mayor 
compactación del suelo en relación al testigo, con 
valores de 1,76; 3,76 y 4,66 MPa, en las cama-
das de 0 a 0,15; 0,15 a 0,30 e 0,30 a 0,50 m de 
profundidad (tabla 6). En esta operación se realiza 
de manera más reiterada numerosas pasadas de la 
máquina transportando mayor peso de la made-
ra extraída. Es importante observar que el suelo 
estudiado ya contaba con valores de sus caracte-
rísticas físicas limitantes, muy cercanas a RP > 3 
Mpa (valor que limita el desarrollo del sistema ra-
dicular), por la escasa variación lo cual no mostró 
diferencias de la alteración estadísticamente sig-
nificativas en camadas más profundas, no así en 
las más superficiales. 
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Conclusión

Las variables Densidad del Suelo y Resistencia a 
la penetración fueron eficientes para la determi-
nación de los niveles de compactación. La ma-
yor compactación debido al tráfico de Harvester 
y Forwarder en el Sistema de Cosecha de Trozas 
Cortas, ocurrió en las camadas más superficiales 
del suelo. El Forwarder ha sido responsable de la 
mayor incidencia para la compactación debido a 
la alta circulación de esta maquinaria en el sistema 
de cosecha. El aumento de los valores de compac-
tación del suelo, posteriores al tráfico de maquina-
rias son considerados bajos, esto se puede relacio-
nar con la presencia en el área de cosecha, de una 
gran cantidad de rastrojos (corteza, ramas, rolli-
zos, punteros) que quedan en el lugar de operación 
debido al funcionamiento del sistema de cosecha.
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Introducción

El Chaco Paraguayo se caracteriza por una pobla-
ción relativamente pequeña y dispersa en un basto 
territorio. Entre los productores de la agricultura 
familiar el acceso a recursos financieros para la 
producción es un factor limitante.

En el Chaco Central, altamente cooperativizado, 
organizaciones de productores de pequeña escala 
cumplen un rol determinante como herramienta 
para la producción agrícola.

Este material caracteriza brevemente herramien-
tas financieras utilizadas por cooperativas de pro-
ductores de pequeña escala para el financiamiento 
de la producción.

Metodología

El material se circunscribe a tres cooperativas del 
Chaco Central Paraguayo denominadas Coop. 
Campo Aceval, Coop. El Quebracho y Coop. Co-
vepirizal. Las organizaciones se encuentran situa-
das en el norte del departamento de Pte. Hayes, 
y centro y suroeste del departamento de Boque-
rón. Estas organizaciones poseen entre 9 y 21años 
de antigüedad. Las tres instituciones aglutinan a 
aproximadamente 750 productores.

Los socios de las organizaciones en cuestión se 
dedican a la producción de leche, carne y cultivos 

agrícolas de renta y autoconsumo. En general son 
productores de pequeña y mediana escala con fin-
cas de entre 5 a 200ha.

La información de este materiala sido recolectada 
en el primer bimestre del año 2012. La metodo-
logía utilizada es la diálogos semi-estructurados 
y de entrevistas con personas claves (Geilfus, 
1997). Los entrevistados fueron gerentes, presi-
dentes, y responsables del área técnica de las or-
ganizaciones en cuestión.

Los aspectos considerados fueron: el sistema uti-
lizado para el apoyo crediticio,  beneficiarios, las 
carteras crediticias y fuentes de capitalización, el 
nivel de recuperación y las tasas de interés res-
pectiva.

Resultado y discusión

Las herramientas financieras implementadas por 
las cooperativas, aunque de diversas fuentes, no 
alcanzan a cubrir las necesidades del sector. Sin 
embargo, la circulación de recursos parecería ser 
innovadora y altamente efectiva. 

La Cartera de créditos de las cooperativas en es-
tudio asciende a un monto de Gs 6.524 millones 
de guaraníes.Sibien es un monto relativamente 
considerable, el mismo no satisface las demandas 
de sector para el desarrollo de nuevas inversio-
nes. Esto considerando que la demanda de recur-

LA ORGANIZACIÓN COOPERATIVA A TRAVES DE 
SERVICIOS FINANCIEROS ESPECIFICOS PARA 

PEQUEÑOS PRODUCTORES, UNA HERRAMIENTA PARA EL 
DESARROLLO EN EL CHACO CENTRAL

López, C; Cabrera A.J.N.1

1Facultad de Ciencias Agrarias, Carrera de Licenciatura en Administración Agropecuaria – Sección Chaco



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

657

a las organizaciones de productores a través de 
micro-proyectos específicos alcanzados a un nú-
mero significativo de beneficiarios a través de las 
organizaciones cooperativas.

La utilización de recursos financieros se dirige 
principalmente a servicios a la producción (traba-
jos de maquinarias), desarrollo de infraestructu-
ras, compras de animales (lecheras), compra de 
tierras y consumo. El porcentaje dirigido a compra 
de tierras es bajo, menor a 5%. Este factor limita 
la inclusión de socio jóvenes e hijos de socios al 
sistema productivo.

La operativización de los recursos es realizada de-
forma eficaz, adecuándose a las características de 
los beneficiarios y los procesos productivos.

Es rara la entrega de recurso en efectivo. Por lo 
general, el capital es operativizado en forma de 
servicios o intermediación en la compra de insu-
mos y bienes. Esto ultimo para grupos de socios 
de la organización. Estas acciones son realizadas 
en función a un plan de trabajos relacionados al 
destino de los fondos mencionados en el cuadro 2.

sos financieros de las organizaciones en estudio 
se estima en 15.000 millones de guaraníes según 
las fuentes consultadas. Con esta disponibilidad 
financiera las mismas podrían asistir a más y nue-
vos socios e inclusive consolidar nuevas áreas-
geográficas de producción.

En el cuadro cuadro 1 muestra el origen de los 
recursos crediticios, que son: fondos propios de 
los socios, fondos no retornables del Ministerio 
de Agricultura y Ganadería (MAG), fondos de 
otras instituciones de crédito del sector privado y 
fondos provenientes de la Agencia Financiera de 
Desarrollo (AFD). Solo una de las cooperativas 
accede a recursos de la AFD con el tutelaje otra 
cooperativa regional de mayor escala. Sin embar-
go, las tres organizaciones canalizan y gerencian 
recursos financieros considerables a sus socios.

Con relación a los fondos del MAG, estos han 
sido obtenidos de proyectos de inversión no rem-
bolsables destinados a recuperar y fortalecer or-
ganizaciones de productores afectadas por la se-
quia del año 2009, y a fortalecer comunidades en 
situación de aislamiento o desventajosas. En este 
caso el MAG ha transferido funciones y recursos 
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El origen de los fondos determina las tazas de in-
terés a ser aplicadas a los créditos (Taba2). Resalta 
el bajo gasto administrativo propio de las mismas 
organizaciones, para fondos provenientes del sec-
tor público. Para fondos del MAG, que funcionan 
como fondos rotativos en la organización y no rem-
bolsables al MAG, se establece intereses 2 puntos 
superior a la tasa de inflación anual. Esto a fin de 
evitar la desvalorización del capital. En el caso de 
recursos provenientes de préstamos de AFD se co-
bra un interés de 2 % por sobre la tasa de interés de 
la institución intermediaria.

El Plan de pago se reglamenta acorde al destino del 
crédito. Financiación de activo fijo de 2 a 7 años; 
financiación de terrenos hasta 10 años; recupera-
ción de pasturas de 12 a 36 meses; para cultivos 
agrícolas hasta 6 meses; y de consumo al cierre de 
cada mes. Los créditos se promueven a partir de 
proyectos que son ejecutados con acompañamiento 
técnico lo cual contribuyen a alcanzar el resultado 
esperado.

El respectivo pago del crédito se realiza por dos 
vías:primero la mas común, por medio de descuen-
to de producto (carne, leche, agrícola, etc.), y se-
gundo mucho menos frecuente el pago en efectivo.

Con este sistema de financiación crediticia se man-
tiene una mínima tasa de morosidad que oscila en-
tre el 1 y 2 %.

Las Cooperativas aportan un amplio espacio de 
desarrollo a los productores agrícolas con los sis-

temas de apoyo crediticio. Esto si consideramos 
el incremento de oportunidades que encuentran 
los socios al acceder a los recursos financieros ca-
nalizados a través de sus propias organizaciones. 
Las mismas son una herramienta importante para 
de gerenciade recursos de los mismos socios, del 
estado y de otras entidades privadas.

Conclusión

Las herramientas financieras utilizadas por las 
Cooperativas contribuyen al desarrollo regional 
ampliando las oportunidades para los productores.

Las organizaciones Cooperativas del Chaco Cen-
tral demuestran eficiencia en el sistema de apoyo 
crediticio. La baja tasa de morosidad demuestra 
una óptima productividad y buena rentabilidad 
económica.

Estas Cooperativas son medios importantes para 
que los recursos del Estado destinados al apoyo a 
pequeños y medianos productores puedan ser ca-
nalizadas en forma eficaz.

Esta forma de apoyo rinde provecho a la cultu-
ra de producción sustentable, opuesta al sistema 
asistencialista.
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Cuadro 2. Tasa de interés según origen de fondo, destino y tasa de 
morosidad
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Introducción

En los últimos años, en muchos países en desarro-
llo, las políticas gubernamentales se han ido articu-
lando en torno al objetivo de reducir los niveles de 
pobreza y desigualdad. En Paraguay, desde media-
dos de los 90, se ha hecho cada vez más evidente y 
tratado en forma ambigua el tema de la pobreza, ya 
que, por un lado existe una rigidez macroeconómi-
ca del presupuesto público. Pero al mismo tiempo,  
se observa también el aumento de la incidencia y 
profundidad de la pobreza.Un dato destacado de la 
EPH (2007), de ese año es que la porción conside-
rada no pobres del departamento disminuyó de un 
57,6% registrada en el año 2005 a 50,4% para el 
año 2007. Esto quiere decir, que una porción de la 
población no pobre pasó a la condición de pobre.
Según la DGEEC (2005), entre 1999 y 2004 la po-
breza en Paraguay aumentó de 33,7% a 39,2% y la 
extrema pobreza de 15,5% a 17,1%. Sin embargo, 
en el área rural la pobreza disminuyó levemente (de 
42% a 40,1%), mientras que en el área urbana se 
incrementó en más de 10 puntos porcentuales (de 
26,7% a 38,4%).

Datos como los mencionados arriba, indican que la 
población pobre de las zonas urbanas posiblemen-
te son oriundas de las migraciones de personas de 
las áreas rurales a las urbanas en busca de mejores 
oportunidades o condiciones que no lo encuentran, 
formando parte de las franjas pobres de las urbes. 
Estas informaciones y ante el aumento de la pobla-
ción pobre en las áreas urbanas, impulsan a reali-
zar este trabajo de investigación, donde se puede 
caracterizar la pobreza dentro de una zona urbana, 
específicamente en el distrito de San Pedro.

Metodología

La investigación realizada está basada en un trabajo 
del tipo descriptivo, donde se busca especificar pro-
piedades, características y los perfiles importantes de 
los grupos sociales o comunidades, trabajando sobre 
realidades de hecho (Tamayo & Tamayo, 1995).

Los datos fueron obtenidos del área urbana de la 
ciudad de San Pedro de Ycuamandyyú, capital del 
II Departamento de San Pedro. La misma posee 
una superficie de 3.176,7 km2 de los cuales 3,8 
km2 (0,12%) corresponde al área urbana, con una 
población de 7.927 habitantes. El área urbana está 
divida en nueve (9) barrios, siendo los mismos: San 
Miguel, Santa Ana, San Rafael, San José, Virgen 
de Fátima, Nuestra Señora de la Asunción, San Ra-
món, San Roque, Inmaculada Concepción (GTZ & 
DGEEC, 2005).

Para determinar la muestra se utilizó la metodolo-
gía denominada “Muestreo por Juzgamiento”, que 
consiste enque el investigador selecciona las unida-
des de acuerdo con sus propósitos específicos. Para 
esta investigación, las muestras fueron estratifica-
das, o sea, dividir la población en sub-poblaciones 
o estratos. Dentro de cada estrato se seleccionaron 
una muestra para cada uno, teniendo en cuenta el 
5% de las viviendas ocupadas en cada barrio. En 
este caso cada barrio se consideró como un estrato 
dentro del distrito que es la población total.

La zona urbana del distrito de San Pedro de Ycua-
mandyyú cuenta con 1869 viviendas particulares 
ocupadas (GTZ-DGEEC, 2005). Para este trabajo 
se tomaron como muestra el 5% del total de las 

CARACTERÍSTICAS DE LA POBREZA URBANA EN 
EL DISTRITO DE SAN PEDRO DE YCUAMANDYYU, 

PARAGUAY
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viviendas, considerando este valor como represen-
tativo, teniendo en cuenta los conocimientos empí-
ricos del investigador. Para alcanzar los objetivos 
propuestos se utilizaron datos secundarios y prima-
rios colectados en campo. Los datos secundarios 
derivaron de los trabajos de la EPH de los años 
2005, 2006,2007 y 2008 relativas al Distrito de San 
Pedro de Ycuamandyyú. La colecta de datos pri-
marios consistió en encuestas y las entrevistas con 
las familias fueron realizadas durante los meses de 
abril, mayo, junio y julio de 2009.

Para la definición de las residencias a ser visitadas 
para las entrevistas, se realizaron varios recorridos 
en el área urbana del distrito. Durante estos recorri-
dos, se observaron el tipo y estado de las viviendas 
de las familias. Posteriormente, mediante un bos-
quejo del área urbana, se marcaron los locales de 
las futuras entrevistas.

Las variables consideradas fueron: ingreso, salud, 
educación, acceso a medios de transporte y comu-
nicación, ciudadanía.Losdatos colectados fueron 
organizados y sistematizados para ser analizados 
mediante el paquete estadístico StaticalPackage-

forthe Social Sciencies (SPSS 11.5). Los niveles de 
ingreso de las familias fueron comparados con la 
línea de pobreza1 de la EPH, 2008, cuyo valor es de 
213.172 guaraníes per cápita mensual y la canasta 
básica total es de 338.902 G$ per cápita mensual 
para los centros urbanos. Conforme a esa compa-
ración, se realizó una tipología de las familias en 3 
categorías:No pobres: Son los que tienen ingresos 
superiores a la Línea de Pobreza Total2; Pobres: 
Son los que tienen ingresos mayores al costo de 
una Canasta Básica de Alimentos, pero inferiores 
al de una canasta Básica Total; Pobres extremos: 
Son aquellos que tienen ingresos inferiores al costo 
de una Canasta Básica de Alimentos.

1 Línea de pobreza: consiste en el valor de la Canasta Básica de 
Consumo de Alimentos (CBCA).

2 Línea de pobreza total: consiste en el valor de la Canasta Bási-
ca de Consumo Total. Es decir alimentos y no alimentos.

Resultados y Discusión

Con los datos de la Figura 1, podemos indicar que 
el ingreso promedio por familia asciende a 870.418 
G$ mensual, valor que supera a los datos de la 
EPH, 2008 que indica un ingreso promedio por fa-
milia para el distrito de San Pedroen638.184 G$ 
mensual. Esta diferencia podría deberse a que este 
trabajo de investigación se realizó en el año 2009 
momento en que quizás los ingresos hayan aumen-
tado.Cabe resaltar que en esta investigación se cal-
culó un ingreso promedio per cápita de 174.084 G$ 
mensual, estos valores fueron calculados teniendo 
en cuenta la cantidad de integrantes en media por 
familia, que fue de 5,19 personas.

Figura 1: Ingreso familiar mensual en guaraníes de los 
encuestados. San Pedro de Ycuamandyyú, 2010.

Estos resultados sirven para determinar los tipos de 
familias que se podrían presentar en el casco urba-
no de San Pedro. A partir de los ingresos, se pudo 
realizar una caracterización de las familias asenta-
das en el casco urbano de San Pedro de Ycuaman-
dyyú, la misma se presenta en la Figura 2.

En la Figura 2 se observa que la población urbana 
del distrito de San Pedro de Ycuamandyyú se po-
dría clasificar en un 60% en condición de pobreza 
extrema y un 16% como pobres. Sumando estos 
dos estratos se tiene un 76% de la población en si-
tuación de pobres y pobres extremos, siendo que 
sólo ¼ de la población se podría caracterizar como 
no pobres. Estas características se realizaron to-
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mando como base al valor de la Canasta Básica de 
Consumo de Alimentos (CBC) que es de 213.172 
G$, y la Canasta Básica Total (CBT), con un valor 
de 338.902G$ de la EPH, 2008.Así el ingreso se 
convierte en uno de los factores determinantes a la 
hora de caracterizar la pobreza, ya que el ingreso 
monetario ayuda a cubrir las necesidades humanas, 
tales como alimentación, vestimenta, vivienda, dis-
tracción, etc. Tal es así que en este trabajo de inves-
tigación se llegó a realizar una caracterización de la 
población pobre del casco urbano de la ciudad de 
San Pedro de Ycuamandyyú, que se presenta como 
sigue: Pobres: el 16% de la población pobre urbana 
del distrito de San Pedro de Ycuamandyyú obtiene 
un ingreso que varía de 1.000.000 a 1200.000 G$, 
cifras que nos da un ingreso mensual per cápita de 
220.000 G$ en media que serviría para cubrir una 
canasta básica de alimentos, pero no para cubrir la 
canasta básica total.Pobres extremos: 60% de la 
población pobre urbana del distrito de San Pedro 
de Ycuamandyyú, presentan un ingreso de entre 
250.000 G$ a 1.000.000 G$, haciendo un prome-
dio tenemos un ingreso per cápita de 125.000 G$, 
valor que no alcanza para satisfacer ni siquiera la 
canasta básica de consumo y mucho menos la ca-
nasta básica total. No pobres: el 24% de la pobla-
ción presenta ingresos que oscilan entre los valores 
de 1.200.000 G$hasta 2.500.000 G$ mensuales, lo 
que nos da un promedio de estas familias presentan 
un ingreso per cápita de 370.000 G$ mensuales, 
con esto sí pueden cubrir la canasta básica total.

 

Figura 2. Caracterización de la pobreza urbana en San 
Pedro. San Pedro deYcuamandyyú, 2010.

Conclusiones y Recomendaciones

Teniendo en cuenta las condiciones en que fue de-
sarrollada la presente investigación, los resultados 
concernientes a la población pobre de la ciudad 
de San Pedro de Ycuamandyyú nos dejan ver una 
realidad bastante patética principalmente la situa-
ción de fragilidad social de las familias estudiadas. 
Con esa observación y realizando el análisis co-
rrespondiente, nos permiten formular conclusiones 
referentes a la misma.En este contexto se puede 
mencionar que las dimensiones más importantes 
que favorecen la pobreza urbana, son; en primer 
lugar el ingreso mensual de las familias y junto a 
esta dimensión otra que influye en el aumento de la 
población pobre de San Pedro de Ycuamandyyú es 
la posibilidad y condición de empleo que presentan 
estas familias. Todavía, cuando se habla de ingre-
sos familiares, no sólo el jefe de hogar es el res-
ponsable de aportar al sustento de la familia, sino 
que también esposa e hijos menores se encargan 
de obtener algunos ingresos. Las consecuencias de 
la pobreza son múltiples, en este trabajo de inves-
tigación se constató que estas personas presentan, 
algunas características que se generan a causa de la 
pobreza en que están sumidas. Estas son el tipo de 
vivienda que poseen, el hacinamiento, el estado de 
salud y el estado emocional de las personas. 
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Introducción

Según Anzil (2007) los Biocombustibles son com-
bustibles producidos a partir de biomasa, es decir, 
de organismos recientemente vivos, como plantas, 
o materiales de desechos metabólicos, como estiér-
col. Considerando la reciente suba de los precios 
del petróleo se hace viable y competitiva la bioener-
gía en nuestro país, por sus condiciones naturales 
favorables para este ramo productivo. El biodiesel 
es un combustible renovable, que puede ser utiliza-
do en su forma pura, o mezclado en cualquier pro-
porción con el diesel. Según Parra (2009) el país 
debe optimizar el análisis de materias primas para 
biocombustibles a fin de alcanzar una producción 
eficiente y competitiva. Entre las alternativas de 
producción se encuentra el nabo forrajero con un 
rendimiento promedio de 650 kg/ha, el cual tiene 
un rendimiento industrial en aceite del orden 35%, 
lo que significa una producción de aproximada-
mente 225 kg/ha de aceite. Según Petropar (2005) 
algunas ventajas en la utilización de biodiesel son; 
inmediata utilización en los motores de combustión 
actuales, bajo contenido de partículas en las emi-
siones de escape y ausencia total de sulfatos en los 
mismos. Equilibrio en la generación de CO2. Com-
bustible biodegradable y no explosivo. Además de 
esta según el IICA (2007) el biodiesel tiene mayor 
lubricidad que el diésel de origen fósil y Permite al 
productor agrícola autoabastecerse de combustible. 
Este trabajo tuvo por  objetivo determinar el con-
sumo de un tractor agrícola con motor de 14,7 CV 
a  diferentes mezclas de diesel y biodiesel a partir  
aceite vegetal del Nabo.

Metodología

El experimento se llevó a cabo en el Campus de 
la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Nacional de Asunción, San Lorenzo, Paraguay; 
ubicado a una altitud de 125 msnm, 25° 20´ 18´´ 
latitud sur S y 57° 30´ 57´´ longitud oeste’. Se uti-
lizaron un tractor Agrale 4100 de 14,7 CV, 50 litros 
de biodiesel y diesel, bidones  de 5 y 10 litros, una 
probeta de 500 ml, embudo, una bandeja de descar-
gas, cronometro y un tacómetro digital.  También 
se utilizaron diferentes herramientas de mecánica 
para la puesta a punto del tractor (llaves, pinzas, 
destornilladores, etc.) Cada medición se realizo 
luego de una hora de puesta en funcionamiento 
del tractor a revoluciones constantes de 1000 RPM 
(revoluciones por minuto).Para la evaluación se 
realizo un diseño experimental en serie simple. Las 
variables medidas fueron el consumo de combusti-
ble del tractor sin acoplado y con acoplado de 500 
kg con contrapeso, los tratamientos fueron las di-
ferentes mezclas de biodiesel y diesel, las cuales 
fueron de B0 (mezcla de 0% de biodiesel y 100% 
de diesel), B5 (mezcla de 5% de biodiesel y 95% 
de diesel), B20 (mezcla de 20% de biodiesel y 80% 
de diesel),  y B100 (mezcla de 100% de biodiesel 
y 0% de diesel). Se realizaron cuatro repeticiones. 
Los datos fueron sometidos a un análisis de varian-
cia y prueba Tukey al 5%.

Resultados y discusión

En la Tabla 1 se observan los valores promedios de 
consumo del tractor sin  acoplado fueron las mez-
clas B100  y B5 los de mayor consumo con 630 y 
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PARTIR DE NABO FORRAJERO A DIFERENTES MEZCLAS 
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clas siendo el de menor consumo la  mezcla B5, 
similar fueron el B0 y el B20, el de mayor consumo 
fue el B100.

El consumo de biodiesel al 100% en el tractor sin 
acoplado es similar que el diesel normal por lo tanto 
se recomienda su uso en los motores estáticos, siem-
pre y cuando se realicen estudios más detallados.
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576,25 ml/h-1 respectivamente, seguido por B0 con 
572,5 ml/h-1 y el de menor valor fue la mezcla B20 
con 566,25 ml/h-1 todos estas mezclas no tuvieron 
significancia entre sí. Los resultados obtenidos di-
fieren de los de Benítez (2009) el cual obtuvo re-
sultados promedios mayores, debiéndose esto a la 
calidad del combustible empleado para la realiza-
ción de las mezclas.

En la Tabla 2 se observan los valores promedios de 
consumo del tractor con acoplado fueron las mez-
clas B100  y B20 los de mayor consumo con 695 y 
653 ml/h-1 respectivamente, muy similares entre sí, 
seguido por B0 con 611  ml/h-1 y el de menor va-
lor fue la mezcla B5 con 584 ml/h similares con las 
mezclas B20 y B0, estos tres últimos significativos 
con B100. Los resultados obtenidos difieren de los 
de Benítez (2009) el cual obtuvo resultados prome-
dios mayores, debiéndose esto a la calidad del com-
bustible empleado para la realización de las mezclas.

Conclusión

El consumo del tractor sin acoplado se observo que 
no existen diferencias significativas entre las dife-
rentes mezclas. El menor consumo se dio con las 
mezcla B20 y el de mayor consumo fue el  B100.

Para el consumo del tractor con acoplado si hubo 
diferencias significativas entre las diferentes mez-
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Introducción

El uso indiscriminado de plaguicidas durante las 
últimas décadas, ha ocasionado problemas de re-
sistencia en ácaros, como el que presenta Tetran-

ychus urticae Koch. Existen varias especies ve-
getales, mundialmente conocidas por su actividad 
plaguicida. Trabajos realizados con la Azadirachta 

indica A. Juss, comúnmente conocida como Neem 
y Melia azedarach L.  conocida como Paraíso, han 
demostrado su actividad acaricida (Castiglioni et 
al. 2002).

El control de los ácaros se ha limitado a la utili-
zación de acaricidas de síntesis química de alta 
residualidad y permanencia, su  uso desmedido ha 
causado serios problemas como toxicidad a otros 
organismos, resistencia, aparición de plagas secun-
darias por eliminación de sus enemigos naturales, 
etc. Estas consecuentes dificultades han creado un 
interés mundial en el desarrollo de productos alter-
nativos. El objetivo del presente trabajo fue evaluar 
el efecto de los extractos acuosos de A. indica  y M. 

azedarach sobre Tetranychus spp.

Metodología

El experimento se realizó en los laboratorios de la 
División de Entomología del Departamento de Pro-
tección Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrarias 
de la Universidad Nacional de Asunción, ubicada 
en el Departamento Central, ciudad de San Loren-
zo-Paraguay, en condiciones de temperatura 25 ± 5 
°C y humedad de 70 ± 5%, con 12 hs luz respecti-
vamente. El periodo experimental comprendió los 
meses de abril-noviembre del 2011.

Para el trabajo se utilizaron ácaros del género Te-

tranychus spp., hojas de poroto (Vigna unguicula-

ta) variedad Pyta´i, hojas de Paraíso (Melia aze-

darach L.) y Neem (Azadirachta indica A. Juss.) 
respectivamente.

El diseño experimental fue de completamente al 
azar, con 7 tratamientos y 10 repeticiones. Cada 
unidad experimental estuvo constituida por una 
placa de Petri con 10 ácaros, totalizando 100 ácaros 
por tratamiento.

Adultos deTetranychus spp. fueron colectados de 
hojas de Ipomea spp. (ysypo´i), ubicada en el De-
partamento de Horticultura, de la FCA/UNA. Con 
ayuda de  llaves de identificación establecida por 
Flechtmann (1977) y un estereoscopio se realizó 
la identificación del género. Para el experimento 
fueron utilizados ácaros de la séptima generación. 
Con un pincel de cerda fina fueron transferidas10 
hembras  de  ácaros, en cada hoja de poroto. Para 
el extracto, se recolectaron hojas de Neem y Pa-
raíso, que fueron secadas en una estufa regulada a 
60 °C durante 72 hs. Posteriormente se procedió a 
molerlas en un molino a cuchillas, utilizándose este 
material para las suspensiones en agua destilada 
(Castiglioni et al. 2002). Los extractos fueron pre-
parados mezclando 1, 5 y 10 g del polvo de Neem 
y Paraíso, separadamente en recipientes con 100 ml 
de agua destilada. Las mezclas fueron dejadas en 
reposo durante 24 hs para extracción de sustancias 
secundarias hidrosolubles, siendo posteriormente 
filtradas con tela organza. Para mantener la turgen-
cia de los discos de hojas de poroto, se utilizó el 
sustrato consistente en ágar-agua. Se distribuyó en 
cantidades homogéneas de 30 ml del medio gela-

EFECTO DE DOS EXTRACTOS ACUOSOS DE MELIACEAS 
SOBRE Tetranychus spp. (ACARI: TETRANYCHIDAE) 

EN CONDICIONES DE LABORATORIO
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tinoso en cada una de las placas de Petri de 4 cm 
de diámetro y con 2 cm de altura (esterilizadas con 
hipoclorito de sodio al 5% y alcohol al 70%). Se cor-
taron los bordes del sustrato, dejando espacio para 
rodearla con agua destilada, para evitar el escape de 
los ácaros. Para la aplicación de los extractos fueron 
previamente cortados discos de hojas de poroto de 
3 cm de diámetro, con  la ayuda de un sacabocados. 
Los discos de hojas fueron inmersos durante cinco 
segundos en los respectivos extractos, y luego fue-
ron colocadas sobre papel absorbente para secar a 
temperatura ambiente (Grafton et al. 1983). Luego 
las hojas fueron colocadas en el sustrato ágar, en el 
interior de las placas de Petri, finalmente adultos de 
Tetranychus spp. fueron transferidos a los discos de 
hojas.

La variable evaluada fue la cantidad de ácaros 
muertos por cada unidad experimental a las 24, 48, 
72 y 96 hs posteriores a la aplicación de los ex-
tractos. La eficacia de los extractos fue calculada 
contabilizándose los ácaros muertos por cada uni-
dad experimental, corrigiéndose con la fórmula de 
Abbott (1925). Los datos obtenidos fueron some-
tidos a análisis de varianza (ANAVA), para luego 
realizar la comparación de medias entre los trata-
mientos, mediante el Test de Tukey al 5%. 

Resultados y Discusión

Los resultados obtenidos demuestran que los ex-
tractos utilizados en mayor o menor tiempo tuvie-
ron efecto sobre la mortalidad de Tetranychus spp. 
(Cuadro 1). A las 24 hs posteriores a la aplicación 
de los extractos se observan diferencias entre los 
tratamientos. Siendo estadísticamente similares en-
tre si los tratamientos; 1

, 
4, 5 y 6. Los Tratamientos 

2 y 3 son similares estadísticamente y presentan los 
menores promedios de mortalidad con respecto a 
los demás tratamientos. En la segunda evaluación 
realizada a las 48 hs después de la aplicación de los 
extractos, se observa el mayor porcentaje de mor-
talidad de 60,64% en el T

1
, siendo estadísticamente 

similares entre sí a los tratamientos 1, 4, 5 y 6. Los 
tratamientos 2 y 3 fueron los que presentaron me-
nores índices de mortalidad de 27, 66% y 13,83% 
respectivamente.

A las 72 hs, los tratamientos 1 y 4 presentan los 
mayores porcentajes de mortalidad, con 79,73% y 
66,22% respectivamente. Los tratamientos 3 y 6 
presentan los menores índices de mortalidad, sien-
do estadísticamente similares a los tratamientos 2 
y 5 (Cuadro 1). Brito et al. (2006)con un produc-
to comercial a base de Azadiractina Natuneem al 



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

666

1% obtuvieron un índice de mortalidad de 56% en 
el control de T. urticae, que difiere con el presente 
trabajo donde se observóun  37,84% de mortalidad 
de Tetranychus spp.

A las 96 hs, se observa que el tratamiento 1 y 4 es-
tadísticamente son similares, presentando una mor-
talidad de 95,77% y 85,92% respectivamente. Se 
puede observar que los tratamientos 2, 3

, 
5 y 6 no 

presentan diferencias estadísticas (Cuadro 1).Co-
chetoet al. (s.f.) obtuvieron 59% de mortalidad con 
extractos de Paraíso al 10%, a las 120 hs de evalua-
ción sobre T. urticae, sin embargo en el experimen-
to realizado en el laboratorio de Entomología, con 
la misma concentración del extracto mencionado 
se logró una mayor eficacia con 85,92%.

El extracto de Paraíso al 5% a las 96 hs (Cuadro 
1) controló 66,20% de Tetranychus spp., mayor a 
lo señalado por Castiglioni et al. (2002), quienes 
obtuvieron un índice de mortalidad de 58,2 % en 
T. urticae a las 120 hs de evaluación. En base a los 
resultados obtenidos, hubo relación entre las dosis, 
tiempo de acción y porcentaje de mortalidad.Ya 
que mientas mayor es el tiempo de acción, mayor 
porcentaje de mortalidad. Estos resultados coinci-
den con Flores et al. (2007) quienes en su experi-
mento de susceptilidad de T. urticae, corroboraron 
que el efecto tóxico de la azadiractina junto con el 
azufre va incrementándose en forma proporcional  
al tiempo. Además, se observa que cuanto mayor 
es la dosis utilizada, el porcentaje de mortalidad 
aumenta, observándose un índice superior de mor-
talidad con la dosis de 10 g/100 ml en comparación 
a las demás dosis. Lizanas Rojas (2005) señala que 
la mortalidad de D. melanogaster (Díptera: Droso-
philidae) utilizado como insecto modelo, fue au-
mentando paulatinamente con el transcurso de los 
días, teniendo una estrecha relación con la dosis. 
Obteniéndose mejores resultados con las dosis más 
altas de los extractos de Neem.

Conclusión

Los extractos de A. indica A. Juss y M. azedarach 
L., indican su efecto acaricida sobre Tetranychus 

spp., con la dosis más alta y a las 96 hs presentan 
una mejor eficacia  de control.
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Introducción

En el Paraguay es cada vez mayor la importancia 
agroindustrial de la caña de azúcar.  

Aunque en el Paraguay se dispone de condiciones 
climáticas favorables para su cultivo,  en la mayo-
ría de las zonas cañeras los suelos están muy degra-
dados y con muy baja fertilidad. Este hecho limita 
considerablemente el incremento de productividad 
por unidad de superficie por lo que es prioridad la 
aplicación de fertilizantes dentro del sistema de 
producción tanto convencional como orgánico. Por 
lo tanto, el objetivo principal de este trabajo es de-
terminar el efecto de abonos orgánicos sobre el ren-
dimiento industrial (grado brix; % pol jugo;  pureza 
del jugo, rendimiento parcelar de la caña planta) de  
cinco variedades de caña de azúcar bajo sistema de 
riego y en secano.

Metodología

El estudio fue realizado en el Distrito Guarambaré,  
Departamento Central, Paraguay  año 2010. El di-
seño experimental aplicado fue el de parcelas sub 
divididas con cuatro repeticiones. Fueron instala-
dos ensayos con regadío y en secano, empleándose 
cinco variedades y dos tipos de abonos orgánicos 
(compost y gallinaza). Para cada tratamiento fue-
ron destinadas 5 hileras de 5 m de largo y con sepa-
ración de 1,3 m entre hileras. Se aplicó el equiva-
lente a 9 t/ha de compost y 5 t/ha de gallinaza para 
cada una de las parcelas en estudio, la totalidad de 
los abonos, compost y cama de pollo, fueron apli-
cados al momento de siembra. En esta oportunidad 

también fueron aplicados termofosfato y  cal agrí-
cola. Para las parcelas en regadío, los riegos fueron 
efectuados a razón de 3 mm de agua por parcela 
por día, en promedio. Fueron utilizadas caña semi-
lla de las variedades SP91-1049, CTC 1, CTC 4 y 
CTC 5 y la variedad SP81 -3250 como testigo en 
razón a que este material es de amplia difusión en 
nuestro medio y de muy buen comportamiento en 
rendimiento, tanto en producción orgánica como 
convencional. Para el grado brix fue utilizado 1ml 
de muestras compuesta y mediante un refractóme-
tro fue realizada la lectura y obtención de los datos. 
El porcentaje de pol se obtuvo utilizando 100 ml 
de muestras compuesta y mediante un polarímetro 
fue realizada la lectura y obtención de los datos. La 
pureza se obtuvo aplicándola formula % pol jugo, 
brix jugo x 100. El análisis de compost y cama de 
pollo utilizados dieron entre otros elementos los 
siguientes resultados en g/kg: nitrógeno 15,27 y 
5,25;  fósforo 6,33 y 9,97, potasio 11,10 y 3,8 y 
materia orgánica 195,99 y 238,18, respectivamente

Resultados y Discusión

Resultados de grado brix en  5  variedades  de 
caña de azúcar y 2 fuentes de abonos en ensayo 
con regadío y en secano

Para el ensayo en regadío y comparando compost y 
cama de pollo la variedad CTC5, presentó  mayor 
grado brix 21,3 y 21,3 respectivamente, mientras  
que las variedades CTC4 y SP91-1049 presenta-
ron valores iguales 18,3, sin embargo la variedad 
CTC5 estadísticamente no fue superior en grado 
brix a las variedades CTC1 con valores de 21,2 y 

EFECTOS DE ABONOS ORGÁNICOS (COMPOST – CAMA 
DE POLLO) SOBRE EL RENDIMIENTO INDUSTRIAL 

DE CINCO VARIEDADES DE CAÑA DE AZÚCAR BAJO 
SISTEMAS DE RIEGO Y SECANO

Mendoza Vaesken, J I; Encina Rojas, A y Suarez, R.

Universidad San Carlos, Asunción – Paraguay, arencina2000@yahoo.es
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Determinación de pureza (%) en 5 variedades  
de caña de azúcar y 2 fuentes de abonos en ensa-
yo con regadío y en secano

Para el ensayo en regadío y comparando compost y 
cama de pollo estadísticamente se detectó diferen-
cia altamente significativa  entre la variedad CTC1 
y  la variedad SP91-1049. Los  valores comparan-
do compost y cama de pollo  fueron de 96,5 y 91,5 
para la variedad CTC1 y de 90,2 y 88,2, respecti-
vamente para la variedad SP91-1049. Sin embargo 
no se detectó diferencia significativa entre CTC1 
con CTC5 con resultados 94,7 y 94,2; SP81-3250 
(Testigo) con valores de  91,7 y 91,5 y la variedad 
CTC4 con valores de pureza de 89,5 para compost 
y 92,7 para cama de pollo. 

En secano no se detectó,  entre las variedades,  di-
ferencias estadísticas en relación al porcentaje de 
pureza  donde los valores comparando compost y  
cama de pollo, en ese orden fueron: SP81-3250  (89 
y 89,5); CTC 1 (92,2 y 93,2); CTC 5 (89,7 y 89,5); 
CTC 4 (86,7 y 88,5) y la variedad SP91-1049 los 
valores fueron 88,2 y 87,7  para  compost y cama 
de pollo, respectivamente.

En la determinación de pureza (%), los valores ob-
tenidos varían entre: Para regadío 96,37 y 89,2% y 
para secano entre 92,7 y 87,6 % respectivamente.

Respuesta de 5  variedades  de caña de azúcar al 
uso de abono compost y cama de pollo a condi-
ciones de riego en t/ha

Para el ensayo en regadío y comparando rendi-
mientos utilizando compost y cama de pollo las 
variedades utilizadas no respondieron a un estímu-
lo adicional de agua. La variedad CTC 1 presentó 
un rendimiento de 194 y 163 t/ha, respectivamen-
te; SP81-3250 presentó un rendimiento de 153 y 
174 t/ha; CTC 5  con rendimientos de 160 y 163 t/
ha; CTC 4  con rendimientos de 161 y 175 t/ha y 
SP91-1049  con rendimientos de 157 y 148 t/ha, 
respectivamente.

21,3 para compost y  cama de pollo respectivamen-
te, la variedad SP81-3250 que actuó de testigo pre-
sentó valores para  grado brix de 19,6 y 19,2 para 
compost y  cama de pollo, respectivamente.

En secano no se detectó,  entre las variedades,  dife-
rencias estadísticas en grado brix donde los valores 
comparando compost y  cama de pollo, en ese or-
den fueron:   SP81-3250 (18,9 y 18,5);  CTC 1 (20 
y 20); CTC 5  (19,3 y 19,5); CTC 4 (18,6 y 18,4) y 
la variedad SP91-1049 el grado brix fue 18,8 y 18,3 
compost y  cama de pollo, respectivamente.

En la determinación de grado brix, este carácter va-
rió entre 21,3 y 18,3 % para el ensayo en regadío, 
sin embargo en secano varió entre 20,0 y 18,3%.

Determinación de % pol jugo en 5 variedades de 
caña de azúcar y 2 fuentes de abonos en ensayo 
con regadío y en secano

Para el ensayo en regadío y comparando compost y 
cama de pollo la variedad CTC1 presentó mayor % 
pol jugo 20,3 y 20,7, respectivamente. Sin embargo 
no se detectó diferencias significativas entre  CTC5 
con valores de 20,2 y 20,1; SP81-3250 que actuó 
de testigo con resultados 17,8 y 17,7 y CTC4 cuyos 
valores fueron 16,4 y 18,5 para  compost y cama 
de pollo, respectivamente y la variedad  SP91-1049 
con valores de 16,2 y 16,1, respectivamente.

En secano no se detectó, entre las variedades,  di-
ferencias estadísticas en el % pol jugo donde los 
valores comparando compost y  cama de pollo, en 
ese orden fueron: CTC1: 18,5 y 18,6; CTC5 con 
valores de 17,3 y 16,3; SP81-3250 que actuó de 
testigo con resultados 16,9 y 16,7 y CTC4 cuyos 
valores fueron 15,8 y 16,3 para  compost y cama de 
pollo, respectivamente.

En la determinación de pol jugo, los valores pro-
medio variaron para el ensayo en regadío entre 
20,5 y 16,5%, para el ensayo en secano entre 18,6 
y 15,6% respectivamente.
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Respuesta de 5  variedades  de caña de azúcar al 
uso de abono compost y cama de pollo a condi-
ciones de  secano en t/ha.

Para el ensayo en secano y comparando rendimien-
tos utilizando compost y cama de pollo entre las va-
riedades utilizadas la variedad SP81-3250 presentó 
diferencia significativa  en relación a las otras varie-
dades. Los rendimientos en t/ha fueron SP81-3250 
(227 y 210); CTC (1197 y 196); CTC 5 (166 y 179); 
CTC 4 (196 y 228) y par ala variedad SP91-1049 los 
rendimientos con el uso de compost y cama de pollo 
fueron 190 y 212 t/ha, respectivamente.

Análisis conjunto (regadío-secano) de 5 varieda-
des  de caña de azúcar al rendimiento kg/parcela

La variedad CTC 4 se mostró significativamente 
superior a la variedad CTC 5, en el análisis con-
junto (regadío-secano), pero no muestra significan-
cia con respecto a las otras variedades. Del mismo 
modo la variedad SP81-3250 (testigo) mostró dife-
rencia significativa con respecto a la CTC 5.

En cuanto a sistema hubo superioridad altamente 
significativa de secano, con respecto a  regadío, cu-
yos rendimientos medios fueron, para sistema con 
regadío de 168 t/ha y para sistema en  secano de 
203 t/ha.

Este resultado nos induce a concluir que las varie-
dades actualmente disponibles, no responden a un 
estímulo adicional de agua o que en su defecto, de-
berá recibir un mayor aporte en nutrientes (abono 
de cobertura) que fueron lixiviados a consecuencia 
del  riego periódico y/o un aumento en la densidad.

Conclusiones

Considerando los componentes industriales (grado 
brix, pol y pureza), la variedad SP91-1049, fue la 
de menor producción.

En rendimiento en regadío, la variedad SP91-1049 
también fue la que demostró un pobre desempeño 
para este carácter.

En la confrontación compost versus cama de pollo, 
en rendimiento t/ha,   la variedad CTC1 avaló la 
superioridad del compost con respecto a la cama 
de pollo en el ensayo con riego. Superioridad del 
18%.

En la confrontación compost versus cama de pollo, 
en rendimiento t/ha,   la variedad SP81-3250 avaló 
la superioridad del compost con respecto a la cama 
de pollo en el ensayo en secano.

Las variedades SP81-3250 (testigo), CTC1 y 
SP91-1049, tuvieron mejores rindes en secano que 
en regadío.

Las variedades utilizadas  no respondieron a un 
estímulo adicional de agua haciendo una compara-
ción con ensayos en secano.
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Introducción

El suelo es un factor fundamental de producción, 
pero escaso y muy variable en el terreno. Las 
variaciones de posición fisiográfica y cobertura 
vegetal producen suelos con diferentes caracte-
rísticas químicas, por lo tanto afectan sus poten-
cialidades, así como el rendimiento y calidad del 
cultivo. La hipótesis de este trabajo sugiere que 
las variaciones en cuanto a  posición fisiográfica 
y cobertura vegetal afectan algunas  propiedades 
químicas. El objetivo principal del estudio fue 
identificar los efectos de la cobertura vegetal y la 
forma del terreno sobre algunas propiedades quí-
micas como materia orgánica, pH, Capacidad de 
Intercambio Catiónico (C.I.C), aluminio + hidro-
geno (Al+ H) e hierro (Fe).

Metodología

El estudio descriptivo fue realizado en la loca-
lidad de  San Ignacio, departamento Misiones, 
Paraguay en el año 2011, el área corresponde a 
la Eco región Ñeembucu y los principales suelos 
corresponden al Rhodic Paleudult y Typic Alba-
quult. La forma del terreno es ondulada,  los sue-
los son profundos, mayor a 150 cm en la zona alta, 
menor a 150 cm en la zona media y  menor a 30 
cm en la zona baja y con presencia de agua a partir 
de esta profundidad. Todos los suelos estudiados  
presentaron textura gruesa. El color de suelos de 
zona baja fue gris parduzco y marrón amarillo, en 
la zona media  marrón a marrón rojizo y en la zona 
alta  marrón a marrón rojizo oscuro. Las unidades 
cartográficas identificadas  a nivel de campo fue-

ron zonas altas, medias y bajas; la vegetación en 
la zona alta  incluyó vegetación de monte con co-
cotero (Acrocomia totai), las zonas  baja y media 
presentaron vegetación dominante de gramíneas. 
En total se prepararon, describieron y muestrea-
ron 8 calicatas y 23 muestras.

Resultados y Discusión

Los resultados de características químicas de sue-
los de acuerdo a la posición fisiográfica, la  cober-
tura vegetal y profundidad del suelo son observa-
dos en las  Figura 1, 2, 3, 4 y 5.

El porcentaje de materia orgánica fue muy alto en 
los primeros 30 cm en suelos de zona baja. Sin 
embargo  en esa misma profundidad en los suelos 
de zona media y alta el porcentaje fue  bajo. En 
la grafica 1 se puede notar que el  contenido de 
materia orgánica disminuye en relación a la pro-
fundidad. 

En la Figura 2 se presentan los niveles de pH fue 
fueron acido para todos los suelos estudiados, 
aunque el nivel mas bajo o  mayor acidez se ob-
servó en suelos de posición fisiográfica media. Sin 
embargo el pH más elevado se detectó en los sue-
los de zona alta y cobertura de monte.

Todos los suelos presentaron baja Capacidad de 
Intercambio Catiónico. Aunque, comparando es-
tos niveles bajos, los suelos de zona alta y con 
cobertura de monte presentaron niveles superiores 
al resto.

RELACIÓN DE LA TOPOGRAFÍA,  VEGETACIÓN Y 
PROFUNDIDAD CON ALGUNAS  CARACTERÍSTICAS 

QUÍMICAS DEL SUELO
Jara Ramírez; M N; Encina Rojas, A.; Moreno Resquín, H.
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En la mayoría de los suelos se detectó la  presen-

cia  de Al3+ + H+, aunque los niveles mas altos 
se dieron en los suelos de zona media, seguidos 
por suelos de zona alta con cobertura mbokaya. 
La excepción se dio en los suelos de zona alta con 
cobertura  de monte donde no se observó presen-

cia de Al3+ + H+.

En la figura 5 se puede observar que el nivel de 
hierro es bajo en la capa superficial del suelo, sin 
embargo se nota un aumento importante en rela-
ción a la profundidad, en especial para suelos de 
zona alta y con cobertura mbokaya y monte.

Conclusiones

Existe importante diferencia en la presencia de 
materia orgánica según posición fisiográfica. El 
contenido fue  alto en la zona baja, y bajo a medio 
en terreno  medio y alto.

No se detectó  diferencia significativa en el pH  
según posición fisiográfica, cobertura vegetal y 
profundidad.

No se detectó  diferencia significativa en la C.I.C  
según posición fisiográfica, cobertura vegetal y 
profundidad. 

Suelos de zona media y alta  presentaron mayor 

concentración de Al3+ + H+ y el nivel mas bajo se 
dio en suelos de zona baja.

La presencia del micro nutriente  hierro aumen-
ta con la profundidad. En  profundidades de 80 
– 150 cm y en suelos de zona alta con cobertura  
mbokaya y monte se dieron los niveles mas eleva-
dos de este elemento.
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Introducción

El maíz (Zea maysL.) es un cultivo de gran impor-
tancia económica a nivel mundial, ya sea como 
alimento humano, como alimento para el ganado 
o como fuente de gran número de productos in-
dustriales (FAO 2001). El costo de las semillas y 
el rendimiento de la cosecha son aspectos de suma 
importancia a la hora de la selección de una varie-
dad o híbrido, es por eso que es necesario realizar 
evaluaciones para determinar la conveniencia de 
cada una de ellas en las diferentes zonas produc-
toras del país en base a su adaptación y rendi-
miento. El objetivo del experimento fue evaluar 
elrendimiento y sus componentes de variedades 
e híbridos de maíz sembrados en entre ciclos. 
De esta manera, la información generada podría 
constituirse en una valiosa herramienta para el 
agricultor en el momento de decidir el material 
que sembrará.

Metodología

El experimento se realizó en el Campo Expe-
rimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de 
la Universidad Nacional de Asunción, ubicado 
en San Lorenzo, Departamento Central, duran-
te el periodo comprendido entre marzo a agosto 
del 2010. En el experimento se evaluaron cuatro 
materiales genéticos, dos de ellos de polinización 
abierta: la variedad Karapepyta (testigo) y la va-
riedad BR106, y dos híbridos; Status y Fórmula. 

El diseño experimental utilizado fue el Cuadrado 
latino, compuesto por cuatro tratamientos y cua-
tro repeticiones. Las unidades experimentales 
midieron 2,5 m de ancho por 5 m de largo, to-
talizando 12,5 m2, la parcela útil consistió en 8 
m2suprimiendo los bordes en las unidades expe-
rimentales. Cada unidad experimental tenía seis 
hileras y la superficie total del experimento fue de 
312 m2. De las unidades experimentales se selec-
cionaron al azar diez plantas, estas se evaluaron 
individualmente y se obtuvieron los datos de las 
variables evaluadas: espigas por planta, granos 
por espiga, peso de 100 semillas y el rendimien-
to. La recolección de las mazorcas se realizó en 
forma manual, dentro de cada una de las unidades 
experimentales, y posteriormente se embolsaron e 
identificaron. En total se recolectaron las mazor-
cas de cuatro hileras centrales.Los datos obteni-
dos fueron sometidos a un análisis de varianza y 
luego, en aquellos casos en que se detectaron di-
ferencias significativas, se realizó la comparación 
de medias mediante la prueba de Tukey con una 
probabilidad de error del 5%.

Resultado y discusión

Todos los genotipos tuvieron una espiga produc-
tiva por planta, por lo que no fue posible realizar 
análisis de varianza (Tabla 1). En evaluaciones 
agronómicas de cultivares comerciales de maíz de 
verano en la  zona de Natalicio Talavera, Guairá 
se pudo observar que la variedad Karapepyta tie-

RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES DE 
VARIEDADES E HÍBRIDOS DE MAÍZ (Zea mays L.) 

SEMBRADOS EN ENTRE CICLOS
BenzaChevra, E. F1; Oviedo de Cristaldo, R.M.1; González Espínola, D. D.1

1 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
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Se encontraron diferencias significativas para el 
peso de 100 semillas. El híbrido Fórmula obtuvo 
un mayor promedio con 28 g,  difiriendo sólo del 
testigo Karapepyta. En cultivares evaluados en 
siembra de entre ciclo por el MAG en la campaña 
2009 en la localidad de Capitán Miranda, Itapúa se 
observaron diferencias significativas en la mayo-
ría de los híbridos analizados para la variable peso 
de semillas. De igual modo, en ensayos realizados 
en la localidad de Natalicio Talavera en el mis-
mo año con híbridos precoces sembrados en entre 
ciclo, fueron halladas diferencias significativas 
entre la mayoría de los materiales (Noldin 2009).  
Para el rendimiento fueron halladas diferencias 
estadísticas significativas. El híbrido Fórmula 
fue el de mayor rendimiento con 6.853,13 kg.ha-1 
siendo superior al rendimiento de los materiales 
BR 106 y Karapepyta. En la zona de Choré, San 
Pedro se analizaron distintos híbridos comerciales 
para su utilización en entre ciclos en el año 2010, 

ne la tendencia de producir una espiga por planta, 
concordando de esta manera con los resultados 
obtenidos en esta investigación. Otras evalua-
ciones realizadas, en Capitán Miranda, Itapúa 
arrojaron resultados idénticos a los obtenidos en 
ésta, ya que en dicha ocasión se evaluaron híbri-
dos precoces y súper precoces dediferente origen 
y también se obtuvo una mazorca productiva por 
planta (MAG 2008; Noldin 2009).Para el compo-
nente granos por espiga no fueron halladas dife-
rencias significativas. El número de granos por 
espiga osciló entre de 386 para el  híbrido Status, 
365 para la variedad BR 106, 312 para la variedad 
Karapepyta y 295 para el  híbrido Fórmula (Ta-
bla 1).Cárcova et al. (2008)  mencionan que en 
el maíz el rendimiento final está más asociado al 
número final de granos logrados que al peso de los 
mismos, como lo demostraron los altos coeficien-
tes de correlación que encontraron en el número 
de granos y el rendimiento.
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y se los comparó con la variedad Karapépytá que 
fue utilizada como testigo. En dicha ocasión el 
rendimiento que se obtuvo fue de 5.200 kg ha-1, 
numéricamente superior al rendimiento de este 
ensayo. Sin embargo, en ese mismo año en el en-
sayo en la zona de Yhovy, Canindeyú, la variedad 
Karapepyta alcanzó un rendimiento promedio de 
4.100 kg ha-1, semejante de esta manera al rendi-
miento obtenido en este ensayo. El rendimiento 
de un cultivo de grano queda definitivamente esta-
blecido, y puede ser medido, recién al finalizar el 
ciclo del cultivo. Sin embargo, el mismo se genera 
a lo largo de toda la ontogenia, debido al apor-
te que van realizando distintas estructuras que lo 
componen. Entonces, dentro de ese marco, es po-
sible concebir al rendimiento como un conjunto 
de distinto componentes que se van generando du-
rante el desarrollo del cultivo, quedando cada uno 
de ellos fijado en determinado momento (Cárcova 
et al. 2008).

Conclusión

Enlas condiciones en que se llevó a cabo el expe-
rimento se concluye que:

Los híbridos son los que tienen mayor potencial 
de rendimiento que las variedades de polinización 
abierta, ambos con rendimientos cercanos a 6.800 
kg ha-1.Las variedades de polinización abierta son 
una excelente alternativa para los pequeños pro-
ductores ya que demostraron rendimientos supe-
riores a 4.000 kg ha-1.
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Introducción

La baja fertilidad de los suelos ácidos está 
relacionada a factores como altos  tenores de alu-
minio intercambiable (Al) y niveles deficientes de 
calcio (Ca) y magnesio (Mg), principalmente en 
Oxisoles (Bissani et al., 2004). Hahn (2010) en un 
diagnostico encontró acidez media en 83%  y alta 
acidez en 13% de las 209 parcelas agrícolas anali-
zadas en Itapúa.  Hahn (2011) detalló en parcelas 
el coeficiente de variación (CV) de calcio (CV de 
15-25%) y de Magnesio (CV de 10-20%) con la 
elaboración de mapas de nutrientes en el suelo y 
fueron verificados una disminución en los  costos 
para el manejo por sitio especifico (dosis variable)  
de la aplicación de Cal Agrícola al comparar el 
costo generado por la aplicación en tasa fija (dosis 
fija). El objetivo del presente trabajo fue verificar 
la evolución de la variabilidad espacial del Alumi-
nio, Calcio y Magnesio con la aplicación de Cal 
Agrícola por sitio especifico.

Metodología 

El diagnóstico de la fertilidad y la aplicación de 
correctivos de suelo fueron realizados sobre un 
Oxisol, en un área de 20,2 hectáreas, ubicado en el 
Distrito de Alto Verá, Itapúa, Paraguay. A inicios 
del año 2010, fue realizado el primer muestreo del 
local, que sirvió para el diagnostico de variabili-
dad de la fertilidad del suelo. Fueron elaborados 
mapas de fertilidad de suelo para los atributos 

aluminio, calcio y magnesio. Para la aplicación 
de cal agrícola a tasa variable fue elaborado el 
mapa de saturación de bases del área,  en el que 
se baso la prescripción a tasa variable con dosis 
de 600, 1100, 1600 kg ha-1 de Cal Agrícola. Se 
utilizó un aplicador centrífugo Jan 6500 en el que 
fue instalado un kit de aplicación de tasa variable. 
El muestreo de suelo fue basado en grilla de 1ha/
muestra, donde cada punto georeferenciado es re-
presentado por 10 sub-muestras con una profun-
didad de 10 cm. Al final del año 2011 y después 
de 3 cultivos en sucesión, para evaluar la evolu-
ción de la fertilidad del suelo con las aplicacio-
nes a tasa variable, fue efectuado un nuevo mues-
treo de suelo en los mismos puntos de la grilla 
ya utilizada anteriormente,  y así mismo, fueron 
elaborados nuevos mapas.  Se utilizó metodología 
de análisis laboratorial descripta por Tedesco et 
al. (1995). Los datos obtenidos de los análisis de 
suelos fueron interpolados y espacializados por el 
inverso del cuadrado de la distancia como sopor-
te para estructurar el modelo digital de los mapas 
utilizando el sistema computacional Campeiro 7.0 
desarrollado para Agricultura de Precisión. Para 
la clasificación de Al, Ca y Mg fueron adaptados 
valores de interpretación de Comissão (2004). 
Para el modelo digital de terreno los niveles se 
expresan en colores siendo el verde oscuro (nivel 
muy alto), verde claro (nivel alto), amarillo (nivel 
medio), naranja (bajo)  y rojo (muy bajo).

VARIABILIDAD ESPACIAL DE LOS CATIONES QUE 
GENERAN ACIDEZ DE SUELO Y SU EVOLUCIÓN CON  EL 
USO DE CAL AGRÍCOLA POR SITIO ESPECÍFICO EN UN 
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bajo de Al de 3,41 a 9,28 hectáreas, observado en 
la figura 1 (B1) y (B2). El Ca y Mg en el suelo 
presentaron pos-tasa Variable de Calcáreo aumen-
tos en los valores mínimos, máximos y media. 
Asimismo se presento una reducción en el CV del 
Ca entorno de 2,6% y del Mg en 10,3%. Por otro 
lado también fue observado aumento de la super-
ficie del nivel alto de Ca y Mg con la aplicación de 
Cal Agrícola a tasa variable (ver figura 1).

Resultados y Discusión

La aplicación de Cal agrícola representada en la 
figura 1(A) con un mapa de tasa variable de 600 
(verde), 1100 (amarillo) y 1600 (rojo) kg ha-1 ge-
neraron para Al en el suelo una disminución de los 
valores mínimos y máximos, sin embargo el CV 
no presentó variación pos-aplicación de Cal a tasa 
Variable (ver tabla 1). Con la aplicación de Cal 
Agrícola se aumentó las áreas con niveles muy 

Figura 1. Aplicación de 
Tasa Variable de Cal Agrí-
cola (A),  diagnóstico ini-
cial pre-tasa Variable (B1) 
y final pos-tasa Variable 
de Al (B2)  en cmol

c
 dm-3, 

diagnóstico inicial (C1) y 
final de Ca (C2)  en cmol

c
 

dm-3 y diagnóstico inicial 
(D1) y final de Mg (D2)  en 
cmol

c
 dm-3Alto Verá, Ita-

púa (2010-2011).
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Con la aplicación de tasa variable de cal agríco-
la se logró la disminución de la media de Al en 
el suelo e igualmente se logro aumentar la me-
dia de Ca y Mg en el área estudiada (ver tabla 1). 
BISSANI et al. (2004) explican la importancia de 
disminuir los niveles de Al en el suelo para evitar 
problemas de desarrollo radicular e inhibición de 
absorción por las raíces de nutrientes esenciales 
como fósforo, calcio y magnesio. También veri-
fican que en Oxisoles está práctica de aplicación 
de calcáreo para disminuir acidez, debe ser una 
constante para obtener disponibilidad alta de Ca 
y Mg y para obtención de altas productividades 
principalmente en leguminosas (soja).

Conclusiones

La aplicación de tasa Variable de Cal Agrícola 
generó una reducción de la variabilidad espacial 
del Ca y Mg. De igual forma se disminuyeron los 
niveles de Al y se incrementaron los niveles de Ca 
y Mg en la parcela analizada por sitio específico.
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Introducción 

La fragmentación de los ecosistemas surge como 
resultado de la expansión de las actividades an-
trópicas, reduciendo el ecosistema original a pe-
queños fragmentos aislados y favoreciendo de esa 
manera la pérdida de biodiversidad. El estableci-
miento de corredores biológicos entre fragmentos 
de bosques promueve el intercambio genético y 
favorece el mantenimiento de las funciones eco-
lógicas y la integridad de los ecosistemas. En este 
contexto, se planteó un análisis integral que fun-
damente el establecimiento de un corredor bioló-
gico (CB) entre dos áreas protegidas, el Parque 
Nacional Caazapá (PNC) y la Reserva Natural 
Privada Tapytá (RNPT), ubicadas en el Departa-
mento de Caazapá, las mismas protegen remanen-
tes boscosos representativos del Bosque Atlántico 
del Alto Paraná. El objetivo consistió en analizar 
las condiciones biológicas y socioeconómicas de-
terminantes para la implementación de un corre-
dor biológico entre el PNC y la RNPT.

Metodología

La zona de estudio se encuentra ubicada entre el 
PNC y la RNPT, en los distritos de Abaí, Tavaí y 
San Juan Nepomuceno. Se aplicaron dos metodo-
logías con la finalidad de evaluar las condiciones 
biológicas y socioeconómicas determinantes para 
el establecimiento de un CB en dos subcuencas 
consideradas como elementos conectores (figura 
1), específicamente los tramos Yacuy-Cristal y Ta-
jay-Guazú para seleccionar el elemento conector 
más viable para establecer un CB. La primera me-
todología consistió en un análisis paisajístico eva-

luando variables biológicas (forma y tamaño de 
los fragmentos de bosques) y variables socioeco-
nómicas (cantidad y tamaño de fincas, tenencia de 
tierra y tipo de sistema de producción). La forma 
de los fragmentos fue cuantificada a través del 
Índice de Diversidad de Formas de Patton citado 
por Vallejos (2004) posteriormente el resultado 
se incorporó en rangos establecidos por Henao 
(1988). El tamaño de los fragmentos se determinó 
a través de Sistemas de Información Geográfica 
(SIG) cuyo resultado también fue incorporado en 
rangos establecidos por Laurence et al. (1997). El 
CB seleccionado corresponde a aquel tramo que 
presente menores restricciones biológicas y so-
cioeconómicas. La segunda metodología aplicada 
consiste en la determinación de la factibilidad de 
implementación de un CB a través del análisis de 
criterios biológicos y socioeconómicos estableci-
dos por CCAD et al. (2002) en los tramos men-
cionados (cuadros 1 y 2). Para el relevamiento de 
datos socioeconómicos se realizaron encuestas a 
los propietarios o responsables de las fincas adya-
centes a los cursos de agua. 

Resultados y Discusión

1. Análisis de la viabilidad de los ecosistemas ri-
bereños utilizados como elementos conectores: 
El cuadro 3 muestra las comparaciones de las 
variables biológicas evaluadas en los dos tramos 
estudiados y las puntuaciones asignadas a dichas 
variables. Desde el punto de vista biológico, el 
tramo Yacuy-Cristal posee menos restricciones 
para el establecimiento de un corredor, debido a 
la acumulación de 4 puntos, mientras que el tramo 
Tajay-Guazú recibió un puntaje de 1. 

ANÁLISIS INTEGRAL PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN 
CORREDOR BIOLÓGICO ENTRE EL PARQUE NACIONAL 
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Para las variables socioeconómicas, el tramo Ya-
cuy-Cristal también acumuló mayor puntaje (6 
puntos) por presentar menores restricciones para 
el establecimiento del CB y el tramo Tajay-Guazú 
sólo acumuló 1 punto (ver cuadro 4).  

2.  Determinación de la factibilidad de imple-
mentación de un CB a través del análisis de 
criterios biológicos y socioeconómicos: En lo 
referente al tramo Yacuy-Cristal, el 61% de los 
criterios biológicos obtuvo una puntuación de 3 
(máxima puntuación), mientras que en el tramo 
Tajay-Guazú, el 39% de los criterios biológicos 
presentó dicha puntuación. En lo relacionado a los 
criterios socioeconómicos, el 53% de los mismos, 
asignado al tramo Yacuy-Cristal obtuvo una pun-
tuación de 3 y el 47% de los criterios aplicados al 
tramo Tajay-Guazú recibió la misma puntuación. 
El tramo Yacuy-Cristal posee mayor cantidad de 

criterios que reciben el máximo puntaje, lo que 
supone que las condiciones biológicas y socioeco-
nómicas son más viables para establecer un CB 
utilizando como elemento conector el curso hídri-
co mencionado (ver figura 2).

Con base en los resultados obtenidos se puede 
afirmar que el tramo conformado por los arroyos 
Yacuy y Cristal posee una Alta Factibilidad para 
el establecimiento de un corredor biológico desde 
el punto de vista biológico y socioeconómico. El 
mismo se encuentra conformado por ocho frag-
mentos de bosque y el 50% de su extensión posee 
cobertura boscosa. A esto se suma la menor can-
tidad de fincas (18 fincas) que se sitúan en ambas 
márgenes y el alto porcentaje de tenencia de título 
de propiedad de las mismas (83%) en compara-
ción con el tramo Tajay-Guazú.



II CONGRESO NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS          III SEMINARIO NACIONAL DE ENERGÍAS RENOVABLES

682

Referencias Bibliográficas
-CCAD (Comisión Centroamericana de Ambiente y Desarro-
llo); PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollo); GEF  (Fondo Mundial para el Ambiente, US). 2002. 
Proyecto para la Consolidación del Corredor Biológico Meso-
americano: El Corredor Biológico Mesoamericano: una plata-
forma para el desarrollo sostenible regional. Managua, NI, 24p.

-Henao, S. 1988. Introducción al Manejo de Cuencas Hidro-
gráficas. Bogotá, CO, Usta. 396 p.

-Laurance WF; Bierregaard RO; Gascon C;  Didham RK; 
Smith AP; Lynam AJ; Viana VM; Lovejoy TE; Sieveing KE; 

Sites JW; Andersen M; Tocher MD; Kramer EA; Restrepo C; 
Moritz C. 1997. Tropical forest fragmentation: Synthesis of 
a diverse and dynamic discipline. In Laurance, WF; Bierre-
gaard, RO. Tropical Forest Remnants: Ecology, Management, 
and Conservation of Fragmented Communities. Chicago, US, 
University of Chicago Press. p. 502 – 514 (en línea). Consulta-
do 28 ago. Disponible en http://books.google.com.py. 

-Vallejos, MC. 2004. Evaluación de la dinámica de regenera-
ción en claros, para promover el manejo y la conservación del 
bosque nativo del cerro Adencul, IX Región. Tesis Lic. en Rec. 
Nat. Temuco, CL, Universidad Católica de Temuco. 106p (en 
línea). Consultado 10 jul. 2011. Disponible en http://bibliote-
ca.uct.cl/tesis/maria-vallejos/tesis.pdf

Conclusión

El tramo Yacuy-Cristal posee las condiciones tanto 
biológicas como socioeconómicas más favorables 
para el establecimiento de un CB entre el PNC y la 
RNPT, debido a la escasa fragmentación y a la bue-
na cobertura boscosa que presenta. Por otro lado, la 
tenencia de la tierra y la cantidad de fincas en ambas 

márgenes del curso de agua también proporcionan 
mejores condiciones. Estas características facilitan, 
además del establecimiento de un CB, la consecución 
de los objetivos propuestos para el mismo, teniendo 
como eje principal la conservación de la biodiversi-
dad a través de la unión de fragmentos aislados. 
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Introducción

El establecimiento de corredores biológicos cons-
tituye una estrategia de conservación de biodiver-
sidad debido a que promueve la conexión entre 
remanentes boscosos que han quedado aislados 
como resultado de las actividades antrópicas. El 
tramo de los arroyos Yacuy-Cristal posee condi-
ciones biológicas y socioeconómicas adecuadas 
para la implementación de un corredor biológico 
entre el Parque Nacional Caazapá (PNC) y la Re-
serva Natural Privada Tapytá (RNPT) de acuer-
do a lo mencionado por Noguera et al. (2012). El 
objetivo planteado consistió en elaborar una pro-
puesta de diseño de corredor biológico entre las 
áreas protegidas mencionadas. 

Metodología

Se seleccionó el elemento conector (curso hídri-
co asociado a su ecosistema ribereño) más viable 
desde el punto de vista biológico y socioeconó-
mico, posteriormente se diseñó una propuesta de 
corredor biológico, incorporando la información 
relevada (figura 3). Se calculó las dimensiones 
actuales del corredor a través del software Arc-
View Gis 3.3 (ancho, área y longitud). Se asignó 
un ancho de 100 m en cada franja conforme lo es-
tablece la legislación vigente (Decreto 18.831/86 
por el cual se establece normas de protección del 
ambiente). Así también se elaboró una lista de es-
pecies de aves indicadoras de la funcionalidad del 
corredor (debido a que la funcionalidad del corre-
dor implica el desplazamiento de las mismas) que 
podrán ser utilizadas para el monitoreo a largo 

plazo luego del establecimiento del corredor. Los 
criterios utilizados para la selección fueron: sensi-
bilidad de  especies, probabilidad de observación, 
estado de conservación, presencia de las especies 
seleccionadas en las dos áreas protegidas. 

Resultados y Discusión

El corredor posee una longitud de 6 km y un área 
de 128,40 ha, además cuenta con una cobertura 
boscosa de 89,23 ha que representa el 69% del 
área del corredor (Figura 3). 

En el siguiente cuadro puede observarse, en ge-
neral, la lista de las familias de aves indicadoras 
de la funcionalidad del corredor que pueden ser 
utilizadas para el monitoreo posterior al estableci-
miento del corredor biológico.

Conclusión

Atendiendo a que los corredores biológicos bus-
can enlazar fragmentos de bosques aislados y 
promover efectivamente la conservación de la 
biodiversidad, el diseño previo de los mismos es 
una herramienta importante en la etapa de pla-
nificación de éstas estrategias de conservación.  
La determinación de las dimensiones de un CB, 
en términos de longitud, ancho y área, subsidia 
la toma de decisiones al respecto de actividades 
necesarias para el éxito en la etapa de implemen-
tación del proyecto. El tramo Yacuy-Cristal cons-
tituye un corredor biológico natural con condicio-
nes adecuadas.

DISEÑO DE UN CORREDOR BIOLÓGICO 
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LA RESERVA NATURAL PRIVADA TAPYTÁ
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Introducción

Muchos estudios vienen siendo realizados en 
grandes universidades sobre la importancia de 
la existencia del árbol en la ciudad, cuya conse-
cuencia debido a la ausencia del mismo (árboles) 
durante esta última década, ha registrado un au-
mento de temperatura y un índice muy elevado 
de contaminación atmosférica acarreando consigo 
un sin número de problemas ambientales, cambios 
climáticos y desastres naturales en todo el mundo. 
Es evidente que las condiciones de vida de los ha-
bitantes de nuestra ciudad han cambiado en estas 
últimas décadas a pasos agigantados debido a la 
superpoblación y al surgimiento de los grandes 
avances tecnológicos que se han producido con el 
pasar de los tiempos dentro de la sociedad, don-
de la cobertura boscosa fue reduciéndose paulati-
namente con la apertura de nuevos caminos y la 
planificación de nuevos barrios aledaños a la ciu-
dad capital departamental. Las plazas, parques y 
demás espacios verdes desempeñan una vital fun-
ción donde se puede, además de caminar y entrar 
en contacto con la naturaleza, también encontrar 
nuevas amistades, siendo muchas veces una fuga 
al ser humano que reside y vive toda una vida en 

medio del concreto y el asfalto. Así, este trabajo 
tiene por objetivo diagnosticar la composición ar-
bórea de cuatro plazas urbanas en tres barrios de 
la ciudad de Pedro Juan Caballero

Metodología

El presente estudio fue ejecutado en enero y fe-
brero del 2011 en la ciudad de Pedro Juan Caba-
llero, en cuatro plazas distribuidas en tres barrios 
céntricos de la ciudad (Cuadro 1), El muestreo 
utilizado fue direccionado teniendo en cuenta que 
las plazas mencionadas constituyen las principa-
les áreas verdes de la ciudad tanto por la ubica-
ción estratégica, la concurrencia, la superficie y 
por la rica vegetación de porte arbóreo. Las in-
formaciones fueron registradas en una planilla de 
campo preparada para este estudio. Las mismas 
fueron: cantidad de árboles, identificación de es-
pecies, familias y origen, así como la frecuencia 
de aparición de cada especie,

Los datos obtenidos fueron procesados en el pro-
grama Excel, aplicando la agrupación de datos. 
Se procedió también al cálculo de la frecuencia 
absoluta y relativa. 

DIAGNÓSTICO DE ARBORIZACIÓN EN 
PLAZAS DENTRO DE TRES BARRIOS EN 

LA CIUDAD DE PEDRO JUAN CABALLERO
Prieto Vargas E. E.1; Elías Dacosta L. P.1; Paredes Lopes L. P.1
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tamento Central, Paraguay) así como Bortoleto 
(2004) en una Estancia Turística de Agua en Sao 
Pedro/SP/Brasil.

En la Tabla 1 se observa que las especies Ligus-

trum lucidum W.T.Aiton y Pinus sp, las más des-
tacadas entre las especies exóticas y las especies 
Tabebuia impetiginosa Mart.ex DC. Standl, Tabe-

buia heptaphylla (Vell.) Toledo, Cedrela fissilis 
Vell, y Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert, 
entre las especies nativas. 

Resultados

Fueron identificados 883 árboles distribuidos en 
18 familias, donde se destacan las pertenecientes 
a las Fabaceae y Bignoniaceae (Figura 1). Se ob-
serva en la figura 2 que el porcentaje de las espe-
cies exóticas superó a las nativas. Aquino (2010) 
registró mayor cantidad de especies exóticas en el 
Barrio Mariscal José Félix Estigarribia de dicha 
ciudad y Ferrer (2006) obtuvo similar resultado en 
dos avenidas de la ciudad de San Lorenzo (depar-
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Conclusión

Existe predominancia de las familias Fabaceae y 
Bignoniaceae en las plazas estudiadas, mientras 
que las especies más encontradas fueron Tabebuia 

impetiginosa Mart.ex DC. Standl, Ligustrum lu-

cidum W.T.Aiton y Pinus sp. Abundan las espe-
cies exóticas más que las nativas, aunque Santos 
(1996) afirma que las especies nativas deben ser 
más consideradas, principalmente por su valor 
socio-cultural y conservación genética. 
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Introducción

Debido a la gradual reducción de las reservas de pe-
tróleo, alternativas energéticas vienen siendo estu-
diadas. Una de estas es el biodiesel. En el Paraguay, 
las fluctuaciones en el mercado internacional del 
petróleo y la creciente demanda de combustibles 
para suplir las necesidades de la agroindustria hace 
imperioso estudios de alternativas de abastecimien-
to, especialmente, por nuestra posición de importa-
dores de este insumo importante para la producción 
agrícola (IICA, 2010). Paraguay no es productor de 
combustibles fósiles. Sin embargo, tiene potencial 
para la producción de biocombustibles, lo cual po-
dría representar una reducción de costos de pro-
ducción, incrementando su capacidad de competir 
con mejores precios de productos agropecuarios en 
mercados internacionales. En este sentido, existen 
varios cultivos con fines energéticos, siendo Ja-
tropha curcas L. una opción para la producción de 
biodiesel, promisorio y con gran potencial produc-
tivo de aceite con fines combustibles. Entretanto, 
estudios acerca del cultivo aún son escasos, tanto 
en lo que hace relación a cuestiones agronómicas 
como a cuestiones energéticas. Tornando así, nece-
sario estudios que avancen en las cuestiones técni-
cas productivas, bien como del uso de la energía y 
de la sustentabilidad de este cultivo. La superficie  
de Jatropha cultivada en el Paraguay es estimada en 
400 has según el Ministerio de Agricultura y Ga-
nadería dentro del marco del Programa Nacional 
de Biocombustibles. Por todo lo expuesto, la alta 
dependencia del sector productivo agropecuario 
nacional del combustible fósil que hacen que los 
costos de producción estén subordinados a las va-
riaciones de precio de este esencial insumo para la 

agricultura mecanizada, poniendo en desventaja al 
Paraguay en el competitivo mundo agroexportador 
de materia prima, a corto plazo, será necesaria la 
producción de biocombustibles en base a cultivos 
agro-energéticos que puedan asegurar el suministro 
de energía que apunte a  un sistema sustentable de 
producción agropecuaria. Siendo así, este estudio 
responde a la necesidad de analizarla Jatropha cur-
cas L., de manera a responder acuestionamientos 
como: ¿puede el cultivo de jatropha ayudar para 
disminuir la pobreza en las áreas rurales? .... ¿es 
éste cultivo una opción rentable para ser recomen-
dada al pequeño productor?. Por consiguiente, este 
estudio tiene por objetivo analizar y documentar 
los riesgos y beneficios agro-económicos del culti-
vo de Jatropha curcas L. en áreas rurales minifun-
diarias, considerando la rentabilidad económica del 
cultivo a nivel de agricultores con pequeñas fincas 
en Paraguay, como materia prima para producción 
de biodiesel.

Metodología

Fueron analizados cultivos agrícolas tradicional-
mente cultivados por pequeños productores; tres 
de renta (sésamo, algodón, maíz) y dos de consu-
mo (poroto y maní) asociados con la Jatropha para 
determinar que combinación aporta un mayor be-
neficio. El experimento fue llevado a cabo en par-
celas experimentales de la Facultad de Ciencias 
Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción, 
en el Departamento Central. En una única parcela 
fue implantado el cultivo de Jatropha con un dis-
tanciamiento de 2 x 3 metros, en el sistema de cul-
tivos asociados, los cultivos de renta y de consumo 
fueron cultivados y distribuidos aleatoriamente en 

ESTUDIO ECONÓMICO DEL CULTIVO DE JATROPHA: 
UN ANÁLISIS PARA LOS AGRICULTORES 

MINIFUNDIARIOS EN PARAGUAY1

Cabrera, M.G.2; González, J.D.2; Cabello, E.M.2
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Neto (IN) e Índice de rentabilidad (IR).

Resultado y discusión

Considerando la estructura de costo de produc-
ción de la Jatropha se pudo observar que el indi-
cador de COE para el primer año fue 3.152.880 
Gs/ha, mientras que, para los siguientes años se 
redujoa 1.600.280 (Año2) y 1.660.280Gs/ha para 
los siguientes 4  años. La ganancia que recibe el 
productor luego de cubrir todos sus costos de 
producción, considerando el precio unitario de 
venta y el rendimiento del sistema de producción de 
cada cultivo, en el 1° año del cultivo, dio- 2.727.060 
Gs/ha, lo que representa un margen bruto negativo 
de 86%. A partir del 2° año este rubro ya genera 
ganancias positivas. Ahora bien, al considerar el 
indicador que permite conocer el punto de equili-
brio del sistema, considerando el precio unitario de 
venta y el rendimiento del sistema de producción 
de cada año, el costo de producción por unidad de 
producto para el 1° año sería de 3.153 kg/ha (pro-
ducción no alcanzada en ese periodo), sin embar-
go, el mismo queda reducido a 1.600kg/ha para los 
siguientes años. El Índice de rentabilidad,presentó 
una tasa negativa de 640% para el 1°año y 11 y 
46% para los 2 y 3° años, alcanzando incluso 72% 
para los últimos 3 años de análisis estimativos.

Desde  punto de vista agronómico el cultivo de 
Jatropha asociado es beneficioso para el pequeño 
productor. Por un lado, el productor ahorra tiem-
po y dinero, considerando el espacio entre hilera 

un diseño en bloque completamente al azar, con 
seis tratamientos y cuatro repeticiones.Todas las la-
bores culturales del proceso productivo fueron do-
cumentadas y los datos generados utilizados para 
establecer los costos de producción de los diferen-
tes cultivos. Con esta información fueron compara-
das las distintas combinaciones de asociación para 
analizar cual generó mayores retornos. El cálculo 
de los costos operacionales efectivos (COE) sigue 
el modelo propuesto por Martin et al. (1998), que 
consiste en la sumatoria de los resultados de los 
costos generados; costos operativos, costos directos 
de producción y costos de los insumos utilizados. 
Costo operativo, fueron considerados los costos de 
las operaciones agrícolas, o sea, las cantidades de 
los factores de producción utilizadas por hectárea 
multiplicado por sus respectivos precios. En el caso 
de la mano de obra se obtiene multiplicando el pre-
cio del jornal diario por la cantidad de trabajo rea-
lizado. En el caso del costo de maquinarias es cal-
culado el costo de las mismas en horas de trabajo, 
están incluidos combustibles, reparaciones, filtros 
y demás costos inherentes al uso de las maquinarias 
en cada etapa del proceso productivo. Costos direc-
tos de producción, fueron considerados los costos 
incurridos por hectárea o por unidad de producto. 
Costos de los insumos utilizados, cantidad de cada 
insumo utilizado multiplicado por sus respectivos 
precios. Con los costos de producción calculados 
y los ingresos brutos obtenidos por la venta de la 
producción se analizó la información tomando en 
consideración los siguientes indicadores: Margen 
bruto (COE), Punto de equilibrio (COE); Ingreso 
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sa, en este escenario, para el pequeño productor, 
le permite ahorrar tiempo y dinero al no ser nece-
sario el desmalezamiento del cultivo, garantiza su 
seguridad alimentaria considerando la producción 
de rubros de autoconsumo como poroto y maní  e 
ingresos adicionales a partir de la comercialización 
de los rubros de renta (algodón, sésamo y maíz). 
No obstante, no se puede dejar de considerar que la 
producción de Jatropha requiere de una elevada in-
versión de capital para suplir los costos de implan-
tación. Así, ¿es posible recomendar este cultivo al 
pequeño productor?,conlos datos obtenidos en la 
experimentaciónresulta difícil dictaminar si es o 
no rentable para el pequeño productor, siendo que 
elexperimento aún se encuentra en su fase deim-
plantación. Por lo tanto, a partir de éste escenario 
no es posible recomendar la masificaciónde la pro-
ducción considerando el alto riesgode arrojar ren-
tas negativas fundamentalmente considerando la 
inexistencia de un mercado establecido en el país.
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que sería normalmente cubierto por malezas esta-
ría siendo utilizado para la producción de cultivos 
de renta o autoconsumo. Consecuentemente, el 
ingreso adicional por los cultivos anuales produ-
cidos o desde otro punto de vista, el ahorro en la 
limpieza manual o química de las malezas hace 
que el costo de implantación y producción de la 
Jatropha en los primeros años disminuya signifi-
cativamente cuando comparado con la producción 
de Jatrophasin cultivos asociados. Ya con un en-
foque económico, los cultivos de renta asociados 
con Jatropha,demostraron no ser suficientes para 
absolver los costos de implantación de la Jatropha, 
dejando al pequeño productor en problemas con 
rentas netas negativas, el peor escenario es ob-
servado en la combinación de la Jatropha con el 
maíz donde la perdida para el productor asciende a 
4.089.789 Gs/ha. En ninguna de las combinaciones 
fue registrada una alternativa interesante para el pe-
queño productor.

Similares resultados también fueron encontrados 
en estudios realizados en San Paulo, Brasil donde 
el cultivo de la Jatropha a pesar de ser una plan-
ta noble y que puede ser cultivada por el pequeño 
productor para la producción de biocombustible, 
demostró no ser  económicamente rentable. El agri-
cultor no recupera la inversión hecha en el cultivo 
en ninguno de los años del ciclo del cultivo obte-
niendo rentabilidades negativas (Cabrera, 2010).

Conclusión

La asociación de la Jatropha con cultivos de renta 
(algodón, sésamo,maíz) y de consumo (maní, po-
roto) no presentaron reacciones antagónicas en el 
desarrollo o productividad. Desde  punto de vista 
agronómico son compatibles. Desde el punto de 
vista económico, la jatropha asociada es beneficio-
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Introducción

El Paraguay forma parte del centro de diversidad 
genética de maní cultivado, Arachis hypogaea L. 
junto a otros países de la región, como Argentina, 
Brasil y Bolivia (Paniagua et al., 2007).

El alto valor nutricional hace del maní es un alimen-
to muy apreciado en Paraguay, particularmente por 
quienes practican la agricultura de subsistencia. Su 
cultivo está  ampliamente difundido en el país, y en 
el Chaco Central existe producción mecanizada en 
superficies considerables lográndose la exportación 
hacia Japón, Uruguay, Alemania, México, Rusia, 
Holanda, Bolivia, Ucrania, España (MIC, 2008).

El Centro de Investigación de Capitán Miranda 
(CICM)  (ex Centro Regional de Investigación 
Agraria, CRIA) conserva 111 entradas de A. hypo-

gaea L., de las cuales 88 corresponden a colectas 
realizadas en los años 1994 y 1996 y 23 entradas 
fueron repatriadas del Banco de Germoplasma del 
Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos (USDA) (Paniagua & Bogado, 2002). En la 
colecta de germoplasma realizada en al año 1994, 
participaron los investigadores del CICM, Manuel 
Santiago Paniagua y Victoriano Barboza, además 
de TateoNakanishi y MichitakaKomeichi de la 
Agencia de Cooperación Internacional del Japón 
(JICA); efectuándose dicho trabajo, en los Departa-
mentos de Itapúa, Caazapá, San Pedro, Caaguazú y 
Paraguarí (Paniagua, et al., 1994). En el año 1996, 
se realizó otra colecta nacional, donde además de 
los investigadores mencionados anteriormente, 
participaron los expertos de la JICA, Hitoshi Sato 
y MamoruKisanuki. La colecta fue realizada en 

la Región Occidental en localidades ubicadas en 
el Chaco Central y en la Región Oriental, en los 
Departamentos de Concepción, Guaira y Caaguazú 
(Paniagua et al. 1994, Paniagua, S., 20111,)

El objetivo de este trabajo fue regenerar, caracterizar 
y multiplicar la semilla de la colección de maní, ti-
pos Español y Virginia, además de la evaluación de 
algunas características morfológicas y fenológicas.

Metodología

El experimento se inició en el mes de noviembre 
de 2008 y finalizó en mayo de 2009. Los materiales 
estaban conservados en cámara fría a 5°C. Se sem-
braron 111 entradas de las cuales 88 corresponden a 
las colectas realizadas en el país en los años 1994 y 
1996 y los 23 restantes fueron repatriados del ban-
co de maní del Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos (USDA). En este trabajo se eva-
luaron las subssp. hypogaeavar.hipogaeayvulgaris 

con 34 y 8 (ocho) accesiones respectivamente.La 
metodología para la implantación del experimento 
se basó en el orden taxonómico de las subespecies 
y variedades botánicas de Arachis hypogaea (Kra-
povickas y Gregory, 1994).

Serealizó la preparación de suelo, de manera con-
vencional, subsolado de parcela seguido de arada y 
rastreada. Se aplicó fertilizantes (15-68-40) a razón 
de 250 kg/ha y cal agrícola granulado, 50 Kg/ha.

La primera etapa de siembra, fue establecida pri-
meramente con la subsp. hypogaea (materiales 

1 Paniagua, S. Comunicación Personal. 2011.
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vainas, peso de 100 semillas, selección de vainas 
y semillas sanas y el peso total obtenido. Las ac-
cesiones fueron etiquetadas y embaladas en bolsas 
individuales. 

Resultados

Se presentan los materiales preseleccionados del 
tipo Español y del tipo Virginia. Se preselecciona-
ron cinco accesiones de la primera y cuatro de la 
segunda, respectivamente.Ambas presentaron alta 
variabilidad genética para las características estu-
diadas, muy significativas para programas de me-
joramiento.

La var. vulgaris,  presentó habito de crecimiento ras-
trero y planta de porte mediano, ciclo corto entre 131 
a 150 días; tamaño de granos prevaleció el mediano, 
con uno o dos granos por vaina; color de la semilla 
presento púrpura, rosado claro, rosado y rojo; y peso 
de 100 semillas entre 36,4 a 50,2 g (Tabla 2).

La var. hypogaea, presentó habito de crecimiento 
rastrero; porte grande de planta; ciclo mayor a 200 
días, tamaño de granos más grandes que las varieda-
des botánicas citadas anteriormente, con uno a dos 
granos por vaina; color de semillas rosado y rojo y 
peso de 100 semillas entre 95, 6 a 108, 9 g (Tabla2). 

Estas características descriptas, coinciden con los 
principales trabajos de taxonomistas del género 
encontrados en la literatura como Williams (2003); 
Krapovickas y Gregory (1994). 

Se obtuvo suficiente cantidad de semilla en algunos 

tardíos),entre los días 15 y 20 de noviembre del año 
2008 y la segunda etapa, con la subsp.vulgaris (ma-
teriales precoces) en los primeros días del mes de 
enero del 2009. La densidad de siembra para las ac-
cesiones de la subsp.hypogaea fue de seis semillas 
por metro y para vulgaris 12 semillas por metro. 
El tamaño de cada parcela fue determinado por la 
cantidad de semilla disponible, la cual osciló entre 
cinco a quince surcos de 6,0 m de largo.

La distancia entre surcos fue de 0,60 m para la 
subsp.vulgaris(erectos y semi erectos) y de 0,90 m 
para los materiales de la subsp. hypogaeade ciclo 
largo y rastrero. La separación entre parcelas fue de 
2,0 m de modo a reducir los posibles cruzamientos 
entre accesiones y permitir un buen desarrollo de 
las plantas para su caracterización.Durante el de-
sarrollo del cultivo se caracterizaron el hábito de 
crecimiento y el portede la planta.

La cosecha fue en forma manual, cuando las vainas 
alcanzaron la madurez fisiológica, en el período 
comprendido entre los meses de abril a mayo del 
2009.Las vainas separadas de las plantas (trilladas), 
debidamente identificadas de acuerdo a la accesión 
correspondiente, fueron secadas por exposición al 
sol, además, se realizó la limpieza de las vainas en 
recipientes con agua.

Para el tamaño de granos se utilizó una escala desa-
rrollada por los técnicos del CICM (Tabla1).

Posteriormente, en el laboratorio, se realizó la 
caracterización de cada subespecie de acuerdo al 
color y tamaño de granos, número de granos por 
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materiales que variaron entre 0,300 a 3,0 kg. Para 
fines de conservación se recomienda por lo menos 
mantener 1 (uno) kg por material. En otras acce-
siones, se obtuvieron, entre 0,050 kg a menos de 
un 1,0 kg, debido principalmente a la escasa preci-
pitación en el mes de diciembre coincidiendo con 
la etapa inicial de la germinación y el desarrollo 
del cultivo, además de las altas temperaturas de los 
meses de desarrollo del cultivo.

Conclusiones

-Se logró la regeneración, caracterización y multi-
plicación de semilla de la colección de las varieda-
des Español y Virginia.

-Se seleccionaron cinco accesiones del  tipo Espa-
ñol y cuatrodel tipo Virginia, que serán utilizados 
en futuros  programas de mejoramiento

-El germoplasma será establecida en otras localida-
des, para evaluación de rendimiento y adaptabili-
dad agroecológica.
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Introducción 

La preocupación por la pureza genética de semi-
llas-lotes es un factor  importante en el mercado. 
La constante presencia de semillas modificadas 
genéticamente en lotes de semillas convenciona-
les se ha convertido en un creciente  problema 
para el comercio internacional y, en algunos ca-
sos, para el mercado de exportación. El estableci-
miento de metodologías apropiadas, seguras y las 
políticas económicas para la detección, identifica-
ción y cuantificación de GM en lotes de semillas 
convencionales todavía es un desafío (ISTA, 2001). 
Entre los bioensayos, desarrollados en trabajos de 
investigación científica se identifican: la germina-
ción seguido de la aplicación del herbicida sobre 
las plantas (Goggi y Stahr, 1997), la aspersión fo-
liar con glifosato después de la germinación (Be-

vilaqua et al, 2000, Torres et al.. 2003); la solución 
de sustrato humedecido con herbicida (Bevilaqua 
et al 2000; Funguetto et al, 2004; Miranda et al, 
2005), de identificación basados en la actividad de 
las enzimas (Mehta et al, 2004); remojar las semi-
llas en la solución del herbicida pre-remojo de las 
semillas en un sustrato que contiene glifosato (Go-
ggi y Stahr, 1997; Funguetto et al, 2004 Tillmann 
y Occidente, 2004). La emergencia de plántulas en 
la arena, seguido por la aplicación de herbicidas 
(Miranda et al., 2006), y la detección en hidropó-
nico (Bertagnolli et al., 2006).  En este contexto el 
presente trabajo de investigación se desarrollo con 
el objetivo de comprobar la eficacia de bioensayos 
para detectar las mezclas de semillas de soja GM 
en las muestras de  semillas convencionales.

Metodología 

El experimento se llevo a cabo en el Laboratorio 
de Semillas de la Cooperativa Colonias Unidas, 
de Obligado, Itapúa, Paraguay. Para el experimen-
to se seleccionaron dos  lotes de semillas de varie-
dades convencionales, - V1 BRS 282 y  V2 Vmax 
y un lote de semillas de variedades genéticamen-
te modificadas V1 MUNASQA. De las semillas 
genéticamente modificadas se seleccionaron di-
ferentes niveles de semillas transgénicas, para la 
mezcla con las semillas convencionales. Nivel 1: 
0%, Nivel 2: 2%, Nivel 3: 4%, Nivel 4: 6%. Se 
utilizó el diseño estadístico de bloques completa-
mente al azar con parcelas divididas. Como par-
celas principales se tienen las variedades de sojas 
convencionales, y las sub parcelas las variedades 
de sojas genéticamente modificadas, mezcladas 
con las convencionales. Se obtuvo en total cuatro 
tratamientos por cada variedad convencional y los 
datos obtenidos expresados en porcentaje,  fueron 
analizados por análisis de regresión con coeficien-
te de determinación. Teniendo en cuenta el estado 
fisiológico de las plántulas según la clasificación 
en normales, anormales y muertas, que corres-
ponde a la variable respuesta utilizada, que fue 
germinación. Los métodos de detección de semi-
llas transgénicas,   a los que fueron sometidas las 
unidades experimentales se citan a continuación:

Pre-imbibición de las semillas en un sustrato que 
contiene la solución herbicida: las semillas fue-
ron pre-imbibidas en papel toalla en solución con 
0,6% del equivalente ácido e.a. del glifosato, por 
16 horas, a 25ºC. Después de ese período fueron 
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transferidas a un sustrato humedecido con agua 
destilada, permaneciendo hasta el quinto día y 
luego se realizaron las evaluaciones (Tillman & 
West 2004 citado por Dos Santos et al. (s.f)).

Sustrato con una solución de herbicida:

Las semillas se sembraron en sustrato humedeci-
do con una solución que contiene 0,03% de glifo-
sato y, permanecieron en esta condición durante 
todo el período de la prueba de germinación a 25 ° 
C. La evaluación se llevó a cabo el día 5 de siem-
bra, (Funguetto et al., 2004 citado por Dos Santos 
et. al (s.f)).

Remojo en solución de herbicida:

Las semillas fueron colocadas en vasos de plás-
tico de 100 ml., conteniendo 50 ml. de solución 
de herbicida a una concentración de 0,12% de 
glifosato, durante 1 hora a una temperatura de 
30 °C; después las semillas se transfirieron a una 
toalla de papel para su germinación a 30 °C, per-
manecieron en este estado hasta que se realizó la 
evaluación al quinto día (Tillmann & West, 2004 
citado por Dos Santos et. al (s.f)).

Rociar las plantas de semillero con el herbicida:

En el quinto día del test de germinación, las plán-
tulas fueron dispuestas de modo que la parte aérea 
esté expuesta y antes de aplicar la solución con 
herbicida, las raíces fueron cubiertas con un pa-
pel toalla seca y limpia; para este tratamiento fue 
utilizado un pulverizador de uso doméstico conte-
niendo la solución con 0,4% de e.a. del glifosato. 
Después de la pulverización, las plántulas perma-
necieron por una hora encima de la bancada, antes 
de reubicarlas en el germinador, para favorecer la 
absorción del herbicida; tres días después de la 
pulverización fueron realizadas las evaluaciones 
(Gutormson, 2000 citado por Dos Santos et. al (s.f))

Resultado y Discusión 

En la tabla siguiente encontramos los valores me-
dios de detecciones por medio de los métodos de 
pre-imbibición (PI). Los demás métodos no se 
han considerado eficientes para las detecciones 
porque estadísticamente presentaban coeficientes 
de variación muy elevado, y las detecciones no 
alcanzaban al máximo. El método aceptado, con-
siderando los niveles de detecciones alcanzados, 
y un coeficiente de variación aceptado estadística-
mente, fue el de Pre-imbibición. 
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Para los tratamientos del nivel T1: 0% y T2: 2%,  
las plántulas normales excedieron al valor de los 
niveles de tratamientos, debido a que algunas se-
millas convencionales no absorbieron bien el gli-
fosato, pero las características morfológicas de 
plántulas normales transgénicas las diferenciaron 
de las convencionales, en este caso las plántulas 
normales convencionales se diferencian por la 
ausencia de raíces secundarias, pero se notó una 
aproximación muy importante, tal como se obser-
va en la tabla de arriba, para T1  0, 12% y para 
T2 2,37%, para T3 coincide con el nivel aplica-
do con el valor de 4% y para el nivel de T4: 6%,  
una aproximación de 5% también aceptada, con 
diferencia por haberse perdido semillas durante la 
manipulación en el ensayo.

Este método resultó eficiente para detectar se-
millas transgénicas en muestras de semillas con-
vencionales, por lo que se procedió a obtener 
nuevamente resultados con el Test de Duncan, 
evaluando los resultados por análisis de regresión.

Figura 1. Correlación entre niveles de semillas trans-

génicas de las mezclas y plántulas resistentes conta-

bilizadas según el método de detección pre-imbibición. 

Obligado, 2010.

El análisis de regresión lineal presentó un valor de 
coeficiente de determinación (R2) de 0,97, lo cual 
indica que existe una estrecha relación, con alta 
significancia entre los niveles de semillas trans-
génicas y las plántulas resistentes. La ecuación de 
primer grado se ajusta a los datos mostrando que 
el método de pre-imbibición resulta eficiente para 
las detecciones.

Conclusión

El método de pre-imbibición, fue el mejor para las 
detecciones de semillas genéticamente modifica-
das en un lote de semillas convencionales.
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Introducción

La producción nacional de leche cruda ha tenido un 
comportamiento estable en los últimos años, afecta-
do en algunos casos por las condiciones climáticas 
adversas debido a periodos de sequía, especialmente 
en la región occidental del país. Históricamente, el 
mejoramiento productivo en la ganadería de leche 
se debió principalmente al mejoramiento genético 
y de la nutrición, así como al mejoramiento de los 
sistemas de manejo de las fincas con la introducción 
del ordeño mecánico y los suplementos alimenticios 
(Oddone 2005).

El manejo alimenticio de las vacas lecheras es uno de 
los factores que tiene mayor incidencia en la produc-
ción de leche. Se considera que el costo alimenticio 
incide por lo menos en un 50% del costo total del 
litro de leche. Por otra parte, una buena alimentación 
permite una mejoría en la producción de leche, sa-
nidad y reproducción del ganado lechero (Hazard 
2000).

El forraje o alimento voluminoso más utilizado en 
la alimentación de vacas lecheras en el país. Este 
alimento tiene limitaciones mayores o menores de-
pendiendo de la categoría con la que se trabaje. Es 

de recomendación  general que debe incorporarse en 
una porción no menor al 60 % de la ración animal, 
con lo cual se evitara disturbios metabólicos.

Aspectos como el tamaño de las partículas, tasa de 
bocado sumado a la calidad del voluminoso, ha de 
determinar el consumo final del alimento en general 
y voluminoso en especial por parte del animal, lo 
cual ha de repercutir en su desempeño.

El objetivo de la presente investigación fue evaluar 
la incidencia del tamaño de picado de pasto elefante, 
en el consumo y desempeño lechero a través de la 
medición de la producción de leche diaria.

Metodología

El experimento tuvo su inició el 1 de enero de 2011 
en el establecimiento lechero de la empresa Yba 
Raity en la ciudad de Nueva Italia, distante a 48 km 
de la capital del país, Asunción. La zona posee una 
temperatura media de 23 a 28 ºC, con una precipita-
ción media anual de 1500 mm y cuenta con un suelo 
franco arenoso. 

Se utilizaron 5 vacas mestizas, Holstein-Jersey por 
tratamiento siendo en total 10 animales, nacidos 
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en el mismo predio, todas ellas de segunda parición 
y dentro del segundo tercio de lactación, y con una 
producción promedio de 10 litros de leche por día, las 
cuales fueron identificadas por numero de caravana.

Los tratamientos consistieron: TI: Vacas alimentadas 
con pasto cortado con tamaño de partícula de 2 - 4 
cm y suplementado con una  ración de concentrado.

T2: Vacas alimentadas con pasto cortado de tamaño 
de partícula de 8 - 10 cm y suplementado con una  
ración de concentrado.

Ambos tratamientos tuvieron aporte de concentrado 
en función al potencial productivo, variando sola-
mente en el tamaño de picado del forraje voluminoso

El voluminoso de pasto elefante (P. purpureum) que 
se utilizó para la experimentación era de una altura 
promedio de 1,20 metros y %PB de 5,72.

Fueron registradas las siguientes variables:

-Consumo diario (Co), por periodo y total (Co: CoF 
– CoI)

-Desempeño productivo diario de leche, por periodo 
y total (DPDL:DF – DI / 8 días)

Los 10 animales que conformaron la investigación, 
fueron divididos en dos grupos para la aplicación 
de los tratamientos. El manejo alimenticio y de su-
plementacion fue realizado en tres turnos (4 AM de 
33,3 %, 10 AM de 33,3 %, y 33,3% a las 3 PM), la 
proporción de forraje voluminoso balanceado fue de 
60:40 para evitar desordenes metabólicos.

El consumo fue medido teniendo en cuenta el peso 
del animal. El consumo de alimento de los animales 
fue medido por diferencia entre lo ofertado (según 
su peso vivo) y lo consumido.  El desempeño leche-
ro de los animales se midió cada día. Fueron realiza-
dos dos ordeñes al día, uno a la mañana iniciándose 
a la 4 hs y otro se inicia a la 15 hs, todos finalizados 
a 1:30 hs del inicio. Fue provista sal mineral en las 
bateas y agua a voluntad.

Los tratamientos fueron sometidos al análisis de va-
rianza (ANAVA), con el diseño alternativo o cross-
over (Valdivia, 2008), diseño reverso conocido 
como diseño 2 x 3 (2 tratamientos-3 períodos) con el 
PROC MIXED de SAS 9 for Windows

Resultados y Discusión

En la tabla 2 se observa que en el tratamiento 1 (Pi-
cado fino) presentó un consumo promedio de 19,90 
Kg/animal/día, cifra superior al promedio observado 
en el tratamiento 2 con 16,83 Kg/animal/día. Esto 
coincide con Genovez et al (2008) que encontraron 
que el tamaño de partícula mayor afectaba la con-
ducta ingestiva de los rumiantes incrementando el 
tiempo dedicado a la rumia y con ello la masticación 
total en vacas lecheras reduciendo el consumo total. 

En la tabla 3 se observa la media de producción 
de leche expresada en litros/animal/ordeñe con un 
promedio de 5,3 litros para el tratamiento de pica-
do fino (T1) y 4,39 litros para el picado grueso (T2) 
como promedio de dos ordeñes por día (mañana y 
tarde), observándose una media de producción 17% 
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superior del T1 con respecto al T2. El aumento de 
producción se corresponde con el aumento de con-
sumo del 15% del T1 en relación al T2. Estos datos 
coinciden con lo encontrado por Macedo & Palma 
(1998) que encontraron aumentos de producción de 
leche en vacas alimentadas con alimento picado fino 
en función a un aumento del consumo de alimento.

Durante el segundo periodo las vacas presentaron la 
mayor producción con un promedio de 5,21 l/día. Es-
tos resultados están correlacionados con los mayores 
consumos observados en el periodo dos independien-
te del tratamiento evaluado (Tabla 2)  con un consu-
mo medio de 18, 57 kg de voluminoso, estadística-
mente superior a los otros dos periodos.  La media 
de la producción de leche observada en la mañana 
fue superior en 6 puntos porcentuales con respecto al 
ordeñe de la tarde. Esta diferencia pudiera ser atribui-
da al menor espacio de tiempo transcurrido entre el 
ordeñe de la mañana y el de la tarde y a que en horas 
de la tarde las vacas sufren más el efecto del stress 
calórico que en la mañana (Martínez, 2006). 

Otro punto a ser tenido en cuenta fueron las horas 
transcurridas entre el ordeño de la tarde del día y el 
ordeño de la mañana siguiente, las cuales en prome-
dio fueron de 14 hs, cuatro horas más por encima de 
la media contabilizada para el ordeño de la  mañana 
que fue de 10 hs.

Conclusiones

Bajo las condiciones en las que se realizó el presente 
experimento se concluye que el tamaño de partícula 
del voluminoso (de pasto elefante), tiene incidencia 
significativa en el consumo y desempeño lechero. 

Al comparar el tamaño de partícula en relación al 
consumo, se observó una diferencia de consumo fa-
vorable al picado fino con un consumo de 19,90  y 
16,83 kgs de consumo promedio para el voluminoso 
picado fino y grueso respectivamente.

La producción diaria de leche en función al tamaño 
de picado de voluminoso también se vio estadísti-
camente afectada pues el tratamiento que recibió el 
voluminoso con picado fino tuvo mayor producción 
de leche que aquellas vacas alimentadas con volumi-
noso con picado grueso.
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Introducción

La utilización de abonos verdes en asociación 
con cultivos de renta constituye una tecnología 
adecuada y fundamental para lograr la sustenta-
bilidad de la producción agrícola, puesto que no 
sólo puede competir eficazmente con las malezas, 
sino también al final de su ciclo mejorar las ca-
racterísticas físicas y químicas del suelo con el 
aporte de materia orgánica y nutrientes (Calegari 
et al. 1993). La asociación del sésamo, variedad 
Escoba Blanca, con poroto o crotalaria (C. jun-

cea) no afecta significativamente al rendimiento 
del sésamo cuando aquellos son sembrados en un 
periodo de, por lo menos, 30 días después de la 
emergencia del sésamo. En siembras simultaneas, 
el sésamo sufre mermas en su rendimiento (Al-
mirón 2003; Mendoza 2007). La crotalaria (Cro-

talaria spectabilis Roth), por sus características 
morfológicas y agronómicas, podría ser utilizada 
como cultivo asociado con el sésamo ofreciendo 
una alternativa válida y de bajo costo (Florentín 
et al 2001). El objetivo del trabajo fue evaluar el 
efecto de la asociación del sésamo y la crotalaria 
sobre la producción de materia seca.

Metodología

El experimento se realizó en el Campo Experi-
mental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Asunción, ubicado en 

San Lorenzo, departamento Central. El diseño 
experimental utilizado fue bloques completos al 
azar, con cinco tratamientos y seis repeticiones 
totalizando 30 unidades experimentales. Los tra-
tamientos consistieron en: sésamo sin asociación 
(SSA), sésamo asociado con crotalaria sembra-
da 20 días después de la emergencia del sésamo 
(20DDES), sésamo asociado con crotalaria sem-
brada 40 días después de la emergencia del sésa-
mo (40DDES), crotalaria sin asociación (CSA) y 
barbecho. Cada unidad experimental (UE) tenía 
16 m2 totalizando un área de 480 m2. La variedad 
de sésamo utilizada fue Escoba Blanca. 

Las UE con sésamo con y sin asociación contaron 
con cinco hileras de 4 m de largo con espaciamien-
to de 1 m entre las mismas. La crotalaria fue sem-
brada entre las hileras de sésamo en surcos a cho-
rrillo, totalizando cuatro hileras de 4 m de largo. 
La crotalaria sin asociación se sembró en hileras 
de 4 m de largo con espaciamiento de 1 m entre las 
mismas, totalizando cinco hileras. En cada UE se 
delimitaron tres sub-parcelas de muestreo de 0,25 
m², escogidas al azar con ayuda de un bastidor de 
madera de 0,5 m por 0,5 m de lado.

La variable evaluada fue peso de la materia seca, 
tomando el promedio de tres muestras de sésamo 
a los 120 días de la emergencia coincidiendo con 
la cosecha del sésamo e igual cantidad de mues-
tras de  malezas de la parcela en barbecho. Para 
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evaluar el peso de la materia seca de la crotalaria 
éstas fueron cosechadas cuando alcanzaron la flo-
ración plena aproximadamente de 80 a 90 después 
de la emergencia, se utilizaron las tres hileras cen-
trales de la crotalaria sin asociación, y en los tra-
tamientos asociados se seleccionaron tres hileras 
al azar, descontando 0,50 m de borde en ambos 
casos, totalizando 9 m² de área útil en cada uni-
dad experimental. Las muestras obtenidas fueron 
secadas al sol y pesadas posteriormente con una 
balanza de precisión.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un análi-
sis de varianza y luego a la comparación de me-
dias mediante la prueba de Tukey con una proba-
bilidad de error del 5%

Resultados y discusión

Los valores de peso de materia seca mostraron 
diferencias altamente significativas. Aunque los 
tratamientos SSA, 20DDES, 40DDES y el bar-
becho no presentaron diferencias significativas 
el tratamiento CSA sí resultó ser distinto al resto. 
El rendimiento más alto presentó el tratamiento 
40DDES con 11,6 t.ha-1, y el rendimiento prome-
dio más bajo muestra CSA con 2,42 t.ha-1. Cuando 
se comparó el rendimiento de materia seca con-
siderando los tratamientos con sésamo no fueron 
halladas diferencias significativas y todos los tra-

tamientos presentaron rendimientos de cerca de 
10 t.ha-1. En cambio cuando fueron considerados 
solo los tratamientos con crotalaria, los que esta-
ban asociados con sésamo fueron iguales entre 
sí pero con valores inferiores de peso de materia 
seca que la crotalaria sola (Tabla 1).  El rendi-
miento en materia seca depende de la constitución 
genética de la planta y de su ambiente. La planta, 
para lograr su máximo desarrollo, depende de un 
ambiente favorable (Morales 2000). Una de las 
ventajas atribuidas a los cultivos asociados es la 
mayor eficiencia en el uso de los recursos como 
el agua, luz y nutrientes que los monocultivos 
(Sarandón y Chamorro 2003). En general, la ma-
teria seca total producida por unidad de área se 
incrementa con el aumento de la densidad, hasta 
aproximarse a un valor máximo. El aumento de 
la densidad provoca un aumento del área foliar y, 
consecuentemente, de la captación de los recursos 
(Kruk y Satorre 2003).

Meza (2002), en un trabajo realizado sobre la eva-
luación de asociación de avena negra Avena stri-

gosa Schieb y nabo forrajero Raphanus sativus L. 
en el sistema de siembra directa, encontró que el 
tratamiento avena 20% asociado con nabo 80% 
presentó el mayor peso de materia seca, en tanto 
que el barbecho presentó el menor rendimiento 
con 1,178 t.ha-1, rendimiento inferior a lo encon-
trado en este experimento que fue 9,2 t.ha-1.
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Por otra parte Valiente (1997), en sus publicacio-
nes sobre comportamiento de abonos verdes con 
los nematodos, afirma que el peso de la materia 
seca de la C. spectabilis Roth es de 4 a 6 t.ha-1, va-
lores superiores a los encontrados en este trabajo, 
que fueron en torno a 2,4 t.ha-1.

Los componentes que intervienen en un cultivo 
asociado: las fechas de siembra y cosecha y el gra-
do de superposición temporal, que puede ser total 
o parcial, determinan el éxito de la asociación. En 
general las mayores ventajas se dan cuando las 
etapas de mayor tasa de crecimiento de los dis-
tintos cultivos no coinciden en el tiempo. Esto no 
solo se logra con fechas de siembra diferentes, 
sino con la elección acertada de las especies y ge-
notipos de la asociación (Sarandón y Chamorro 
2003). En la crotalaria se observan los efectos de 
la asociación, el peso de la materia seca de la cro-
talaria disminuye cuando se asocia con el sésamo 
a los 20 y a los 40 días después de la emergencia 
del sésamo. La cobertura que el sésamo ejerce en-
tre las hileras no permite el crecimiento normal de 
la crotalaria debido al efecto sombra.
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Conclusión

El sésamo asociado y no asociado tiene mayor 
rendimiento en materia seca que la crotalaria sin 
asociación y el barbecho. 

El sésamo afecta la producción de la materia seca 
de la Crotalaria spectabilis Roth cuando se la aso-
cia a los 20 y 40 días después de la emergencia del 
sésamo.
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