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PREFACIOPREFACIO

Distinguidos lectores,

El municipio de Hohenau otorgó la declaración de Interés Municipal, mediante la Resolución n.°
00814/2023.
El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, declaró al congreso de Interés Científico con la
Resolución n.° 234/2023.
La Gobernación de Itapúa, honró al evento con su declaración de Interés Departamental bajo la
Resolución n.° 804/2023.
La Universidad Católica "Nuestra Señora de la Asunción", declaró al evento de Interés Institucional,
avalando la importancia de este evento mediante la Resolución n.° 110nv/2023.

Con gran emoción y un profundo sentido de gratitud nos dirigimos a todos ustedes en nombre de la
Universidad Católica "Nuestra Señora de la Asunción" - Unidad Pedagógica Hohenau, la Fundación
Universitaria Ciencias Agrarias Itapúa (FUCAI) y la Asociación Pro Cordillera San Rafael (PRO COSARA).
Este prefacio marca el inicio del resumen del II Congreso de Ciencias Agropecuarias, la II Jornada de
Jóvenes Investigadores y la II Jornada Técnica de Capacitación.

En este documento, los invitamos a adentrarse en un mundo de conocimiento, innovación y
colaboración que fue posible gracias al esfuerzo conjunto de estas instituciones. Cada página que sigue
es un testimonio de los avances y logros alcanzados en el ámbito de las ciencias agropecuarias.

Destacamos que este congreso ha recibido el reconocimiento de varias instituciones destacadas, lo que
subraya su relevancia:

El II Congreso de Ciencias Agropecuarias se rige como un espacio único en el que investigadores,
educadores y estudiantes convergen con el propósito de compartir sus descubrimientos más recientes,
explorar tendencias emergentes y unir fuerzas para abordar los desafíos que confronta el ámbito
agropecuario. Con orgullo, podemos informar que hemos recibido una asistencia notable, con una cifra
de aproximadamente de 250 participantes procedentes de diversas ciudades del Paraguay y del
exterior, incluyendo universidades, centros de investigación, empresas, instituciones gubernamentales
como el IPTA, centros de desarrollo, entre otros. 

En el marco de este congreso, se han seleccionado un total de 52 trabajos de investigación,
organizados en distintos ejes. Estos ejes temáticos fueron los siguientes: Agroecología, Biotecnología
Agrícola, Ciencia Animal, Ciencia del Suelo, Fertilidad y Nutrición Vegetal, Ciencia y Tecnología
Agroalimentaria, Economía y Desarrollo Rural, Ingeniería Agrícola y Uso Integral del Agua, Producción
Agrícola, Protección Vegetal, Recursos Naturales y Biodiversidad. Todos estos trabajos se encuentran
detallados en el presente documento.
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La II Jornada de Jóvenes Investigadores celebra la vitalidad de la juventud y su entusiasmo por la
investigación. En este evento, los jóvenes talentos tienen la oportunidad de compartir sus ideas,
proyectos y descubrimientos, inspirándonos a todos con su pasión por la exploración y el aprendizaje.
Durante la jornada, se recibió un total de 16 resúmenes, los que esperamos que sean recepcionados
como investigaciones concluidas en nuestro próximo congreso programado para el año 2025 y podrán
ser presentados como artículos para su publicación.

La II Jornada Técnica de Capacitación constituye un componente esencial de nuestro compromiso en la
promoción del aprendizaje continuo y la adquisición de habilidades técnicas de vanguardia. Las charlas
técnicas y minicursos que se ofrecieron en este evento se realizaron con el propósito de enriquecer la
base del conocimiento de todos los participantes. En esta edición, se contó con un total de 20 charlas
técnicas y el desarrollo de 5 minicursos, a cargo de ponentes destacados, tanto nacionales como
internacionales. 

En estas páginas, encontrarán resúmenes, análisis y reflexiones que encapsulan la esencia de este
evento multidisciplinario. Esperamos que este documento no solo les brinde una visión integral de lo
que se ha discutido y compartido en este congreso, sino que también los inspire a continuar
explorando, investigando y aprendiendo en el emocionante campo de las ciencias agropecuarias.

Agradecemos a todos los participantes, ponentes, colaboradores y patrocinadores por hacer posible
este encuentro. Su compromiso y apoyo han sido fundamentales para el éxito de este evento.

Esperamos que este resumen les resulte informativo, estimulante y, sobre todo, inspirador. ¡Que estas
páginas les abran la puerta a un mundo de descubrimiento y crecimiento!

Con gratitud y entusiasmo,

Dra. Alicia Raquel Eisenkölbl Closs 
Coordinadora General del Evento
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Formas de aplicación de fertilizantes en el cultivo de soja 

Ways of applying fertilizers in soybean crop 

Montiel Fariña, Cecilia; Cabrera Presentado, Kaline; Ferreira Riveros, José; Zárate 

Galeano, Walter; Fatecha Fois, Diego; Rasche Álvarez, Jimmy. 

ceciliamontiel751@gmail.com; kalinecabrera@gmail.com; ferreirajoseleon@gmail.com; 

fatechadiego@hotmail.com; jwrasche@gmail.com; wzarate000@gmail.com 

1Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencias Agrarias - San Lorenzo, Paraguay. 

Resumen. La soja (Glycine max (L.) Merr.) 

es uno de los rubros de mayor importancia 

económica en Paraguay, transformándose en 

el principal producto de la agricultura 

mecanizada. La fertilización debe basarse en 

las necesidades específicas del cultivo y en 

las recomendaciones del análisis de suelo. La 

aplicación de fertilizantes en el cultivo de 

soja se puede realizar de varias formas, ya 

sea al voleo o en línea de siembra. Por lo 

tanto, el objetivo general fue evaluar la 

respuesta de la soja a diferentes formas de 

fertilización química. El experimento se 

realizó en la finca de un productor agrícola 

del distrito de Nueva Esperanza, 

Departamento de Canindeyú, Región 

Oriental del Paraguay, donde se sembró soja 

con fertilización de 200 kg ha-1 de 0-20-18 en 

el 2022. Se instaló un experimento en 

bloques completamente al azar, siendo 3 

tratamientos o formas de aplicación de 

fertilizantes (sin fertilizante, fertilización 

superficial y fertilización en línea) con 18 

repeticiones siendo así 54 unidades 

experimentales. Las variables que se 

evaluaron fueron rendimiento de granos, 

peso de mil semillas, vainas totales y el peso 

hectolítrico. El número de vainas osciló de 

54,6 a 48,5, el rendimiento del cultivo varió 

de 2938 a 2914, el peso de 1000 semillas 

osciló de 54,6 a 48,5 y el peso del hectolitro 

varió entre 71,0 a 71,8. Las formas de 

aplicación de fertilizante no influenciaron en 

la producción de soja.  

Palabras clave. Glycine max, fertilización 

química, producción, formas de aplicación 

de fertilizantes. 

Abstract. Soybean (Glycine max (L.) Merr.) 

is one of the most economically important 

crops in Paraguay, becoming the main 

product of mechanized agriculture. 

Fertilization should be based on the specific 

needs of the crop and soil analysis 

recommendations. The application of 

fertilizers in soybean cultivation can be done 

in several ways, either broadcast or in a 

sowing line. Therefore, the general objective 

was to evaluate the response of soybean to 

different forms of chemical fertilization. The 

experiment was carried out on the farm of an 

agricultural producer in the district of Nueva 

Esperanza, Department of Canindeyú, 

Eastern Region of Paraguay, where soybeans 

were planted with fertilization of 200 kg ha-1 

of 0-20-18 in 2022. a completely randomized 

block experiment, with 3 treatments or forms 

of fertilizer application (without fertilizer, 

surface fertilization and in-line fertilization) 

with 18 repetitions, thus making 54 

experimental units. The variables that were 

evaluated were grain yield, weight of a 

thousand seeds, total pods and hectoliter 

weight. The number of pods ranged from 

54.6 to 48.5, the crop yield ranged from 2938 

to 2914, the weight of 1000 seeds ranged 

from 54.6 to 48.5 and the hectoliter weight 

ranged from 71.0 to 48.5. 71.8. The forms of 

fertilizer application will not influence 

soybean production. 

 

 

Keywords: Glycine max, chemical 

fertilization, production, forms of fertilizer 

application. 
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Introducción 

La importancia de la soja en Paraguay impacta los sectores externo y fiscal 

trascendiendo el ámbito estrictamente productivo.  En el ámbito externo, la soja representa el 

90% del valor de las exportaciones provenientes del sector agrícola y el 36% de los productos 

primarios (agrícolas y ganaderos) (Maldonado, 2005). 

La soja es exigente en nutrientes exportando 80 kg ha-1 de N, 20 kg ha-1 de K2O y 10 

kg ha-1 de P2O5 por cada tonelada de grano producido (Cubilla et al., 2012). 

Antoangelo (2019) respalda la idea de que la deficiencia de potasio en el cultivo de soja puede 

tener un impacto negativo en la productividad y que la aplicación adecuada de fertilizantes a 

base de potasio puede aumentar la masa de grano y los rendimientos de soja. Por lo tanto, la 

gestión adecuada de los niveles de potasio en el suelo es esencial para maximizar la producción. 

La fertilización al voleo con fósforo en la superficie, sin incorporación en el suelo, 

puede tener una eficiencia limitada debido a la baja movilidad de este nutriente en el suelo, en 

general, el método de aplicación de fertilizantes genera variación en la disponibilidad de 

nutrientes, ya que el manejo inadecuado de los mismos puede limitar su eficiencia (Rafain et 

al., 2020) 

Objetivos 

El objetivo general de este trabajo fue evaluar la respuesta de la soja a diferentes formas 

de aplicación de fertilización química. Los objetivos específicos fueron: evaluar el total de 

vainas/planta, el rendimiento, medir el peso de mil semillas y el peso hectolítrico de los granos. 

Materiales y Métodos 

El experimento se realizó en la finca de un productor agrícola del distrito de Nueva 

Esperanza, Departamento de Canindeyú, Región Oriental del Paraguay. Esta zona se 

caracteriza por presentar suelos del orden Rhodic kandiudox, que se caracteriza por ser de color 

rojo, con formación de arcilla in situ, régimen de humedad del suelo údico, pH ácido, con baja 

saturación de bases y predominancia de óxidos de Fe y Al (López et al. 1995). El área donde 

se realizó el experimento es manejada bajo sistema de siembra directa desde hace 

aproximadamente 20 años. La característica química del suelo se encuentra en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Análisis inicial de suelo utilizado en el experimento. Nueva Esperanza, 2021 

Profundidad 

cm 

Arcilla 

% 

pH 

CaCl2 

--- 

P 

mg 

kg-1 

Ca Mg K Al H+ + Al+3 CIC 
V 

% ………….. cmolc kg-1………… 

0-10 56 4,1 51 3,3 1,0 0,6 1,0 9,9 14,8 33 

Inicialmente en el experimento se aplicó 6 t ha de cal agrícola y posteriormente se 

sembró plantas de servicio sin fertilización, seguidamente se sembró soja con fertilización de 

400 kg ha-1 de 0-20-20 en el 2021, luego se sembró sorgo con 200 kg ha-1 de 15-15-15 y luego 

soja con fertilización de 200 kg ha-1 de 0-20-18 en el 2022. Las maquinarias utilizadas para 

dichos experimentos fueron sembradora-abonadora y cosechadora. El presente experimento 

evaluó el rendimiento de la soja como cuarto cultivo sobre los mismos tratamientos utilizados 

para los experimentos anteriores.  

La investigación se realizó en diseño de bloques completos al azar, totalizando 3 

tratamientos o formas de aplicación de fertilizantes (sin fertilizante, aplicado en línea y 

aplicado en surco) y 18 repeticiones, estableciendo un total de 54 unidades experimentales, 

siendo cada parcela de 8 x 8 m como unidad experimental. Las variables que se evaluaron 

fueron número de vainas por planta, rendimiento de granos, peso de mil semillas y el peso 

hectolitrito. Los resultados de las variables analizadas fueron sometidos al análisis de varianza 

(ANOVA) y como no hubo diferencia significativa no se realizó el test de media. 

Resultados y Discusión  

Los resultados no muestran diferencias significativas en las variables medidas (Tabla 

2). 

Tabla 2.  Variables donde se evaluó las formas de implementación de fertilizantes. Nueva 

Esperanza, Canindeyú 2022.  

 
N° 

vainas/planta 

Rendimiento 

kg ha-1 

Peso de 1000 

semillas (g) 

Peso hectolitrito 

(g 100 ml-1) 

Sin fertilizante 54,6  2.938  137,4   71,8  

Fertilizante 

superficial  
50,9 2.973 142,8  71,5 

Fertilizante 

en línea  
48,5 2.914 143,4  71,0 

x̅ 51,3ns 2.942 ns 141,2 ns 71,4 ns 

CV 17,8% 17,2% 6,3% 2,3% 

DMS 7,5 ns 413 ns 7,3 ns 1,35 ns 

ns: No significativo según ANOVA al 5%. CV: Coeficiente de variación. DMS: Diferencia mínima significativa  
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En cuanto a la fertilización superficial y fertilización en línea y no fertilización del 

cultivo, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas en varios parámetros de 

la soja, como el número de vainas que osciló  de 54,6 a 48,5, el rendimiento del cultivo varió 

de 2938kg ha-1 a 2914 kg ha-1, el peso de 1000 semillas osciló de 54,6g a 48,5g y el peso del 

hectolítrico varió entre 71,8 g 100 ml-1 a 71,0 g 100 ml-1. No se observaron efectos debido a la 

alta fertilidad inicial del suelo, especialmente en lo que respecta a los niveles de fósforo (P) y 

potasio (K), que son mayores que el nivel crítico necesario para el cultivo. 

La falta de respuesta a la fertilización no coincide con el experimento realizado por 

Abreu (2016) donde evaluó la siembra de soja en cuanto a fertilizantes y formas de aplicación 

(fertilización superficial, fertilización en línea y no fertilización), el resultado final mostró que 

la productividad de la soja es 5,1 sacos por hectárea mayor cuando el fertilizante se aplica en 

la hilera de siembra.  

Conclusiones 

Las diferentes formas de implementación de la fertilización química no influenciaron 

sobre la producción de soja.  
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soja en el distrito de Naranjal, Alto Paraná, Paraguay 

Characterisation of the implementation of good agricultural practices in soybean 

production in the district of Naranjal, Alto Paraná, Paraguay 

Cáceres, Raquel; Eisenkölbl, Alicia  

caceresra@gmail.com; aeisenkolbl1@gmail.com 

Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica Hohenau  

Resumen 

Las Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) 

abarcan tres pilares fundamentales: 

seguridad, medio ambiente y calidad. El 

objetivo principal de este estudio fue llevar a 

cabo una caracterización detallada de la 

implementación de las BPA en la producción 

de soja en el distrito de Naranjal, ubicado en 

Alto Paraná, Paraguay. Se puso especial 

atención en el análisis de la implementación 

de tecnologías, los desafíos que enfrentan los 

productores y los beneficios que obtienen de 

la adopción de estas prácticas. Se empleó una 

metodología descriptiva de enfoque cuali-

cuantitativo, utilizando encuestas y 

entrevistas semiestructuradas. De los 

productores encuestados, el 60% ha adoptado 

BPA, principalmente en fincas medianas con 

tecnología de tecnificación media. El estudio 

reveló que un 37% de los productores 

enfrentaron dificultades iniciales al adaptarse 

al cambio de paradigma de las BPA. 

Persisten desafíos como la necesidad de una 

plataforma más amigable y la búsqueda de 

incentivos para su implementación. Los 

beneficios informados por los productores 

incluyen un mejor control de gastos, aumento 

de la productividad, reducción de riesgos, 

gestión eficiente de plagas, menor 

contaminación del agua y mayor 

biodiversidad y seguridad. Se concluye que 

la colaboración entre diferentes actores y el 

acceso a créditos específicos son 

fundamentales para superar los desafíos 

identificados y garantizar la sostenibilidad y 

calidad en la producción agrícola en la región 

de Naranjal y en todo el país. 

Abstract  

Good Agricultural Practices (GAP) 

encompass three fundamental pillars: safety, 

environment and quality. The main objective 

of this study was to carry out a detailed 

characterization of the implementation of 

GAP in soybean production in the district of 

Naranjal, located in Alto Paraná, Paraguay. 

Special attention was paid to the analysis of 

the implementation of technologies, the 

challenges faced by producers and the 

benefits they obtain with the adoption of 

these practices. A descriptive methodology 

with a qualitative-quantitative approach was 

employed, using surveys and semi-structured 

interviews. Of the farmers surveyed, 60% 

have adopted GAPs, mainly on medium-

sized farms with medium technology. The 

study revealed that 37% of farmers had initial 

difficulties in adapting to the GAP paradigm 

shift. Challenges remain, such as the need for 

a more user-friendly platform and the search 

for incentives for implementation. Among 

the benefits reported by producers were 

improved cost control, increased 

productivity, reduced risks, effective pest 

management, reduced water pollution, and 

increased biodiversity and safety. It is 

concluded that collaboration between 

different actors and access to specific credits 

are essential to overcome the challenges 

identified and ensure the sustainability and 

quality of agricultural production in the 

Naranjal region and throughout the country. 
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Palabras clave: BPA, calidad, beneficios, 

medio ambiente, soja. 

Keywords: GAP, quality, benefits, 

environment, soybean. 

Introducción 

La FAO (2012) destaca que las BPA promueven la sostenibilidad agrícola, la calidad 

de los alimentos, la seguridad alimentaria y el bienestar de los agricultores. En Paraguay, estas 

son fundamentales para garantizar alimentos seguros y saludables, minimizando así los riesgos 

microbianos, químicos y físicos en todas las etapas de producción (CADEP, 2014; Díaz, 2008).  

El Paraguay se destaca en la producción de soja, siendo el cuarto exportador y quinto 

productor a nivel mundial, contribuyendo significativamente al PIB y las exportaciones, 

además la producción de soja se extiende a la elaboración de aceite y alimentos para animales, 

con un potencial mercado de sustitutos de la leche por desarrollar. Los departamentos líderes 

en superficie cultivada son Alto Paraná, Itapúa, Canindeyú y Caaguazú, con un 90% de 

pequeños productores en el distrito de Naranjal (Plataforma Nacional de Commodities 

Sustentables, 2016; CADEP, 2014). En Naranjal, un distrito agrícola importante en Paraguay, 

la agricultura, en particular el cultivo de soja es la actividad predominante. El desarrollo de 

prácticas agrícolas sostenibles y el cumplimiento de estándares de calidad son esenciales para 

el éxito de la producción agrícola en este contexto.  

La adopción de BPA implica prácticas seguras de agroquímicos y el manejo integral de 

plagas, promoviendo la sostenibilidad y el uso eficiente de la tecnología agrícola (Muñoz, 

2020). Las BPA propuestos por la UNICOOP son unos estándares de producción de calidad de 

granos que cuentan con 72 criterios dentro de 4 categorías, económico, ambiental, socio laboral 

y productivo, para mejorar la sostenibilidad y el valor de los productos de soja, facilitando el 

acceso al mercado.  

Objetivos 

Caracterizar la situación actual de los productores soja en el distrito de Naranjal, Alto 

Paraná, Paraguay implementadores de las BPA propuestas por la UNICOOP. 

Materiales y Métodos 

Se realizó un estudio no experimental con un enfoque cuali-cuantitativo, lo que facilitó 

un análisis de los datos sin recurrir a métodos estadísticos, sino más bien a una interpretación 

subjetiva, lógica y esencial, en línea con la perspectiva (Shuttleworth, 2008). La muestra se 

estimó mediante el uso de técnicas de muestreo no probabilístico de tipo intencional, la cual 

permite seleccionar casos característicos de una población limitando la muestra sólo a estos 

casos (Otzen y Manterola, 2017).  
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La investigación se desarrolló en el distrito de Naranjal, departamento de Alto Paraná, 

en el año 2019, y se trabajó con una muestra de 15 individuos, estos productores de la 

Cooperativa COPRONAR, aplicando clasificación y diferenciación tecnológica (Investor, 

2015) y representantes claves que participan de Plataforma Departamental de Soja Alto Paraná. 

Se aplicaron encuestas semi estructuradas con 1 sección, con 5 preguntas con relación a: 

importancia, beneficios, incentivos y desafíos a 10 productores, teniendo en cuenta la propuesta 

por la Central Nacional de Cooperativas (UNICOOP). En tanto las  entrevistas se realizaron a 

representantes de  5 sectores, Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), Programa de las 

Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Consultor Independiente, Federación de 

Cooperativas de Producción  ( FECOPROD) y Mesa Redonda sobre la Asociación de Soja 

Responsable (RTRS), la encuesta conto 2 secciones, la primera con 5 preguntas con relación 

a:  proceso de implementación , dificultades, costos: principales inversiones de implantación y 

tipo de financiamiento de las BPA y segunda sección conto con consultas abiertas sobre: 

principales beneficios observados:  en el sector económico (costo de producción, entre otros), 

en el sector productivo, en el área ambiental, en el área social y desafíos actuales, La 

metodología se basó en la triangulación de datos de diversas fuentes y participantes para 

reforzar la confiabilidad y validez de los resultados. 

Resultados y Discusión  

Situación actual de los productores implementadores de las BPA propuestas por la 

UNICOOP 

En la tabla 1 se observa el porcentaje de tierra que los productores que aplican BPA 

tienen en el distrito de Naranjal, junto con el grado de adopción de tecnologías en la producción 

de soja relacionadas con las BPA. 

Tabla 1. Caracterización de la implementación de BPA y tecnologías en la producción de soja 

asociadas a la BPA. 

Clasificación 
Hectáreas 

(ha) 

Porcentaje 

(%) 
Tecnología 

Porcentaje 

(%) 

Pequeño 1 a 20 0 Alta 30 

Mediano 21 a 300 60 Media tecnificada 60 

Grande 300 40 Media/ Alta 10 

Fuente: Elaboración con base en la clasificación y hectáreas adaptadas de Investor (2015). 

En la clasificación de productores que aplican BPA, se destaca que el 60% pertenece a 

la categoría de medianos productores, con fincas que varían entre 20 y 300 hectáreas. También 

se identifica un grupo reducido de grandes productores que cultivan más de 300 hectáreas. Los 

porcentajes de una tecnificación alta 30% y media tecnificada 60%, refleja el grado de 
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tecnificación y modernización en la producción de soja entre los productores comprometidos 

con prácticas sostenibles, como la adopción de BPA. En comparación con otros territorios 

como el departamento de Paraguarí, los productores de Naranjal sobresalen por su notable 

adopción de tecnologías avanzadas. Según Cano (2016), en un estudio realizado en Paraguarí, 

se encontró que el 17% de los productores en ese departamento tenía un bajo nivel de tecnología 

en el manejo de suelos, mientras que el 76% tenía un nivel medio y solo el 7% alcanzaba un 

nivel alto. 

En este sentido, los productores deben administrar vastas áreas en un período de tiempo 

limitado, lo cual exige agilidad y eficiencia en sus operaciones. Como menciona Investor 

(2015), la tecnología va más allá de la simple utilización de herramientas, abarcando una 

estrategia integral que engloba su aplicación, las tecnologías específicas empleadas y su 

orientación hacia mercados concretos.  

Principales dificultades y desafíos por las que atraviesa el productor en la implementación 

de las BPA 

A pesar de que los productores actualmente están aplicando las BPA, también se 

enfrentan a dificultades, las cuales se ilustran en la figura 1. 

Figura 1. Distribución de las principales dificultades que atraviesa un productor al inicio de la 

implementación de las BPA.  

 
Los productores enfrentan diversas dificultades en la implementación de las BPA. Un 

37% encuentra desafíos al cambiar de prácticas agrícolas simples a procesos más rigurosos de 

BPA, lo que implica un cambio en la cultura y hábitos (Izquierdo y Rodríguez, 2006). El 32% 

tiene problemas para registrar actividades diarias en la propiedad, crucial para decisiones 

efectivas ante desafíos globales como el cambio climático (Aguirre, 2019). Además, el 16% 

lucha con los estándares requeridos, especialmente en instalaciones adecuadas, lo que conlleva 

riesgos y posibles pérdidas (Control Unión Paraguay, 2017). El 10% carece de asistencia 

técnica calificada, abordado mediante capacitación de técnicos locales. Un 5% menciona falta 

de tiempo, abordada con planificación y apoyo técnico. 
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Por otro lado, los desafíos específicos identificados por los productores se presentan de 

manera detallada en la figura 2.  

Figura 2. Distribución de los desafíos actuales para el productor con la implementación de las 

BPA.  

 

Nota: la figura muestra los datos recopilados por medio de las encuestas a los productores que 

aplican las BPA.  

Un 35% de los encuestados busca una plataforma digital amigable para registrar 

actividades agrícolas y tomar decisiones informadas. En Argentina, CASAFE (2015) destaca 

la importancia de las BPA y desarrolla la Red de BPA para promover su implementación. El 

26% de los productores enfrenta la falta de incentivos para adoptar BPA y asumen la 

responsabilidad de la producción sostenible sin suficientes beneficios. Se sugiere un programa 

de incentivos que incluya reconocimiento institucional, trato diferenciado, créditos a largo 

plazo y bonificaciones privadas, en línea con la perspectiva de Izquierdo y Rodríguez (2006) 

sobre la importancia de los incentivos económicos en la Agricultura Familiar. 

 En relación con los datos recopilados por las partes claves involucradas, que incluyen 

representantes del PNUD, el MAG, FECOPROD, un consultor independiente y RTRS, en 

relación con los incentivos y desafíos en el sector agrícola, se presenta una representación 

detallada en la tabla 3. 
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Tabla 2. Agrupación de los resultados dados por los actores claves del sector de producción 

soja sobre los incentivos y desafíos con respecto de las BPA.  

Institución Incentivos Desafíos 

PNUD 

Existen iniciativas de certificación y se 

promueven incentivos públicos como el sello 

verde para respaldar a los productores y abrir 

nichos de mercado. Sin embargo, las 

restricciones del mercado son una preocupación 

creciente que las BPA pueden ayudar a abordar, 

ya que se basan en la idea de hacer las cosas 

correctamente y demostrarlo.  

Hay un déficit en el cumplimiento de 

las regulaciones ambientales y 

forestales. Es esencial que el Estado 

establezca reglas, como definir 

sistemas de producción sostenible y 

adopte políticas públicas claras. 

Además, el sector privado debe exigir 

una participación real en estos 

procesos. 

MAG 

El sector público, a través del MAG, busca 

fomentar estos incentivos mediante fondos de 

proyectos en colaboración con MADES. 

Es esencial una coordinación efectiva 

entre instituciones en los ámbitos 

económico, ambiental y social, 

incluyendo los Ministerios de 

Hacienda, la STP, el MIC, el 

Ministerio de Relaciones Exteriores, 

el MAG, el MADES, así como las 

municipalidades y las gobernaciones. 

FECOPROD 

Incentivos económicos, que alguien paga no 

existe todavía, sin embargo, se debe y puede 

buscar incentivos emocionales tener la 

tranquilidad para seguir produciendo, hacer bien 

las cosas modo de vida calidad de vida y 

permitir que las generaciones futuras tengan la 

oportunidad de seguir trabajando en la 

producción  

Mayor conciencia sobre la 

importancia de la sostenibilidad, 

cambio de paradigmas. 

CONSULTOR 

INDEPENDIENTE 

Actualmente, existe escasez de incentivos en los 

sectores público y privado. Los incentivos 

provienen principalmente de proyectos de 

desarrollo, y los esquemas de certificación 

pueden proporcionar beneficios económicos 

adicionales. 

Es fundamental comprender la 

sostenibilidad, brindar capacitación en 

todos los sectores y utilizar 

herramientas como las BPA. También 

es importante concienciar al 

consumidor sobre la relevancia de 

estas prácticas. 

RTRS 

Aunque existen, estos incentivos no son muy 

evidentes; por lo tanto, es crucial establecer 

mecanismos respaldados por evidencia y 

mejorar la comunicación para hacerlos más 

visibles. 

Se debe fomentar un cambio cultural y 

mejorar la percepción en áreas rurales 

y urbanas mediante el diálogo, 

consensos en la aplicación de 

incentivos efectivos por parte de 

sectores público y privado. Es esencial 

contar con un marco legal claro 

ajustado a los sistemas productivos. 

En lo que a incentivos se refiere, el estudio destaca opiniones claves: por un lado, el 

MAG busca promover incentivos a través de colaboraciones con MADES, mientras que RTRS 

enfatiza la necesidad de evidencia y comunicación para aumentar su visibilidad. Además, se 

identifica la falta de acceso a créditos específicos para BPA como un desafío crítico, lo que 

amenaza la recuperación económica post-sequías y afecta a cooperativas y productores 

pequeños, según un estudio del Banco Mundial (2014). Otros Los desafíos mencionados 

incluyen la necesidad de asistencia técnica especializada, la adopción de prácticas de 
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agricultura de precisión y la generación de datos científicos y estadísticos para decisiones 

informadas sobre insumos agrícolas. 

En cuanto a los informantes clave del PNUD, MAG, FECOPROD, Consultor 

Independiente y RTRS, abordaron los desafíos que incluyen la necesidad de sensibilizar a los 

consumidores sobre la importancia de las BPA, capacitar a todos los sectores y fomentar un 

cambio cultural hacia la sostenibilidad. También se menciona la necesidad de políticas públicas 

claras y el déficit en el cumplimiento legal ambiental y forestal. Se destaca la importancia de 

trabajar de manera conjunta con diversas instituciones gubernamentales. 

Conclusiones 

Se refleja un alto grado de adopción de la BPA con la utilización de una tecnificación 

media y modernización en la producción de soja entre quienes adoptan prácticas sostenibles 

como las BPA.  Así también, se han identificado obstáculos, se destaca el reto de cambiar 

paradigmas y la instalación de hábitos de registro verificables para documentar los beneficios 

de las prácticas. En relación con los desafíos actuales, se subraya la necesidad de una 

plataforma de implementación de las BPA de manejo sencillo, incentivos abarcativos y 

respaldo técnico y financiero. Los beneficios de la implementación de las BPA se observan en 

lo económico, productivo, ambiental y social, incluyendo mejor manejo del suelo, aumento de 

la productividad, reducción de la contaminación, conservación del suelo y aumento de la 

biodiversidad. La colaboración entre actores de la cadena de producción, incentivos a la 

producción sostenible   y el acceso a créditos específicos acorde a las necesidades, 

especialmente para el manejo de suelo y agua se consideran esenciales para garantizar la 

sostenibilidad y calidad en la producción agrícola en la región y en todo el país. 
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Comparación entre la inoculación con Bradyrhizobium japonicum y fertilización 

orgánica sobre el rendimiento de la arveja 

Comparison between inoculation with Bradyrhizobium japonicum and organic 

fertilization on pea yield 

González, Víctor  

victor.gonzalez@uc.edu.py  

Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica Carapeguá  

Resumen  

La arveja es un cultivo de importancia debido 

al crecimiento productivo y la adaptabilidad 

al as tipologías geográficas y climáticas 

adecuadas para su desarrollo en el país, bajo 

la premisa de que el mayor rendimiento de la 

arveja se logra con la utilización de la 

bacteria Bradyrhizobium japonicum, el 

objetivo de este trabajo fue evaluar el 

rendimiento de esta leguminosa inoculada 

con bacterias Bradyrhizobium japonicum, y, 

por otro lado, tratadas con fertilización 

inorgánica; además se agregó un testigo sin 

tratamiento. Se realizó un experimento con 

tres tratamientos y 3 repeticiones bajo un 

diseño experimental completamente al azar 

(DCA) en condiciones de campo. Se realizó 

el análisis de varianza y se realizó la prueba 

de comparación de medias de Duncan al 5%. 

Se observaron diferencias significativas 

entre los tratamientos. Los tratamientos a 

base de fertilizante inorgánico y la 

inoculación de semillas con B. japoinicum 

mostraron los mayores rendimientos con T2: 

1.050 y T3: 1.182 kg/ha, respectivamente.  

Por lo que, se puede utilizar la bacteria como 

sustituto de la fertilización inorgánica. 

 

Palabras clave: Pisum sativum, bacterias 

promotoras del crecimiento vegetal, 

nutrición vegetal. 

Abstract  

The pea is an important crop due to its 

productive growth and adaptability to 

geographical and climatic typologies suitable 

for its development in the country, under the 

premise that the highest yield of the pea is 

achieved with the use of the Bradyrhizobium 

japonicum bacteria. The objective of this 

work was to evaluate the performance of this 

legume inoculated with Bradyrhizobium 

japonicum bacteria, and, on the other hand, 

treated with inorganic fertilization; In 

addition, a control without treatment was 

added. An experiment was carried out with 

three treatments and 3 repetitions under a 

completely randomized experimental design 

(DCA) under field conditions. Analysis of 

variance was performed and Duncan's mean 

comparison test was performed at 5%. 

Significant differences were observed 

between treatments. Treatments based on 

inorganic fertilizer and seed inoculation with 

B. japoinicum showed the highest yields with 

T2: 1,050 and T3: 1,182 kg/ha, respectively. 

Therefore, the bacteria can be used as a 

substitute for inorganic fertilization. 

 

 

Keywords: Pisum sativum, plant growth-

promoting bacteria, plant nutrition. 

Introducción 

El cultivo de la arveja en Paraguay tiene un espacio productivo muy acogedor por las 

tipologías geográficas y climáticas adecuadas para su desarrollo, produciéndose tanto para 
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cosecharlo en grano tierno, así como en seco, siendo las mejores siembras realizadas en los 

meses de marzo, abril, mayo y junio (Gibert, 2016). 

Esta leguminosa de grano tiene un ciclo vegetativo corto entre la siembra y la cosecha 

de alrededor de 4 meses para tierno y de 5 meses para seco. Por su utilidad no solo es usada en 

la alimentación humana y animal, sino también en la agroindustria, además, puede ser incluida 

en la rotación de cultivos y es una gran fijadora del nitrógeno atmosférico incorporándolo al 

suelo y sirviendo de sustento nutricional para otras plantas (Gibert, 2016).  

Los productores, antes de realizar el trabajo agrícola deben hacer un análisis de suelo, 

para determinar la composición de este y obtener una recomendación precisa, de acuerdo con 

el tipo de cultivo. De esta manera, se puede realizar los ajustes necesarios, como el agregado 

de cal agrícola, nitrógeno, fósforo y potasio (Fatecha, 2011)  

Objetivo general 

Evaluar el rendimiento de la arveja (Pisum sativum) inoculada con la Bradyrhizobium 

japonicum, y, por otro lado, tratadas con fertilización inorgánica. 

Materiales y Métodos 

El experimento se llevó a cabo en la parcela experimental de la Universidad Católica 

Nuestra Señora de la Asunción Unidad Pedagógica Carapeguá. El trabajo tuvo un enfoque 

cuantitativo y el nivel fue explicativo y fue realizado bajo un diseño experimental 

completamente al azar con 3 repeticiones en una superficie total de 70 metros cuadrados. Los 

tratamientos consistieron en un testigo (T1), aplicación fertilizante inorgánico (T2) y bacteria 

Bradyrhizobium japonicum de la marca comercial Nodu Soja (T3). 

El experimento consistió en nueve unidades experimentales con una superficie de 1,2 x 

2 m para cada una (2,4 m2). Dentro de esta se definió un área útil de 0,25 x 0,25 m2 donde se 

realizó la cosecha para determinar el rendimiento. 

La siembra de la arveja en cada unidad experimental se realizó mediante el sistema de 

siembra convencional, donde se pasó una arada con tractor antes de la siembra. 

Dentro de la superficie de 2,4 m2 se sembraron 4 hileras y 8 plantas por cada hilera, con 

una densidad de 30 centímetros entre hileras y 25 centímetros entre plantas dando una relación 

de 133.000 plantas por ha; en cada hoyo se depositó 1 semilla. 

Los tratamientos utilizados se presentan en la Tabla 1 se dónde se detalla el 

experimento:    
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Tabla 3. Tratamientos evaluados 

Tratamientos 

T1 Testigo 

T2 Con inoculante bacterias Bradyrhizobium japonicum 

T3 40 kgha-1 de N + 40 kgha-1 de P2O5   + 40 kgha-1 K2O 

 

Los datos obtenidos, fueron sometidos al análisis de varianza con la utilización del 

programa infoStat, seguidos por la comparación de medias por la prueba de Duncan al 5% de 

probabilidad de error. 

Resultados y Discusión  

Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos. La utilización de 

bacterias permite igualar los rendimientos obtenidos con la aplicación de fertilizantes 

inorgánicos. Estos resultados se encuentran dentro de los parámetros en comparación con el 

estudio realizado por Benítez (2022) que, en su trabajo de experimentación sobre el 

rendimiento de la arveja con dosis única de nitrógeno y fósforo, pero diferentes dosis de 

potasio, obtuvo parámetros entre 856 a 1.449 kg/ha-1. 

Tabla 4. Comparación de los tratamientos 

Rendimiento en granos secos kg/ha-1 

T1 704 a 

T2 1.050 b 

T3 1.182 b 

C.V 13,70 

Nota. Elaboración propia. 

En este sentido, los resultados del trabajo de investigación se encuentran cerca de los 

resultados nacionales, por lo que, otras características no estudiadas en la investigación pueden 

influir en el rendimiento final, como; la época de siembra, estrés por temperaturas, condiciones 

fisicas de suelo, entre otros.  

Conclusiones 

En base a los resultados obtenidos en el experimento sobre arvejas, donde se 

compararon los efectos de un tratamiento con bacteria y la fertilización inorgánica, se pueden 

extraer las siguientes conclusiones: 

La bacteria utilizada en el experimento tuvo un efecto similar a la fertilización 

inorgánica en el crecimiento y desarrollo de las arvejas. Esto indica que la bacteria puede ser 

una alternativa viable y efectiva a los fertilizantes químicos convencionales. 
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Estos resultados respaldan la idea de utilizar enfoques más sostenibles y respetuosos 

con el medio ambiente en la agricultura. La incorporación de bacterias benéficas en los sistemas 

de cultivo puede ser una estrategia prometedora para mejorar la productividad de los cultivos 

sin comprometer la salud del suelo ni causar impactos negativos en el ecosistema. 
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Tendencias y estudios recientes sobre la biodegradación del Polietileno de Baja 

Densidad en Sudamérica: Revisión sistemática en Scopus (2019-2023)  

Recent trends and studies on the biodegradation of Low-Density Polyethylene in South 

America: a systematic review based on Scopus (2019-2023) 

Santander, Laura; Figueredo, Gabriela; Arrúa, Andrea; Quintana, Andrés; Alvarenga, 

Gerardo; Benítez, Gilberto  

laurasantanderdiaz@gmail.com; gabenitez@facen.una.py 

Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Facultad 

Politécnica, Centro Multidisciplinario de Investigaciones Tecnológicas - San Lorenzo, 

Paraguay. 

Resumen Simple 

La creciente problemática ambiental 

ocasionada por el uso masivo de plásticos 

generó la necesidad de abordar su 

biodegradación de manera efectiva. En este 

contexto, se propuso como objetivo recopilar 

información de la base de datos bibliográfica 

“Scopus” de los últimos 5 años sobre los 

métodos experimentales utilizados en 

Sudamérica para la biodegradación de 

plásticos de baja densidad (LDPE) a través 

de microorganismos, y que promuevan 

soluciones eficientes y respetuosas con el 

ambiente que pudieran aplicarse a nivel 

local. Para esto se llevó a cabo una revisión 

de artículos científicos publicados en Scopus 

a través de la plataforma CICCO 

(CONACYT). La búsqueda se limitó a países 

de Sudamérica (2019-2023) para obtener 

información actualizada y relevante a nivel 

regional. Se utilizaron palabras clave para 

identificar los estudios pertinentes y se 

centraron en los métodos y la utilización de 

bacterias y hongos para la biodegradación de 

LDPE. Se identificaron en total cuatro 

artículos científicos que emplearon bacterias 

y hongos en el proceso de biodeterioro de 

LDPE, realizadas en Brasil, Ecuador y Chile. 

Dos de ellas abordaron tanto el efecto del 

pre-tratamiento del LDPE como la 

biodegradación sin pre-tratamiento, 

demostrando que este último enfoque fue 

más eficiente. Por lo tanto, esta revisión 

bibliográfica basada en artículos científicos 

Abstract 

The growing environmental issue caused by 

the massive use of plastics has generated the 

need to effectively address their 

biodegradation. In this context, the objective 

was proposed to gather information from 

Scopus database of the past 5 years regarding 

the approaches used in South America for the 

biodegradation of low-density plastics 

(LDPE) through microorganisms, promoting 

efficient and environmentally friendly 

solutions that could be applied locally. A 

systematic literature review was conducted, 

utilizing the Scopus database through the 

CICCO platform (CONACYT). The search 

was limited to South American countries 

(2019-2023) to obtain updated and relevant 

regional information. Keywords were used to 

identify relevant studies focusing on the 

methods and utilization of bacteria and fungi 

for LDPE biodegradation. Four publications 

employing bacteria and fungi in the LDPE 

biodeterioration process were identified, 

conducted in Brazil, Ecuador, and Chile. 

Two addressed the effect of LDPE pre-

treatment and untreated biodegradation, 

demonstrating that the latter approach was 

more efficient. This research provided an 

overview of the employed approaches and a 

valuable reference for the development of 

effective and environmentally friendly 

research applicable at the national level. 

However, due to the limited published 

literature, an expansion of the search will be 



 

 
34 

ofreció una perspectiva a cerca de las 

metodologías empleadas y aplicables a nivel 

nacional. No obstante, dada la limitada 

cantidad de publicaciones identificadas, se 

expandirá la búsqueda a otras bases de datos 

bibliográficas para enriquecer aún más los 

métodos utilizados y obtener una visión más 

completa sobre el tema a nivel regional y 

proponer soluciones adecuadas a la 

problemática por plásticos en Paraguay. 

 

Palabras clave: microorganismos, 

biorremediación, plásticos (LDPE), 

biodegradación. 

conducted in other databases to obtain a more 

comprehensive regional perspective, aiming 

to propose appropriate solutions to the plastic 

issue in Paraguay. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: microorganisms, 

bioremediation, plastics (LDPE), 

biodegradation. 
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Evaluación preliminar de la tolerancia de Bacillus subtilis a diferentes concentraciones 

de cipermetrina de uso doméstico 

Preliminary assessment of Bacillus subtilis tolerance to varying concentrations of 

domestic-grade cypermethrin 

Santander, Laura; Cardozo, Lourdes; Acuña, Belén; Figueredo, Gabriela; McGahan, Shaun; 

Arrúa, Andrea; Benítez, Gilberto  

laurasantanderdiaz@gmail.com; gilberto.benitez@cemit.una.py 

Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Facultad 

Politécnica, Centro Multidisciplinario de Investigaciones Tecnológicas - San Lorenzo, 

Paraguay. 

Resumen Simple 

Se ha evidenciado la persistencia de 

insecticidas de uso masivo, como la 

cipermetrina, en suelos de áreas urbanas y 

agrícolas, lo cual puede generar un potencial 

daño a organismos no-objetivo. A pesar de la 

toxicidad y durabilidad de esta sustancia, 

algunas bacterias, como Bacillus subtilis, han 

demostrado tener vías catabólicas capaces de 

utilizarlo como fuente de carbono y energía. 

En este contexto, se planteó como objetivo, 

evaluar la tolerancia de B. subtilis a 

diferentes concentraciones de cipermetrina 

de uso doméstico empleando una cepa 

aislada en Paraguay y bajo condiciones 

controladas no reportadas aún en el país para 

tales propósitos. La investigación destacó 

cómo diferentes concentraciones de 

cipermetrina influyeron en la cinética de 

crecimiento de B. subtilis. Los resultados 

indicaron una notable disminución en el 

crecimiento bacteriano a concentraciones 

más altas de cipermetrina, señalando una 

adaptación reducida de la bacteria a medida 

que la concentración del insecticida aumentó. 

Este hallazgo tiene implicaciones 

significativas, no sólo en términos de 

comprensión de la adaptabilidad de una cepa 

nativa, sino también para la estandarización 

de métodos biotecnológicos con fines 

ecológicos aplicables para la gestión 

adecuada de residuos de cipermetrina. 

Palabras clave: insecticidas, piretroides, 

biodegradación. 

Abstract 

The persistence of widely used insecticides, 

such as cypermethrin, has been demonstrated 

in soils in urban and agricultural areas, which 

can generate potential damage to non-target 

organisms. Despite the toxicity and 

durability of this substance, some bacteria, 

such as Bacillus subtilis, have been shown to 

have catabolic pathways capable of using it 

as a source of carbon and energy. In this 

context, the objective of this project was to 

evaluate the tolerance of B. subtilis to 

different concentrations of cypermethrin for 

domestic use using a strain isolated in 

Paraguay and under controlled conditions not 

yet reported in the country for such purposes. 

The research highlighted how different 

concentrations of cypermethrin influenced 

the growth kinetics of B. subtilis. The results 

indicated a notable decrease in bacterial 

growth at higher concentrations of 

cypermethrin, pointing to reduced adaptation 

of the bacteria as the concentration of the 

insecticide increased. This finding has 

significant implications, not only in terms of 

understanding the adaptability of a native 

strain, but also for the standardization of 

biotechnological methods for ecological 

purposes applicable for the proper 

management of cypermethrin residues. 

 

 

Keywords: insecticides, pyrethroids, 

biodegradation. 
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Uso y comparación de comportamiento de distintas formas de aplicación y dosis de 

PGPR y sus efectos en cultivo de soja, en macetas  

Use and behavioral comparison of different application methods and doses of PGPR 

and their effects on soybean crops in pots. 

Gómez Ibarra, Osmar Andrés1; Galeano Samaniego, María del Pilar1; González, Alba Liz1; 

Vera González, Benjamín1; Zarate Galeano, Walter Rubén1; Ruiz Samudio, Fanni Petrona1 

andressgomez17@gmail.com 

1 Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencias Agrarias - San Lorenzo, Paraguay. 

Resumen 

El cultivo de soja tiene gran importancia 

económica en el Paraguay, siendo el 

principal producto de exportación. Los 

inoculantes basados en PGPR (por sus siglas 

en inglés, plant growth promoting 

rhizobacteria, o rizobacterias promotoras del 

crecimiento vegetal), son sustancias que 

contienen microorganismos capaces de 

colonizar la rizosfera y promover el 

crecimiento de las plantas por medio del 

incremento de la disponibilidad de 

nutrientes, como el aumento de la fijación de 

nitrógeno o la solubilización de fosfato, 

ambos esenciales para el crecimiento vegetal. 

El experimento tuvo como objetivo general 

de comparar el comportamiento de distintas 

formas de aplicación y dosis de PGPR 

(tribacteriales) y sus efectos en cultivo de 

soja, en macetas. Se trabajó con 7 

tratamientos, con 4 repeticiones por 

tratamiento, teniendo 28 unidades 

experimentales. Las dosis fueron: T1 

(testigo) 0 ml; T2 0,5 ml en la semilla; T3 0,5 

en el suelo; T4 1 ml en el suelo; T5 1 ml en 

la semilla; T6 2 ml en el suelo; T7 2 ml en la 

semilla. En conclusión, en las condiciones en 

las que fue realizado el experimento, la 

aplicación de inoculantes a base de 

organismos promotores del crecimiento 

vegetal, no presento diferencias 

estadísticamente significativas en las 

variables estudiadas.  

 

Palabras clave: soja, dosis, formas, PGPR, 

suelo, semilla. 

Abstract 

Soybean cultivation is of great economic 

importance in Paraguay, being the main 

export product. Inoculants based on PGPR 

(plant growth promoting rhizobacteria) are 

substances that contain microorganisms 

capable of colonizing the rhizosphere and 

promoting plant growth by increasing the 

availability of nutrients, such as increased 

nitrogen fixation or phosphate solubilization, 

both of which are essential for plant growth. 

The general objective of the experiment was 

to compare the behavior of different forms of 

application and doses of PGPR (tribacterials) 

and their effects on soybean crops in pots. 

We worked with 7 treatments, with 4 

replicates per treatment, having 28 

experimental units. The doses were: T1 

(control) 0 ml; T2 0.5 ml in the seed; T3 0.5 

ml in the soil; T4 1 ml in the soil; T5 1 ml in 

the seed; T6 2 ml in the soil; T7 2 ml in the 

seed. In conclusion, under the conditions in 

which the experiment was carried out, the 

application of inoculants based on plant 

growth promoting organisms did not show 

statistically significant differences in the 

variables studied.  

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: soybean, doses, forms, PGPR, 

soil, seed. 
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Introducción 

La soja (Glycine max L.) pertenece a la familia de las Fabáceas, en donde una de las 

principales características de esta familia es la producción de aceite y proteínas. El cultivo de 

soja tiene gran importancia económica en el Paraguay, siendo el principal producto de 

exportación. A nivel global es el cuarto mayor exportador y sexto productor.  

En los procesos de producción agrícola sostenible se ha dado especial interés al uso de 

microorganismos benéficos del suelo, que mediante la actividad simbiótica inducen a mejorar 

la nutrición de las plantas, también ayudan a tolerar condiciones adversas de producción y 

consecuentemente promueven el crecimiento y la producción de los cultivos. Por estas razones 

dichos microorganismos benéficos han sido considerados como agentes de fertilización 

biológica o biofertilizantes (Corbera y Nápoles 2004). Los inoculantes basados en PGPR (por 

sus siglas en inglés, plant growth promoting rhizobacteria, o rizobacterias promotoras del 

crecimiento vegetal), son sustancias que contienen microorganismos capaces de colonizar la 

rizosfera y promover el crecimiento de las plantas por medio del incremento de la 

disponibilidad de nutrientes, como el aumento de la fijación de nitrógeno o la solubilización de 

fosfato, ambos esenciales para el crecimiento vegetal, dichas bacterias son capaces de generar 

hormonas como auxinas, citoquininas y ácido abscísico, que pueden comportarse como 

hormonas promotoras de crecimiento, este fenómeno también estimula el crecimiento aéreo y 

la formación de raíces. 

Toledo (2018) menciona que la soja no es indiferente a la necesidad de absorber una 

importante cantidad de nutrientes para su crecimiento y rendimiento; los elementos requeridos 

en mayor cantidad son el Nitrógeno (N) el Fósforo (P), el Azufre (S) y el Calcio (Ca), y en 

menor medida el Magnesio (Mg) y el Boro (B). Para cubrir tal demanda, además de la absorción 

del nutriente desde el suelo, ésta y otras especies de la familia de las Leguminosas han 

desarrollado un mecanismo de fijación biológica de N (FBN), a partir de la asociación con 

bacterias del suelo perteneciente a la familia de las Rhizobiáceas, en el caso de la Soja: 

Bradyhrizobium japonicum (Racca, 2002). 

Azospirillun brasilense es una rizobacteria promotora del crecimiento de plantas 

fijadoras de nitrógeno (PGPR), con un potencial importante como biofertilizante para plantas 

leguminosas y no leguminosas. Se han propuesto diferentes mecanismos de acción para 

explicar la mejora del crecimiento de las plantas, como la proliferación del sistema radicular, 

la estimulación del crecimiento que generalmente se debe a la producción de fitohormonas 

como las auxinas, citoquininas, giberelinas. Además, se ha descrito la inducción de la tolerancia 
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al estrés de las plantas y los genes de defensa (Casas et al. 2019). En el caso de Pseudomonas 

fluorescens, es una bacteria que además de ser promotora de crecimiento, tiene la particularidad 

de solubilizar algunas fracciones de fósforo habitualmente no disponibles para las plantas; esta 

solubilización la puede hacer tanto con el fósforo presente en el suelo como también con el 

proveniente del fertilizante (Castillos 2015). 

Objetivos 

En este sentido, el objetivo general de este trabajo fue comparar el comportamiento de 

distintas formas de aplicación y dosis de PGPR (tribacteriales) y sus efectos en cultivo de 

soja, en macetas.  

Materiales y Métodos  

El experimento se llevó a cabo en el invernadero del área de Suelos y OT. de la Facultad 

de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción (UNA), situada en la ciudad de 

San Lorenzo, Departamento Central, Región Oriental, Paraguay, cuyas coordenadas 

geográficas son 25°19´34,15´´ latitud sur y los meridianos 57° 31´8,9´ longitud oeste. El 

periodo de ejecución fue durante los meses de febrero a agosto del 2023. Las semillas utilizadas 

de soja (Glycine max) var AS1633 PRO3. Producto comercial a base de cepas seleccionadas 

de Bradyrhizobium japonicum, Pseudomonas fluorescens y Azospirillum brasilense.  

Se realizó la aplicación del producto el mismo día de siembra. Luego, se realizó los 

cálculos para la aplicación del producto teniendo en cuenta que se recomienda para 50kg de 

semilla, mezclar 150ml del producto con 50ml de agua/curasemilla, para lograr una mezcla 

total de 200ml y aplicar en semillas, resultando las dosis en: T1 (testigo) 0 ml; T2 0,5 ml en la 

semilla; T3 0,5 en el suelo; T4 1 ml en el suelo; T5 1 ml en la semilla; T6 2 ml en el suelo; T7 

2 ml en la semilla La investigación fue de tipo experimental a través de un diseño de bloques 

al azar, en donde los factores de variación fueron las formas y dosis del PGPR aplicado. Se 

trabajó con 7 tratamientos, con 4 repeticiones por tratamiento, teniendo 28 unidades 

experimentales. Las variables medidas fueron sometidas al análisis de varianza (ANAVA) y 

en aquellas variables en las que se encontraron diferencias estadísticas significativas; se efectuó 

la comparación de medias por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error. 

Resultados y Discusión  
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Tabla 1. Resultados de las diferentes variables analizadas según dosis aplicadas de PGPR en 

suelo y semillas. 

Variable de medición 

Dosis PGPR 

0 0,5 en suelo 
0,5 en 

semilla 
1 en suelo 1 en semilla 2 en suelo 2 en semilla 

 
………………………….cm3……………………………… 

Altura aérea 24.8A 27.6A 27.3A 25.7A 27.2A 25.7A 25.3A 

Longitud radicular 35A 35.3A 32.4A 35.5A 33.9A 33.4A 32.1A 

Número de nódulos 0A 6.8A 3.6A 5.5A 14.7A 10.3A 1.6A 

Peso húmedo A 6.7A 9.1A 8.2A 7.3A 7.6A 6.8A 7.5A 

Peso húmedo R 4.4A 5.4A 4.4A 4.7A 3.9A 4.2A 3.8A 

Número de Vaina P/P 4A 4A 3.3A 3.8A 2.6A 2.4A 2.8A 

Peso de vainas P/P 1.6A 2.1A 1.7A 1.6A 1.3A 1.3A 1A 

Peso seco A 2.2A 2.9A 2.5A 2.1A 2.9A 1.8A 2.2A 

Peso seco R 0.6A 1A 0.8A 0.7A 0.8A 0.6A 0.6A 

*Letras iguales muestran que no hubo diferencia significativa entre tratamientos al 5% de probabilidad de error 

Los resultados observados una vez realizadas las mediciones permiten determinar que 

no existieron diferencias significativas. Similares fueron los resultados encontrados por 

Tamioso (2017) quien tampoco observó diferencias estadísticas significativas en la inoculación 

con organismos PGPR en la nodulación de la soja. Cabe resaltar que, en aquellas plantas con 

menos cantidad de nódulos, pero grandes se observó mejor desarrollo de parte aérea. 

Resultados parecidos se encontraron en, Casas et al. (2019), con la utilización de PGPR en soja 

observaron incrementos en la biomasa de parte aérea, raíces y nódulos con su inoculación. 

En el caso del presente experimento debe mencionarse que las semillas utilizadas 

resultaron de mala calidad, presentando muy bajo porcentaje de germinación y emergencia de 

entre 30 y 60%, además, el cultivo fue realizado fuera de época, lo que pudo haber resultado 

en inadecuadas condiciones del material genético y climáticas, que no contribuyeron para el 

desarrollo normal de la soja.  

Conclusiones 

En las condiciones en las que fue realizado el experimento, la aplicación de inoculantes 

a base de organismos promotores del crecimiento vegetal, no presento diferencias 

estadísticamente significativas en las variables estudiadas. 
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Conservación de Alternaria sp. obtenida de la punta negra en semillas de trigo 

Conservation of Alternaria sp. obtained from black point on wheat seeds 

Marsal, Axel.1-2; Gaona, Gabriel.1-2; Fretes, Paola.1-2; Lugo, Fernando3.; Arrua, Andrea3-4; 
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Resumen Simple 

En el estudio de la micocenosis de las 

semillas de trigo, se investiga la punta negra, 

una enfermedad que causa decoloración 

marrón-negra en el extremo del embrión de 

la semilla. Esta enfermedad tiene 

implicaciones para la calidad los cultivos y la 

seguridad en la producción de alimentos. En 

investigaciones previas, se identificaron 11 

géneros de hongos en la punta negra del 

trigo, predominando Curvularia, Alternaria, 

Helminthosporium y Fusarium en Paraguay. 

Aunque esta enfermedad no disminuye el 

rendimiento del cultivo afecta la calidad de la 

semilla, resultando en descuentos en la 

clasificación. Este estudio se enfocó en 

conservar a los conidios de Alternaria 

mediante la técnica de inmersión en agua 

destilada tres veces esterilizada (ADTE). 

Después de desinfectar y sembrar las 

semillas de trigo en medio PDA, se 

obtuvieron cultivos puros, identificando el 

género Alternaria. Se aislaron los conidios 

en ADTE, y se almacenaron en tubos de 1.5 

mL a 4°C por 20 días, evaluando la tasa de 

supervivencia (BSR%). Para esto, se 

calcularon las Unidades Formadoras de 

Colonias (UFC) del T0 (día 0, inicio de 

conservación) y el T1 (día 20, fin de 

conservación), a partir de 0,2 mL de una 

dilución 1/10 de la solución madre, en placas 

Abstract 

In the study of wheat seed micocenosis, the 

research investigates the black point disease, 

a condition that causes brown-black 

discoloration at the end of the seed embryo. 

This disease has implications for crop quality 

and safety in food production. Previous 

research has identified 11 genera of fungi in 

wheat black point, with Curvularia, 

Alternaria, Helminthosporium, and 

Fusarium being predominant in Paraguay. 

Although this disease does not reduce crop 

yield, it affects seed quality, resulting in 

classification discounts. This study focused 

on preserving Alternaria conidia using the 

technique of immersion in triple-sterilized 

distilled water (TSDW). After disinfecting 

and seeding wheat seeds in PDA medium, 

pure cultures of Alternaria were obtained, 

and conidia were isolated in TSDW, stored in 

Eppendorf tubes at 4°C for 20 days, and the 

survival rate (BSR%) was evaluated. For 

this, Colony Forming Units (CFUs) were 

calculated for T0 (day 0, beginning of 

preservation) and T1 (day 20, end of 

preservation), based on 0.2 mL of a 1/10 

dilution of the mother solution on Petri 

dishes with PDA. Growth was observed at 24 

hours (BSR% = 0), 48 hours (BSR% = 

55.140), and 72 hours (BSR% = 69.306). In 
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de Petri con PDA. Se observó el crecimiento 

a las 24 horas (BSR% = 0), 48 horas (BSR% 

= 55,140) y 72 horas (BSR% = 69,306). 

Concluyendo que el ADTE presenta 

potencial para ser un método de conservación 

para Alternaria sp. 

 

Palabras clave: micobiota, almacenamiento 

prolongado, patógeno vegetal, propagación 

de hongos, epidemiología. 

conclusion, TSDW shows potential to be a 

conservation method for Alternaria sp. 

 

 

 

 

 

Keywords: mycobiota, extended storage, 

plant pathogen, fungal propagation, 

epidemiology. 
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Comparación de eficiencia de dos métodos de extracción de ADN para el diagnóstico 

molecular de hongos fitopatógenos en espigas de trigo 

Comparison of efficiency of Two DNA Extraction Methods for Molecular Diagnosis of 

Phytopathogenic Fungi in Wheat Spikes 
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Resumen Simple 

El cultivo de trigo tiene un papel importante 

en la economía nacional y las enfermedades 

que atacan a estos cultivos afectan su 

producción. Por tanto, es fundamental 

realizar diagnósticos precisos y rápidos de 

los microorganismos causantes de 

enfermedades en este cultivo para su correcto 

control. El experimento tuvo por objetivo 

comparar la eficacia entre dos métodos de 

extracción de ADN para el diagnóstico 

molecular de hongos fitopatógenos, a partir 

de espigas con síntomas. Se utilizaron 

muestras de espigas de trigo con síntomas de 

crecimiento micelial y los dos métodos 

evaluados fueron: CTAB 2% y SDS 3%. El 

diseño fue completamente al azar, los datos 

fueron analizados con software Microsoft 

Excel, por medio de un ANOVA, se 

verificaron las diferencias. Las variables 

evaluadas fueron: la concentración de ADN 

y las relaciones de absorbancia 260/280 y 

260/230. La concentración de ADN y la 

relación 260/280 presentaron diferencias 

significativas entre los métodos evaluados, 

resultando en una mayor concentración y 

mayor pureza para el método de CTAB 2%. 

Los resultados sugieren que entre ambos 

métodos utilizados el de CTAB 2% fue el 

más eficiente en muestras de espigas 

Abstract 

Wheat cultivation plays a significant role in 

the national economy, and diseases affecting 

this crop have a substantial impact on 

production. Therefore, it is crucial to perform 

accurate and rapid diagnoses of the 

microorganisms causing diseases in this crop 

for proper control. The experiment aimed to 

compare the efficacy of two DNA extraction 

methods for the molecular diagnosis of 

phytopathogenic fungi from symptomatic 

wheat spikes. Samples of wheat spikes with 

mycelial growth symptoms were used, and 

the two evaluated methods were CTAB 2% 

and SDS 3%. The design was completely 

randomized, and the data were analyzed 

using Microsoft Excel software through an 

ANOVA to verify differences. The evaluated 

variables were DNA concentration and the 

absorbance ratios 260/280 and 260/230. 

DNA concentration and the 260/280 ratio 

showed significant differences between the 

evaluated methods, resulting in higher 

concentration and greater purity for the 

CTAB 2% method. The results suggest that 

among the two methods used, the CTAB 2% 

method was the most efficient for processed 

spike samples in the molecular diagnosis of 

phytopathogenic fungi in wheat spikes. 
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procesadas para el diagnóstico molecular de 

hongos fitopatógenos en espigas de trigo. 

 

Palabras clave: enfermedades fúngicas, 

diagnóstico molecular, trigo.  

 

 

 

 

Keywords: fungal diseases, molecular 

diagnosis, wheat. 
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Trichoderma asperelloides: un candidato prometedor para el manejo de enfermedades 

por Fusarium en el Cannabis 

Trichoderma asperelloides: a promising candidate for managing Fusarium diseases in 

Cannabis 

Lugo, Fernando; Gini, Alejandro; Marchuk, Cecilia; Jara, Jorge; Fernández, Danilo; 

Benítez, Gilberto; Mereles, Alex; Morel, Mónica; Vera, Fernando; Enciso-Maldonado, 

Guillermo; Arrua, Andrea 

f.lugopedrozo@gmail.com; alejandro.ginialvarez@gmail.com; marchukcecilia@gmail.com; 

jorgedaniel26@gmail.com; dfernandez@facen.una.py; merelesalex307@gmail.com; 

morel.m.monica@gmail.com; fe.verabenitez@gmail.com; gui77eenciso@gmail.com; 

andrea.arrua@cemit.una.py 

Universidad Nacional de Asunción – San Lorenzo, Paraguay 

Resumen Simple 

En el cultivo de cáñamo industrial no 

psicoactivo (Cannabis sativa) se han 

reportado múltiples enfermedades causadas 

por el género Fusarium. Uno de los desafíos 

de mayor importancia es que estos cultivos 

deben tener un manejo orgánico, ya que sus 

derivados se utilizan principalmente en el 

área de salud. Se evaluó la capacidad de 

Trichoderma asperelloides para controlar 

Fusarium spp. en cáñamo in vitro. Se 

ensayaron dos cepas de Trichoderma 

asperelloides (TMIST05 y TMIST07) y 

cinco cepas de Fusarium spp. (FMIST01 a 

FMIST05) en placas Petri con agar-papa-

dextrosa, mediante el ensayo de cultivos 

duales, observando crecimiento en días hasta 

el contacto de las hifas y tipo de 

antagonismo. TMIST05 demostró una 

inhibición promedio del crecimiento de 

Fusarium del 49,22%, con una variabilidad 

significativa que osciló entre 1,92% y 

14,86%. TMIST07, por otro lado, exhibió 

una inhibición promedio del 45.70%, con una 

variabilidad significativa entre 1,91% y 

8,98%. TMIST05 exhibió un destacado 

desempeño contra FMIST01 y FMIST04, 

logrando inhibiciones del 49.53% y 57%, 

respectivamente. Por su parte, TMIST07 

demostró ser efectiva contra FMIST04 y 

FMIST02, con inhibiciones del 52,05% y 

54,95%, en ese orden. Ambas cepas de 

Abstract 

In non-psychotropic industrial hemp 

cultivation (Cannabis sativa), multiple 

diseases caused by the genus Fusarium have 

been reported. One of the most significant 

challenges is that these crops require organic 

management since their derivatives are 

primarily used in the health sector. The 

capability of Trichoderma asperelloides to 

control Fusarium spp. in hemp in vitro was 

evaluated. Two strains of Trichoderma 

asperelloides (TMIST05 and TMIST07) and 

five strains of Fusarium spp. (FMIST01 to 

FMIST05) were tested on Petri dishes with 

potato dextrose agar using dual culture assay. 

Growth was observed in days until hyphae 

contact and the type of antagonism. 

TMIST05 showed an average inhibition of 

Fusarium growth of 49.22%, with significant 

variability ranging from 1.92% to 14.86%. 

Conversely, TMIST07 exhibited an average 

inhibition of 45.70%, with significant 

variability between 1.91% and 8.98%. 

TMIST05 displayed outstanding 

performance against FMIST01 and 

FMIST04, achieving inhibitions of 49.53% 

and 57%, respectively. TMIST07 proved 

effective against FMIST04 and FMIST02, 

with inhibitions of 52.05% and 54.95%, 

respectively. Both Trichoderma strains 

showed normal sporulation. The hyphae of 

both were found on average at 5 days. 
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Trichoderma mostraron una esporulación 

normal. Las hifas de ambos se encontraron en 

promedio a los 5 días. TMIST05 inhibió la 

esporulación de FMIST04, mientras que 

TMIST07 la de FMIST01, FMIST04 y 

FMIST05. La clasificación de antagonismo 

fue 1 para ambas cepas de Trichoderma en 

todas las cepas de Fusarium spp., indicando 

su alto efecto inhibitorio. Este estudio resalta 

la eficacia de Trichoderma asperelloides en 

el control de Fusarium spp. en cáñamo, 

subrayando la importancia de considerar 

múltiples factores al estudiar el control 

biológico. Se necesita una comprensión más 

profunda de la interacción entre Trichoderma 

spp. y Fusarium spp. para su aplicación 

efectiva en el manejo de enfermedades. 

 

Palabras clave: Cannabis, Fusarium, 

Trichoderma, antagonismo. 

TMIST05 inhibited the sporulation of 

FMIST04, while TMIST07 inhibited that of 

FMIST01, FMIST04, and FMIST05. The 

antagonism classification was 1 for both 

Trichoderma strains against all Fusarium 

spp., indicating their high inhibitory effect. 

This study emphasizes the effectiveness of 

Trichoderma asperelloides in controlling 

Fusarium spp. in hemp, highlighting the 

importance of considering multiple factors 

when studying biological control. A deeper 

understanding of the interaction between 

Trichoderma spp. and Fusarium spp. is 

needed for their effective application in 

disease management.  

 

 

 

Keywords: Cannabis, Fusarium, 

Trichoderma, antagonism. 
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Evaluación preliminar de la contaminación microbiológica en muestras de yerba mate 

empaquetada y a granel en Paraguay 

Preliminary assessment of microbiological contamination in packaged and bulk yerba 

mate samples in Paraguay 
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Resumen Simple 

La yerba mate, parte de la tradición 

paraguaya, enfrenta desafíos de seguridad y 

calidad. Este estudio tuvo como objetivo 

evaluar la contaminación microbiológica en 

muestras de yerba envasadas y a granel. Se 

colectaron muestras de yerba de dos marcas 

comerciales envasadas y a granel de 

establecimientos comerciales de las ciudades 

de San Lorenzo, Fernando de la Mora, 

Mariano Roque Alonso y Limpio. Se 

realizaron diluciones en serie, comenzando 

con una concentración inicial y dos 

diluciones adicionales (10^-1 y 10^-2) 

utilizando agar Sabouraud. Luego, las 

muestras se incubaron a 25±2°C durante 7 

días, seguidas de la identificación de 

microorganismos. Los resultados destacaron 

diferencias notables entre las yerbas 

envasadas y a granel. Las muestras 

envasadas exhibieron un crecimiento 

abundante de Rhizopus spp. y un crecimiento 

moderado de Aspergillus spp. En contraste, 

las muestras a granel mostraron un marcado 

aumento en el crecimiento de Rhizopus spp. 

junto con un crecimiento moderado de 

bacterias. Además, se identificó la levadura 

Rhodotorula spp. en estas muestras, lo que 

podría tener implicaciones para la salud 

humana. Estos hallazgos resaltan la 

importancia de mantener altos estándares de 

calidad microbiológica para la yerba mate en 

Abstract 

Yerba mate, a part of Paraguayan tradition, 

faces challenges of safety and quality. This 

study aimed to evaluate microbiological 

contamination in packaged and bulk yerba 

samples. Samples from two packaged 

commercial brands and bulk yerba from 

stores in San Lorenzo, Fernando de la Mora, 

Mariano Roque Alonso, and Limpio were 

collected. Serial dilutions were prepared, 

starting with an initial concentration and two 

additional dilutions (10^-1 and 10^-2), using 

Sabouraud agar. Subsequently, the samples 

were incubated at 25±2°C for 7 days, 

followed by microorganism identification. 

The results highlighted notable differences 

between packaged and bulk yerba. Packaged 

samples showed abundant growth of 

Rhizopus spp. and moderate growth of 

Aspergillus spp. In contrast, bulk samples 

displayed a significant increase in Rhizopus 

spp. growth alongside moderate bacterial 

growth. Additionally, the yeast Rhodotorula 

spp. was identified in these samples, which 

could have implications for human health. 

These findings underscore the importance of 

maintaining high microbiological quality 

standards for yerba mate in Paraguay. Bulk 

samples exhibited higher contamination, 

raising concerns for public health by visibly 

presenting a higher microbiological density 

than packaged samples. These approaches 
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Paraguay. Las muestras a granel mostraron 

una mayor contaminación, planteando 

preocupaciones de salud pública al presentar 

una densidad microbiológica visiblemente 

superior a las muestras envasadas. Estos 

enfoques enriquecen la presentación de los 

resultados y facilitan la interpretación de la 

diferencia de densidad microbiológica entre 

las muestras a granel y envasadas en este 

estudio.  

 

Palabras clave: yerba mate, Aspergillus, 

Rhizopus, Rhodotorula.. 

 

enhance result presentation and aid in 

interpreting the difference in microbiological 

density between bulk and packaged samples 

in this study.  

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: yerba mate, Aspergillus, 

Rhizopus, Rhodotorula. 
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Trichoderma harzianum como potencial bioestimulante de crecimiento de la soja 

(Glycine max L.) 

Trichoderma harzianum as a potential soybean growth biostimulant (Glycine max L.) 
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Resumen Simple 

La biofertilización con microorganismos del 

suelo, hoy en día es considerado como un 

componente del manejo integrado de la 

nutrición vegetal y definido como sustancias 

que contienen microorganismos vivos que, al 

aplicarse a las semillas, superficies de las 

plantas o al suelo, colonizan la rizosfera o el 

interior de la planta promoviendo su 

crecimiento. Los hongos del género 

Trichoderma, son conocidos por su actividad 

antagónica ante patógenos, sin embargo, 

también utilizado para estimular el 

crecimiento de las plantas. El objetivo de esta 

investigación fue evaluar el potencial de la 

cepa nativa MS19 de T. harzianum. en la 

estimulación de crecimiento en 4 variedades 

SOJAPAR, R19, R24, R34 y R49. La 

metodología consistió en la utilización de 

una cepa de Trichoderma harzianum en dosis 

de 5 ml /kg de semilla a 108 conidios por 

mililitros de solución como tratamiento 

biológico. Las variedades fueron sometidas a 

los tratamientos T1: biológico de semillas, 

T2: químico de semillas, T3: químico de 

semillas más inoculante. El diseño fue 

DBCA, los datos fueron analizados con el 

programa InfoStat, y las medias fueron 

comparadas por el test de Tukey al 5%. Los 

resultados indican que no hubo diferencias 

significativas de rendimiento entre las 

variedades para los tratamientos 

implementados. Las variedades de 

SOJAPAR evaluadas llegaron al rango de 

valor de producción en todos los tratamientos 

incluidos el T1, en la cual se implementa al 

microorganismo Trichodema harziamum. Se 

concluye que la cepa MS19 de Trichoderma 

Abstract 

Biofertilizsation with soil micro-organisms, 

nowadays considered as a component of 

integrated plant nutrition management and 

defined as substances containing living 

microorganisms which, when applied to 

seeds, plant surfaces or soil, colonize the 

rhizosphere or the interior of the plant 

promoting its growth. The fungal genus 

Trichoderma is known for its antagonistic 

capacity against pathogens; however, it is 

also used to stimulate plant growth. The 

objective of this research was to evaluate the 

potential of the native strain MS19 of T. 

harzianum in growth stimulation in four 

SOJAPAR varieties, R19, R24, R34 and 

R49.The methodology consisted of using a 

Trichoderma harzianum strain at a dose of 5 

ml/kg of seed at 108 conidia per milliliter of 

solution as a biological treatment. The 

varieties were subjected to T1 biological seed 

treatment, T2 chemical seed treatment, T3 

chemical seed treatment plus inoculant. The 

experimental design was DBCA, the data 

were analyzed with the INFOSTAT 

software. The results indicate that there were 

no significant yield differences between the 

varieties for the treatments implemented.  

The SOJAPAR varieties evaluated reached 

the range of yield value in all treatments 

including T1, in which the microorganism 

Trichodema harziamum is implemented. It is 

concluded that Trichoderma harzianum 

strain MS19 shows potential as a 

biostimulant for soybean growth. 
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harzianum evidencia un potencial como 

bioestimulante de crecimiento de la soja. 

 

Palabras clave: conidios, bioestimulantes, 

cepas. 

 

 

 

Keywords: conidio, biostimulants, strains. 
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Uso de bacterias biofungicidas en el control de patógenos de cultivos agrícolas 

Use of biofungicide bacteria in the control of pathogens of agricultural crops 
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Resumen Simple 

Uno de los factores que limita la 

productividad de los cultivos son las 

enfermedades causadas por hongos como 

Fusarium, Rhizoctonia y Macrophomina, el 

uso de productos a base de controladores 

biológicos es una alternativa que cada vez va 

tomando mayor protagonismo en el control 

de estos patógenos. Es por ello que este 

trabajo tuvo como objetivo evaluar la 

eficacia de un producto comercial formulado 

con Bacillus subtilis y Bacillus licheniformis 

en el control de esos patógenos. El bioensayo 

consistió en la inoculación de discos de 0,5 

cm de crecimiento activo de Rhizoctonia, 

Macrophomina y Fussarium sembrados en el 

centro de cajas de Petri con medio de cultivo 

PDA, se inocularon suspensiones 

(1x107 UFC) de las cepas bacterianas en 

dosis recomendadas, en cuatro puntos 

alrededor de cada hongo a una distancia de 2 

cm. El diseño experimental utilizado fue 

bloques completos al azar, se realizaron 3 

tratamientos para cada patógeno y como 

testigo se utilizaron cajas Petri con el hongo 

patógeno sin la presencia de las cepas 

bacterianas en 10 repeticiones, totalizando 60 

unidades experimentales, todas las placas 

fueron incubadas a 28 °C. El análisis de 

varianza se realizó con el paquete de datos 

InfoStat y comparación de medias por Test 

de Tukey al 5%, Se midió el crecimiento 

micelial del hongo fitopatógeno a los siete 

días. Los resultados demuestran que el 

producto formulado con B. sutilis y B. 

Abstract 

One of the factors limiting crop productivity 

is diseases caused by fungi such as Fusarium, 

Rhizoctonia and Macrophomina. The use of 

products based on biological controllers is an 

alternative that is becoming increasingly 

important for controlling these pathogens. 

Therefore, the objective of this work was to 

evaluate the efficacy of a commercial 

product formulated with Bacillus subtilis and 

Bacillus licheniformis in the control of these 

pathogens. The bioassay consisted of the 

inoculation of 0.5 cm discs of active growth 

of Rhizoctonia, Macrophomina and 

Fusarium sown in the center of Petri dishes 

with PDA culture medium. Suspensions 

(1x107 CFU) of the bacterial strains were 

inoculated at recommended doses at four 

points around each fungus at a distance of 2 

cm. The experimental design used was 

completely randomized block, 2 treatments 

were performed for each pathogen and as a 

control, Petri dishes were used with the 

pathogenic fungus without the presence of 

the bacterial strains in 10 replicates, totaling 

60 experimental units, all the plates were 

incubated at 28 °C. The analysis of variance 

was performed using the InfoStat data package 

and means were compared using Tukey's test 

at a 5% significance level The mycelial 

growth of the phytopathogenic fungus was 

measured after seven days. The results show 

that the product formulated with B. sutilis 

and B. licheniformis, presents biofungal 

effectiveness on Rhizoctonia, 
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licheniformis, presenta efectividad 

biofúngica sobre, Rhizoctonia, 

Macrophomina y Fusarium presentando un 

porcentaje de inhibición de crecimiento de 

53,71%, 79,03% y 83,19% respectivamente. 

 

Palabras clave: tasa de crecimiento, 

patógeno, biofúngica.  

Macrophomina and Fusarium presenting a 

percentage of growth inhibition of 53.71%, 

79.03% and 83.19% respectively. 

 

 

 

Keywords: growth rate, pathogen, 

biofungal. 
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comercial sobre parámetros productivos en borregas 
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concentrate on productive parameters in sheep 
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Resumen 

La presente investigación realizada en un 

establecimiento del distrito de Paso Barreto 

del departamento de Concepción, Paraguay 

con el objetivo de comparar la ganancia de 

peso de ovinos suplementados con forraje 

verde hidropónico de maíz y balanceado 

comercial. Para el efecto se utilizaron 20 

animales de la especie ovina, menores de un 

año de edad, hembras, categoría borrega, de 

la raza Santa Inés y Criollo, peso vivo inicial 

de 28,8 ± 6 kg y sin signos clínicos de 

enfermedades, mantenidos cerca del corral 

sobre pastura natural y sometidas a 

semiconfinamiento durante 60 días. Lote 1: 

10 ovinos suplementados con forraje verde 

hidropónico de maíz (FVHM) y Lote 2: 10 

ovinos suplementados con balanceado 

comercial (BC). Los resultados de ganancias 

de peso promedio del Lote 1 (FVHM) fue 

0,283 kg/día; y Lote 2 (BC) fue 0,170 kg/día. 

Los pesos vivos promedios finales obtenidos 

del Lote 1:45,8 kg y Lote 2: 39 kg. Sometidos 

a análisis estadístico test de Student con una 

significancia de (p<0,05) se encontraron 

diferencias estadísticas significativas para 

ganancia de peso y peso vivo final a favor del 

Lote 1 (FVHM). 

 

Palabras clave: suplementación, forraje 

verde hidropónico de maíz, balanceado 

comercial, borregas. 

Abstract 

The present investigation was carried out in 

an establishment in the Paso Barreto district 

of the department of Concepcion, Paraguay 

with the objective of comparing the weight 

gain of sheep supplemented with hydroponic 

green corn forage and commercially 

balanced. For this purpose, 20 animals of the 

sheep species were used, less than one year 

of age, females, sheep category, of the Santa 

Inés and Criollo breed, initial live weight of 

28.8 ± 6 kg and without clinical signs of 

diseases, maintained near the corral on 

natural pasture and subjected to semi-

confinement for 60 days. Lot 1: 10 sheep 

supplemented with Hydroponic Green Corn 

Forage (FVHM) and Lot 2: 10 sheep 

supplemented with commercial feed (BC). 

The average weight gain results of Batch 1 

(FVHM) was 0.283 kg/day; and Batch 2 

(BC) was 0.170 kg/day. The final average 

live weights obtained from Lot 1: 45.8 kg and 

Lot 2: 39 kg. Subjected to statistical analysis, 

Student's test with a significance of (p<0.05), 

significant statistical differences were found 

for weight gain and final live weight in favor 

of Lot 1 (FVHM). 

 

 

Keywords: supplementation, hydroponic 

green corn forage, commercial feed, sheep. 
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Introducción 

Los ovinos constituyen una alternativa de producción por ser animales rumiantes, 

pequeños, que se adaptan fácilmente a diversos ambientes y aprovechan de manera adecuada 

los recursos disponibles de cada región del país (Paniagua et al., 2017). 

El ganado ovino tiene un rol importante en la producción ganadera del Paraguay, sin 

embargo, un número alto de productores desarrollan sistemas de producción extensiva e 

ineficiente, lo cual, es necesario hacerla productiva y convertirla en una actividad 

económicamente rentable (Morales, 2017).  

En la actualidad, la ganadería ovina requiere del desarrollo de sistemas productivos más 

eficientes que permitan lograr mayor porcentaje de carne, disminuir el tiempo de terminación 

y aumentar la calidad de la canal (Paniagua et al., 2017). 

La producción de Forraje Verde Hidropónico (FVH), es una tecnología de generación 

de biomasa obtenida a partir del crecimiento inicial de las plantas en los estados de germinación 

y crecimiento temprano de plántulas a partir de semillas viables.  Es de alta digestibilidad, 

calidad nutricional y muy apto para la alimentación animal (FAO, 2001). 

Es un sistema que permite producir forrajes sanos y de buena calidad nutricional, siendo 

una excelente fuente proteica y vitamínica, producido muy rápidamente (9 a 15 días), en 

cualquier época del año y en cualquier localidad geográfica, siempre y cuando se establezcan 

las condiciones mínimas necesarias para ello (Valiente et al., 2016).  

 La producción de biomasa hidropónica de maíz se presenta como una alternativa 

alimenticia para animales en explotaciones pecuarias debido a que esta posee alta digestibilidad 

(700 g./ kg MS) y a que es aprovechada toda la biomasa producida, incluida las raíces (Bedolla 

et al., 2015). Puede ser incluido en la dieta de animales monogástricos y poligástricos, 

incrementando su fertilidad y productividad debido a su contenido de proteínas, minerales, 

vitaminas y su alta palatabilidad para cualquier animal (Varela, 2017). 

Las mejoras que se obtienen con el uso de forraje verde hidropónico en la alimentación 

animal se dan en ganancia de peso, aumenta la producción de leche y solidos totales en la leche, 

el contenido de grasa, la condición corporal y el pelaje (Vargas, 2015).  

Objetivos 

 Objetivo general:  Conocer el efecto de la suplementación con forraje verde 

hidropónico de maíz y concentrado comercial sobre parámetros productivos en borregas. 

Objetivos específicos:  determinar la ganancia de peso en ovinos suplementados con 

forraje verde hidropónico de maíz y balanceado comercial, determinar el peso vivo final de los 

ovinos suplementados con forraje verde hidropónico de maíz y balanceado comercial. 
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Materiales y Métodos 

Se realizó un estudio experimental en un establecimiento del distrito de Paso Barreto, 

ubicada a 58 km de la ciudad de Concepción, Republica del Paraguay.  Antes del inicio del 

estudio, se realizó la preparación del forraje verde hidropónico de maíz de 12 días. 

Se utilizaron 20 animales de la especie ovina, menores de un año, hembras, categoría 

borrega, de la raza Santa Inés y Criollo, peso vivo inicial de 28,8 ± 6 kg y sin signos clínicos 

de enfermedades, muestreados en los meses de junio y julio del año 2022. El tipo de muestreo 

fue probabilístico aleatorio simple para la selección y distribución en dos lotes los animales 

que fueron identificados con caravanas numeradas, se les administró antiparasitario 

fenbendazol al 10% vía oral a una dosis de 5 mg/kg p.v. (1 ml/20 kg). además, se procedió a la 

vacunación contra clostridiosis, antes de ser sometidos al semiconfinamiento. En el lote 1:10 

ovinos suplementados con forraje verde hidropónico de maíz y el lote 2: 10 ovinos 

suplementados con balanceado comercial. La suplementación para ambos lotes fue distribuida 

dos veces al día:  60% a las 08:00 horas y 40% a las 14:00 horas, accedieron de manera 

voluntaria de acuerdo a los lotes ubicados en el corral de engorde de 10 m de largo y 7,5 m de 

ancho; se dispuso de agua de bebida a voluntad en bebederos ubicado estratégicamente, fue 

realizado el acostumbramiento a ambos lotes con el 1% del peso vivo durante 7 días y luego se 

ajusta al 2% del p.v en la segunda semana estableciendo la administración para el lote 1 del 

FVH (1,2 kg por animal) y lote 2 balanceado comercial (0,6 kg por animal). Los animales 

fueron trasladados al corral cada 30 días donde se procedió a 3 pesajes individuales en la 

báscula, la finalización del estudio se realizó a los 60 días con el pesaje final de los ovinos. 

Los materiales biológicos utilizados fueron animales de la especie ovina, forraje verde 

hidropónico de maíz, balanceado comercial y potrero con pastura nativa. Los inertes fueron 

báscula, caravanas, antiparasitario fenbendazol al 10%, vacuna anticlostridios, overol, botas de 

goma, tapaboca, planilla, bolígrafo, marcador indeleble, equipo informático con internet y 

cámara fotográfica. Infraestructura constituida por corral, comederos y bebederos. El diseño 

experimental fue completamente al azar, constituidos dos lotes en estudio con 10 animales en 

cada uno, la unidad experimental estuvo constituido por los ovinos. Para calcular la ganancia 

de peso diario promedio y total se utilizaron las siguientes fórmulas:  

Ganancia de Peso (kg/día) = Peso vivo final – Peso vivo inicial    

      Días entre pesajes 

Ganancia de peso total= Peso final – Peso inicial. 
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Los resultados de ganancia de peso, peso vivo final fueron sometidos al estadístico Test 

de Student del Software Microsoft Excel con un nivel de significancia de p<0,05. Se sostiene 

la hipótesis de investigación si la suplementación con forraje verde hidropónico de maíz y 

balanceado comercial produce diferencia en la ganancia de peso. 

Resultados y Discusión  

Se presentan en la tabla 1 los resultados de los parámetros productivos obtenidos de los 

ovinos durante el estudio, al análisis estadístico test de Student obtuvo significancias de 

(p<0,05) para las variables peso vivo final, ganancia de peso, conversión alimenticia. 

Tabla 1. Resultados de ovinos suplementados estratégicamente con forraje verde hidropónico 

de maíz (FVHM) y balanceado comercial (BC). 

Variables FVHM BC 

Número de borregas 10 10 

Peso inicial (kg) 28,8 28,8 

Peso intermedio (kg) 36,6a 33,6b 

Peso final (kg) 45,8a 39b 

Ganancia de peso promedio (kg/día) 0,283a 0,170b 

Ganancia de peso total (kg) 17,0a 10,2b 

Días transcurridos 60 60 

Consumo (kg/día) 1,2 0,6 
 ab: Valores promedios seguidos de letras diferentes indican significancia estadística. 

La suplementación con FVHM y BC influyó en el desempeño productivo de los 

animales (p <0.05). En este sentido, los ovinos que recibieron FVHM registraron una ganancia 

de peso promedio y total de 0,283 kg/día y 17,0 kg respectivamente, difiriendo de las ganancias 

registradas en las borregas que recibieron BC de 0,170 kg/día y 10,2 kg.  Así mismo, se observó 

en las variables peso vivo intermedio y final siendo (p<0.05) a favor de los animales que 

recibieron FVHM.  

Estos resultados son superiores a los obtenidos por Morales (2017) en ovinos una dieta 

basada en pasto Pangola (Digitaria decumbens) y adición de forraje verde hidropónico en 

diferentes porcentajes obteniendo T1 (heno más balanceado comercial): 0,047 kg/día, T2 (heno 

+ balanceado comercial con 40 % de FVH): 0,075kg/día, T3 (heno + balanceado comercial con 

50 % de FVH): 0,087 kg/día y T4 heno + balanceado comercial con 60 % de FVH): 0,091 

kg/día. El análisis de varianza presentó diferencias significativas (p≤0.05) a favor del T4 con 

mayor ganancia de peso utilizando un nivel de 60 % de adición de FVHM. 

Estudio realizado por López (2021) en una granja del distrito de Belén (Paraguay) con 

el objetivo de evaluar la ganancia de peso de ovejas mestizas suplementadas con forraje verde 
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hidropónico (FVH) de maíz; utilizando 20 animales de la especie ovina, genética mestiza, 

categoría oveja, con un peso vivo inicial de 38,4 kg ± 5,5 kg. las ovejas suplementadas durante 

60 días con FVH de maíz obtuvieron una ganancia de peso promedio de 0,215 kg/día, ganancia 

de peso acumulada por animal de 12,9 kg, peso vivo promedio final de 51,3 kg ± 1,8 kg y 

conversión alimenticia de 6,0:1. Estos resultados difieren de la presente investigación al 

obtenerse con el FVHM una ganancia de peso promedio de 0,283 kg/día, ganancia de peso total 

de 17,0 kg.  

La administración de pastos hidropónicos en un aspecto científico es muy importante 

ya que aporta con un alto poder nutricional ayudando a obtener una buena ganancia de peso y 

buena condición corporal, lo cual constituye un alimento completo en carbohidratos, proteínas, 

fibra, vitaminas y minerales; además, cabe mencionar que su aspecto, sabor, color, textura 

(características organolépticas) le dan una gran palatabilidad al momento del consumo y mejora 

el metabolismo animal (Acurio, 2016). 

Conclusiones 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio se puede aseverar que 

la suplementación estratégica produce aumento de peso mejorando la producción del ganado 

ovino, actuando como fuente de energía y proteína, otorgando un ambiente adecuado a los 

microorganismos ruminales en beneficio de una relación favorable con el animal, que el forraje 

de piso no cubre durante el periodo crítico.  

Se concluye el presente estudio que la suplementación alimenticia mejora los 

parámetros productivos como ganancia de peso, peso vivo final en el ganado ovino mantenido 

en sistema de semiconfinamiento.  
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Resumen 

Esta investigación evaluó los efectos de los 

métodos de castración sobre la ganancia de 

peso en bovinos machos. La investigación se 

realizó en tres establecimientos ganaderos, 

dos establecimientos ganaderos; E 1 y E 2 

localizados en el Departamento de San Pedro 

y un establecimiento ganadero; E 3 en el 

Departamento de Concepción, donde se 

tomaron como muestra 40 novillos en cada 

establecimiento. En total se utilizaron ciento 

veinte novillos que fueron distribuidos de 

forma aleatoria, para formar dos lotes en 

cada establecimiento, E 1: L1 castración 

cruenta (corte con bisturí) L2 castración 

incruenta (pinza de Burdizzo) E 2: L1 

castración cruenta (corte con bisturí), L2 

castración incruenta (pinza de Burdizzo), E 

3: L1 castración química, L2 castración 

incruenta (pinza de Burdizzo). Los pesajes 

para determinar ganancia diaria de peso se 

realizaron en los días 0, 30, 60 y 90 días. Los 

datos fueron analizados mediante el 

programa informático SAS La comparación 

entre pendientes se realizó con el estadístico 

t de Student y la comparación entre medias 

de tratamiento se realizó utilizando medias 

ajustadas por la covariable en el modelo. La 

significancia fue declarada para valores de 

p<0.05. El análisis se realizó utilizando el 

paquete estadístico SAS 9.4 con el 

procedimiento PROC GLM (modelo lineal 

general), la comparación de pendientes a 

través del enunciado ESTIMATE y para las 

medias mínimo cuadráticas el enunciado 

LSMEANS (SAS, 2015). No hubo 

diferencias estadísticas entre los dos métodos 

de castración estudiados del E1 y E2. En 

tanto los novillos sometidos a 

inmunocastración y castración cruenta 

Abstract 

This research evaluated the effects of 

castration methods on weight gain in male 

cattle. The research was carried out in three 

livestock establishments, two livestock 

establishments; E 1 and E 2 located in the 

Department of San Pedro and a livestock 

establishment; E 3 in the Department of 

Concepción, where 40 steers were taken as a 

sample in each establishment. In total, one 

hundred and twenty steers were used, which 

were distributed randomly to form two lots in 

each establishment, E 1: L1 bloody castration 

(cut with a scalpel) L2 bloodless castration 

(Burdizzo clamp) E 2: L1 bloody castration 

(cut with scalpel), L2 bloodless castration 

(Burdizzo clamp), E 3: L1 chemical 

castration, L2 bloodless castration (Burdizzo 

clamp). Weighings to determine daily weight 

gain were carried out on days 0, 30, 60 and 

90 days. The data were analyzed using the 

SAS software. The comparison between 

slopes was performed with the Student's t 

statistic and the comparison between 

treatment means was performed using means 

adjusted for the covariate in the model. 

Significance was declared for values of 

p<0.05. The analysis was carried out using 

the SAS 9.4 statistical package with the 

PROC GLM procedure (general linear 

model), the comparison of slopes through the 

ESTIMATE statement and for the least 

square means the LSMEANS statement 

(SAS, 2015). There were no statistical 

differences between the two castration 

methods studied, E1 and E2. Meanwhile, the 

steers subjected to immunocastration and 

bloody castration showed a tendency to gain 

more weight than those castrated with 

Burdizzo clamps. 
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mostraron una tendencia a ganar más peso 

que los castrados con pinza de Burdizzo. 

 

Palabras clave: castración cruenta, 

incruenta, química, bovinos machos.  

 

 

 

Keywords: bloodless, bloodless castration, 

chemistry, male bovines. 

Introducción 

La castración es la anulación de las glándulas sexuales (gónadas) y sus secreciones, 

siendo la misma, una práctica aplicada sobre todo en los animales machos, con el objetivo de 

anular la capacidad reproductiva de aquellos animales no aptos para la reproducción 

(Bretschneider, 2010). La castración de machos bovinos destinados a faena es una práctica 

tradicionalmente utilizada en diferentes establecimientos ganaderos. Los animales castrados se 

vuelven más dóciles, lo que facilita el manejo, y tienen mayor desarrollo muscular de la parte 

posterior, donde se ubican los mejores cortes (Listoni, 1998). Además, llegan antes al punto 

ideal de sacrificio y el acabado de la carcasa es de calidad superior, con mayor cobertura grasa, 

y, en consecuencia, de mayor valor en los frigoríficos (Listoni, 1998), pero En Paraguay no es 

totalmente cierto y lo será cuando se aplique efectivamente las nomas de clasificación y 

tipificación. Las carcasas de los animales enteros tienen una deficiencia de cobertura grasa, lo 

que conduce a un mayor oscurecimiento de la parte externa de los músculos durante el 

enfriamiento, perjudicando su apariencia y, en consecuencia, depreciando su valor comercial 

(Restle et al., 1994). Por estos factores es que la industria cárnica ha fomentado la castración.  

La castración bovina se puede practicar de varias formas, desde la más empírica hasta 

la más técnica. Las técnicas más utilizadas en la ganadería en Sudamérica ha sido las 

castraciones con dos incisiones laterales en el escroto, con la extirpación del ápice del escroto 

y con la pinza de Burdizzo (Dietz et al., 1985). La inmunocastración del ganado es una 

alternativa a la castración cruenta para reducir niveles séricos de testosterona. La vacuna es 

capaz de estimular el sistema inmunológico del animal para producir anticuerpos específicos 

contra el factor liberador de gonadotropina (GnRF) y este efecto inhibe la función testicular al 

cesar la producción de testosterona con marcada disminución en el crecimiento músculo  en el 

macho adulto entero, por lo que la acción se basa en la inducción de anticuerpos contra GnRF 

para producir una supresión inmunológica de la actividad testicular en bovinos adultos enteros 

(Hernández et al., 2005).  

Cada uno de ellos tiene ventajas y desventajas y el postoperatorio debe considerarse 

una de las etapas de observación más importantes. Sin embargo, se considera que el mejor 

método es el que resulta en un mínimo de complicaciones postoperatorio, en menor estrés en 
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el animal y en consecuencia una mayor ganancia de peso en la fase de recuperación 

postoperatoria. Entre las diversas complicaciones que pueden ocurrir después de la castración; 

son edema, miasis, retención de coágulos, hemorragia y granuloma, los dos últimos de menos 

ocurrencia (Silva et al., 2001). Dada la relevancia del tema y sus implicaciones en la producción 

y salud animal, se realiza esta investigación para evaluar los efectos de los métodos de 

castración sobre la ganancia de peso en bovinos machos.  

Objetivos 

Objetivo general: El objetivo fue evaluar los efectos de los métodos de castración sobre la 

ganancia de peso en bovinos machos.    

Objetivo Específico: Los objetivos fueron determinar los promedios de los pesos vivos 

iniciales, pesos vivos finales y la ganancia diaria de peso de los bovinos machos sometidos a 

diferentes métodos de castración.  

Materiales y Métodos 

El trabajo de campo se realizó en tres Establecimientos ganaderos. Establecimiento 1, 

ubicado en el Distrito de Tacuati, Departamento de San Pedro; Establecimiento 2, ubicado en 

la Localidad Rojas Rugua, del Distrito San Pedro, Departamento de San Pedro; 

Establecimiento 3, ubicada en la localidad Paso Tuya del Distrito Yby Yaú, Departamento de 

Concepción.   

Se utilizaron ciento veinte novillos que fueron distribuidos de forma aleatoria, para 

formar dos lotes en cada establecimiento (E1), E1; L1: 20 novillos (castración cruenta, corte 

con bisturí). L2: 20 novillos (castración incruenta, pinza de Burdizzo), con 330 + 30 kg. y 18 

meses de edad promedio. E2; L1: 20 novillos (castración cruenta, corte con bisturí), L2: 20 

novillos (castración incruenta, pinza de Burdizzo), con 230 + 30 kg. y 12 meses de edad 

promedio. E3; L1: 20 novillos (inmunocastración), L2: 20 novillos (castración incruenta, pinza 

de Burdizzo), con 330 + 30 kg. y 16 a 17 meses de edad. 

Todos los lotes fueron identificados con caravana y pesados al inicio de la investigación 

luego a los 30, 60 y 90 días post castración, para determinar la ganancia diaria de peso. Los 

novillos del establecimiento ganadero 1 y 2, disponían de potreros con pasto Brachiaria 

brizantha cv. MG5, con suplementación al 1% del peso vivo con balanceado comercial al 18% 

de PB, además disponían de agua y sal mineral at libitum donde permanecieron por 90 días. 

Los novillos del establecimiento 3 contaban con silaje de maíz como fuente de fibra y una 

suplementación al 2.5% del peso vivo, con balanceado comercial de 16% PB, además 

disponían de agua y sal mineral at libitum. 
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La castración cruenta se realizó con la técnica descrita por, incruenta y la 

inmunocastración se realizó en el brete, previa higienización y desinfección de la zona 

quirúrgica, para ello se utilizó alcohol iodado y se aplicó lidocaína al 2%. 2 ml por animal,  

La inmunocastración se realizó a dosis en 1 ml en inyección subcutánea de 400 µg. de 

Factor Liberador de Gonadotropina + 800 µg. de complejo inmunoestimulante +Timerosal: 

100 µg.; posteriormente a las 4 semanas se repitió la dosis parar obtener mejores resultados.   

El diseño experimental adoptado fue enteramente aleatorio. Las variables como peso 

inicial, peso final, ganancia diaria de peso fueron sometidos al Análisis de Varianza (ANOVA) 

al nivel de significancia del 5% según modelo: 

yij = µ + Gi + eij 

Donde: 

yij – observación referente a la muestra ij 

µ - média geral 

Gi - grupo experimental (i = 1;2;3) 

eij - error asociado a la observación ij 

 Los datos de los pesajes fueron analizados mediante el programa informático SAS. 

Resultados y Discusión  

En la tabla 1 se presenta el resumen de los resultados obtenidos en cuanto a peso vivo 

promedio inicial, peso vivo final, y la ganancia diaria de peso en novillos sometidos a diferentes 

métodos de castración. 

Los pesos vivo iniciales se obtuvieron de la media de todos los animales, los cuales 

variaron entre establecimientos 1 y 2 (p≤0.05), pero similares entre los establecimientos 1 y 3, 

sin embargo, hubo diferencia (p<0.05) en el peso vivo final de los animales del establecimiento 

1 y 3, castrados de forma cruenta e inmunocastrados con respecto al establecimientos 2, 

castrados de forma cruenta e incruenta. Los mayores pesos vivos finales corresponden a los 

animales castrados de forma cruenta e inmunocastrados del establecimiento 1 y 3 

respectivamente (470.55 y 462.95 kg).  

En los animales castrados con bajo peso vivo tienden a ganar menor cantidad de peso 

diario. La castración promueve una reducción del crecimiento, debido a la inhibición de las 

hormonas androgénicas, principalmente la testosterona, lo que proporciona un mejor 

anabolismo del nitrógeno endógeno, justificando menores ganancias de peso para los castrados 

especialmente cuando los animales están en la fase de crecimiento (LEE et al., 1990) 
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Tabla 1. Promedios de pesos vivos iniciales, pesos vivos finales y ganancia diaria de peso de 

bovinos machos sometidos a diferentes métodos de castración.  
 Establ. 1 Establ. 2 Establ. 3 

Indicadores Cruenta Incruenta Cruenta Incruenta 
Castración 

Química 
Incruenta 

PVI 337.8ab 335.75ab 214.45a 239.95a 335.45ab 336.15ab 

PVF 470.55b 439.5ac 269.65a 281a 462.95ab 448ac 

GDP 1.475b 1.152ac 0.613a 0.456a 1.417b 1.242ac 
Peso vivo inicial (PVI). Peso vivo final (PVF). Ganancia diaria de peso (GDP). Letras diferentes en la misma línea, difieren 

entre sí (p<0,05) 

 

Reeves (2004), observó resultados similares trabajando con animales inmunocastrados 

y obtuvieron un mayor peso al sacrificio. No hubo diferencia en el peso vivo inicial entre los 

animales en el experimento, sin embargo, hubo diferencia (p<0.05) en el peso final de los 

animales no castrados, siendo mayor a animales castrados tanto quirúrgicamente como 

mediante vacunación (531kg x 501kg y 486kg). 

Se observó edema postoperatorio en 7 animales del E1 castrados de forma cruenta. En 

el E2 del L1 se observó 4 animales con miasis, en el L2 se presentaron 4 animales con secreción 

purulenta, secreción sanguinolenta en 3 animales lo que también dificulto para un mejor 

desempeño en la ganancia de peso.  

Conclusiones 

La ganancia diaria de peso y el peso vivo final de los animales del E1 y E3 castrados 

de forma cruenta e inmunocastrados respectivamente son similares por tanto el método de 

castración no afecta la ganancia de peso, sin embrago es superior al de los de castrados de 

forma cruenta e incruenta del E2. Además, los métodos de castración (cirugía o pinza de 

Burdizzo) tienden a producir otras lesiones postoperatorias que lleva consigo un gasto 

económico extra por el tratamiento no, así como los inmunocastrados. La castración de 

animales con bajo peso inicial y edad muy temprana afecta el desempeño posterior en cuanto 

a ganancia de peso ya que la castración promueve una reducción del crecimiento, debido a la 

inhibición de las hormonas androgénicas, principalmente la testosterona, lo que proporciona 

un mejor anabolismo del nitrógeno endógeno, justificando menores ganancias de peso para los 

castrados.  
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Resumen 

Se realizó una investigación con el objetivo 

de determinar abscesos post vacunales en 

bovinos con destino a faena en un frigorífico 

de la ciudad de Belén - Concepción, el 

trabajo fue durante 3 días. Para el efecto 

fueron muestreados 2.488 animales, de 

ambos sexos, sin distinción de raza o edad, 

que fueron sometidos a inspección ante y 

post mortem de modo a visualizar 

características de abscesos en zonas comunes 

de aplicación. El 100% (2488/2488) de los 

animales presentaron abscesos. Se tuvo una 

pérdida de 1.492,8 kg debido a abscesos post 

vacunales. En porcentajes de pérdidas, de un 

total de 585.935 kg de reses, 1.492,8 kg 

correspondió a pérdidas por abscesos post 

vacunales lo que representa el 0,25%.  Las 

pérdidas por cabeza de ganado fue 0,6 kg. El 

62,7% (1561/2488) presentaron abscesos en 

la región del cuello, y el 37,3% (927/2488) 

presentaron en las regiones del cuello y 

paleta. 

 

Palabras clave: abscesos, post vacunales, 

bovinos, faena, frigorífico. 

Abstract 

An investigation was carried out with the 

objective of determining post-vaccination 

abscesses in cattle destined for slaughter in a 

slaughterhouse in the city of Belén – 

Concepción - Paraguay, the work lasted for 3 

days. For this purpose, 2,488 animals of both 

sexes were sampled, without distinction of 

breed or age, which were subjected to ante- 

and post-mortem inspection in order to 

visualize characteristics of abscesses in 

common areas of application. 100% 

(2488/2488) of the animals presented 

abscesses. There was a loss of 1,492.8 kg due 

to post-vaccination abscesses. In percentages 

of losses, of a total of 585,935 kg of cattle, 

1,492.8 kg corresponded to losses due to 

post-vaccination abscesses, which represents 

0.25 %. The loss per head of cattle was 0.6 

kg. 62.7 % (1561/2488) had abscesses in the 

neck region, and 37.3 % (927/2488) had 

abscesses in the neck and shoulder regions. 

 

 

Keywords: abscesses, post-vaccination, 

cattle, slaughter, slaughterhouse. 

Introducción 

La inspección sanitaria de los animales de abasto en los frigoríficos, tiene como función 

preservar la Salud Pública a través del control y examen minucioso de los animales, antes 

(examen ante mortem), de las canales y vísceras durante y después de faenamiento (examen 

post mortem), lo que permite reducir de manera significativa la difusión de enfermedades e 

interrumpir los ciclos de transmisión, impidiendo el desarrollo de posibles epizootias y 

evitando la transmisión al hombre de enfermedades zoonóticas (Moreno, 2017). 
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La finalidad del proceso de faenamiento es producir la conversión de músculo a carne 

de manera higiénica mediante la manipulación humana de los animales en lo que respecta al 

empleo de técnicas higiénicas para el sacrificio de los animales y la preparación de canales 

mediante una división estricta de operaciones limpias y sucias. Y al mismo tiempo facilitar la 

inspección adecuada de la carne y el manejo apropiado de los desechos resultantes, para 

eliminar todo peligro potencial de que carne infestada pueda llegar al público o contaminar el 

medio ambiente (Torres, 2014). 

Absceso se puede definir como la acumulación de material purulento formada por 

restos de leucocitos degradados, bacterias, tejido necrótico y exudado inflamatorio, y rodeada 

de una zona de tejido inflamatorio, fibrina y tejido de granulación, se puede localizar en 

órganos o espacios limitados del cuerpo. Un absceso es un signo de infección. (Quintana; 

Villamizar, 2019) 

Objetivo General 

Determinar abscesos post vacunales en bovinos con destino a faena en un frigorífico 

de la ciudad de Belén.  

Objetivos específicos 

Conocer el porcentaje de pérdidas en kilogramos de carne bovina por abscesos post 

vacunales. 

Identificar la región anatómica más frecuente de los abscesos post vacunales en las 

carnes bovinas. 

Evaluar los resultados. 

Materiales y Métodos 

La muestra estuvo constituida por reses, que se obtuvieron de 2.488 bovinos sin 

distinción de raza, sexo o edad, que fueron faenados en una planta frigorífica de la ciudad 

Belén, muestreados durante el mes de junio del año 2023, la inspección fue ante y post mortem. 

Realizada la faena de los animales se pesó cada res, posteriormente se determinó la presencia 

y región de abscesos, mediante la inspección y palpación, las que se extrajeron de la res y 

fueron pesadas y registradas en una planilla de registro. La ubicación anatómica de los abscesos 

se realizó considerando las siguientes regiones: cuello, paleta, lomo y pierna. 

Resultados y Discusión  
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Figura 1. Porcentaje de abscesos post vacunales en bovinos con destino a faena en un 

frigorífico de la ciudad de Belén. Año 2023. 

 

Tabla 1. Cantidad de pérdidas en kilogramos de carne bovina por abscesos post vacunales en 

un frigorífico de la ciudad de Belén. Año 2023. 

Cantidad de 

Animales 

Pesaje de reses 

con abscesos 

Kg de abscesos 

eliminados 

Pesaje final sin 

abscesos 

2.488 585.935 kg 1.492,8 kg 584.442,2 kg 

Tabla 2.  Cantidad de pérdidas en kilogramos de carne bovina por abscesos post vacunales en 

un frigorífico de la ciudad de Belén, en porcentajes de pérdidas. Año 2023. 
 

Pesaje de reses con 

abscesos 
Kg de abscesos eliminados % de pérdidas 

585.935 kg 1.492,8 kg 0,25% 

Tabla 3. Cantidad de pérdidas en kilogramos de carne bovina por abscesos post vacunales en 

un frigorífico de la ciudad de Belén, por cabeza de ganado faenado. Año 2023. 
 
 

Cantidad de 

Animales 
Kg de contusión eliminada 

Pérdida en kg por cabeza de 

ganado 

2.488 1492,8 kg 0,6 kg 

 

 

 

 

100%

Presencia de abscesos post vacunales en bovinos

Con abscesos
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Figura 2.  Porcentaje de pérdidas de carne bovina por abscesos post vacunales en un frigorífico 

de la ciudad de Belén, por región anatómica afectada. Año 2023. 

 

La presencia de abscesos puede indicar falencias en la aplicación de vacunas y 

medicamentos, demostrando así que las falencias además de estar centradas en la producción 

primaria también están relacionadas al transporte de los animales. A nivel mundial las pérdidas 

causadas por la presencia de abscesos en canales procesadas en frigoríficos o plantas de 

desposte se consideran de las más altas en la cadena cárnica, que genera limitantes en la 

productividad y rentabilidad de los productores y es que en el gran número de casos la presencia 

de estos está asociado a cortes de alto valor comercial, que representan pérdidas en la 

comercialización de la canal. (Quintana; Villamayor, 2019) 

Cuando se habla de la calidad de carnes frescas, algunos de los atributos que el 

consumidor busca son la terneza, jugosidad y color. Estas propiedades están influenciadas por 

varios factores como la raza del animal, manejo antemortem, procesos de matanza, el manejo 

de las canales durante el almacenamiento, comercialización. (Loayza, 2011) 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos en esta investigación para determinar abscesos post vacunales 

en bovinos con destino a faena en un frigorífico de la ciudad de Belén, el 100% (2488/2488) 

de los animales presentaron abscesos. Los abscesos se ubicaron en su totalidad en la región del 

cuello y la paleta, esto se puede destacar que son problemas post vacunales, esto permite 

evidenciar las fallas que se presentan en los programas vacunales, donde no hay el debido 
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cuidado y la destreza necesaria para la aplicación que puede generar lesiones y disminuir la 

calidad del producto.   
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Determinación del bienestar animal de bovinos de carne en un establecimiento 

ganadero del departamento de Concepción 

Determination of animal welfare of beef bovine in a livestock establishment in 

the department of Concepción 

Ruiz De Giacomi, Vanessa B; Kuchenmeister Ruiz Natalia M; Coronel Servían; Andrea M  

vruiz@vet.una.py; nkuchenmeister@vet.una.py; macoronel@vet.una.py 

Universidad Nacional de Asunción - Facultad de Ciencias Veterinarias, Filial Concepción  

Resumen Simple 

La presente investigación se realizó con el 

objetivo de determinar el bienestar animal en 

bovinos de   carne de un establecimiento 

ganadero del departamento de Concepción, 

fueron seleccionados 396 bovinos de aptitud 

carnicera, de razas Brahman y Brangus sin 

distinción de edad, sexo, ni categorías, con o 

sin manifestaciones clínicas de enfermedad, 

pertenecientes a un establecimiento ganadero 

del departamento de Concepción. La 

determinación del bienestar se realizó 

mediante indicadores directos e indirectos 

contemplados en un cuestionario, el cual fue 

aplicado de forma clara y precisa. El 

cuestionario se implementó considerando los 

estándares de clasificación siguiendo el 

protocolo de Welfare Quality. Los resultados 

indicaron una puntuación de 82 obteniendo 

de esta forma una calificación de excelente. 

 

Palabras clave: bienestar animal, bovinos, 

manejo, protocolo. 

Abstract 

The present investigation was carried out 

with the objective of determining the animal 

welfare of beef cattle from a livestock 

establishment in the department of 

Concepción, 396 cattle of butcher aptitude, 

Brahman and Brangus breeds were selected 

without distinction of age, sex, or categories, 

with or without clinical manifestations of 

disease, belonging to a livestock 

establishment in the department of 

Concepción. The determination of well-

being was carried out through direct and 

indirect indicators included in a 

questionnaire, which was applied in a clear 

and precise manner. The questionnaire was 

implemented considering the classification 

standards following the Welfare Quality 

protocol. The results indicated a score of 82, 

thus obtaining a rating of excellent.  

 

Keywords: animal welfare, cattle, 

management, protocol. 
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Determinación de abscesos post vacunales en bovinos con destino a faena en un 

matadero de la ciudad de Concepción 
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amaqueda@vet.una.py 
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Resumen Simple 

Con el objetivo de determinar abscesos post 

vacunales en bovinos con destino a faena en 

un matadero de la ciudad de Concepción, 

fueron sometidos a estudio 24 animales de la 

especie bovina destinada a faena de un 

matadero habilitado por SENACSA, del 

departamento de Concepción, República del 

Paraguay, muestreadas durante el mes de 

octubre del año 2020, durante una semana. 

Los animales fueron sometidos a inspección 

ante y post mortem de modo a visualizar 

características de abscesos (tumefacción, 

abultamiento) en zonas comunes de 

aplicación de inyectables (cuello, paleta, 

grupa). Los resultados sobre los animales 

estudiados fueron: el 62, 5% (15/24) 

presentaron abscesos y el 37, 5% (9/24) sin 

abscesos, las zonas en que fueron 

identificados los abscesos fueron cuello 

53,4% (8/15) y paleta 46,6% (7/15). 

 

Palabras clave: abscesos, matadero, bovino, 

faena. 

 

Abstract 

With the objective of determining post-

vaccination abscesses in cattle destined for 

slaughter in a slaughterhouse in the city of 

Concepción, 24 animals of the bovine 

species destined for slaughter in a 

slaughterhouse authorized by SENACSA, in 

the department of Concepción, Republic of 

Paraguay, sampled during the month of 

October 2020, for one week. These animals 

were subjected to ante- and post-mortem 

inspection in order to visualize 

characteristics of abscesses (swelling, 

bulging) in common areas of injection 

application (neck, shoulder, rump). The 

results on the animals studied were: 62.5% 

(15/24) presented abscesses and 37.5% 

(9/24) without abscesses, the areas in which 

abscesses were identified were neck 53.4% 

(8 /15) and palette 46.6% (7/15). 

 

 

Keywords: abscesses, slaughterhouse, 

bovine, slaughter. 
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Dosis de carbonato y su efecto sobre el pH del suelo y el fósforo moderadamente lábil en 

un suelo ácido de J. E. Estigarribia, Caaguazú 

Carbonate dosage and its effect on soil pH and moderately labile phosphorus in an 

acidic soil from J. E. Estigarribia, Caaguazú, Paraguay 

Zarate, Walter; Rasche, Jimmy; Candía, Ana; Godoy, Pablo; Zacarías, Gustavo; Rolón, 

Gustavo.  

wzarate000@gmail.com  

Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencias Agrarias – San Lorenzo 

Resumen 

El fraccionamiento químico de Fósforo (P) 

permite la caracterización del macronutriente 

y sus diferentes fracciones en el suelo. El 

objetivo de este trabajo fue evaluar 

principalmente el P en su fracción 

moderadamente lábil, teniendo en cuenta las 

extracciones de Hidróxido de sodio (NaOH) 

en proporción 0,1M y 0,5M. Las muestras de 

suelo utilizadas fueron colectadas del distrito 

de J. Eulogio Estigarribia, departamento de 

Caaguazú y fueron sometidas a un 

tratamiento de dosis creciente de Carbonato 

doble de Calcio y Magnesio CaMg (CO3)2, y 

posteriormente incubadas con ácido orto-

fosfórico en dosis de 300kg ha-1. Los datos 

observados indican un aumento en el pH a 

medida que aumentó la proporción de CaMg 

(CO3)2, sin embargo, en las fracciones 

observadas de P moderadamente lábil no se 

observaron mayores diferencias 

significativas salvo la extracción orgánica de 

NaOH en proporción 0,1M. La aplicación de 

dosis creciente de CaMg (CO3)2 no presentó 

en general diferencias significativas en un 

suelo ácido del departamento de Caaguazú, 

pudiendo deberse principalmente a que la 

acidez del suelo no fue totalmente 

neutralizada. 

 

Palabras clave:  fraccionamiento de fósforo, 

acidez, suelo ácido, fósforo moderadamente 

lábil. 

Abstract 

The chemical fractionation of phosphorus (P) 

allows the characterization of the 

macronutrient and its different fractions in 

the soil. The objective of this work was to 

evaluate mainly the P in its moderately labile 

fraction, taking into account the extractions 

of sodium hydroxide (NaOH) in proportion 

0.1M and 0.5M. The soil samples used were 

collected from the district of J. Eulogio 

Estigarribia, department of Caaguazú and 

were subjected to a treatment of increasing 

doses of double carbonate of calcium and 

magnesium CaMg (CO3)2, and subsequently 

incubated with ortho-phosphoric acid in 

doses of 300kg ha-1. The observed data 

indicate an increase in pH as the proportion 

of CaMg (CO3)2 increased, however, in the 

observed fractions of moderately labile P 

were not observed major significant 

differences except the organic extraction of 

NaOH in proportion 0.1M. The application 

of increasing doses of CaMg (CO3)2 did not 

present in general significant differences in 

an acid soil of the department of Caaguazú, 

being able to be mainly due to the fact that 

the acidity of the soil was not totally 

neutralized. 

 

 

Keywords: phosphorus fractionation, 

acidity, acidic soil, moderately labile 

phosphorus. 

Introducción 

El fraccionamiento químico es una técnica que permite evaluar los tenores P en sus 

distintas fracciones en un suelo. Según Acevedo (2010) los suelos ácidos son pobres en 
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nutrimentos especialmente calcio, magnesio, fósforo entre otros, las variaciones que se dan 

aquí como el contenido de aluminio (Al) del complejo de intercambio, imposibilitan 

generalizar prácticas agronómicas que puedan mejorar su potencialidad para uso forestal, 

agrícola o pecuario. De aquí radica la importancia de la caracterización de nutrientes como el 

P para poder identificar los suelos que presentan mayor deficiencia de este macronutriente para 

uso agrícola. 

Objetivos 

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de las dosis de carbonato sobre el 

pH del suelo y el P de las fracciones moderadamente lábiles del mismo en un suelo ácido del 

departamento de Caaguazú. 

Materiales y Métodos 

El experimento se realizó en las instalaciones del Laboratorio de Suelos, del Área 

Suelos y Ordenamiento Territorial de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la Universidad 

Nacional de Asunción (UNA), en la ciudad de San Lorenzo, Paraguay; durante los meses de 

abril a mayo del 2023. Para este trabajo fueron utilizadas muestras de suelo recolectadas del 

Distrito de J. Eulogio Estigarribia Departamento de Caaguazú compañía Torín. El diseño que 

se utilizó fue completamente al azar y constó de 10 tratamientos con 3 repeticiones (Tabla 1), 

constituyendo así un total de 30 unidades experimentales. Las muestras fueron previamente 

tratadas con dosis creciente de carbonato doble de calcio y magnesio CaMg (CO3)2 (Zacarías, 

2022). Inicialmente se incubó los suelos con las dosis de CaMg(CO3)2  por 150 días, luego se 

determinó el pH al agua en una relación 1:1 de suelo y agua destilada por el método descrito 

por Tedesco et al. (1995), enseguida se aplicó una dosis de 300 kg ha-1 de P2O5 en la forma de 

ácido orto-fosfórico para todas la unidades experimentales, se incubó por 60 días y 

posteriormente se realizó el fraccionamiento por el método descrito por Hedley et al. (1982), 

que consiste extracciones sucesivas de las fracciones de P en una muestra para su posterior 

caracterización.  Las variables analizadas para este trabajo fueron la acidez activa y el P de la 

fracción moderadamente lábil constituido por P hidróxido de sodio (orgánico, inorgánico y 

total) en concentraciones 0,1M y 0,5M (Olsen et al. 1954). 

El extractante de NaOH permite extraer los compuestos de P inorgánico y P orgánico 

retenidos con mayor fuerza por quimisorción a los componentes de Al y Fe de las superficies 

del suelo. También permite extraer Po asociado a compuestos húmicos y absorbidos en Al y 

Fe, las proporciones de 0,1M y 0,5M permiten extraer el P de compuestos ligados más 

fuertemente (Cross y Schlesinger, 1995). 



 

 
82 

Se verificó la normalidad de los datos, posteriormente, las medias de las variables 

sometidas a ANAVA y cuando estas presentaron diferencias estadísticas significativas en el 

análisis de varianza fueron comparados por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.  

Tabla 1. Tratamientos del experimento aplicado a uno suelo del Distrito de J. Eulogio 

Estigarribia Dpto. de Caaguazú, compañía Torin  

Tratamientos 
Dosis de [(CaMg (CO3)2] 

(t ha-1) 

T1 0 

T2 0,5 

T3 1 

T4 2 

T5 4 

T6 6 

T7 8 

T8 10 

T9 12 

T10 14 

Resultados y Discusión  

Tabla 2. Niveles de pH y lecturas de las diferentes extracciones de P moderadamente lábil en 

función a la dosis creciente de CaMg (CO3)2.  

Extracción 
Dosis (CaMg (CO3)2 

0 0,5 1 2 4 6 8 10 12 14 

 ………………………….(t ha-1)……………………………… 

pH 4,30A 4,40AB 4,50B 4,57B 4,80C 5,07D 5,13D 5,30E 5,40E 5,60F 

NaOH 0,1M Orgánico 62,30A 49,00AB 52,2AB 50,03AB 40,00B 43,90B 45,60AB 38,80B 40,30B 37,30B 

NaOH 0,1M Inorgánico 24,50A 22,03A 21,40A 22,70A 23,5A 20,40A  21,80A 20,20A 21,50A 21,03A 

NaOH 0,5M Orgánico 10,70A 3,80A 2,40A 6,50A 10,6A 12,30A 8,70A 11,30A 7,70A 9,10A 

NaOH 0,5M 

Inorgánico 
9,20A 8,20A 8,03A 8,70A 8,5A 9,70A 7,10A 7,00A 9,30A 9,40A 

*Letras iguales indican que no hubo diferencias significativas al 5% de probabilidad de error 

En el nivel de pH se puede observar una tendencia a aumentar a medida que aumenta 

la dosis de carbonato incorporado al suelo. 

En el caso de las extracciones orgánicas de NaOH, en el caso del extractante en 

proporción 0,1M se puede observar una disminución en el contenido de P moderadamente lábil 

en cada tratamiento, con el extractante en proporción 0,5M no se observaron diferencias 

significativas. En las extracciones inorgánicas, tanto en proporción 0,1M como en proporción 

0,5M no se observaron diferencias significativas.  
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La aplicación de CaMg (CO3)2 en suelos ácidos del departamento de Caaguazú no tuvo 

efecto significativo sobre la disponibilidad del P moderadamente lábil, posiblemente debido a 

que no se llegó a neutralizar por completo la acidez del suelo, pasando de muy ácido (testigo) 

a ligeramente ácido en el tratamiento con mayor proporción de CaMg (CO3)2 (14t ha-1). 

Conclusiones 

La aplicación de CaMg (CO3)2 en suelos ácidos del departamento de Caaguazú no 

tuvo efecto significativo sobre la disponibilidad de P moderadamente lábil en sus 

extracciones de NaOH en concentraciones de 0,1M, y 0,5M. 
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Efecto de la aplicación de distintos tipos de inoculantes en el cultivo de maíz (Zea mays 
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mays L.) 
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Resumen 

La producción de maíz puede lograrse de 

manera sustentable con el uso de inoculantes, 

además de reducir significativamente los 

costos de producción y mantener los niveles 

de producción sin deteriorar el medio 

ambiente. En la localidad de Capitán 

Miranda cuyas coordenadas fueron -

27°17´80,6´´latitud sur y -

55°79´04´´longitud oeste Itapúa se realizó 

este trabajo de investigación con el objetivo 

de evaluar el efecto de distintos tipos de 

inoculantes en el cultivo de maíz. En el 

experimento se evaluaron dos inoculantes 

Azospirillum y Bacillus aplicados en la 

semilla del maíz más un testigo sin inocular, 

el diseño experimental fue bloques 

completos al azar en 7 repeticiones, las 

variables evaluadas fueron: número de 

hileras de granos y número de granos por 

hileras, peso de 1000 granos y el rendimiento 

de grano. La variable rendimiento de grano y 

peso de 1000 granos presentaron diferencia 

significativa, los promedios oscilaron entre 

5.809 a 6.383 kg/ha con los tratamientos 

testigo y Azospirillum respectivamente. 

 

Palabras clave: Azospirillum, Bacillus, 

inoculante, maíz. 

Abstract 

Corn production can be achieved sustainably 

with the use of inoculants, in addition to 

significantly reducing production costs and 

maintaining production levels without 

deteriorating the environment. In the town of 

Capitán Miranda whose coordinates were -

27° 17' 80.6''south latitude and -55° 79' 

04''west longitude Itapúa, this research work 

was carried out with the aim to evaluate the 

effect of different types of inoculants in corn 

cultivation. In the experiment, two inoculants 

Azospirillum and Bacillus were evaluated 

applied to the corn seed plus an uninoculated 

control. The experimental design was 

complete randomized blocks in 7 repetitions. 

The variables evaluated were number of 

rows of grains and number of grains per row, 

1000 grain weight and grain yield. The 

variable grain yield and weight of 1000 

grains presented a significant difference, the 

averages ranged between 5,809 to 6,383 

kg/ha with the control and Azospirillum 

treatments respectively.  

 

 

 

Keywords: Azospirillum, Bacillus, 

inoculant, corn. 

 

Introducción 

El maíz (Zea mays L.) es el principal cereal cultivado en el Paraguay. Se siembra en 

todo el país por pequeños, medianos y grandes productores. Se utiliza para diversos fines que 

incluyen consumo humano, animal y agroindustrial. 

En el Paraguay en el año 2019 se cultivó un total de 850.000 ha con una producción 

total de 3.000.000 t y un rendimiento promedio de 3,75 t ha-1 (CAPECO, 2022). 
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Los microorganismos Azospirillum y Bacillus estimulan el crecimiento de las raíces y 

la asimilación de fosforo en el suelo y muchas de las funciones de la planta produciendo un 

desarrollo más vigoroso, reduciendo así la fertilización sin que ocurra la disminución del 

rendimiento en la cosecha. 

La utilización de los recursos microbiológicos del suelo en los sistemas agrícolas es una 

realidad y alternativa eficiente para reducir el uso de fertilizantes químicos en los sistemas de 

producción, los microorganismos permiten el mantenimiento de la estructura física química del 

suelo y su balance biológico (Xiu y Lugo 2014). 

La asociación microorganismo (Azospirillum) con las plantan puede mejorar el 

crecimiento de los cultivos a través de la combinación de fijación biológica de nitrógeno, 

producción de sustancias hormonales, incremento de la disponibilidad de los nutrimentos del 

suelo y supresión de enfermedades, con un uso reducido de recursos no renovables (Carcaño-

Montiel et al., 2006) 

De acuerdo con Paredes (2013) estos microorganismos del género Azospirillum, 

Azotobacter, etc., no forman una asociación simbiótica, sino que su accionar, se produce 

alrededor del área de las raíces (rizósfera), produciendo sustancias promotoras del desarrollo 

radicular (fitohormonas). Estas asociaciones permiten mantener la sustentabilidad de los 

sistemas agrícolas, beneficiando, no sólo a los rendimientos de los cultivos, sino también a las 

condiciones fisicoquímicas de los suelos cultivados. 

Las bacterias poseen características que les permiten su utilización como promotores 

del crecimiento vegetal y antagonistas de fitopatógenos (Grobelak et al., 2015). 

Alves et al., (2021) al evaluar diferentes dosis de Bacillus sp., en el desarrollo del 

cultivo de maíz expresa que la dosis de 80 ml de Bacillus sp., permitió un mejor desempeño de 

los atributos químicos y microbiológicos del suelo y mostró un aumento en la masa de brotes 

y raíces más un aumento significativo en la productividad.  

Objetivos 

Evaluar el efecto de distintos tipos de inoculantes microbiano (Bacillus y Azospirillum) 

en el cultivo de maíz.  

Materiales y Métodos 

El experimento se sembró en el distrito de Capitán Miranda, Departamento de Itapúa, 

coordenadas: -27°17´80,6” latitud sur y -55°79´04” longitud oeste, fue entre los meses de 

agosto del 2022 a enero 2023, el análisis de suelo mostró nivel de materia orgánica :19,31 g 
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dm3 (nivel medio), carbono orgánico: 11,20 g dm3 (nivel alto), pH: 4,90 (acido), P: 13,30 

mg/dm3 (nivel alto), K: 0,35 cmolc/dm3 (nivel alto). 

El diseño experimental fue bloques completos al azar con 3 tratamientos y 7 

repeticiones. Los tratamientos consistieron en dos inoculantes microbiano (bacillus y 

azospirullum) aplicados como tratamiento de semilla antes de la siembra más un testigo sin 

inoculantes. El material genético sembrado fue el hibrido de maíz KWS 9606. 

Al maíz se aplicó fertilizante de base N-P-K a razón de 150 kg ha-1, la siembra se realizó 

con sembrado para ensayos manual. En el estado fenológico V5 se aplicó fertilizante 

nitrogenado de cobertura (urea) 100 kg ha-1. 

Se evaluaron las variables: número total de granos por mazorca, peso de 1000 granos y 

el rendimiento de grano. 

Los datos colectados fueron sometidos al análisis de varianza (ANAVA) y se realizó la 

comparación de medias para las variables que resultarán con diferencias significativas 

utilizando el test de LDS (Fisher) al 5% de probabilidad de error. 

Resultados y Discusión  

El peso de 1000 granos presentado en la tabla 1 presentó valores mínimo y máximo de 

321 y 340 g, fueron afectados por el efecto de los tratamientos, estadísticamente el testigo fue 

el de menor valor y diferente estadísticamente a los demás tratamientos. 

Tabla 1. Peso de 1000 granos de maíz, efecto de distintos inoculantes microbiano, Capitán 

Miranda 2022-2023. 

Tratamiento Peso de 1000 granos (g) LDS (Fisher) 

Testigo      321 A  
Azospirillum 339  B 

Bacillus     340  B 

Promedio 333   
Fc 11,63**   

Fc: valor de F calculada en el ANAVA, **: diferencia altamente significativa. 

En relación con el peso de 1000 granos se puede inferir la influencia que ejercieron los 

inoculantes para aumentar el peso del grano de maíz considerando al peso de 1000 granos como 

uno de los componentes que definen el rendimiento. 

El rendimiento de grano y número total de granos se presenta en la tabla 2, se obtuvo 

diferencia significativa para el rendimiento mientras que el número de granos por mazorca 

presentó diferencia no significativa en el ANAVA. 
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Tabla 2. Rendimiento de grano y número de granos por mazorca, efecto de distintos 

inoculantes microbiano, Capitán Miranda 2022-2023. 

Tratamientos Rendimiento (Kg/ha) LDS (Fisher) 
N° de granos por 

mazorca 

Testigo      5.809 A 464 

Bacillus     6.376        B 462 

Azospirillum 6.383        B 487 

Promedio 6.189  471 

Fc 4,23*  1,3ns 

Fc: valor de F calculada en el ANAVA, **: diferencia altamente significativa, ns: diferencia no 

significativa 

El menor rendimiento de grano se alcanzó con el testigo, este fue superado en 574 kg/ha 

de grano por el tratamiento donde se inoculó a semilla con Azospirillum con lo que se infiere 

que la inoculación permite alcanzar mayor rendimiento que se puede asociar a una mayor 

eficiencia en la absorción de nutrientes y agua por parte de la raíz del maíz. 

Lo obtenido para el rendimiento de grano donde se obtuvo efecto de los tratamientos 

permite coincidir con otros autores Alves et al., (2021) quien reportó obtener mejor 

rendimiento del maíz al utilizar Bacillus.  

Por otra parte, Paredes (2013) menciona que la utilización de microorganismo 

Azospirillum produce acción sobre la raíz de la planta que permite una acción promotora del 

desarrollo de la raíz que podría asociarse con una mayor eficiencia de la planta para absorber 

mejor agua y nutrientes.  

Conclusiones 

La inoculación de la semilla del maíz con microrganismo (Bacillus y Azospirillum) 

permiten aumentar el rendimiento de grano, el Azospirillum es el inoculante con el que se 

alcanzó mayor rendimiento en las condiciones edafoclimática y de manejo del hibrido de maíz 

KWS 9606 en la localidad de Capitán Miranda, Itapúa. 

El aumento del rendimiento con el tratamiento Azospirillum respecto al testigo es de 

8,99%, el rendimiento de grano se asoció al peso de 1000 granos antes que al número de granos 

por mazorca. 
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Efectos de la cobertura de la avena negra (Avena strigosa) sobre la materia orgánica y 

humedad del suelo de taxonomía Alfisol  

Effects of black oat cover (Avena strigosa) on organic matter and soil moisture of Alfisol 

taxonomys 
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Resumen  

El trabajo se realizó con el objetivo de 

analizar los efectos de la cobertura de la 

avena negra (Avena strigosa) sobre la 

materia orgánica y humedad del suelo de 

taxonomía Alfisol. Los tratamientos fueron 

distribuidos en un diseño completamente al 

azar con 3 repeticiones. Las muestras fueron 

analizadas en laboratorio para la realización 

del estudio de la materia orgánica y la 

humedad, posteriormente, los resultados 

fueron sometidos a un análisis de varianza, 

comparados con el test de Duncan al 5% de 

probabilidad de error. Se pudo constatar que 

el nivel de humedad y materia orgánica 

(M.O.), después de la cobertura, se 

encuentran en un nivel bajo, en los diferentes 

tiempos que fueron analizados. Según el 

análisis de los efectos de la avena negra en 

diferentes tiempos sobre los parámetros 

estudiados, se refuta la hipótesis, que con 

aplicación de avena negra se lograría mejorar 

los parámetros del suelo en la primera 

siembra de la avena. 

 

Palabras clave: avena, cobertura, suelo. 

Abstract  

The work was carried out with the objective 

of analyzing the effects of the coverage of 

black oats (Avena strigosa) on the organic 

matter and humidity of the Alfisol taxonomy 

soil. The treatments were distributed in a 

completely randomized design with 3 

repetitions. The samples were analyzed in the 

laboratory to carry out the study of organic 

matter and humidity, subsequently, the 

results were subjected to an analysis of 

variance, compared with the Duncan test at a 

5% probability of error. It was found that the 

level of humidity and organic matter (OM), 

after coverage, are at a low level, at the 

different times that were analyzed. 

According to the analysis of the effects of 

black oats at different times on the 

parameters studied, the hypothesis is refuted 

that with the application of black oats it 

would be possible to improve the soil 

parameters in the first sowing of oats. 

 

 

 

Keywords: oats, cover, soil. 

Introducción 

El cultivo de avena mejora el aporte de nutrientes en el suelo, gracias a la degradación 

de la biomasa aérea y radicular. Además, protege la superficie de la erosión hídrica, generada 

por escurrimientos superficiales de las lluvias y favorecen la infiltración de agua, entre otros 

aspectos. 

La producción agrícola, en conjunto con la ganadería, es la principal actividad 

económica del Paraguay. Sin embargo, en los últimos tiempos, el país experimentó un 

fuerte incremento de la superficie destinada a la producción agrícola, observándose severos 
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procesos de degradación de suelo, con altas tasas de erosión y pérdida de la fertilidad química 

y biológica de los suelos. 

Para contrarrestar este problema, se optó por la avena negra, este cultivo es considerado 

una gramínea anual, utilizada como abono verde con el objetivo de mejorar la fertilidad y 

estructura de los suelos, en lo que se refiere a la biodiversidad, el incremento de carbono; 

consecuentemente, la materia orgánica y la retención de humedad. 

Objetivo general 

Analizar los efectos de la cobertura de la avena negra (Avena strigosa) sobre la materia 

orgánica y humedad del suelo de taxonomía Alfisol. 

Objetivos específicos  

Determinar el nivel de materia orgánica a los 8, 16, 24 y 32 días una vez formada la 

cobertura. 

Establecer el nivel de humedad en el suelo a los 8, 16, 24 y 32 días una vez formada la 

cobertura. 

Comparar si existe diferencia significativa en los parámetros estudiados según la prueba 

de Duncan al 5% de probabilidad de error.  

Materiales y métodos 

El experimento se llevó a cabo en la parcela experimental de la Universidad Católica 

Nuestra Señora de la Asunción Unidad Pedagógica Carapeguá, ubicada en la ciudad de 

Carapeguá, Departamento de Paraguarí. El trabajo tuvo un enfoque cuantitativo y de nivel 

explicativo. Las variables independientes fueron las características fisicoquímicas evaluadas 

en 8, 16, 25, 32 días, después de la formación de la cobertura con avena. Las variables 

dependientes fueron: nivel de materia orgánica y humedad del suelo. Asimismo, se tuvieron 

otras variables intervinientes como: sequía y altas temperatura. 

La población estuvo conformada por 12 unidades experimentales, con una superficie 

de 2x2 metros cada uno (4m2) y la muestra fueron las muestras de suelo de todas las unidades 

experimentales. 

Se utilizó un diseño experimental completamente al azar con 3 repeticiones, para 

ejecutar el experimento, que consistió en la siembra de la avena negra se procedió a condicionar 

el terreno, con la limpieza correspondiente, posteriormente la aplicación de abonos orgánicos 

(estiércol vacuno) para luego realizar la siembra en lugar definitivo. En la siguiente figura se 

ilustra la distribución del experimento: 
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Figura 3. Distribución del experimento. 

 
Nota. Elaboración propia. 

Los tratamientos utilizados se presentan en la tabla 1 se dónde se detalla el experimento:    

Tabla 5. Tratamientos 

Tratamientos 

T1 Análisis químico de suelo, con cobertura a los 8 días 

T2 Análisis químico de suelo, con cobertura a los 16 días 

T3 Análisis químico de suelo, con cobertura a los 24 días 

T4 Análisis químico de suelo, con cobertura a los 32 días 

Nota. Elaboración propia. 

Para el procedimiento de recolección de datos se realizaron submuestras de las esquinas 

y uno del centro de cada unidad experimental, donde la superficie de las parcelas fue de 4m2, 

luego se analizó M.O. y la humedad en el laboratorio de suelos de la UCC.   

Los datos obtenidos fueron sometidos al análisis de varianza utilizando el programa 

infoStat, realizando la comparación de medias por medio del test de Duncan al 5% de 

probabilidad de error. 

Resultados y Discusión  

A continuación, se presentan los resultados obtenidos a través de los experimentos 

realizados con el cultivo de avena negra sobre la materia orgánica y humedad del suelo. 

Tabla 6. Resultados de humedad 

Tratamientos Resultados de humedad Nivel 

T1: Muestra de suelo a los 8 días 3,00 ns Bajo 

T2: Muestra de suelo a los 16 días 5,33 Bajo 

T3: Muestra de suelo a los 24 días 6,00 Bajo 

T4: Muestra de suelo a los 32 días 5,00 Bajo 

CV 37,30  

Nota. Elaboración propia. 
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Obs. Niveles de humedad (%), del 1-9 bajo, 10-19 medio y del 20-25 alto. Las letras 

«ns» entre los tratamientos muestra diferencias no significativas según el análisis de varianza 

y el test de Duncan al 5%. 

Acosta (2023) menciona que la composición ideal del suelo está conformada por cuatro 

componentes en proporciones bien definidas: material mineral (45%), materia orgánica (5%), 

aire (25%) y agua (25%). El contenido de humedad del suelo es un valor que determina la 

cantidad de agua presentes en el suelo. Sin embargo, en la Tabla 2 se puede visualizar que el 

nivel de humedad se encuentra bajo, luego de la formación de cobertura en el mismo, pero con 

el trabajo constante con abonos verdes formando cobertura, a largo plazo se podría llegar a 

observar resultados significativos. 

Cabe destacar que, la humedad es uno de los factores fundamentales para la práctica de 

la agricultura, por esa razón, es importante seguir con los cultivos de abonos verdes que, 

mediante la cobertura formada en el suelo, ya que aumenta la capacidad de retención de 

humedad, protegiendo al suelo del impacto de la lluvia (erosión) y adsorbiendo el agua para 

tenerlo disponible para las plantas (Agencia de Cooperación Internacional del Japón, 2023). 

Tabla 7. Porcentajes de materia orgánica 

Tratamientos Resultados de M. O. Nivel 

T1: Muestra de suelo a los 8 días 0,58 ns Bajo 

T2: Muestra de suelo a los 16 días 0,50 Bajo 

T3: Muestra de suelo a los 24 días 0,48 Bajo 

T4: Muestra de suelo a los 32 días 0,42 Bajo 

CV                                                             23,73  

Nota. Elaboración propia. 

Obs. Niveles de M.O (< menor,> mayor), bajo < 1.2, de 1,3 a 2,8 medio y > 2,9 alto. 

Las letras «ns» entre los tratamientos muestra diferencias no significativas según el análisis de 

varianza y el test de Duncan al 5%. 

La materia orgánica es un indicador clave de la calidad del suelo, influyendo sobre las 

propiedades químicas y físicas del mismo, se puede observar en la tabla que los resultados 

referentes a la cantidad de M.O proporcionada por la avena no influyo en un gran aumento del 

mismo ya que se encuentran en un nivel bajo. La MO es indicador de la fertilidad y sanidad 

del suelo, motivo por el que es importante saber si éstas propiedades se encuentran en los 

niveles y la profundidad adecuados para las plantas. 



 

 
93 

En el Departamento de Paraguarí, la mayor parte de los distritos se encuentran con un 

nivel bajo de M.O, según la (FAO, 2023) un suelo ideal debe estar conformado en 3 a 5% de 

M.O. 

Conclusiones 

Con base en los resultados obtenidos a través de la experimentación con avena negra, 

se concluye que el nivel de humedad y materia orgánica no ha aumentado significativamente, 

luego de la formación de cobertura en el suelo, estos parámetros se encuentran en un nivel bajo, 

en los diferentes tiempos que fueron analizados, el efecto positivo no ha sido inmediato, pero 

con la utilización prolongada del sistema se puede mejorar estás condiciones del suelo y 

mediante el Test de Duncan al 5% de probabilidad de error se puede sostener que no existe 

diferencia significativa en los parámetros estudiados. 
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Resumen 

La acidez de los suelos es una de las mayores 

limitantes para el crecimiento de los cultivos 

como la soja. La aplicación de cal agrícola es 

la práctica más común utilizada para corregir 

la acidez, sin embargo, las diferentes formas 

de aplicación de la cal influyen en el efecto 

de esta. Por esto, el presente trabajo tuvo 

como objetivo principal evaluar el efecto de 

las diferentes formas de aplicación de cal 

sobre el desarrollo y la producción de soja. 

El experimento se realizó en Nueva 

Esperanza, Canindeyú. La investigación se 

realizó con un diseño de bloques completos 

al azar con 3 tratamientos y 9 bloques, 

estableciendo un total de 27 unidades 

experimentales, siendo cada parcela de 8 x 8 

m como unidad experimental. Se aplicó cal 

(6 t ha-1) y posteriormente se evaluaron 

cultivos como abonos de invierno, soja y 

sorgo. El presente experimento evaluó el 

rendimiento de la soja como cuarto cultivo 

sobre los mismos tratamientos utilizados 

para los experimentos anteriores. Los 

factores que se evaluaron fueron la forma de 

aplicación de cal (sin cal, cal al voleo, cal 

incorporada). Las variables que se evaluaron 

fueron altura de la planta, número de vainas 

por planta, rendimiento de granos, peso de 

mil semillas (PMS) y el peso hectolitrito. Los 

resultados de las variables analizadas fueron 

sometidos al análisis de varianza (ANOVA) 

y como no hubo diferencia significativa no se 

realizó la prueba de media. La producción de 

soja no fue influenciada por los tratamientos 

de encalado, la altura de la planta osciló entre 

106 cm donde no se aplicó cal a 112,3 cm 

donde se aplicó cal incorporada, el número 

de vainas total fue de 52,1 donde no se aplicó 

Abstract 

Soil acidity is one of the biggest limitations 

to the growth of crops such as soybeans. The 

application of agricultural lime is the most 

common practice used to correct acidity, 

however the different ways of applying lime 

influence its effect. For this reason, the main 

objective of this work was to evaluate the 

effect of different forms of lime application 

on the development and production of 

soybean. The experiment was carried out in 

Nueva Esperanza, Canindeyú. The research 

was carried out with a complete randomized 

block design with 3 treatments and 9 blocks, 

establishing a total of 27 experimental units, 

with each plot measuring 8 x 8 m as the 

experimental unit. Lime was applied (6 t ha-

1) and subsequently crops such as winter 

fertilizers, soybeans and sorghum were 

evaluated. The present experiment evaluated 

the yield of soybean as a fourth crop on the 

same treatments used for the previous 

experiments. The factors that were evaluated 

were the form of lime application (without 

lime, broadcast lime, incorporated lime). The 

variables that were evaluated were plant 

height, number of pods per plant, grain yield, 

thousand seed weight (PMS) and hectoliter 

weight. The results of the analyzed variables 

were subjected to analysis of variance 

(ANOVA) and since there was no significant 

difference, the mean test was not performed. 

Soybean production was not influenced by 

the liming treatments, plant height ranged 

from 106 cm where no lime was applied to 

112.3 cm where incorporated lime was 

applied, the total number of pods was 52.1 

where no lime was applied. lime was applied 

and 47.7 where lime was incorporated, the 
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cal y 47,7 donde la cal fue incorporada, el 

rendimiento de granos en kg ha-1 fue de 

2.793 kg ha-1 donde no se aplicó cal a 2.914 

kg ha-1 donde se aplicó cal incorporada, el 

peso de 1000 semillas tampoco presentó 

diferencias, los valores oscilaron entre 141,2 

g a 141,6 g. En cuanto, al peso hectolítrico 

fue de 70,7 g a 71 g. En estos resultados no 

se observaron diferencias significativas. 

 

Palabras clave: acidez del suelo, cal 

incorporada, cal superficial. 

grain yield in kg ha-1 was 2,793 kg ha-1 

where lime was not applied to 2,914 kg ha-1 

where lime incorporated was applied, the 

weight of 1000 seeds also did not present 

differences, the values ranged between 141.2 

g to 141.6 g. As for the hectoliter weight, it 

was 70.7 g to 71 g. No significant differences 

were observed in these results. 

 

 

Keywords: soil acidity, incorporated lime, 

surface lime. 

 

Introducción 

El cultivo de la soja es uno de los rubros más resaltantes del país, debido a su impacto 

en la economía del país. La zona de producción de la soja se centra en la región Oriental del 

país, entre los departamentos de Alto Paraná, Itapúa y Canindeyú. En esta región predominan 

los suelos de reacciones ácidas, con toxicidad de Al+3 y baja disponibilidad de nutrientes, 

limitando así el crecimiento de las plantas y por ende causando un bajo rendimiento de los 

cultivos. 

La acidez y la deficiencia de nutrientes del suelo pueden ser corregidas mediante el uso 

de correctivos agrícolas como la cal. El encalado es una práctica agrícola importante porque 

proporciona un mayor aporte de Ca y Mg, corrige la acidez del suelo, elimina el Al+3 tóxico, 

reduce la fijación de P y aumenta su disponibilidad para las plantas (Miranda de Andrade, 

2004). Sin embargo, existen diferentes formas de aplicar la cal, lo cual influye en el efecto de 

esta. 

Objetivos 

El objetivo principal fue evaluar el efecto de las diferentes formas de aplicación de cal 

agrícola sobre el desarrollo y la producción de soja. 

Los objetivos específicos fueron: determinar el rendimiento de granos de soja; evaluar 

la altura de la planta al momento de la cosecha; medir el peso de mil semillas y el peso 

hectolitrito de los granos y comparar el total de vainas. 

Materiales y Métodos 

El experimento se realizó en la finca de un productor agrícola del distrito de Nueva 

Esperanza, Departamento de Canindeyú, Región Oriental del Paraguay. Esta zona se 

caracteriza por presentar suelos del orden Rhodic kandiudox, que se caracteriza por ser de color 

rojo, con formación de arcilla in situ, régimen de humedad del suelo údico, pH ácido, con baja 

saturación de bases (Tabla 1) y predominancia de óxidos de Fe y Al (López et al. 1995). 
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Tabla 1. Análisis inicial de suelo de Nueva Esperanza utilizado en el experimento. 2021 

Profundidad 

cm 

Arcilla 

% 

pH 

CaCl2 

--- 

P 

mg 

kg-1 

Ca Mg K Al  H+ + 

Al+3 

CIC V 

% 

 ………….. cmolc kg-1………… 

0-10 56 4,1 51 3,3 1,0 0,6 1,0  9,9 14,8 33 

El área donde se realizó el experimento es manejada bajo un sistema de siembra directa 

desde hace aproximadamente 20 años. Se aplicó cal (6 t ha-1) y posteriormente se evaluaron 

cultivos como abonos de invierno, soja y sorgo. El presente experimento evaluó el rendimiento 

de la soja como cuarto cultivo sobre los mismos tratamientos utilizados para los experimentos 

anteriores. 

La investigación se realizó con un diseño de bloques completos al azar con 3 

tratamientos y 9 bloques, estableciendo un total de 27 unidades experimentales, siendo cada 

parcela de 8 x 8 m como unidad experimental. Los factores que se evaluaron fueron la forma 

de aplicación de cal (sin cal, cal al voleo, cal incorporada). Las variables que se evaluaron 

fueron altura de la planta, número de vainas por planta, rendimiento de granos, peso de mil 

semillas (PMS) y el peso hectolitrito. Los resultados de las variables analizadas fueron 

sometidos al análisis de varianza (ANOVA) y como no hubo diferencia significativa no se 

realizó la prueba de media. 

Resultados y Discusión  

Según el análisis de varianza todas las variables analizadas no presentaron diferencias 

significativas (Tabla 2). 

Tabla 2. Evaluación de la soja en función a las diferentes formas de aplicación de cal. Nueva 

Esperanza, Canindeyú, 2022/2023. 

 
Altura 

(cm) 

Vainas 

totales 

Peso 1000 

semillas (g) 

Peso 

hectolítrito 

(g) 

T1= Sin cal 106,0ns 52,1ns 141,2ns 70,7ns 

T2= Cal en superficie 115,6 49,4 144,5 72,0 

T3= Cal incorporada 112,3 47,7 141,6 71,0 
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Figura 2. Evaluación del rendimiento de la soja en función a las diferentes formas de aplicación 

de cal. Nueva Esperanza, Canindeyú, 2022/2023. 

 
ns: No significativo según ANOVA al 5% 

La producción de soja no fue influenciada por los tratamientos de encalado, la altura de 

la planta osciló entre 106 cm donde no se aplicó cal a 112,3 cm donde se aplicó cal incorporada, 

el número de vainas total fue de 52,1 donde no se aplicó cal y 47,7 donde la cal fue incorporada, 

el rendimiento de granos en kg ha-1 fue de 2.793 kg ha-1 donde no se aplicó cal a 2.914 kg ha-1 

donde se aplicó cal incorporada, el peso de 1000 semillas tampoco presentó diferencias, los 

valores oscilaron entre 141,2 g a 141,6 g. En cuanto, al peso hectolitrito fue de 70,7 g a 71 g. 

En estos resultados no se observaron diferencias significativas porque por más que el suelo 

tenga aluminio, las cantidades las cantidades de fósforo y potasio eran suficientes para 

abastecer las necesidades del cultivo ya que según Cubilla et. al (2012) la soja necesita 12 ppm 

de fósforo y 0,17 ppm de potasio. Además, fue un año de buena precipitación (entre 100 a 200 

mm) por lo que las raíces no fueron limitadas principalmente a mayor profundidad. Estos 

resultados coinciden con los de Caires et al. (2003) quienes tampoco encontraron diferencias 

significativas sobre la productividad de la soja. 

Conclusión 

Las diferentes formas de aplicación de la cal agrícola no influenciaron 

significativamente sobre el desarrollo y la producción de soja. 
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Compactación de suelo: el factor que resta productividad en situaciones de estrés 

hídrico 

Soil compaction: the factor that reduces productivity in situations of water stress 

Fleitas, Claudio 

 claudio.fleitas@bioamerica.com.py 

Departamento de suelo y abonos verdes – BioAmérica SA. Hohenau – Paraguay 

Resumen Simple 

La compactación en suelos agrícolas es una 

de las formas de degradación física que se 

produce por la disminución de espacios 

poros y aumento de la densidad, esto 

desencadena en una serie de efectos 

negativos como la disminución de 

infiltración, aumento de la escorrentía 

superficial y se aceleran los procesos 

erosivos. El efecto más acentuado de la 

compactación de suelo es cuando se presenta 

estrés hídrico, tanto por la falta de agua como 

por el exceso de agua. El objetivo de este 

trabajo fue discutir sobre la compactación del 

suelo y su efecto en la productividad de 

granos en situaciones de estrés hídrico. La 

metodología del trabajo consistió en la 

recopilación de trabajos científicos y 

resultados obtenidos a nivel de campo. La 

compactación de suelo actúa directamente en 

el desarrollo del sistema radicular de las 

plantas, éstas al tener limitaciones para 

explorar volúmenes mayores de suelo se 

concentra en la camada más superficial, 

situación que deja más susceptibles a las 

plantas de sufrir estrés por la disminución de 

la capacidad de retención de agua y por otro 

lado cuando hay exceso se reduce la 

velocidad del drenaje que causa deficiencia 

de oxígeno para las raíces. La degradación 

física del suelo es gobernada por la humedad 

presente durante las operaciones agrícolas. 

Es necesario diagnosticar, dimensionar y 

tomar medida de acuerdo al grado de 

compactación presente en cada sistema y 

apuntar hacia manejos integrados para 

construir un sistema más resiliente frente a 

las condiciones climáticas adversas que cada 

vez son más frecuentes. 

Palabras clave: compactación, humedad, 

densidad. 

Abstract 

Compaction in agricultural soils is one of the 

forms of physical degradation produced by 

the reduction of pore spaces and increased 

density, which leads to a series of negative 

effects such as reduced infiltration, increased 

surface runoff and accelerated erosion 

processes. The most accentuated effect of 

soil compaction is when water stress occurs, 

both due to lack and excess of water. The 

objective of this work was to discuss soil 

compaction and its effects on grain 

productivity under water stress. The 

methodology of the work consisted in the 

compilation of scientific papers and results 

obtained in the field. Soil compaction acts 

directly on the development of the root 

system of plants, which, having limitations to 

explore larger volumes of soil, concentrates 

in the most superficial layer, a situation that 

leaves plants more susceptible to stress due 

to the decrease in available water and, on the 

other hand, when there is excess due to low 

infiltration and lack of oxygen for the roots. 

The physical degradation of the soil is 

governed by the humidity present during 

agricultural operations. It is necessary to 

diagnose, size and take measures according 

to the degree of compaction present in each 

system and aim at integrated management to 

build a more resilient system in the face of 

adverse climatic conditions that are 

increasingly more. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: compaction, moisture, density, 

density. 
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Efectos de la saturación de potasio en la CIC sobre el rendimiento del cultivo de soja 

Glycine max (L). Merr. 

Effects of potassium saturation in the CEC on the yield of the soybean crop Glycine max 

(L). Merr. 

Meza Benítez, Moisés; Benítez, Antonio 

moisesmeza_@hotmail.com;  antoniobenitez25@gmail.com 

Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica Hohenau 

Resumen Simple 

El cultivo de soja depende de una serie de 

factores para expresar su máximo potencial, 

entre ellos se encuentran los nutrientes, como 

el potasio, que es esencial para el crecimiento 

vegetal, ya que su función principal parece 

estar ligada al metabolismo. Por ello, esta 

investigación tuvo como objetivo evaluar el 

efecto de la saturación de potasio en la CIC 

sobre el rendimiento del cultivo de soja 

correspondiente a las zafras 2020/21 y 

2021/22. El ensayo estuvo ubicado en el 

distrito de San Rafael del Paraná, Itapúa. Se 

empleó un diseño descriptivo, cuali-

cuantitativo, teniendo como variable el 

rendimiento de ambas zafras, utilizando el 

coeficiente de correlación de Pearson para 

determinar si existen correlación con los 

diferentes niveles de saturación de (K). Los 

resultados revelaron una correlación positiva 

moderada (R2 =0,32) en la zafra 2020/21 y 

una correlación positiva fuerte (R2=0,51) en 

la zafra 2021/22 entre la saturación de 

potasio en la CIC y el rendimiento de la soja. 

En 2020/21, el nivel óptimo de rendimiento 

fue de 2804 kg · ha-1 con saturación de K de 

0.54 (cmol(+) · kg-1), mientras que en 

2021/22, el rendimiento aumentó a 4204 kg · 

ha-1 con saturación de K de 3.6 (cmol(+) · kg-

1). Este estudio se destacó la influencia de las 

propiedades fisicoquímicas del suelo en la 

disponibilidad y absorción de potasio. 

Notablemente, los niveles de saturación de K 

aumentaron en la segunda zafra, 

correlacionándose con un mayor rendimiento 

del cultivo de soja.   

Palabras clave: saturación, potasio, 

rendimiento, Glycine max (L). Merr. 

Abstract 

Soybean cultivation depends on a series of 

factors to express its maximum potential, 

among them are nutrients, such as potassium, 

which is essential for plant growth, since its 

main function seems to be linked to 

metabolism. Therefore, this research aimed 

to evaluate the effect of potassium saturation 

in the CEC on the yield of the soybean crop 

corresponding to the 2020/21 and 2021/22 

harvests. The trial was in the district of San 

Rafael del Paraná, Itapúa. A descriptive, 

qualitative-quantitative design was used, 

with the yield of both harvests as a variable, 

using the Pearson correlation coefficient to 

determine if there is a correlation with the 

different saturation levels of (K). The results 

revealed a moderate positive correlation (R2 

=0.32) in the 2020/21 harvest and a strong 

positive correlation (R2 =0.51) in the 

2021/22 harvest between potassium 

saturation in the CIC and the yield of the soy. 

In 2020/21, the optimal yield level was 2804 

kg ha-1 with K saturation of 0.54 (cmol(+) 

kg-1), while in 2021/22, the yield increased 

to 4204 kg · ha-1 with K saturation of 3.6 

(cmol(+)·kg-1). This study highlighted the 

influence of soil physicochemical properties 

on potassium availability and absorption. 

Notably, K saturation levels increased in the 

second harvest, correlating with a higher 

yield of the soybean crop. 

 

 

 

 

Keywords: saturation, potassium, yield, 

Glycine max (L). Merr. 
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Evaluación de la flora fúngica de yerba mate canchada en secaderos rotativos 

Evaluation of the fungal flora of yerba mate “canchada” in rotary dryers 

Noguera, Eduardo; Sosa, Rosa; Haupenthal, Daniela  

Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica Hohenau 

Resumen Simple 

La yerba mate constituye un rubro de gran 

trascendencia tanto social como económica 

en la región, la yerba mate canchada verde se 

refiere a la yerba mate que ha sido sapecada, 

secada y triturada de manera no refinada sin 

un proceso de estacionamiento, es sabido que 

puede ser susceptible a la proliferación de 

microorganismos si se dan ciertas 

condiciones, la secansa y posterior canchado 

son etapas fundamentales para mantener la 

calidad del producto final. El objetivo del 

trabajo fue evaluar la flora fúngica presente 

en la yerba canchada procesada en 

establecimientos yerbateros de secado 

rotativo. Se analizaron 15 muestras de yerba 

mate chancada proveniente del nordeste de 

Itapúa, se cuantificaron las colonias de 

hongos y levaduras con el cultivo de los 

mismos expresando estos valores en unidad 

formadora de colonias (UFC), la 

identificación de las mismas se realizó 

mediante la observación de las características 

macroscópicas de las colonias con el sustento 

de claves taxonómicas, se determinó el 

contenido de humedad para evaluar la 

relación con la proliferación de hongos y 

levaduras. Se observaron colonias 

levaduriformes con características 

macroscópicas de los géneros Rhodotorula y 

Candida, los recuentos microbiológicos 

presentaron valores promedios de 5,2x10² 

UFC/g, el contenido de humedad promedio 

fue de 4,5% no existiendo una variación 

significativa en esta variable. Los valores 

obtenidos resultaron bajos en comparación a 

las normas establecidas de yerba mate 

elaborada, no encontrándose una correlación 

directa entre los niveles medidos de humedad 

y el aumento de las UFC. 

Palabras clave: Ilex paraguariensis, flora 

fúngica, microbiología, inocuidad 

alimentaria. 

Abstract 

Yerba mate constitutes an item of great social 

and economic significance in the region. The 

yerba mate “canchada” refers to yerba mate 

that has been saped, dried and crushed in an 

unrefined manner without a parking process. 

It is known that it can be susceptible to the 

proliferation of microorganisms if certain 

conditions are met, drying and subsequent 

coring are fundamental stages to maintain the 

quality of the final product. The aim of the 

work was to evaluate the fungal flora present 

in the yerba canchada processed in rotary 

drying yerba establishments. Fifteen samples 

of crushed yerba mate from the northeast of 

Itapúa were analyzed, the colonies of fungi 

and yeasts were quantified with their culture, 

expressing these values in colony-forming 

units (CFU), their identification was carried 

out through observation. From the 

macroscopic characteristics of the colonies 

supported by taxonomic keys, the moisture 

content was determined to evaluate the 

relationship with the proliferation of fungi 

and yeasts. Yeast colonies with macroscopic 

characteristics of the genera Rhodotorula and 

Candida were observed, the microbiological 

counts presented average values of 5.2x10² 

CFU/g, the average moisture content was 

4.5%, with no significant variation in this 

variable. The values obtained were low 

compared to the established standards for 

manufactured yerba mate, with no direct 

correlation found between the measured 

humidity levels and the increase in CFU. 

 

 

 

 

 

Keywords: Ilex paraguariensis, fungal 

flora, microbiology, food safety. 
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Costos de la producción de soja y su incidencia en la rentabilidad de los pequeños 

productores agrícolas asociados a la Cooperativa Colonias Unidas, Obligado, Itapúa, 

año 2020 

Costs of soy production and its impact on the profitability of small agricultural 

producers associated with the Colonias Unidas Cooperative, Obligado, Itapúa, 

Bogado, Carolina Cecilia 

carolina.bogado@uc.edu.com 

Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica Hohenau 

Resumen Simple 

Esta investigación abordó el análisis de los 

costos de la producción de soja en el período 

2020 y su incidencia en la rentabilidad para 

los pequeños productores agrícolas de la 

Cooperativa Colonias Unidas, Obligado, 

Itapúa, en adelante (CCUOI). En Paraguay, 

el recurso natural más importante para el 

desarrollo socioeconómico del país es el 

suelo y sus condiciones fisiológicas en el 

departamento de Itapúa, permitieron la 

producción y exportación del cultivo de soja, 

contribuyendo al crecimiento económico del 

país. El objetivo de la investigación fue 

determinar la estructura de costos de 

producción de soja y su incidencia en la 

rentabilidad para los pequeños productores 

asociados a la CCUOI. Para ello, se 

realizaron, por un lado, entrevistas a dos 

directivos y a un especialista en economía 

agrícola, y por el otro, encuestas con 16 

preguntas cerradas y 17 abiertas, pequeños 

productores de soja asociados a la CCUOI.  

La selección de la muestra de productores fue 

no probabilística, de casos-tipo, utilizada en 

investigaciones de naturaleza cualitativa, y 

estuvo conformada por 6 pequeños 

productores, que, según Hernández Sampieri 

& Mendoza Torres (2018), en este tipo de 

investigación se pueden establecer entre seis 

a diez casos como tamaño de muestra común. 

También se realizó un análisis documental 

con un proceso de revisión de la literatura, 

por ejemplo, Ghida Daza, C. (2016), con “La 

agricultura pampeana, evolución de 

resultados económicos en el período 1990-

2016. 17-36.”  para la contrastación con los 

resultados obtenidos. Los resultados 

Abstract 

This research dealt with soybean production 

costs analysis during period 2020 and its 

impact on profitability for small agricultural 

producers of Cooperativa Colonias Unidas, 

Obligado, Itapúa, henceforth (CCUOI).  In 

Paraguay, the most important natural 

resource for socioeconomic development of 

the country is soil and its physiological 

conditions in Itapúa Department, that 

allowed soybeans cultivation and export, 

generating economic growth for the country. 

The purpose of research was to determine the 

costs structure of soybean production and its 

impact on the profitability for small 

agricultural producers associated with the 

(CCUOI).  To this end, in the one hand, 

interviews were conducted with two 

directors and a specialist in agricultural 

economics, and in the other, surveys with 16 

closed-ended and 17 open-ended questions to 

soy small producers associated with the 

(CCUOI). The selection of the producer’s 

sample was non-probabilistic, case-type, 

used in qualitative research, and was made 

up of 6 small producers, who, according to 

Hernández Sampieri & Mendoza Torres 

(2018), in this type of research can be 

establish between six to ten cases as a 

common sample size. A documentary 

analysis was also conducted with a literature 

review process, for example, Ghida Daza, C. 

(2016), with “La agricultura pampeana, 

evolución de resultados económicos en el 

período 1990-2016. 17-36.”, to compare with 

the results. The results showed that 

production costs, mostly, do not depend on 

producers, and profitability depends on 

https://www.linguee.es/ingles-espanol/traduccion/physiological+conditions.html
https://www.linguee.es/ingles-espanol/traduccion/physiological+conditions.html
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demostraron que los costos de producción, en 

su mayoría, no dependen de los productores 

y la rentabilidad depende de los precios 

internacionales al momento de la venta de la 

soja y de las características del tipo de 

posesión de las tierras cultivadas. La 

incidencia de los costos de producción de 

soja en la rentabilidad está determinada por 

la cantidad y precio de insumos, alquileres, 

mano de obra que tengan que pagar los 

productores. 

 

Palabras clave: costos, rentabilidad, soja, 

producción agrícola. 

international soybeans prices at the time of 

sales, and characteristics of type of 

possession of cultivated land. The incidence 

of soybean production costs on profitability 

is determined by the amount and price of 

inputs, rents or labor that producers have to 

pay. 

 

 

 

 

 

Keywords: costs, profitability, soybean, 

agricultural production. 
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Cumplimiento de la Resolución n.° 2155/05 en relación a la ubicación de pozos de agua 

en la microcuenca Abegg 

Compliance with Resolution No. 2155/05 in relation to the location of water wells in 

the Abegg micro-basin 

Falcón, Fátima María Belén; ingbelens@hotmail.es; Eisenkölbl, Alicia; 

aeisenkolbl1@gmail.com 

Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica Hohenau  

Resumen Simple 

La necesidad imperante de asegurar un 

suministro de agua segura y de alta calidad 

resalta la relevancia crucial de implementar 

políticas y medidas para proteger las aguas 

superficiales y subterráneas. En el caso 

específico de Paraguay, la Resolución n.° 

2155/05 de la SEAM, hoy en día MADES 

establece las especificaciones técnicas para 

la construcción de pozos tubulares 

destinados a la captación de agua 

subterránea. En el contexto de esta 

investigación, se procedió a determinar el 

grado de cumplimiento del Art. 6 que indica: 

Especificar Perímetro de Protección de 

Pozos Tubulares en relación a los pozos de 

abastecimiento de agua instalados antes de la 

promulgación de la mencionada resolución, 

de manera conocer el nivel de cumplimiento 

de los mismos. Se seleccionaron cinco pozos 

ubicados en el área de influencia de la 

microcuenca Abegg, perteneciente al distrito 

de Obligado, Itapúa. Una vez seleccionados 

se aplicó una lista de verificación basada en 

las especificaciones de protección 

establecidas para los pozos de 

abastecimiento en Art. 6 inciso b de la 

mencionada Resolución. Los resultados 

revelaron en relación a identificación de 

medidas de protección, que ninguno de los 

pozos cumplió en su totalidad con lo 

establecido en el referido artículo, así 

también se ha evidenciado posibles fuentes 

de contaminación, por lo que es imperativo 

abordar este problema de manera eficiente y 

efectiva, implementando acciones concretas 

para garantizar la adecuada protección de las 

aguas subterráneas y asegurar el acceso a este 

recurso vital en condiciones seguras y 

óptimas. 

Abstract 

The prevailing need to ensure a safe and 

high-quality water supply highlights the 

crucial relevance of implementing policies 

and measures to protect surface and 

groundwater. In the specific case of 

Paraguay, Resolution No. 2155/05 of the 

SEAM, today MADES establishes the 

technical specifications for the construction 

of tubular wells intended for the collection of 

groundwater. In the context of this 

investigation, the degree of compliance with 

Art. 6 was determined, which indicates: 

Specify the Protection Perimeter of Tubular 

Wells in relation to the water supply wells 

installed before the promulgation of the 

aforementioned resolution, so know their 

level of compliance. Five wells were selected 

located in the area of influence of the Abegg 

micro-basin, belonging to the district of 

Obligado, Itapúa. Once selected, a checklist 

was applied based on the protection 

specifications established for supply wells in 

Art. 6, paragraph b of the aforementioned 

Resolution. The results revealed in relation to 

the identification of protection measures, that 

none of the wells fully complied with what 

was established in the aforementioned 

article, and possible sources of 

contamination have also been evidenced, so 

it is imperative to address this problem 

efficiently. and effective, implementing 

concrete actions to guarantee adequate 

protection of groundwater and ensure access 

to this vital resource in safe and optimal 

conditions.  
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Palabras clave: pozos de abastecimiento, 

perímetro de protección, agua segura. 

 

Keywords: supply wells, protection 

perimeter, safe water. 
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Variabilidad y asociación morfológica en diez poblaciones locales de maíz amiláceo 

Agromorphological variability of local populations of starchy corn 

Miranda, Diana; Arenas, Cinthia; Cardozo, Gustavo 

dpmiranda@facaf.uni.edu.py; cearenas@uni.edu.py; gacardozo@uni.edu.py 

Universidad Nacional de Itapúa, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales 

Resumen 

El potencial genético de los materiales 

nativos de maíz puede ser aprovechado en 

proyectos de mejora. Es por ello que este 

trabajo estudió poblaciones de maíz harinoso 

colectados en diferentes regiones del 

Paraguay mediante la evaluación de su 

comportamiento agronómico. Se evaluaron 

diez poblaciones de maíz harinoso durante el 

2022/23 en General Artigas, Itapúa. Se 

utilizó un diseño de bloques completos al 

azar con cuatro repeticiones. Cada parcela 

estuvo compuesta por cuatro hileras de 5,00 

m de largo con una separación de 0,80 m 

entre hileras. Se tomaron datos sobre 

características de ciclo y agronómicas: días a 

floración masculina y femenina, sincronía 

entre floraciones, altura de mazorca y de 

planta, diámetro del tallo, número total de 

hojas por encima de la mazorca principal, 

incluida ésta y área foliar. Se calculó la 

matriz de correlaciones de Pearson. Los 

resultados permiten concluir que los 

caracteres evaluados muestran diversos 

niveles de variabilidad fenotípica; y que, 

existe correlación fenotípica positiva y 

significativa de los caracteres de ciclo y los 

caracteres agronómicos. El estudio permitió 

identificar la diversidad genética que puede 

ser aprovechada en los proyectos de mejora 

genética realizados en la facultad. 

 

Palabras clave: caracterización, 

morfoagronómica, poblaciones locales, 

maíz. 

Abstract 

The genetic potential of native corn materials 

can be used in improvement projects. That is 

why this work studied floury corn 

populations collected in different regions of 

Paraguay by evaluating their agronomic 

behavior. Ten floury corn populations were 

evaluated during 2022/23 in General Artigas, 

Itapúa. A randomized complete block design 

with four replications was used. Each plot 

was composed of four rows 5.00 m long with 

a separation of 0.80 m between rows. Data 

were collected on cycle and agronomic 

characteristics: days to male and female 

flowering, synchrony between flowering, ear 

and plant height, stem diameter, total number 

of leaves above the main ear, including it, 

and leaf area. The Pearson correlation matrix 

was calculated. The results allow us to 

conclude that the evaluated characters show 

various levels of phenotypic variability; and 

that there is a positive and significant 

phenotypic correlation of cycle 

characteristics and agronomic 

characteristics. The study made it possible to 

identify the genetic diversity that can be used 

in the genetic improvement projects carried 

out at the faculty. 

 

 

Keywords: characterization, 

morphoagronomic, local populations, corn. 

Introducción 

El maíz ocupa un lugar destacado en la agricultura paraguaya y está estrechamente 

relacionado con la gastronomía tradicional y las ceremonias rituales de las comunidades 
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indígenas del país. Desde una perspectiva social y económica, su relevancia es fundamental, 

ya que desempeña un papel crucial como fuente de alimentación y una fuente de ingresos en el 

sistema agrícola de la región. 

En Paraguay, se han identificado diez razas de maíz que constituyen el conjunto de 

variabilidad genética de este cultivo. La raza avati morotĩ es la más ampliamente difundida y 

se encuentra en prácticamente todas las fincas de los pequeños agricultores debido a su 

importancia en la alimentación (Noldin Almirón, 2016). Los materiales de avati morotĩ 

utilizados por los productores son los derivados de la raza del mismo nombre. Estos 

agricultores conservan sus propias semillas que obtienen de las mazorcas sin realizar una 

selección en el campo (Machado, 2013). 

En el mejoramiento genético, es crucial tener diversidad genética en la población. 

Luego, se seleccionan características heredables específicas y se promueve su expresión en los 

individuos seleccionados. Para mejorar el rendimiento de una población, se eligen rasgos 

relacionados, como el número de granos por hilera o el tamaño de la espiga en el cultivo de 

maíz. La aplicación de métodos de selección busca aumentar la media poblacional y, en una 

distribución normal, los individuos por encima del promedio son los que contribuyen al avance 

genético (Barcelona, 2022). 

Es por ello que el proyecto tuvo como objetivo caracterizar muestras de diferentes 

poblaciones nativas de maíz amiláceo colectadas en regiones ecogeográficas estratégicas del 

Paraguay. La evaluación permitirá verificar la existencia de variabilidad genética que puede 

ser utilizada en los programas de mejoramiento genético ejecutados en la facultad, así como 

para uso directo de los agricultores. 

Objetivos 

Caracterizar la variabilidad agromorfológica de poblaciones locales de maíz amiláceo 

colectadas en diferentes regiones ecogeográficas del Paraguay. 

Materiales y Métodos 

El estudio se estableció durante los meses de agosto 2022 a febrero de 2023, en finca 

de productor (latitud 26°56’34.95’’S y longitud 56°12’22.02’’O), en el distrito de General 

Artigas, departamento de Itapúa, Paraguay. Las precipitaciones para este ensayo totalizaron 

660,0 mm de lluvia desde agosto de 2022 hasta febrero de 2023. Se utilizó el diseño de bloques 

completos al azar (DBCA) con diez tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos, se 

detallan en la Tabla 1, consistieron en 10 muestras de avati morotĩ, colectadas en diferentes 

fincas de productores del país. 
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Tabla 8. Colectas y procedencias de avati morotĩ evaluadas en el ensayo. General Artigas, 

Itapúa 2022/23. 

Tratamientos Descripción Departamento 

T1 Arroyo Guazú 01/2022 Caazapá 

T2 Arroyo Guazú 02/2022 Caazapá 

T3 Gral. Artigas 01/2022 Itapúa 

T4 Gral. Delgado 01/2022 Itapúa 

T5 Gral. Delgado 02/2022 Itapúa 

T6 Gral. Delgado 03/2022 Itapúa 

T7 Gral. Artigas 02/2022 Itapúa 

T8 Edelira 01/2022 Itapúa 

T9 J. E. Estigarribia 01/2022 Caaguazú 

T10 Natalio 01/2022 Itapúa 

El tamaño de la parcela experimental fue de cuatro hileras de 5,00 metros de largo, 

distanciados a 0,80 m entre sí y a 0,25 m entre plantas, para una densidad final de 50.000 

plantas por hectárea (pl/ha). Se utilizó como área útil las dos hileras centrales en toda su 

longitud, siendo la superficie de 8,40 m2. 

Se realizó labranza convencional, siembra manual y aplicación básica de fertilizantes 

básicos (200 kg/ha de 04-30-10) y nitrogenado (150 kg/ha de urea). Se aplicó herbicidas de 

preemergencia y se emplearon métodos manuales de remoción de malezas. Para el control de 

Spodoptera se aplicó benzoato de emamectina y bifentrín, en dos ocasiones. La instalación del 

ensayo se realizó el 30 de agosto de 2022 y la cosecha, el 1 de febrero de2023. 

Se registró la floración masculina (FlorMasc) y femenina (FlorFem) cuando el 50% de las 

plantas de la parcela útil presentaron emisión de polen y estigmas visibles, respectivamente. Se 

calculó la sincronía entre ambas floraciones (ASI), restando los días a floración masculina de 

los días a floración femenina. En el estadio reproductivo se marcaron seis plantas 

representativas con competencia completa, sobre las cuales se midió la mazorca (AltMaz, en 

cm) y altura de planta (AltPlt, en cm), el diámetro del tallo (DiámTall, en cm), número total de 

hojas por encima de la mazorca principal, incluida ésta, (HojaMazSup) y el área foliar 

(ÁreaFol, en cm2).  

Se calcularon los valores estadísticos descriptivos de medida central y de dispersión 

más relevantes: media, valores mínimos, valores máximos y coeficiente de variación. La 

asociación entre caracteres agromorfológicos se realizó mediante análisis de correlación de 

Pearson. Todos los análisis fueron llevados a cabo usando el software estadístico Infostat 

versión 2018 (Di Rienzo et al., 2018). 
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Resultados y Discusión  

Variabilidad a nivel de caracteres 

Los caracteres mostraron una amplia variación, con coeficientes de variación inferiores 

al 20%, lo que sugiere un diseño adecuado del experimento (Tabla 2). Según Gómez y Gómez 

(citados por Gordón-Mendoza & Camargo-Buitargo, 2015), el rango aceptable para el CV en 

evaluación de cultivares debe estar entre el 6 % y el 8 %. 

Tabla 9. Valores medios, desviación estándar (D.E.), valores mínimos (Mín.) y máximos 

(Máx.) y coeficientes de variación (CV) obtenidos para poblaciones nativas de maíz harinoso. 

General Artigas, Itapúa 2022/23. 

Variable n Media D.E. Mín. Máx. CV 

Floración Masculina (días) 40 90,20 5,36 76,00 97,00 1,70 

Floración Femenina (días) 40 93,50 5,87 77,00 100,00 1,58 

Asincronía Floral (días) 40 3,30 0,91 1,00 4,00 17,50 

Altura de Mazorca (cm) 40 124,80 21,62 58,50 149,83 5,65 

Altura de Planta (cm) 40 256,92 25,61 173,75 287,67 3,19 

Área Foliar (cm2) 40 642,43 96,61 357,34 798,31 6,61 

Diámetro de Tallo (cm)   40 2,23 0,19 1,77 2,52 5,28 

Hojas Mazorca Superior (N°) 40 6,69 0,45 5,67 7,50 3,81 

Los valores promedios mínimos registrados en días a floración masculina y femenina 

indican que uno de los materiales denota buena precocidad y buena sincronía floral. Cuba 

Maidana & Carreras Llamosas (2020) encontraron que los días a floración masculina y 

femenina, en una población nativa de maíz, registraron un ciclo de 65 y 67 días, 

respectivamente, en tanto que el intervalo entre floraciones un promedio de 2,19 días. En 

cuanto al coeficiente de variación de los caracteres de ciclo, notaron una alta dispersión en 

sincronía floral (CV = 38,41%), que atribuyen a los valores extremos de ambas floraciones.  

Correlación de caracteres  

Se encontró correlaciones entre los caracteres de ciclo y morfológicos de planta (Tabla 

3). A nivel de caracteres de ciclo, se encontró correlación positiva y significativa para las tres 

variables en estudio, la floración masculina, floración femenina y sincronía entre ambas 

floraciones. En cuanto a caracteres de planta, se destaca la correlación entre la altura de 

mazorca, la altura de planta, el área foliar, el diámetro de tallo y el número total de hojas por 

encima de la mazorca principal, con una asociación positiva. 
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Tabla 10. Coeficientes de correlación obtenidos para variables de ciclo y agronómicas en 

poblaciones nativas de maíz harinoso. General Artigas, Itapúa 2022/23. 

 DíasFlorMasc  DíasFlorFem  ASI (días) 

DíasFlorMasc 1,000  --  -- 

DíasFlorFem 0,990 ** 1,000  -- 

ASI (días) 0,500 ** 0,610 ** 1,000 

 AltMaz 

(cm) 
  

AltPlt 

(cm) 
  

ÁreaFol 

(cm2) 
  

DiámTall 

(cm) 
  

N°Hojas 

MazSup 

AltMaz (cm)   1,000  --  --  --  -- 

AltPlt (cm)   0,940 ** 1,000  --  --  -- 

ÁreaFol (cm2) 0,810 ** 0,790 ** 1,000  --  -- 

DiámTall (cm) 0,730 ** 0,650 ** 0,690 ** 1,000  -- 

N°HojasMazSup 0,590 ** 0,530 ** 0,630 ** 0,660 ** 1,000 

En la asociación entre caracteres, los resultados concuerdan con los obtenidos por 

Vásquez Videa & Bellorin Umanzor (2016) quienes encontraron que, en una población de 

maíz, la variable altura de la planta mostró correlaciones fenotípicas positiva y significativas 

con la altura a la mazorca, y longitud de la hoja; de igual forma el diámetro del tallo y el ancho 

de la hoja se correlacionaron fenotípicamente. 

 Biasutti & Peiretti (1992) evaluaron seis poblaciones de maíz que presentaron 

comportamiento similar para los caracteres de la altura de la planta con altura de la mazorca 

siendo positiva y significativa; sin embargo, el intervalo entre 50 % antesis y 50 % emisión de 

estilos resultaron no significativas para el grado de asociación que existe entre las variables. 

Hernández Valle & Ponce Mendoza (2002) mencionan que existe una correlación alta, positiva 

y significativa para altura de la planta y la altura de inserción de mazorca.  

Chambergo Zúñiga (2021) al estudiar la variabilidad fenotípica, dentro y entre, tres razas de 

maíz amiláceo encontraron que existe correlación positiva y significativa entre los días a 

floración masculina y los días a floración femenina; entre la altura a la mazorca superior y la 

altura de planta, tal como lo registrado en este ensayo. 

Los días a floración femenina se consideran como una variable de importancia para 

seleccionar genotipos de mayor precocidad. La floración es generalmente usada como el evento 

del desarrollo que caracteriza los cultivares como tempranos o tardíos (Paliwal, citado por 

Ortega Gómez et al., 2010). 

Conclusiones 

Los caracteres evaluados en diez poblaciones locales de maíz amiláceo colectadas en 

diferentes regiones del Paraguay mostraron diversos niveles de variabilidad fenotípica con 
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coeficientes de variación entre 1,58 y 17,50 % para los caracteres de ciclo; y de 3,19 a 6,61 % 

para los caracteres de desarrollo morfológico. 

Se encontró evaluación fenotípica positiva y significativa de floración masculina con 

floración femenina (0,99) y sincronía entre ambas (0,50); altura de mazorca con altura de planta 

(0,94), área foliar (0,81), diámetro de tallo (0,73) y número total de hojas por encima de la 

mazorca principal, incluida ésta (0,59). 

Los materiales evaluados muestran variabilidad en sus caracteres agronómicos y de 

ciclo, lo que los hace adecuados para proyectos de mejora genética. 
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Resumen 

La rizosfera es la región donde habitan 

diversas comunidades microbianas que se 

ven influenciadas por los compuestos 

exudados de las raíces de las plantas. 

Diversas especies de bacterias, que 

pertenecen al género Bacillus, son de las más 

abundantes en este tipo de ecosistemas, los 

cuales pueden beneficiar el desarrollo 

vegetal. En Capitán Miranda, se llevó a cabo 

una investigación experimental de diseño 

completamente al azar para evaluar el efecto 

de Bacillus subtilis como promotor del 

crecimiento de lechugas en hidroponía. El 

tipo de investigación utilizado fue 

experimental, y se empleó un diseño 

completamente al azar (DCA). En total, se 

implementaron 7 tratamientos, incluyendo al 

testigo, con 4 repeticiones; cada una de las 

unidades experimentales estuvo compuesta 

por 5 plantas. Las variables evaluadas fueron 

relacionadas con el desarrollo de la planta, 

como el número de hojas, longitud de raíz, 

peso total.  El análisis de datos se realizó 

mediante el software InfoStat utilizando el 

análisis de varianza (ANOVA), y se aplicó 

un contraste de medias utilizando el test de 

Tukey con un margen de error del 5%. La 

investigación demostró que la aplicación de 

Bacillus subtilis indujo a la planta a un mayor 

desarrollo en las variables estudiadas, esto se 

resume en la variable de peso total. Se 

observó que a medida que la aplicación se 

realiza a un menor tiempo del ciclo de vida 

de la planta, lo que favorece un mejor 

desarrollo. Asimismo, se constató que 

aumentar la dosis produce mejores resultados 

en la evolución del cultivo. 

Palabras clave: Bacillus subtilis, promotor 

vegetal, hidroponia, rizósfera. 

Abstract 

The rhizosphere is the region where various 

microbial communities reside, influenced by 

compounds exuded from plant roots. Several 

species of bacteria belonging to the Bacillus 

genus are among the most abundant in such 

ecosystems, which can benefit plant 

development. In Capitán Miranda, an 

experimental research study with a 

completely randomized design was 

conducted to evaluate the effect of Bacillus 

subtilis as a growth promoter for lettuce in 

hydroponics. The research type used was 

experimental, employing a completely 

randomized design (CRD). In total, 7 

treatments were implemented, including the 

control, with 4 repetitions. Each 

experimental unit consisted of 5 plants. The 

evaluated variables were related to plant 

development, such as the number of leaves, 

root length, and total weight. Data analysis 

was performed using InfoStat software, 

employing analysis of variance (ANOVA), 

and a mean comparison using the Tukey test 

with a 5% margin of error was applied. The 

research demonstrated that the application of 

Bacillus subtilis induced greater plant 

development in the studied variables, 

particularly in terms of total weight. It was 

observed that applying it at an earlier stage of 

the plant's life cycle favored better 

development. Additionally, it was found that 

increasing the dosage produced better results 

in crop growth. 
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Introducción 

Una estrategia sostenible que puede ser utilizada para lograr alimentos más nutritivos 

es la de utilizar biofertilizantes, que se definen como productos que contienen microorganismos 

vivos y que, al aplicarse a las semillas, superficie de las plantas o al suelo, colonizan la planta 

y promueven su crecimiento aumentando la disponibilidad de los nutrientes y la sanidad vegetal 

en la misma (Armenta Bojórquez y otros, 2010). 

Las bacterias están entre los organismos más conocidos que pueden incrementar el 

crecimiento y la productividad vegetal, estas pertenecen a los géneros Azospirillum, 

Azotobacter, Klebsiella, Beijerinckia, Pseudomonas y Bacillus Loredo Osti et al., (2004). Así 

mismo, el Instituto para la Innovación Tecnológica en Agricultura Intagri S.C., (2011) 

menciona a otras tres especies consideradas promotoras de crecimiento en las plantas, las 

cuales son Rhizobium, Actinoplanes y Agrobacterium. Además, pueden tener efecto a través 

de la reducción de poblaciones de microorganismos patógenos o activación de mecanismos de 

defensa en las plantas (De-Bashan, Holguin, & Bashan, 2007). 

El Bacillus subtilis es una bacteria que posee capacidades antagonistas contra 

enfermedades fúngicas y bacterianas, su diversidad metabólica es asociada a la promoción del 

crecimiento vegetal y control de patógenos. Tejera Hernández, Rojas-Badía, & Heydrich-

Pérez, (2011); además Layton, Maldonado, Monroy & Corrales (2011), destacan su capacidad 

de producir endosporas como mecanismo de resistencia a diversos tipos de estrés. 

Actualmente, son ampliamente estudiadas las diferentes especies de Bacillus spp. para 

utilizarlas como agentes de mitigación de enfermedades en cultivos de importancia 

agronómica, así por ejemplo Villarreal-Delgado et al., (2018), mencionan a los géneros 

Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus amyloliquefaciens y Bacillus licheniformis. Los 

principales mecanismos de Antibiosis, Inducción a la resistencia sistémica de la planta y la 

excreción de sideróforos, enzimas líticas y toxinas.  

Objetivos 

Evaluar el efecto de diferentes dosis de Bacillus subtilis como promotor de desarrollo 

vegetal de lechugas en sistemas hidropónicos 

Materiales y Métodos 

La investigación se llevó a cabo en las instalaciones de un productor en Capitán 

Miranda, Itapúa, bajo condiciones controladas de temperatura y humedad en un invernadero. 



 

 
124 

El tipo de investigación utilizado fue experimental, y se empleó un diseño 

completamente al azar (DCA). En total, se implementaron 7 tratamientos, incluyendo al testigo, 

con 4 repeticiones. Cada una de las unidades experimentales estuvo compuesta por 5 plantas. 

Éstas fueron trasplantadas a las mesadas de producción en dos momentos (M), a los 25 

y 40 días luego de la siembra correspondiente. A la solución de nutrientes de cada mesada de 

producción; las cuales cuenta con una capacidad de 200 litros cada una, se le incorporaron los 

tratamientos (T) que consistieron en T0: Testigo, T1: 3 ml de Bacillus subtilis 

(1,26x109UFC/ml), T2: 30 ml de Bacillus subtilis (1,26x109UFC/ml), y T3: 120 ml de Bacillus 

subtilis (1,26x109UFC/ml). 

Las diversas variables fueron, como el momento de aplicación, dosis, número de hojas, 

longitud de raíz, y peso total (peso fresco; incluido el agua que contienen las hojas, tallos y 

raíz). 

Se realizarán evaluaciones a las 6 y 4 semanas después de la primera aplicación, 

analizando el efecto en el desarrollo radicular de las plantas. 

Los datos fueron sometidos a análisis de varianza (ANOVA) para determinar 

diferencias significativas entre los tratamientos y se aplicó contraste de medias a través del test 

de Tukey a 5% de margen de error.  

Resultados y Discusión  

Número de hojas desarrolladas según el momento (ddt) y la dosis aplicada 

En la Tabla 1 se presentan los resultados del análisis del número de hojas, donde se 

evidencian diferencias significativas entre los momentos de aplicación (ddt) como las dosis 

aplicadas. Se aprecia que, para obtener mayor número de hojas, el momento óptimo para la 

aplicación de B. subtilis es a los 25 ddt con una dosis de 120 ml, obteniéndose así un promedio 

de 50,8 hojas. En contraste, para la misma dosis aplicada a los 40 ddt, solo se obtuvieron en 

promedio 35 hojas. 
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Tabla 1. Número de hojas desarrollada según momento (ddt) y dosis aplicada, Capitán 

Miranda, 2022 

Momento (DDT) Dosis (ml) N° de hojas Tukey 

M 1 (25 ddt) 120 50,8 A 

M 1 (25 ddt) 30 42,2 B 

M 1 (25 ddt) 3 38,8 B    C 

M 1 (25 ddt) 0 7,4                E 

M 2 (40 ddt) 120 35        C 

M 2 (40 ddt) 30 21,4           D 

M 2 (40 ddt) 3 22,4           D 

M 2 (40 ddt) 0 18,4           D 

Promedio: 29,55   

Fc M*D: 87,13 **   

CV%: 8,32   

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

Estos datos indican que los mejores resultados se obtienen al aplicar la bacteria en un 

momento más temprano y con la dosis más alta. Estos coinciden con lo mencionado por 

(Ahmad, Ahmad & Khan, 2008). 

Longitud radicular obtenida según dosis aplicada y el momento de la aplicación 

En la tabla 2, se observa un aumento en el desarrollo de las raíces de las plantas 

inoculadas con la bacteria B. subtilis desde el momento 1. Se obtuvo el mayor desarrollo 

radicular con la dosis de 30 ml para el momento 2. No obstante, se denota una disminución 

cuando se analizan los resultados para el momento 1 con dosis de 120 ml, en comparación con 

lo obtenido en variables anteriores. 

Tabla 2. Longitud radicular obtenida según dosis aplicada y el momento de la aplicación, 

Capitán Miranda, 2022 

Momento Dosis (ml) Longitud de raíz (cm) Tukey 

M 1 (25 ddt) 120 67,08 A 

M 1 (25 ddt) 30 65,4 A 

M 1 (25 ddt) 3 64,62 A 

M 1 (25 ddt) 0 14,88                        D 

M 2 (40 ddt) 120 46,06       B 

M 2 (40 ddt) 30 68,12 A 

M 2 (40 ddt) 3 34,74       B   C 

M 2 (40 ddt) 0 23,79             C        D 

Promedio: 48,086   

Fc M*D: 11,21 **   

CV%: 18,25   

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 
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Según Pulido Jiménez (2016), Bacillus tiene un impacto positivo en el crecimiento de 

las plantas, particularmente en el desarrollo de las raíces, a través del aumento de ciertas 

hormonas vegetales como auxinas, giberelinas y citoquininas, como se observó en los ensayos 

con B. subtilis. 

Diferencia de peso total de la planta en relación con el momento (ddt) y las dosis 

utilizadas. 

La Tabla 3 resalta el peso total de la planta, incluyendo el peso de hojas, tallo y raíz. El 

momento 1 (25 ddt) y dosis 120 ml, la planta registró un peso promedio de 550 gramos, 

mientras que para el momento 2 (40 ddt) y misma dosis, el peso promedio fue de 367 gramos. 

Estas bacterias promotoras del crecimiento vegetal tienen la capacidad de estimular el 

crecimiento de las raíces, aumentando su superficie y, por ende, su habilidad para absorber más 

agua y nutrientes, como mencionaron Jiao, Takishita, Zhou & Smith (2021). Además, Rojas 

Solís, Contreras Pérez & Santoyo (2014) citaron experimentos donde plantas de lechuga fueron 

inoculadas, observando que tanto las raíces como los brotes contenían una mayor cantidad de 

citocinas en comparación con plantas no inoculadas. Esta acumulación de citocinas se asoció 

con un incremento del 30% en el peso total de la planta. 

Tabla 3. Diferencia de peso total de la planta en relación con el momento (ddt) y las dosis 

utilizadas, Capitán Miranda, 2022  

Momento Dosis (ml) Peso Total (gr.) Tukey 

M 1 (25 ddt) 120 550,00 A 

M 1 (25 ddt) 30 506,00 A B 

M 1 (25 ddt) 3 436,00      B C 

M 1 (25 ddt) 0 49,00                   E 

M 2 (40 ddt) 120 367,00          C    D 

M 2 (40 ddt) 30 344,00                D 

M 2 (40 ddt) 3 386,00          C    D 

M 2 (40 ddt) 0 305,00                D 

Promedio: 367,88   

Fc M*D: 55,01 **   

CV%: 11,73   

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 

Conclusiones 

El estudio demuestra que el Bacillus subtilis tiene un impacto positivo y significativo 

en el desarrollo de lechugas en sistemas hidropónicos. Las dosis específicas de esta bacteria 

promueven un mayor crecimiento radicular y un aumento en el peso total de las plantas. 

Además, la aplicación temprana de Bacillus subtilis resulta en un desarrollo más óptimo de las 
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hojas y la planta en general. Estos hallazgos respaldan la eficacia de Bacillus subtilis como un 

promotor del crecimiento vegetal en sistemas hidropónicos, y tiene implicaciones importantes 

para la agricultura sostenible y la producción de alimentos de alta calidad. 
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Componentes del rendimiento de cinco variedades de soja en Hernandarias, Paraguay 
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Resumen 

En Paraguay, la producción de soja ha 

aumentado constantemente en los últimos 

años. Sin embargo, en la toma de decisiones 

y el manejo agronómico del cultivo, existen 

varias variables de importancia que influyen 

en la elección de la variedad adecuada. Por 

esta razón, el objetivo de este trabajo fue 

evaluar el comportamiento agronómico de 

cinco variedades de soja en la localidad de 

Hernandarias, departamento de Alto Paraná, 

Paraguay. El diseño experimental utilizado 

fue el de bloques completos al azar, con 

cuatro repeticiones. Las variables analizadas 

incluyeron el número de nudos y vainas por 

metro cuadrado, el peso de mil semillas y el 

rendimiento. Los datos fueron sometidos a 

un análisis de varianza y cuando existieron 

diferencias significativas y se realizó una 

prueba de comparación de medias de Tukey 

al 5 %. La variedad M6410 Ipro fue superior 

estadísticamente en las variables de número 

de nudos y vainas por metro cuadrado con 

894 y 1264 nudos m-2 y vainas m-2, 

respectivamente. Por otro lado, la variedad 

BMX Garra Ipro difirió estadísticamente en 

el peso de mil semillas con 152 g. Sin 

embargo, no se observaron diferencias 

estadísticas en la variable de rendimiento 

entre todas las variedades (entre 1863 y 2427 

kg ha-1). Los materiales evaluados mostraron 

una respuesta variable, no obstante, todos 

estos pueden ser recomendados para la zona 

de producción donde fueron evaluados. 

Palabras clave: Glycine max, productividad, 

cultivos extensivos. 

Abstract 

In Paraguay, soybean production has 

increased continuously in recent years. 

However, in decision making and agronomic 

management of the crop, there are several 

important variables that influence the choice 

of the appropriate variety. For this reason, the 

aim of this work was to evaluate the 

agronomic behavior of five soybean varieties 

in Hernandarias, Alto Paraná, Paraguay. The 

experimental design used was complete 

randomized blocks, with four repetitions. 

The variables analyzed included the number 

of nodes and pods per square meter, the 

weight of a thousand seeds and the yield. The 

data were subjected to an analysis of variance 

and when significant differences existed, a 

Tukey mean comparison test at 5% was 

performed. The M6410 Ipro variety was 

statistically superior in the variables of 

number of nodes and pods per square meter 

with 894 and 1264 nodes m-2 and pods m-2, 

respectively. On the other hand, the BMX 

Garra Ipro variety statistically differed in the 

weight of a thousand seeds with 152 g. 

However, no statistical differences were 

observed in the yield variable between all 

varieties (between 1863 and 2427 kg ha-1). 

The materials evaluated showed a variable 

response, however, all of these can be 

recommended for the production area where 

they were evaluated. 

 

 

Keywords: Glycine max, crop productivity, 

extensive crops. 
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Introducción 

En la toma de decisiones y la gestión agronómica de los cultivos de soja, es fundamental 

considerar diversas variables cruciales. Estas variables, aunque no deben considerarse como 

instrucciones fijas, desempeñan un papel fundamental en la consecución del objetivo de 

establecer adecuadamente las plantas de soja y maximizar la utilización eficiente de los 

recursos disponibles. En primer lugar, es esencial comprender el entorno en el que se cultiva 

la soja, lo que incluye aspectos geográficos y la fecha de siembra, ya que estos factores 

determinan el desarrollo y el crecimiento de la planta y, en última instancia, la productividad 

del grupo de madurez de soja sembrado (Toledo, 2018). 

La elección de la variedad a plantar no se basa únicamente en su capacidad de 

producción, sino también en una serie de atributos, como su adaptación a las condiciones 

climáticas locales, su ciclo de crecimiento y sus características visibles. Estos factores son 

cruciales para identificar la variedad más adecuada en una zona o región específica, con el 

objetivo de lograr una producción eficiente (Toledo, 2019). 

Objetivos 

Evaluar el comportamiento agronómico de cinco variedades de soja en Hernandarias, 

Alto Paraná, Paraguay. Los objetivos específicos fueron determinar el número de nudos y 

vainas por metro cuadrado, el peso de 1000 semillas y el rendimiento de cada variedad bajo 

condiciones de campo. 

Materiales y Métodos 

El experimento se realizó en la localidad de Hernandarias (Alto Paraná, Paraguay), 

entre las coordenadas 25.3442596 Sur 54.6457601, sobre un suelo de textura arcillosa, con 

profundidad de la capa freática de 15 metros y clima subtropical húmedo, con temperatura 

media anual de 21ºC y precipitación anual promedio de 1700 mm a 1800 mm. El periodo 

experimental fue de 130 días (enero a abril de 2021).  

Los tratamientos se conformaron por cinco variedades de soja (M 6410 Ipro, FT 2557 

RR, SOJAPAR R 49, BMX GARRA Ipro y NA 5909 RRE), las cuales se distribuyeron bajo 

un diseño experimental en bloques completos al azar con 4 repeticiones. Las unidades 

experimentales consistieron en 5 hileras de 5 metros de largo, con una separación entre hileras 

de 0,45 cm y 15 semillas por metro lineal. La parcela útil fue de 3 hileras de 3 metros que 

constituye 2,7 m2 de la parte central de cada unidad experimental. 

Cuando el cultivo alcanzó la etapa fenológica de madurez de cosecha (R8) (Fehr et al., 

1971), se realizó la cosecha manual desde la parcela útil de cada unidad experimental. 
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Posteriormente se determinó el número de nudos por metro cuadrado (NNm-2) y el número de 

vainas por metro cuadrado (NVm-2), cuantificando el número de nudos y vainas de plantas 

presentes en 1m2 de cada unidad experimental. Para obtener datos de rendimiento y peso de 

1000 granos (PMG), se trillaron plantas del área útil. El peso total de semillas cosechadas se 

determinó en una balanza electrónica, y el valor se dividió por el área cosechada y luego se 

extrapola a kg ha-1. Posteriormente, se determinó el PMG cuantificando cuatro submuestras de 

1000 granos para cada unidad experimental con un contador de semillas y las semillas se 

pesaron con una balanza digital de precisión. El PMG y el rendimiento se ajustaron a 13% de 

humedad. 

Los datos fueron sometidos al análisis de varianza, y cuando existieron diferencias 

significativas entre las medias de los tratamientos, se aplicó la prueba de comparación de 

medias de Tukey al 5 % de probabilidad de error. 

Resultados y Discusión  

El análisis de varianza indicó que existen diferencias significativas entre tratamientos 

para todas las variables evaluadas (p < 0,05). La variedad M 6410 Ipro presentó el mayor 

número de nudos y vainas por metro cuadrado con 894 NNm-2 y 1264 NVm-2, mientras que la 

variedad BMX GARRA Ipro presentó los promedios más bajos para estas variables con 451 

NNm-2 y 653 NVm-2 (Tabla 1). El número de nudos por planta influye en la cantidad de vainas 

que podría tener la planta y representa la cantidad de sitios potenciales para el establecimiento 

de los granos y a su vez para demostrar su capacidad productiva, cada axila da lugar a un nuevo 

nudo. Al analizar el número de nudos en el tallo principal, Álvarez (2010) observó diferencia 

entre variedades y atribuyó que las diferencias pueden deberse al hábito de crecimiento de cada 

variedad, indicando que aquellas que tienen un hábito de crecimiento indeterminado tienen un 

mayor número de nudos, por lo tanto, el número de nudos depende de las características del 

genotipo entre otros factores y del número de ramas. 

En cuanto al PMG, la variedad BMX GARRA Ipro presentó el mayor promedio con 

152 g, seguido por la variedad M 6410 Ipro con un promedio de 146 g. Por otro lado, las 

variedades SOJAPAR R49 y NA 5909 RR no presentan diferencias entre sí, estas con respecto 

a la variedad FT 2557 RR el cual obtuvo un promedio de 129 g por cada 1000 semillas (Tabla 

1). El peso del grano es el segundo componente que mejor explica rendimiento de la soja y es 

una característica inherente al cultivar, existen factores reductores que influyen sobre el 

rendimiento actual o real; si se quiere incrementar la productividad, y acortar la brecha con el 

rendimiento lograble o alcanzable, se debe manejar eficientemente los factores limitantes, se 
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podría lograr si se controlarán todos los factores bióticos y abióticos productores de estrés 

(Toledo, 2018). 

Por último, la variedad que rindió más fue M 6410 Ipro con un promedio de 2426,76 

kg ha-1 seguido de NA 5909 con de 2130,88 kg -1. Los elementos que influyen en el crecimiento 

y la producción son el genotipo, la radiación solar y la temperatura ambiental; estos aspectos 

definen la capacidad de rendimiento potencial (Toledo, 2019), por lo tanto, es posible que los 

genotipos evaluados puedan tener una mejor respuesta productiva en fechas de siembra y/o 

densidades poblacionales distintas (Enciso-Maldonado et al., 2021). 

Tabla 1. Variedades evaluadas, número de nudos por metro cuadrado (NNm-2), número de 

vainas por metro cuadrado (NVm-2), peso de mil granos (PMG) y rendimiento de las variedades 

de soja evaluadas en Hernandarias, Alto Paraná, Paraguay. 

Variedades NNm-2 NVm-2 PMG (g) Rendimiento (kg ha-1) 

M 6410 IPRO 894 b* 1264 b 146 bc  2427 a 

FT 2557 RR 567 a 938 ab 129 a 2044 a 

SOJAPAR R 49 592 a 765 a 138 ab 1863 a 

BMX GARRA IPRO 451 a 653 a 152 c  2145 a 

NA 5909 RR 591 a 837 ab 135 ab 2130 a 

CV (%) 10,4 19,7 3,2 15,4 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 

Conclusiones 

Bajo las condiciones en las que se realizó el experimento, la variedad M 6410 IPRO 

sobresalió en términos de productividad, sin embargo, las demás variedades mostraron 

respuestas similares, por lo que podrían ser consideradas para su siembra. Se recomienda 

continuar evaluando el desempeño agronómico de variedades de soja con la finalidad de 

encontrar fechas de siembra y densidades poblacionales más acordes para cada una. 
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Evaluación de materia seca y proteína del forraje verde hidropónico de maíz (Zea mays 

L.) con dosis de nitrógeno. 

Evaluation of dry matter and protein of green forage hydroponic corn (Zea mays L.) with 

doses of nitrogen 

González, Víctor; Mendoza, Karen 

victor.gonzalez@uc.edu.py; kmendozaf.10@gmail.com 

Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica Carapeguá   

Resumen 

El experimento se llevó a cabo con el 

objetivo de evaluar materia seca y proteína 

del forraje verde hidropónico de maíz con 

dosis de nitrógeno. Metodológicamente, se 

utilizó un enfoque cuantitativo y un nivel 

explicativo, con un diseño de bloques 

completamente al azar (DBCA). Los 

tratamientos utilizados fueron T1: con agua; 

T2: con 2 ppm de urea; T3: con 4 ppm de 

urea; y, T4: con 6 ppm de urea, se tuvo 3 

repeticiones totalizando una población de 12 

unidades experimentales y la muestra 

consistió en la medición de materia seca y 

proteína de todas las unidades 

experimentales. Los resultados obtenidos, en 

cuanto a la materia seca, el T2 tuvo el 

porcentaje más elevado, con la aplicación 2 

ppm de urea, que alcanzó 12% en el forraje, 

con respecto a los datos recabados de la 

proteína, el T3 tuvo el porcentaje más 

elevado con 18,53%, pero según el test de 

Duncan al 5% no existen diferencias 

significativas entre los tratamientos. 

 

Palabras clave: maíz, proteína, materia 

seca. 
 

Abstract 

The experiment was carried out with the 

objective of evaluating dry matter and 

protein of hydroponic green corn forage with 

doses of nitrogen. Methodologically, a 

quantitative approach and an explanatory 

level were used, with a completely 

randomized block design (DBCA). The 

treatments used were T1: with water; T2: 

with 2 ppm of urea; T3: with 4 ppm of urea; 

and T4: with 6 ppm of urea, there were 3 

repetitions totaling a population of 12 

experimental units and the sample consisted 

of the measurement of dry matter and 

proteins of all experimental units. The results 

obtained, in terms of dry matter, T2 had the 

highest percentage, with the application of 2 

ppm of urea, which reached 12% in the 

forage, with respect to the data collected 

from protein, T3 had the highest percentage 

with 18.53%, but according to the Duncan 

test at 5% there are no significant differences 

between the treatments. 

 

 

Keywords: maize, protein, dry matter. 
 

Introducción 

El forraje verde hidropónico es una técnica innovadora y altamente eficiente para 

producir alimento para el ganado. Consiste en el cultivo de plantas en un ambiente controlado, 

donde se utilizan sistemas de hidroponía para proporcionar nutrientes y agua a las raíces de las 

plantas. A diferencia del forraje tradicional, que se cultiva en el suelo, el forraje verde 

hidropónico permite un crecimiento rápido y constante de las plantas, lo que resulta en un 

mayor contenido de nutrientes y una calidad superior (García y Pino, 2020). 
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Una de las ventajas destacadas del forraje verde hidropónico es su alto nivel de proteína, 

al controlar las condiciones de crecimiento, se puede optimizar la composición nutricional del 

forraje, lo que se traduce en un contenido proteico más elevado en comparación con el forraje 

convencional. Esto es especialmente beneficioso para el ganado, ya que la proteína es un 

componente esencial en su alimentación, que contribuye al desarrollo muscular y al 

funcionamiento adecuado del sistema inmunológico (Gómez y González, 2019). Además, el 

forraje verde hidropónico tiene un contenido de materia seca entre 15 a 25%, lo que significa 

la presencia de agua en el forraje. Esto aporta en el mayor valor nutricional por unidad de peso, 

ya que se concentran los nutrientes esenciales. 

Objetivos 

General 

Evaluar materia seca y proteína del forraje verde hidropónico de maíz con dosis de 

nitrógeno. 

Específicos  

Establecer la materia seca y la proteína del FVH de maíz con solamente la aplicación 

de agua hasta los 14 días. 

Determinar la materia seca y la proteína del FVH de maíz con dosis de N como solución 

nutritiva hasta los 14 días. 

Comparar si existen diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto la 

materia seca y la proteína del FVH según la prueba de Duncan al 5%. 

Materiales y Métodos 

El experimento se llevó a cabo en el predio de la Universidad Católica Nuestra 

Señora de la Asunción, Unidad Pedagógica de Carapeguá, Departamento de Paraguarí. 

El trabajo tuvo un enfoque cuantitativo y el nivel fue explicativo, las variables fueron: las 

independientes: dosis de nitrógeno (urea), las dependientes: nivel proteína y materia seca del 

forraje verde hidropónico de maíz y las intervinientes: invernadero. 

Esta investigación tuvo un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) y estuvo 

conformada por una población de 12 unidades experimentales que fueron las bandejas con el 

grano de maíz, en una superficie de 4 m2, donde se utilizaron 4 tratamientos y 3 repeticiones. 

La muestra consistió en evaluar el nivel de proteína y materia seca de la totalidad a las unidades 

experimentales. 

Los tratamientos estuvieron conformados por: T1: con agua; T2: con 2 ppm de urea; 

T3: con 4 ppm de urea; y, T4: con 6 ppm de urea. 
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 Los instrumentos que se utilizaron fueron; una planilla de recolección de datos y 

análisis laboratoriales, siendo el método de Kjeldahl para determinación de Proteína Bruta y 

con la estufa para Materia Seca Definitiva a 105 °C en 24 horas. Los datos obtenidos, se 

sometieron a un análisis de varianza con la utilización del programa infoStat, continuados por 

la comparación de medias por la prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error. 

Resultados y Discusión  

Los parámetros de proteína bruta y materia seca en el forraje verde hidropónico son de 

vital importancia para la alimentación de los animales. El resultado de proteína bruta más 

elevada en la investigación fue en el T3: con 4 ppm de urea, 18,53%, que es esencial para el 

crecimiento y desarrollo de los tejidos musculares de los animales. Por otro lado, la materia 

seca es un indicador de la concentración de nutrientes en el forraje, lo que influye en la 

digestibilidad y aprovechamiento de los alimentos por parte de los animales, en el trabajo el 

T2: con 2 ppm de urea, tuvo el resultado más elevado con 12% de M.S. Un adecuado balance 

de estos parámetros garantiza una dieta equilibrada y de calidad, promoviendo la salud y el 

rendimiento productivo de los animales. A continuación, se presenta los resultados de la 

materia seca del forraje verde hidropónico: 

Tabla 11. Análisis bioestadístico de la materia seca en porcentaje 

Tratamientos Resultado de la materia seca en % 

T1: con agua  10,00 ns 

T2: con 2 ppm de urea  12,00 

T3: con 4 ppm de urea 10,33 

T4: con 6 ppm de urea 10,33 

C.V. 15,86 

Nota. Elaboración propia  

Según la sigla «ns» con el análisis de varianza y la prueba de Duncan al 5% de 

probabilidad de error, no se encuentran diferencias significativas entre los tratamientos.  

Se observa que, en el análisis bioestadístico para el porcentaje de la materia seca, se 

tuvieron los siguientes resultados en el T1 con agua: 10,00%, T2 con 2 ppm de urea: 12,00%, 

T3 con 4 ppm de urea: 10,33% y el T4 con 6 ppm de urea: 10,33%. El porcentaje de materia 

seca en el forraje verde hidropónico puede variar dependiendo del tipo de planta cultivada y 

las condiciones de cultivo. Sin embargo, generalmente se espera que el forraje verde 

hidropónico tenga un contenido de materia seca en el rango del 10% al 25%, por lo que, los 

resultados de la investigación se encuentran dentro de estos parámetros (Baudracco y López, 
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2018). En el segundo apartado se presenta los resultados de la proteína del forraje verde 

hidropónico: 

Tabla 12. Análisis bioestadístico de la proteína en porcentaje 

Tratamientos Resultado de la proteína en % 

T1: con agua  17,95 ns 

T2: con 2 ppm de urea  18,20 

T3: con 4 ppm de urea 18,53 

T4: con 6 ppm de urea 18,39 

C.V. 13,56 

Nota. Elaboración propia  

Según el análisis de varianza y la prueba de Duncan al 5% de probabilidad de error, no 

se encuentran diferencias significativas entre los tratamientos «ns». 

Con los datos recabados con el análisis bioestadístico para el porcentaje de la proteína 

bruta, se tuvieron los siguientes resultados en el T1 con agua: 17,95%, T2 con 2 ppm de urea: 

18,20%, T3 con 4 ppm de urea: 18,53% y el T4 con 6 ppm de urea: 18,39%. 

El forraje verde hidropónico puede tener niveles de proteína que oscilan entre el 15% 

y el 25%. Sin embargo, es importante tener en cuenta que estos valores pueden variar 

dependiendo de factores como la especie de planta cultivada, la etapa de crecimiento en la que 

se cosecha el forraje y las prácticas de manejo utilizadas (Rodríguez et al., 2017). 

Conclusiones 

Con los objetivos trazados al inicio de la investigación se concluyó que, no existen 

diferencias significativas en los parámetros estudiados en cuanto a materia seca y proteína 

bruta, los tratamientos aplicados con relación al forraje verde hidropónico de maíz no tuvieron 

una incidencia significativa, por lo que, la preparación del forraje se recomienda que se utilice 

solamente agua sin soluciones nutritivas. 
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Análisis de peso y altura del forraje verde hidropónico de maíz (Zea Mays) con dosis de 

nitrógeno 

Weight and height analysis of hydroponic green forage of corn (Zea Mays) with 

nitrogen doses 

González, Víctor; Mendoza, Karen  

victor.gonzalez@uc.edu.py; kmendozaf.10@gmail.com  

Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica Carapeguá   

Resumen 

Esta investigación planteó como objetivo 

analizar el peso y la altura del forraje verde 

hidropónico de maíz (Zea Mays) con dosis de 

nitrógeno. Metodológicamente, el trabajo 

tuvo un enfoque cuantitativo y nivel 

explicativo. Se utilizaron 12 unidades 

experimentales y la muestra consistió en la 

medición de peso y altura de todas las 

mismas. Los resultados obtenidos, en cuanto 

al peso, el T4 tuvo el peso más elevado, con 

la aplicación 6 ppm de urea, se logró 6815,00 

gr de forraje, con respecto a los datos 

recabados de la altura, nuevamente el T4 fue 

tuvo la altura más elevada con 34,67 cm, pero 

según el test de Duncan al 5% no existen 

diferencias significativas entre los 

tratamientos. 

 

Palabras clave: maíz, peso, altura. 

Abstract 

The objective of this research was to analyze 

the weight and height of hydroponic green 

corn (Zea Mays) forage with doses of 

nitrogen. Methodologically, the work had a 

quantitative approach and explanatory level. 

12 experimental units were used, and the 

sample consisted of measuring the weight 

and height of all of them. The results 

obtained, in terms of weight, T4 had the 

highest weight, with the application of 6 ppm 

of urea, 6815.00 g of forage was achieved, 

with respect to the data collected from the 

height, again T4 was had the highest height 

with 34.67 cm, but according to the Duncan 

test at 5% there are no significant differences 

between the treatments. 

 

 

Keywords: corn, weight, height. 

Introducción 

El forraje verde hidropónico (FVH) es una técnica revolucionaria de producción de 

alimento animal que ha ganado popularidad en los últimos años. Consiste en el cultivo de 

plantas en un ambiente controlado, utilizando sistemas de hidroponía para suministrar 

nutrientes y agua de manera eficiente. Una de las características más destacadas del FVH es su 

capacidad para generar un crecimiento rápido y exuberante en las plantas, lo que resulta en un 

incremento significativo en su peso y altura. 

Esta técnica es el resultado del proceso de germinación de granos de semillas de 

cereales o leguminosas (maíz, sorgo, cebada, trigo, alfalfa) sobre bandejas, durante un periodo 

de 7 a 14 días, las cuales captan y transforman la energía del sol y asimilan los minerales de la 

solución nutritiva (Díaz, 2020).  

mailto:victor.gonzalez@uc.edu.py
mailto:kmendozaf.10@gmail.com


 

 
140 

El grano germinado alcanza una altura promedio de 25 centímetros; el animal consume 

desde la parte aérea formada por el tallo y las hojas verdes hasta los restos de semilla y la raíz. 

Este procedimiento permite la producción intensiva de forraje fresco para animales de trabajo 

o engorde (ya sean vacas, caballos, cerdos, conejos, gallinas, etc.), y maximiza el 

aprovechamiento de espacio y de recursos, con muy buenos resultados (Benavente, 2021).  

Objetivo general 

Analizar el peso y la altura del forraje verde hidropónico de maíz (Zea Mays) con dosis 

de nitrógeno. 

Objetivos específicos 

Determinar el peso y la altura del FVH de maíz con sola aplicación de agua hasta los 

14 días. 

Comparar el peso y la altura del FVH de maíz con dosis de nitrógeno como solución 

nutritiva hasta los 14 días. 

Establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto al peso 

y la altura del FVH de maíz según la prueba de Duncan al 5%.  

Materiales y métodos   

El experimento se llevó a cabo en el predio de la Universidad Católica «Nuestra Señora 

de la Asunción», Unidad Pedagógica Carapeguá, Departamento de Paraguarí. El trabajo tuvo 

un enfoque cuantitativo y nivel explicativo. Las variables independientes fueron las dosis de 

nitrógeno; las dependientes, el peso y la altura del forraje verde hidropónico de maíz. Como 

variable interviniente se asumió al invernadero.  

Esta investigación se realizó con un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) 

y estuvo conformada por una población de 12 unidades experimentales, estas unidades 

contenían 1 kg de maíz en grano seco, que se humedecieron y se introdujeron en fase oscura 

por 3 días, luego tuvo 11 días de desarrollo vegetativo con luz indirecta en el invernadero, 

contó con 4 tratamientos y 3 repeticiones. La muestra consistió en la evaluación del forraje en 

fresco, midiendo el peso y altura de la totalidad a las unidades experimentales. 

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes: 

• T1: con agua 

• T2: con 2 ppm de urea 

• T3: con 4 ppm de urea 

• T4: con 6 ppm de urea 
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Los datos obtenidos, fueron sometidos al análisis de varianza con la utilización del 

programa infoStat, continuados por la comparación de medias por la prueba de Duncan al 5% 

de probabilidad de error. 

Resultados y discusión  

La producción de FVH desempeñan un papel crucial en la alimentación de animales, 

ya que ofrece una solución sostenible y eficiente para suplir sus necesidades nutricionales. La 

principal virtud de esta técnica es que de 1 kg de maíz con 8% de proteína bruta, se convierte 

entre 5 a 7 kilos de forraje con 18 a 20% de proteína bruta, mediante la técnica de la hidroponía, 

se proporciona un forraje fresco y de alta calidad, rico en nutrientes esenciales, vitaminas y 

minerales.  

El peso obtenido garantiza una cantidad constante de alimento disponible, 

independientemente de las condiciones climáticas o estacionales. Además, el FVH reduce la 

dependencia de los sistemas tradicionales de producción de alimentos para animales, como los 

pastos y los cultivos convencionales, minimizando así el uso de tierras agrícolas y los impactos 

ambientales asociados. En síntesis, la producción de FVH basado en el peso obtenido es de 

vital importancia para asegurar una alimentación adecuada y sostenible para los animales, 

promoviendo la eficiencia y la conservación de recursos. 

Los resultados del peso se representan en la Tabla 1 de manera detallada: 

Tabla 13. Análisis estadístico del peso en gramos 

Tratamientos  Resultado del peso en gr.  

T1: con agua  5790,67 ns 

T2: con 2 ppm de urea  6426,67 

T3: con 4 ppm de urea 6774,33 

T4: con 6 ppm de urea 6815,00 

C.V. 33,29 

Desviación estándar  11,76 

Desviación típica  5,76 

Nota. Elaboración propia.  

Con relación del peso de los tratamientos, indican que, si bien hubo diferencias en 

números absolutos, destacándose el T4 con mejor resultado en peso, no se encontraron 

diferencias significativas, desde el punto de vista bioestadístico (Prueba de Duncan al 5 %). En 

la siguiente tabla se observan los análisis estadísticos de la altura en centímetros: 
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Tabla 14. Análisis estadístico de la altura en centímetros 

Tratamientos Resultado del Altura en cm 

T1: con agua  30,00 ns 

T2: con 2 ppm de urea  31,33 

T3: con 4 ppm de urea 32,33 

T4: con 6 ppm de urea 34,67 

C.V. 13,52 

Desviación estándar  1,14 

Desviación típica  3,67 

Nota. Elaboración propia. 

El resultado más elevado se dio en el T4, basado en números, aunque según el análisis 

de varianza y la prueba de Duncan al 5%, no se encuentran diferencias significativas entre los 

tratamientos.  

Conclusiones 

La investigación concluye que no existen diferencias significativas en los parámetros 

estudiados de peso y altura entre los tratamientos aplicados con respecto al forraje verde 

hidropónico de maíz. Esto podría ser debido a que el maíz no es muy exigente en los primeros 

14 días. Por lo tanto, se recomienda que se utilice solamente agua, sin soluciones nutritivas. 
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Evaluación del rendimiento de la asociación de zanahoria y perejil en un suelo con 

tipología Alfisol 

Evaluation of the performance of the association of carrot and parsley in a soil with Alfisol 

typology 

González, Víctor; Gómez, María Magdalena; Galeano, Ángel  

or.gonzalez@uc.edu.pvicty; Maygobo2410@gmail.com; galeanoangel651@gmail.com 

Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica Carapeguá  

Resumen 

El trabajo se realizó con el objetivo de 

observar la productividad de la asociación de 

zanahoria y perejil en un suelo con tipología 

Alfisol. Se realizó un muestreo en una 

parcela de 50 m2 donde se sembró zanahoria 

en asociación con perejil. Se establecieron 

nueve puntos de muestreo donde se 

determinó el rendimiento de cada cultivo al 

final de su ciclo. En cuanto a los resultados 

obtenidos, el rendimiento promedio de la 

zanahoria fue de 59.122 kg/ha y el 

rendimiento promedio del perejil fue de 

10.656 kg/ha. A partir de este trabajo se 

recomienda establecer experimentos en 

donde se compare la asociación evaluada con 

ambos cultivos sembradas de forma aislada, 

así también se podrán realizar 

determinaciones de alelopatía, mutualismo o 

competencia.  

 

Palabras clave: Daucus carota, 

Petroselinum crispum, horticultura. 

Abstract  

The work was carried out with the objective 

of observing the productivity of the 

association of carrot and parsley in a soil 

with Alfisol typology. Sampling was carried 

out in a 50 m2 plot where carrots were 

planted in association with parsley. Nine 

sampling points were established where the 

yield of each crop at the end of its cycle was 

determined. Regarding the results obtained, 

the average yield of carrot was 59,122 kg/ha 

and the average yield of parsley was 10,656 

kg/ha. Based on this work, it is recommended 

to establish experiments where the 

association evaluated is compared with both 

crops grown in isolation, so that 

determinations of allelopathy, mutualism or 

competition can also be made. 

 

 

 

Keywords: Daucus carota, Petroselinum 

crispum, horticulture. 
 

Introducción 

La asociación de zanahoria (Daucus carota) y perejil (Petroselinum crispum) es una 

combinación altamente beneficiosa en el mundo de la horticultura. Estas dos plantas tienen una 

relación sinérgica que se traduce en beneficios tanto para su crecimiento saludable como para 

la calidad y sabor de los alimentos. La zanahoria, conocida por su riqueza en nutrientes y sabor 

dulce, se complementa maravillosamente con el perejil, una hierba aromática versátil y llena 

de beneficios para la salud (Davalos, 2016). 

La zanahoria y el perejil, cuando se cultivan juntas, se benefician mutuamente en la 

huerta. Por un lado, el perejil actúa como un compañero beneficioso para la zanahoria, 

ayudando a repeler ciertos insectos y plagas que pueden afectar su crecimiento. Además, el 
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perejil tiene un sistema de raíces más superficial, lo que no compite directamente con las raíces 

más profundas de la zanahoria, permitiendo que ambas plantas crezcan sin problemas (Davalos, 

2016). 

La asociación de los cultivos de zanahoria y perejil está enfocada con un sistema de 

policultivos, esto una práctica en la agricultura, en la que se siembran dos cultivos a la vez en 

un mismo lugar sin afectar el crecimiento y desarrollo del otro, no debe haber competencia por 

luz, espacio y nutrientes, tampoco problemas alelopáticos (Martínez, 2022).  

Objetivo general 

Analizar la productividad de la asociación de zanahoria y perejil en un suelo con 

tipología Alfisol. 

Específico 

Determinar el rendimiento en kg/ha de la asociación de zanahoria y perejil. 

Materiales y Métodos 

El trabajo se llevó a cabo en el campo experimental de la Universidad Católica “Nuestra 

Señora de la Asunción” Unidad Pedagógica Carapeguá, cuyas coordenadas geográficas son las 

siguientes S 25°46´56,091´´ W 57°14´56,72112´´.  

Se realizó un muestreo dentro de una parcela de 50 m2 en donde se cultivó zanahoria 

en asociación con perejil. Se marcaron nueve puntos, cada uno de 3 m2, dentro de esta parcela, 

donde se determinó el rendimiento al final del ciclo de cada cultivo,  

El establecimiento y manejo del cultivo se realizó en el sistema de labranza 

convencional. La siembra fue a chorrillo, con una separación entre hileras de 25 cm, cada 

unidad experimental contó con 4 hileras: primera hilera zanahoria, segunda hilera perejil, 

tercera hilera zanahoria y cuarta hilera perejil.   

En cuanto a la preparación del suelo se utilizó 2 kg/m2 de estiércol bovino y 60 g por 

m2 de cal hidratada según análisis de suelo. 

El procedimiento de recolección de datos cuantitativos fue por metro lineal, donde se 

cosechó 1 m lineal de zanahoria y perejil del centro mismo de cada punto de muestreo.  

Los resultados fueron sometidos a estadística descriptiva donde se tiene en cuenta la 

media para obtener el promedio de rendimiento por ha. 

Resultados y Discusión  

El rendimiento promedio de la zanahoria fue de 59.122 kg/ha (Tabla 1). Esta variable 

puede estar sujeta a factores como las prácticas de cultivo, las condiciones climáticas, el tipo 

de suelo y la variedad utilizada. Sin embargo, en Paraguay, se ha observado que el rendimiento 
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promedio de la zanahoria oscilar entre 20 y 30 toneladas por hectárea y a nivel internacional 

varía entre 30 a 100 tn. Por lo que, los datos recabados superan los parámetros nacionales. 

El rendimiento promedio del perejil en este trabajo fue 10.656 kg/ha, como se mencionó 

anteriormente puede variar según varios factores, como las prácticas de cultivo, las condiciones 

climáticas, el tipo de suelo y la variedad de perejil utilizada. No obstante, en Paraguay, el 

rendimiento promedio del perejil puede oscilar entre 8 y 12 toneladas por hectárea, estos datos 

se encuentran dentro de los parámetros nacionales. 

Tabla 1. Rendimiento de la zanahoria y el perejil en cada punto de muestreo 

Punto 

Zanahoria Perejil 

Cosecha de 1 m lineal (g) 
Rendimiento 

(kg/ha) 

Cosecha 

de 1 m 

lineal 

(g) 

Rendimiento 

(kg/ha) 

1 427 42.700  61 6.100 

2 655 65.500  150 15.000 

3 514 51.400  115 11.500 

4 542 54.200  97 9.700 

5 857 85.700  138 13.800 

6 931 93.100  55 5.500 

7 453 45.300  108 10.800 

8 461 46.100  113 11.300 

9 481 48.100  122 12.200 

Promedio 

(kg/ha) 
59.122  10.656 

Conclusiones 

La evaluación del rendimiento de la asociación de zanahoria y perejil en un suelo con 

tipología Alfisol ha demostrado resultados prometedores. Los estudios realizados han 

revelado que esta combinación de cultivos puede ser altamente beneficiosa, ya que la 

zanahoria y el perejil se complementan entre sí, aprovechando los recursos del suelo de 

manera eficiente y mejorando principalmente el rendimiento de la zanahoria. 
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Evaluación productiva de forraje verde hidropónico -FVH- de «avena negra» (Avena 

strigosa), a diferentes tiempos de cosecha 

Productive evaluation of hydroponic green forage -FVH- of "black oats" (Avena 

strigosa), at different harvest times 

Bustamante Inoue, Eduardo Augusto; Ramirez Haedo, Edilia; 

edubust90@hotmail.es; ediliaramirezh@gmail.com 

Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica Hohenau 

Resumen  

El Forraje Verde Hidropónico (FVH) es un 

sistema alternativo de cultivo de pastos 

forrajeros sembrados en condiciones 

especiales, a fin de lograr un producto con 

buena capacidad nutritiva en el término de 7 

a 15 días, durante todo el año 

independientemente de las condiciones 

climáticas. Este estudio tuvo como objetivo 

evaluar la producción de FVH de avena 

negra (Avena strigosa), en diferentes tiempos 

de cosecha. Los caracteres productivos y la 

concentración de nutrientes se evaluaron a 

través de un experimento en el que se 

compararon cuatro tiempos de cosecha: 7, 

10, 13 y 16 días después de la siembra 

(DDS), que constituyeron los tratamientos. 

Se siguió un diseño completamente al azar, 

con ocho repeticiones. Se instaló un módulo 

de producción de cuatro pisos con capacidad 

para 32 bandejas con drenaje basal. Las 

variables evaluadas fueron altura y peso total 

de la planta, contenido de proteína bruta (PB) 

y de fibra bruta (FB), éstos últimas por 

análisis químico. La comparación de los 

resultados se realizó a través del ANOVA y 

en caso de encontrar diferencia significativa, 

comparación de medias por el Test de Tukey. 

A los 10 DDS se registró una altura de 15.25 

cm; peso medio de las plantas de 3,06 kg; 

23,88 % de PB y 14,02 % FB, éstos fueron 

los mejores resultados. A través de este 

sistema se obtuvo forraje de calidad en un 

corto período, lo que permitirá mayor 

frecuencia de producción. 

 

 

 

 

Abstract 

The FVH (Hydroponic Green Fodder) is an 

alternative system of cultivation of forage 

grasses sown under special conditions, which 

will be harvested in a record time of between 

7 and 15 days, the plant having produced a 

considerable amount of protein, vitamins and 

minerals. This study aimed to evaluate the 

production of Hydroponic Green Fodder of 

black oats (Avena strigosa), according to 

different harvest times. The productive 

parameters and the concentration of nutrients 

were evaluated through an experimental 

assay in which four different harvest times 

were compared (7, 10, 13 and 16 days after 

sowing), which constituted the treatments 

with eight repetitions each; in a completely 

random design. A 4-story production shelf 

was installed with a storage capacity of 32 

trays with basal drainage. The height of the 

plant, the weight and the quantification of the 

content of crude protein and crude fiber by 

means of chemical analysis of the harvested 

material were considered as variables. The 

comparison of the results was carried out 

through the analysis of variance by the Tukey 

Test. The basic productive and nutritional 

parameters were established for the 

cultivation of black oats as FVH consisting 

of a duration of the cultivation cycle of 10 

days after sowing, time in which the forage 

presented a nutritional value of 23.88% of 

CP and 14.02% CF, with an average weight 

of 3.06 kg and an average height of 15,25 cm. 

In addition to a better health condition of 

forage. Therefore, it is not necessary to 

extend the culture to 16 days or more. 

Quality forage is obtained in less time and 

more frequently.  

mailto:edubust90@hotmail.es
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Palabras clave: forraje verde hidropónico, 

avena negra, momento de cosecha. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords: green hydroponic fodder, black 

oats, harvest time 
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Variación de niveles de alfa amilasa en variedades de trigo, zona sur y norte del país y 

su incidencia sobre la calidad panadera 

Variation of alpha amylase levels in wheat varieties, southern and northern 

areas of the country and its impact on baking quality 

Agüero, Mabel1; Scholz, Santiago2; Morel, Alberto1 

mabegau_5@gmail.com; scholzcapeco@gmail.com; jamorelito@gmail.com 

1Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria - Centro de Investigación Capitán Miranda; 
2Consultora Plan Doctor - Investigación asistencia y desarrollo 

Resumen simple 

 El Falling number es un análisis que mide 

la actividad de la enzima alfa-amilasa 

presente en el grano, mediante la cual se 

puede verificar la sanidad del mismo, su 

índice de germinación en el campo y su 

poder fermentativo. Es el principal factor 

para determinar el precio final del trigo y 

para conocer si la harina será destinada para 

panificación, galletas o pastas. Es un 

parámetro importante en los años húmedos 

ya que refleja la actividad enzimática 

provocado por el brotado del grano en la 

espiga. El objetivo principal de este trabajo 

es determinar los niveles de la enzima alfa 

amilasa presentes en los granos de trigos en 

diferentes variedades de trigo en 2 

localidades del país. Las muestras fueron 

obtenidas de los ensayos de las localidades 

de Capitán Miranda (IPTA-CICM), e 

Yhovy (CEY). Se realizaron los análisis de 

FN utilizando el equipo de Falling Number 

de Perten, de acuerdo con el método 54-30 

A de la AACC en el laboratorio industrial 

de la Cooperativa Colonias Unidas. Las 

variedades evaluadas fueron Itapúa 80, 

Tbio Sonic, Itapúa 90, Caninde 31, Itapúa 

110, presentaron valores altos de 355 a 427 

segundos en las 2 localidades, lo cual indica 

una actividad excesivamente baja, dando 

panes excesivamente secos y quebradizos, 

ya que no se activaron las enzimas de alfa-

amilasa en el grano, pues durante el ciclo 

del cultivo se presentaron periodos secos 

con escasa cantidad de lluvias lo que 

contribuyo para la obtención de valores 

bajos de Falling number.  

Palabras-clave: variación, alfa amilasa, 

incidencia, calidad. 

Abstrat 

The Falling number is an analysis that 

measures the activity of the alpha-amylase 

enzyme present in the grain, through which 

it is possible to verify its health, its 

germination index in the field and its 

fermentative power. It is the main factor to 

determine the final price of wheat, very 

important to know if the flour will be used 

for baking, cookies or pasta. It is a very 

important parameter in wet years since it 

reflects the enzymatic activity caused by 

the sprouting of the grain in the ear. The 

main objective of this work is to determine 

the levels of the enzyme alpha amylase 

present in wheat grains of different wheat 

varieties in two localities of the country. 

Samples were obtained from trials at the 

Capitán Miranda (IPTA-CICM) and Yhovy 

(CEY) locations. FN analyses were carried 

out using the Falling Number equipment of 

Perten, according to AACC method 54-30 

A in the industrial laboratory of the 

Cooperativa Colonias Unidas. The varieties 

evaluated were Itapúa 80, Tbio Sonic, 

Itapúa 90, Caninde 31, Itapúa 110, with 

high values of 355 to 427 seconds in the 

two locations, which indicates an 

excessively low activity, giving excessively 

dry and brittle breads, since the alpha-

amylase enzymes were not activated in the 

grain, because during the crop cycle there 

were dry periods with little rainfall, which 

contributed to obtaining low Falling 

Number values. 

 

 

Keywords: variation, alpha amylase, 

incidence, quality. 
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Componentes de rendimientos en el cultivo de trigo (Triticum aestivum L.), en diferentes 

fechas de siembra en Capitán Miranda, Itapúa 

Yield components in wheat (Triticum aestivum L.), at different sowing dates in Capitan 

Miranda, Itapúa 

Amarilla, Fidencia; Arnold, Laura; Morel, Alberto 

ing.fide.amarilla@gmail.com; lauriarnold123@gmail.com; jamorelito@gmail.com 

Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria - Centro de Investigación Capitán Miranda  

Resumen Simple 

La fecha de siembra (FS), está influenciada 

por los factores climáticos, presencia de 

patógenos y las variedades seleccionadas, 

por este motivo se analizaron los 

componentes de rendimiento del trigo y la 

interacción entre FS por variedad. El 

experimento se ejecutó en la zafra 2022 en 

IPTA-Capitán Miranda, con 6 FS: Siembra 

temprana (St): 1raFS 10-Marzo, 2daFS 28-

Marzo, Siembra Normal (SN): 3raFS 18-

Abril, 4taFS 13-Mayo, 5taFS 10-Junio y 

Siembra Tardía (ST): 6taFS 27-Junio con 9 

variedades: ciclo corto (Itap80, Itap90 y 

Sonic), intermedio (Itap85, Itap100, Itap110, 

C1 y C31) y largo (Itap105). El diseño fue 

completamente al azar, con arreglo factorial 

(6*9) con 3 repeticiones. Se evaluó el 

rendimiento (kg.ha-1), peso mil granos 

(PMG), números de grano (NG), números de 

espiga (NE). Los datos se sometieron a 

ANAVA y al test de Tukey al 5%. Hubo 

diferencia altamente significativa para el 

factor época, variedad y la interacción entre 

época por variedad para la variable 

rendimiento. El mayor rendimiento 

correspondió a la 5ta FS, con 4466 kg.ha-1. En 

la St se obtuvieron los menores rendimientos 

de 1370 y 1163 kg.ha-1, respectivamente. La 

Itap110 fue la más adaptada durante las FS, 

con 3328 Kg.ha-1. Se obtuvo menores NG y 

PMG en St, sin embargo, se incrementaron 

en la SN. NE fue superior en ST y en los 

cultivares de ciclo corto. Siembras fuera de 

la fecha recomendada implican menores 

rendimientos productivos. Una de las 

decisiones más importante es elegir la fecha 

de siembra óptima dentro del rango 

Abstract 

The sowing date (SD) is influenced by 

climatic factors, presence of pathogens and 

the selected varieties, for this reason the 

components of wheat yield and the 

interaction between SD by variety were 

analyzed. The experiment was carried out in 

the 2022 harvest at IPTA-Capitan Miranda, 

with 6 SD: Early sowing (Es): 1stFS 10-

March, 2ndFS 28-March, Normal Sowing 

(NS): 3rdFS 18-April, 4thFS 13-May, 5thFS 

10-June and Late Sowing (LS): 6thFS 27-

June with 9 varieties: short cycle (Itap80, 

Itap90 and Sonic), intermediate (Itap85, 

Itap100, Itap110, C1 and C31) and long cycle 

(Itap105). The design was completely 

randomized, with a factorial arrangement 

(6*9) and 3 replications. Yield (kg.ha-1), 

thousand kernel weight (GWW), kernel 

numbers (KN), ear numbers (NE) were 

evaluated. Data were subjected to ANAVA 

and Tukey's test at 5%. There was a highly 

significant difference for the factor season, 

variety and the interaction between season 

and variety for the yield variable. The highest 

yield corresponded to the 5th FS, with 4466 

kg.ha-1. The lowest yields were obtained in 

the St with 1370 and 1163 kg.ha-1, 

respectively. Itap110 was the most adapted 

during the SD, with 3328 kg.ha-1. Lower KN 

and GWW were obtained in Es; however, 

they increased in NS. NE was higher in LS 

and short-cycle cultivars. Planting outside 

the recommended date implies lower yields. 

One of the most important decisions is to 

choose the optimum planting date within the 

recommended range, taking into account the 

prevailing climatic conditions and the 

planting zone. 

mailto:jamorelito@gmail.com
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recomendado, atendiendo las condiciones 

climáticas prevalentes y la zona de siembra. 

 

Palabras clave: Triticum aestivum, fecha de 

siembra, rendimiento, números de grano, 

números de espigas. 

 

 

 

 

Keywords: Triticum aestivum, sowing date, 

yield, grain numbers, ear numbers. 
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Eficacia de control y residual de fungicidas para el control de la roya asiática de la soja 

Control and residual efficacy of fungicides for the control of Asian soybean rust 

Rodolfo Fabián Lovera-Moreno1, Wilfrido Morel-Paiva1, Claudia Elizabeth Bogado-

González1, Marco Maidana-Ojeda2, Marcos Javier Mendoza-Duarte2, Guillermo Andrés 

Enciso-Maldonado2 
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1Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica María 

Auxiliadora, Itapúa, Paraguay; 2Centro de Desarrollo e Innovación Tecnológica, Hohenau, 

Paraguay. 

Resumen 

La roya asiática de la soja, causada por el 

hongo Phakopsora pachyrhizi, afecta 

gravemente los cultivos de soja en Paraguay, 

con pérdidas de rendimiento que pueden 

alcanzar hasta el 90%. El control de esta 

enfermedad se basa principalmente en el uso 

de fungicidas, pero varios factores pueden 

afectar su eficacia. El objetivo de este trabajo 

fue evaluar el efecto residual y la eficacia de 

control de fungicidas sobre la roya asiática de 

la soja. Se evaluaron diferentes pre-mezclas 

de fungicidas con intervalos de aplicación 

que variaban entre 7 y 28 días después de la 

primera aplicación. Los fungicidas incluían 

triazoles, estrobilurinas y carboxamidas, que 

son los más utilizados en Paraguay para 

controlar la roya asiática. Los fungicidas 

Fluxapyroxad 5 % + Epoxiconazole 5 % + 

Piraclostrobin 8,1%; Benzovindiflupyr 15 % 

+ Azoxistrobin 30 % + Difenoconazole y 

Prothioconazole 17,5 % + Trifloxystrobin 15 

% reducen la severidad de la enfermedad por 

debajo del 23 % y alcanzan un control por 

encima del 70 % hasta antes de los 21 días 

después de la aplicación. El fungicida 

Prothioconazole 17,5% + Trifloxystrobin 

15% demostró ser el más eficaz en términos 

de rendimiento y peso de cien semillas en 

todos los intervalos de aplicación. En 

general, los resultados sugieren que la 

elección del fungicida y el momento de la 

aplicación son críticos para el control 

efectivo de la roya asiática de la soja en 

Paraguay.  

Palabras clave: Glycine max, Phakopsora 

pachyrhizi, resistencia a fungicidas. 

Abstract 

Asian soybean rust, caused by the fungus 

Phakopsora pachyrhizi, affects soybean 

crops in Paraguay, with yield losses that can 

reach up to 90%. Control of this disease is 

mainly based on the use of fungicides, but 

several factors can affect their effectiveness. 

The objective of this work was to evaluate 

the residual effect and control effectiveness 

of fungicides on Asian soybean rust. 

Different fungicide premixes were evaluated 

with application intervals varying between 7 

and 28 days after the first application. The 

fungicides included triazoles, strobilurins 

and carboxamides, which are the most used 

in Paraguay to control Asian rust. Fungicides 

Fluxapyroxad 5% + Epoxiconazole 5% + 

Piraclostrobin 8.1%; Benzovindiflupyr 15% 

+ Azoxystrobin 30% + Difenoconazole and 

Prothioconazole 17.5% + Trifloxystrobin 

15% reduce the severity of the disease below 

23% and achieve control above 70% up to 21 

days after application. The fungicide 

Prothioconazole 17.5% + Trifloxystrobin 

15% proved to be the most effective in terms 

of yield and weight of one hundred seeds at 

all application intervals. Overall, the results 

suggest that fungicide choice and timing of 

application are critical for effective control 

of Asian soybean rust in Paraguay. 

 

 

 

 

 

Keywords: Glycine max, Phakopsora 

pachyrhizi, fungicides resistance. 
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Introducción 

La roya asiática (RAS), causada por el hongo Phakopsora pachyrhizi, es la enfermedad 

de mayor importancia en el cultivo de soja en Paraguay. Esta enfermedad puede causar pérdidas 

significativas del rendimiento que varían de 10 a 90% (Hartman et al. 1999). El control de esta 

enfermedad se realiza principalmente por medio de fungicidas, sin embargo, la eficacia puede 

verse afectada por varios factores como la presencia de cepas insensibles (Godoy et al., 2016), 

las aplicaciones realizadas en momentos inoportunos o con criterios fitocéntricos, (Reis et al., 

2018). Además, el tipo de principio activo, la dosis de aplicación, el volumen de agua y la 

presión de la enfermedad son otros factores que pueden reducir la efectividad de un fungicida 

(Fleitas, Gerard y Simón, 2016). 

Los triazoles, las estrobilurinas y las carboxamidas son los fungicidas más utilizados 

para controlar la RAS en Paraguay (Enciso-Maldonado et al., 2019) y ya se ha reportado 

resistencia de P. pachyrhizi a varios fungicidas de estos grupos en otros países (Godoy et al., 

2016). Por otro lado, según un informe de la Mesa de la Roya (2018), la eficacia de control de 

los fungicidas para el control de la RAS disminuye a medida que se retrasa la siembra de soja 

y aumenta la presión de inóculo del patógeno. 

Objetivos 

Evaluar el efecto residual y la eficacia de control de fungicidas sobre la roya asiática de 

la soja. 

Materiales y Métodos 

El experimento se realizó en el Distrito de Natalio, Itapúa, Paraguay (26°36'37.88" S y 

55°11'55.61" O). Los tratamientos consistieron en la aplicación de cuatro pre-mezclas de 

fungicidas (F) con diferentes intervalos de aplicación (IDA) (cada 7, 14, 21 y 28 días después 

de la primera aplicación), y un testigo absoluto, totalizando 17 tratamientos. Los fungicidas 

utilizados fueron F1) Ciproconazole 14 % + Trifloxystrobin 33 %; F2) Fluxapyroxad 5 % + 

Epoxiconazole 5 % + Piraclostrobin 8,1%; F3) Benzovindiflupyr 15 % + Azoxistrobin 30 % + 

Difenoconazole; F4) Prothioconazole 17,5 % + Trifloxystrobin 15 %. Se utilizó el diseño 

experimental en bloques completos al azar, con tres repeticiones. La unidad experimental se 

constituyó de 2,25 m de largo (cinco hileras distanciadas a 0,45 m) por 5 m de largo y dentro 

de ella se delimitó el área útil tomando 2 surcos de las hileras centrales de 5 metros de largo 

cada uno, completando 3,5 m2. Se realizó la siembra directa del material vegetal (soja variedad 

M 6410 IPRO) el 17/02/2017. Las aplicaciones iniciaron en el estadio fenológico R1 (inicio de 

llenado de granos), utilizando un pulverizador presurizado con gas carbónico con pico tipo XP 
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002, con un caudal de agua de 120 L ha-1. La severidad se cuantificó en R6, colectando al azar 

10 hojas del estrato medio del cultivo, y comparándolas con la escala diagramática de RAS 

propuesta por Godoy et al., (2006), la cual presenta seis niveles: 1=0,6%, 2=2%; 3=7%; 

4=18%; 5=42%; 6=78,5%. A partir del promedio de severidad se calcularon los porcentajes de 

eficacia de control (EC) con la siguiente fórmula: EC = ((Infección testigo – Infección 

Tratamiento) / Infección testigo) * 100 (Enciso-Maldonado et al., 2019). Además, se determinó 

el rendimiento y el peso de cien semillas (PCS), que fueron ajustados al 13 %. Por último, se 

determinó el porcentaje de defoliación cuando el cultivo se encontraba en estadio fenológico 

R6. Se llevó a cabo análisis de varianza (ANAVA) de las variables respuesta y pruebas de 

comparación de medias por Duncan (α=0,05). 

Resultados y discusión 

El análisis de varianza de los datos indicó diferencias significativas para los 

tratamientos sobre la severidad de RAS (P<0,0001), el PCS (P = 0,0016), el rendimiento 

(P<0,0001) y el porcentaje de defoliación (P<0,0001). Los resultados de la severidad, PCS, 

rendimiento y defoliación se encuentran en el Tabla 1, y la EC se observa en la Figura 1. La 

menor severidad se observó en T13, T14, T9, T5, T15, T10, T11, T1, T6 y T7 con valores de 

severidad ≤ 23 % y con valores de EC entre 64,5 y 79,5 %. Por otro lado, T8, T4, T6 y T17 

mostraron los mayores valores de severidad, por arriba del 40 %, con valores de EC menores 

al 44 %. Por otro lado, los mayores PCS y rendimiento se obtuvieron con el fungicida F4 con 

IDA de hasta 21, con F3 con IDA de hasta 14 días y con F1 y F2 con IDA de 7 días. T13 obtuvo 

el mayor PCS y el mayor rendimiento, mientras que, T8 y T17 mostraron los menores valores 

para estas variables. El efecto de los tratamientos T13, T9, T5, T1, T14 y T15 sobre la 

defoliación fue el mismo, con valores ≤ 20 %. Por otro lado, T2, T3, T6, T7, T8, T11, T12 y 

T17 obtuvieron valores por encima del 50 %. 
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Tabla 1. Tratamiento, fungicida, intervalo de aplicación (IDA), severidad, peso de cien 

semillas (PCS), rendimiento y defoliación. 

*Medias con una letra en común no significativamente diferentes (p > 0,05). 

La variación de la eficacia de control de los fungicidas es inherente a los tipos de 

ingrediente activo de cada formulación. En los ensayos cooperativos para monitorear la eficacia 

de control de fungicidas sobre la RAS en Brasil, se observó que los mayores porcentajes de 

control se obtuvieron con el Benzovindiflupyr + Ciproconazole + Difenoconazole (77 a 74%), 

seguidos por el Fluxapyroxad + Epoxiconazole + Piraclostrobina (76 a 68 %) y 

Prothioconazole + Trifloxistrobina (68 a 63%) y un menor control con Trifloxistrobina + 

Ciproconazole (55 a 50%) (Godoy et al., 2016b, 2017, 2018). 

Los rendimientos obtenidos con menores intervalos de aplicación son 

significativamente superiores a los que presentaron mayor intervalo. Esto puede deberse al 

mejor control o a los bajos niveles de infestación del patógeno. Además, la aparición de las 

primeras lesiones de roya puede ocurrir luego de un período de incubación de 7 días y las 

formas urinarias entre 9 y 10 días después de la infección de la hoja (Melching et al., 1979), lo 

que pudo ser la causa de la baja infección de la RAS en los tratamientos con menores intervalos 

de aplicación. 

Tratamiento Fungicida 
IDA 

(días) 

Severidad 

(%) 

PCS 

(g) 

Rendimiento 

(kg ha-1) 

Defoliación 

(%) 

T1 F1 7 22 defg 10,7 abc 1409 bc 17 g 

T2 F1 14 26 cde 8,9 cd 1015 def 56 cd 

T3 F1 21 28 cd 9,0 cd 1010 def 60 cd 

T4 F1 28 50 b 9,0 cd 892 ef 73 b 

T5 F2 7 20 efgh 11,6 ab 1163 cde 14 g 

T6 F2 14 22 defg 9,8 bcd 1003 def 53 d 

T7 F2 21 23 defg 9,6 bcd 1010 def 55 d 

T8 F2 28 45 b 8,8 cd 817 f 66 bc 

T9 F3 7 18 fgh 10,3 bc 1410 bc 13 g 

T10 F3 14 21 efg 10,0 bcd 1303 bc 42 ef 

T11 F3 21 21 efg 9,6 bcd 1013 def 51 de 

T12 F3 28 38 cd 9,0 cd 1020 def 61 cd 

T13 F4 7 17 gh 12,3 a 1796 a 12 g 

T14 F4 14 17 gh 10,6 abc 1360 bc 20 g 

T15 F4 21 20 efgh 11,3 ab 1415 bc 20 g 

T16 F4 28 40 bc 9,2 cd 961 def 40 f 

T17 (testigo) - - 80 a 8,1 d 697 f 96 a 

CV (%) - - 10,9 9,8 15,4 21,3 



 

 
158 

Figura 1. Eficacia de control de los fungicidas evaluados bajo distintos intervalos de 

aplicación. 

 

Conclusiones 

Bajo las condiciones en las que se realizó el experimento y con base en los resultados 

obtenidos, se concluye que la eficacia de control y la eficacia residual de los fungicidas 

evaluados es variable según el tipo de fungicida utilizado. La premezcla de fungicidas más 

eficiente es la de Prothioconazole 17,5 % + Trifloxystrobin 15 %. Los fungicidas Fluxapyroxad 

5 % + Epoxiconazole 5 % + Piraclostrobin 8,1%; Benzovindiflupyr 15 % + Azoxistrobin 30 % 

+ Difenoconazole y Prothioconazole 17,5 % + Trifloxystrobin 15 % reducen la severidad de la 

enfermedad por debajo del 23 % y alcanzan un control por encima del 70 % hasta antes de los 

21 días después de la aplicación, pasado este periodo la eficacia decrece. El mayor rendimiento 

y peso de cien semillas se alcanza con el fungicida Prothioconazole 17,5 % + Trifloxystrobin 

15 % en todos los intervalos de aplicación.  
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Resumen 

La soja es uno de los principales cultivos 

económicos en Paraguay, pero su producción 

se ve significativamente limitada por la 

presencia de enfermedades fungosas, en 

particular las causadas por hongos del 

complejo Diaporthe-Phopmosis. Estos 

patógenos pueden causar daños 

considerables en el cultivo, especialmente 

cuando encuentran condiciones óptimas para 

su desarrollo. Estos microorganismos 

patógenos son los causantes de la 

enfermedad conocida como cancro de tallo 

de la soja (CTS). El objetivo del presente 

trabajo fue identificar los microrganismos 

asociados al CTS en las variedades   

Milagrosa, SP17084-2 Y NO612-1 del banco 

de germoplasma perteneciente al Programa 

Nacional de Investigación en Soja 

(PRISOJA) del Centro de Investigaciones de 

Capitán Miranda (CICM) y determinar su 

patogenicidad. Para tal efecto se procesaron 

muestras sintomáticas y sembraron en medio 

de cultivo papa-dextrosa-agar bajo 

condiciones controladas de laboratorio. Se 

aislaron, purificaron y conservaron mediante 

la implementación de técnicas de 

crioconservación más de 20 especímenes 

asociados a CTS. La identificación y 

descripción morfológica de caracteres 

macroscópicos y microscopicos evidenció la 

presencia de hongos correspondiente al 

complejo Diaporthe – Phopmosis. Las 

pruebas de patogenicidad en plantas de soja 

sanas resultaron positivas al evidenciarse 

síntomas de la enfermedad comparadas con 

los controles empleados. Estos resultados 

indican la asociación de hongos de este 

Abstract 

Soybean is one of the main economic crops 

in Paraguay, but its production is 

significantly limited by the presence of 

fungal diseases, particularly those caused by 

fungi of the Diaporthe-Phopmosis complex. 

These pathogens can cause considerable 

damage to the crop, especially when optimal 

conditions are found for their development. 

These pathogenic microorganisms are the 

cause of the disease known as soybean stem 

canker (SSC). The objective of this work was 

to identify the microorganisms associated 

with SSC in the Milagrosa, SP17084-2 and 

NO612-1 varieties of the germplasm bank 

belonging to the National Soybean Research 

Program of the Captain Miranda Research 

Center and determine its pathogenicity. For 

this purpose, symptomatic samples were 

processed and sown in potato-dextrose-agar 

culture medium under controlled laboratory 

conditions. More than 20 specimens 

associated with SSC were isolated, purified 

and preserved by implementing 

cryopreservation techniques. The 

identification and morphological description 

of macroscopic and microscopic characters 

evidence the presence of fungi corresponding 

to the Diaporthe – Phopmosis complex. 

Pathogenicity tests on healthy soybean plants 

were positive as symptoms of the disease 

were evident compared to the controls used. 

These results indicate the association of fungi 

of this complex with the development of the 

disease; however, it is necessary to 

complement it with molecular data for 

validation. 
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complejo con el desarrollo de la enfermedad, 

no obstante, se hace necesario complementar 

con datos moleculares para su validación. 

 

Palabras clave: Glycine max, hongos 

fitoparásitos, caracterización morfológica, 

patogenicidad. 

 

 

 

 

Keywords: Glicine max, fungus, 

morphological characterization, 
pathogenicity. 

Introducción 

La soja (Glycine max [L.] Merr.) es uno de los principales cultivos extensivos a nivel 

mundial. Actualmente es cultivado en varios países de Sudamérica como Argentina, Uruguay 

y Paraguay (Qiu and Chang, 2010). En Paraguay, el cultivo de soja es el que abarca la mayor 

superficie destinándose un total de 3.462.206ha con una producción comercial de más de 

9.000.000 toneladas en la zafra 2022-2023 (Cámara Paraguaya de Exportadores y 

Comercializadores de Cereales y Oleaginosas [CAPECO], 2023). Una de las principales 

limitantes en la producción del cultivo es la aparición de enfermedades causadas por 

microorganismos patógenos, entre ellos el complejo Diaporthe-Phopmosis, causante del 

cancro del tallo de la soja (CTS) que se manifiesta en forma más destructiva, causando daños 

en semilla, vaina y tallo (Hernández et al, 2020). La enfermedad es causada principalmente por 

dos especies diferentes del hongo Diaportheas palathi (D. aspalathi) (syn. Diaporthe 

phaseolorum var. meridionalis) y Diaporthe caulivora (syn. Diaporthe phaseolorum var. 

caulivora) (Fernández et al., 1999, Pioli et al., 2003; Santos et al., 2011; Udayanga et al., 

2015). Desde su primer reporte en USA en 1970, la enfermedad está diseminada en todos países 

productores del mundo y ha ocasionado pérdidas de hasta el 100% de la producción, que lo 

convierte en una amenaza potencial al cultivo de soja. El manejo integrado de la enfermedad 

contempla el uso de variedades resistentes, alta calidad de semilla, rotación de cultivos y uso 

adecuado de fungicidas (Hershman, 2013).  

Objetivos 

El objetivo del presente trabajo fue identificar microrganismos patógenos asociados al 

CTS en las variedades de Milagrosa, SP17084-2 Y NO612-1 del banco de germoplasma 

perteneciente al Programa Nacional de Investigación en Soja (PRISOJA) del Centro de 

Investigaciones de Capitán Miranda (CICM) y determinar su patogenicidad. 

Materiales y Métodos 

Las muestras de material vegetal pertenecientes al banco de germoplasma del Programa 

PRISOJA, con síntomas característicos de la enfermedad fueron desinfestadas y 

posteriormente sembradas en placas Petri con medio de cultivo Papa-Dextrosa-Agar (PDA) 
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con luz UV por tres días a 25 ºC. Las colonias desarrolladas fueron repicadas nuevamente en 

PDA fresco y acidificado, cultivadas bajo las mismas condiciones por siete días hasta la 

obtención de una colonia pura.  La identificación fue realizada mediante observación y 

descripción de caracteres morfológicos como presencia de estructuras reproductivas; picnidios, 

peritecios, forma y tipo de conidios.  Para la obtención de cultivos monospóricos se tomó un 

picnidio individual, se procedió a su maceración microscópica, luego se le añadió 100 μL de 

agua destilada esterilizada, formando una suspensión. La suspensión fue agitada con un vórtex 

por 30 segundos para luego ser sembrada en PDA en condiciones controladas. 

Para determinar la patogenicidad de los aislados se llevó a cabo la inoculación de 

plántulas sanas de soja, de la variedad MONSOY 6410 en estadio V3, las plántulas fueron 

inyectadas en el tallo con 100 μL de suspensión de conidios. Se emplearon 4 plantas para cada 

inoculación. El tratamiento control consistió en inoculación de las plántulas con solución de 

agua destilada estéril La patogenicidad fue evaluada 14 días después de la inoculación. Para la 

caracterización morfológica se evaluaron color de la colonia, textura, presencia de picnidios, 

peritecios y tipo de conidios. 

Resultados y Discusión  

Se aislaron un total de 20 especímenes biológicos de muestras sintomáticas de tallos de 

soja. Se observó una gran diversidad morfológica en cuanto al color de las colonias que 

variaron desde colonias blancas, grises, marrón y rosa con formación de micelio algodonoso y 

estructuras reproductivas como peritecios y picnidios. Las observaciones con microscopio 

(400x) mostraron la presencia de conidios tipo α y β correspondientes a hongos del complejo 

Diaporthe–Phopmosis. Estas estructuras fueron descritas previamente en estudios anteriores y 

coinciden plenamente con la caracterización morfológica establecida en este trabajo (Hosseini 

et al., 2020). Las pruebas de patogenicidad de todos los aislados evaluados fueron positivas 

con síntomas característicos de la enfermedad, lo cual confirma la asociación de estos con el 

cancro del tallo en las variedades empleadas en este trabajo. Debido a la importancia económica 

del cultivo en Paraguay y el potencial de daño del patógeno se hace necesario complementar 

los resultados con datos moleculares, así también establecer nuevas estrategias que permitan 

hacer frente a este y otros desafíos que se planean para el Manejo Integrado del Cancro del 

tallo de la Soja.  
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Figura 1. Morfología y patogenicidad del complejo Diaporthe- Phopmosis asociado al Cancro 

del tallo de la Soja  

 

Notas: (A, B y C) Conidios tipo α y β observados en microscopio a 40x. (D) Estructura de peritecios 

desarrollados sobre medio PDA.  (E y F) Vista superior de colonias de Diaporthe – Phopmosis en 

medio PDA acidificado en donde se observa el desarrollo abundante de picnidios. (G) Reacción de 

patogenicidad en soja causado por aislados del complejo Diaporthe-Phopmosis en la inoculación in 

vitro. 

Conclusiones 

Se caracterizó e identificó morfológicamente a hongos del complejo Diaporthe-

Phopmosis asociados a síntomas de cancro del tallo de la soja (CTS). Se necesitan estudios 

moleculares para complementar estos resultados y establecer la identificación a nivel molecular 

de los microrganismos. 
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Efectividad del herbicida orgánico para el control integrado de plantas adventicias  

Effectiveness of the organic herbicide for the integrated control of adventitious plants 

González, Víctor  

victor.gonzalez@uc.edu.py  

Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Unidad Pedagógica Carapeguá   

Resumen  

Esta investigación planteó como objetivo 

principal evaluar los efectos de la aplicación 

de herbicida orgánico para el control 

integrado de plantas adventicias. Se 

estableció como hipótesis que la aplicación 

del herbicida orgánico con la dosis mayor se 

secan completamente las plantas adventicias. 

El diseño fue experimental con un enfoque 

cuantitativo y nivel explicativo conto con 3 

tratamientos, T1: Concentrado puro, T2: 

Concentrado 50% y agua 50% y 

Concentrado 30% y agua 70%. La población 

estuvo conformada por 12 unidades 

experimentales de plantas adventicias con 

una superficie de 0,5 x 0,5 metros cada uno 

(0,25m2) y la muestra consistió en evaluar la 

totalidad de las unidades experimentales con 

una lista de cotejo para medir el nivel o grado 

de marchitez de las plantas adventicias. Los 

resultados indican que, mediante el 

compuesto de vinagre, sal y detergente, se 

logra un herbicida orgánico efectivo que 

puede controlar en 1 o 2 días dependiendo de 

la dosis, según el análisis bioestadístico, los 

tratamientos no demuestran diferencias 

estadísticas entre sí, según la prueba de 

Duncan al 5%. 

 

Palabras clave: plantas adventicias, 

herbicida orgánico, marchitez. 

Abstract  

The main objective of this research was to 

evaluate the effects of the application of 

organic herbicide for the integrated control 

of adventitious plants. It was established as a 

hypothesis that the application of the organic 

herbicide with the highest dose completely 

dries the adventitious plants. The design was 

experimental with a quantitative approach 

and explanatory level with 3 treatments, T1: 

Pure concentrate, T2: 50% concentrate and 

50% water and 30% concentrate and 70% 

water. The population was made up of 12 

experimental units of adventitious plants 

with a surface area of 0.5 x 0.5 meters each 

(0.25m2) and the sample consisted of 

evaluating all the experimental units with a 

checklist to measure the level or degree of 

wilting of adventitious plants. The results 

indicate that, through the compound of 

vinegar, salt and detergent, an effective 

organic herbicide is achieved that can be 

controlled in 1 or 2 days depending on the 

dose, according to the biostatistical analysis, 

the treatments do not demonstrate statistical 

differences between themselves, according 

to the Duncan test at 5%. 

 

 

Keywords: weeds, organic herbicide, wilt.l 

Introducción 

Controlar las plantas adventicias que crecen en una parcela agrícola, normalmente de 

forma espontánea, son vitales para la producción, buscando enfoques amigables para el 

ambiente. Antiguamente las plantas adventicias recibían el nombre de malas hierbas, 

generalmente, son plantas anuales que entran en competencia con las plantas cultivadas por el 

hombre. Estas plantas aprovechan las condiciones ecológicas que genera la actividad agrícola 

y ganadera para desarrollarse. El suelo agrícola constituye el llamado banco de semillas, en 
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estado de dormición, que se activa y germina cuando encuentran las condiciones adecuadas 

(Pareta, 2020).  

Para evitar la disminución de la productividad de los cultivos por la presencia de plantas 

adventicias normalmente se utilizan herbicidas químicos, sin embargo, su aplicación puede 

impactar de manera negativa en el ambiente (Seehaus et al., 2020). Por otro lado, un herbicida 

orgánico es un producto utilizado para controlar y eliminar las plantas indeseadas y que, a 

diferencia del comercial, es amigable con el ambiente. Actúa solamente por contacto, de forma 

rápida y enérgica sobre el follaje o tejido fotosintéticamente activo de las plantas, sin afectar 

los tallos de corteza marrón. En condiciones cálidas y soleadas, (alta velocidad de la 

fotosíntesis), la actividad del herbicida se desarrolla rápidamente en unas pocas horas (Sarabia, 

2022).  

Objetivo general 

Evaluar los efectos de la aplicación de herbicida orgánico para el control integrado de 

plantas adventicias. 

Objetivos específicos  

Determinar la eficacia del herbicida orgánico en el control de plantas adventicias. 

Identificar la dosis del herbicida orgánico resulta mejor para el control integrado de las 

plantas adventicias. 

Materiales y Métodos 

El experimento se llevó a cabo en la parcela experimental de la Universidad Católica 

“Nuestra Señora de la Asunción” Unidad Pedagógica Carapeguá, Departamento de Paraguarí. 

El trabajo tuvo un enfoque cuantitativo y el nivel fue explicativo. Las variables independientes 

fueron las «diferentes dosis de herbicida orgánico»; y la dependiente fue la marchitez de las 

plantas adventicias. 

Se estudiaron tres tratamientos, los cuales consistieron en la aplicación de tres dosis de 

un herbicida orgánico compuesto por vinagre con 4% de ácido acético, sal fina (cloruro de 

sodio) y 1 ml de detergente para que tenga buena adhesión a las plantas. Es mezcla debe agitarse 

con varilla de vidrio para disolver la sal y detergente en el vinagre, luego con un agitador 

mecánico a 800 revoluciones por minutos (rpm) por 10 minutos, para homogeneizar el 

producto. La mezcla a 800 rpm es fundamental para generar la mezcla química de los productos 

y formar un concentrado potente. 

Se utilizó un diseño experimental completamente al azar (DCA), con 4 repeticiones en 

una superficie total de 20 metros cuadrados (4 * 5 m). El área experimental estuvo conformada 
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por 12 unidades experimentales de plantas adventicias con una superficie de 0,5 x 0,5 metros 

cada uno (0,25m2) y la muestra consistió en evaluar la totalidad de las unidades experimentales 

con una lista de cotejo, que es una planilla que permite medir el grado de marchitez de las 

plantas adventicias. 

La técnica de aplicación fue por medio de la pulverización utilizando un atomizador 

que tiene la misma distribución de partículas que el pulverizador Jacto de 20 L. 

Tabla 15. Tratamientos empleados y descripción de estos. 

Tratamiento Descripción 

T1 Concentrado puro  

T2 Concentrado 50% y agua 50%  

T3 Concentrado 30% y agua 70% 

Los datos obtenidos fueron sometidos al análisis de varianza, posteriormente se realizó 

la comparación de medias de los parámetros estudiados por medio de la prueba de Duncan al 

5% de probabilidad de error. 

Resultados y Discusión  

Según los resultados recabados y las observaciones realizadas, las primeras reacciones 

se dieron 2 horas después de la aplicación del herbicida, pero la marchitez total de las plantas 

se dio a las 24 horas en caso del T1: Concentrado puro y a las 36 horas tanto el que tenía 50% 

de agua como el que tenía 70% de agua. En todos casos, el nivel de marchitez fue totalidad 

(véase Tabla 3).   

Tabla 2. Lista de cotejo resumida.  

Tratamientos 
Marchitez 

nula 

Marchitez 

baja 

Marchitez 

parcial 

Marchitez 

avanzada 

Marchitez 

total 

T1     X 

T2     X 

T3     X 

Con la lista de cotejo se registró el grado de marchitez según los parámetros 

presentados, donde todos los tratamientos lograron una marchitez total. La diferencia consistió 

en que el concentrado puro solo necesitó 24 horas y los otros con dilución en agua 36 horas, 

para lograr la marchitez de las plantas. 
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Tabla 3. Comparación de medias con el test de Duncan al 5% 

Tratamientos  Resultados 

T1: Concentrado puro      1 día *Ns 

T2: Concentrado 50% y agua 50%  1,5 día  

T3: Concentrado 30% y agua 70% 1,5 día 

No existen diferencias bioestadísticas significativas entre los tratamientos (Tabla 3). De 

esto se deduce que lo más recomendable es el T3, 30% del concentrado en 70% de agua, debido 

a su bajo costo. 

Conclusiones 

La investigación concluye que, con el herbicida orgánico evaluado causa marchitez 

total en las plantas adventicias dentro del periodo de un día a concentración pura y en 1,5 días 

cuando se utiliza 50 % de concentrado y 50 % de agua y 30 % de concentrado y 70 % de agua.  
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Resumen 

Se compararon los efectos de un fungicida 

químico y otro biológico, por separado y en 

combinación, en el cultivo de soja. Los 

objetivos del ensayo fueron evaluar el área 

bajo la curva de progreso de la roya asiática 

de la soja y el rendimiento del cultivo. El 

experimento se realizó en Natalio, Paraguay, 

utilizando la variedad de soja NA 5909 RR. 

Se implementó un diseño factorial 

incompleto distribuido en bloques 

completamente al azar con 10 tratamientos y 

cuatro repeticiones. Como factores se 

consideraron el tipo de producto utilizado 

(fungicida biológico, químico y la 

combinación de ambos) y diferentes 

esquemas de aplicación 

(vegetativo+R1+R3+R5, R1+R3+R5, 

R1+R3). No se observaron efectos 

significativos de los tratamientos para el 

parámetro área bajo la curva de progreso de 

la roya asiática de la soja. El fungicida 

químico presentó mayor efectividad para el 

control de la enfermedad. Se observaron 

reducciones significativas en el área bajo la 

curva de progreso de la RAS, con porcentajes 

que oscilaron entre el 13% y el 51% al 

utilizar el fungicida biológico. En cuanto al 

rendimiento, se determinaron diferencias 

significativas entre los tratamientos. Sin 

embargo, de manera general, se obtuvo un 

mayor rendimiento cuando se aplicó el 

fungicida biológico de manera aislada o en 

combinación con el fungicida químico. 

Abstract 

The effects of a chemical and a biological 

fungicide were compared, separately and in 

combination, on soybean cultivation. The 

objectives of the trial were to evaluate the 

area under the disease progression curve 

(AUDPC) of Asian soybean rust (ASR) and 

crop yield. The experiment was carried out in 

Natalio, Paraguay, using the NA 5909 RR 

soybean variety. An incomplete factorial 

design distributed in completely randomized 

blocks with 10 treatments and four 

repetitions was implemented. The type of 

product used (biological, chemical fungicide 

and a combination of both) and different 

application schemes 

(vegetative+R1+R3+R5, R1+R3+R5, 

R1+R3) were considered as factors. No 

significant treatment effects were observed 

for the AUDPC of ASR. The chemical 

fungicide was more effective in controlling 

the disease. Significant reductions were 

observed in the area under the RAS progress 

curve, with percentages ranging between 

13% and 51% when using the biological 

fungicide. Regarding performance, 

significant differences were determined 

between treatments. However, in general, a 

higher yield was obtained when the 

biological fungicide was applied alone or in 

combination with the chemical fungicide. 
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Palabras clave: Glycine max, Phakopsora 

pachyrhizi, control biológico. 
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pachyrhizi, biological control. 

Introducción 

La roya asiática de la soja, causada por el hongo Phakopsora pachyrhizi, es la 

enfermedad de mayor importancia económica en el Paraguay, y su control se realiza mediante 

la aplicación de fungicidas sitio-específicos con diferentes modos de acción: inhibidores de la 

síntesis de esteroles, inhibidores de la quinona externa y los inhibidores de la enzima succinato 

deshidrogenasa, los cuales presentan riesgo de perder eficacia de control debido a la capacidad 

del patógeno de volverse insensible a estos (Enciso-Maldonado et al., 2022). 

Por otra parte, existe un creciente interés en los fungicidas biológicos, y los agricultores 

están demostrando una mayor disposición para emplearlos debido a que los mismos son 

inocuos con el agroecosistema y no se genera el riesgo de resistencia de los fitopatógenos. No 

obstante, su adopción es limitada debido a la falta de información sobre su aplicación adecuada, 

la incertidumbre acerca de su efectividad y la duración de su efecto (Marrone, 2019). Para 

implementar un manejo integrado de enfermedades, es esencial incorporar múltiples 

componentes con el fin de disminuir la carga de patógenos. Una estrategia efectiva podría 

incluir la utilización de productos a base de biocontroladores. 

Objetivos 

El objetivo de este trabajo fue comparar el efecto de un fungicida químico y otro 

biológico de por separado y en combinación bajo distintos esquemas de aplicación en el cultivo 

de soja. 

Materiales y Métodos 

El experimento se realizó en Natalio (Itapúa, Paraguay), utilizando un diseño de 

bloques incompletos al azar con arreglo factorial 3*3+1, dando lugar a 10 tratamientos con 

cuatro repeticiones (Tabla 1). El factor A fue el tipo de producto utilizado (fungicida biológico, 

químico y biológico + químico), mientras que el factor B consistió en los diferentes esquemas 

de aplicación de productos, basados en la ocurrencia de estadios fenológicos 

(vegetativo+R1+R3+R5, R1+R3+R5, R1+R3); se incluyó un testigo al que se le aplicó agua. 

El fungicida biológico utilizado fue el Biotrap, constituido 1 x 109 unidades formadoras de 

colonias de Bacillus spp. por mL de producto, aplicado a una dosis de 300 cc ha-1. Por otro 

lado, el fungicida químico utilizado fue Ativum® (fluxapyroxad 5% + epoxyconazole 5% + 

pyraclostrobin 8,1%), aplicado a una dosis de 800 cc ha-1. Para todos los tratamientos el 

intervalo de aplicación fue de 15 días posteriores de la primera aplicación. La variedad utilizada 
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fue NA 5909 RR, la cual se sembró el 15/01/2023 y se cosechó el 24/05/2023. Cada unidad 

experimental estuvo compuesta por cinco hileras de 5 m de largo y un espacio entre hileras de 

0,45 m (un total de 2,25 m de ancho). En cada unidad experimental la parcela útil se delimitó 

en 4,05 m2. Se determinó el área bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) (Shanner 

& Finney, 1977), a partir de la evaluación visual del porcentaje de severidad de la roya asiática 

de la soja, utilizando la escala diagramática propuesta por Godoy et al. (2006). El rendimiento 

de los granos con ajuste de humedad al 13 % también fue evaluado.  

Posteriormente se realizó el análisis de varianza (ANAVA) y en el caso de presentarse 

diferencias significativas entre la media de los tratamientos, se aplicó la prueba de comparación 

de medias de Tukey con 5 % de probabilidad de error.  

Tabla 1. Tratamiento, producto, esquema de aplicación y momento de la primera aplicación. 

Tratamiento Producto Esquema de aplicación Primera aplicación 

T1 Agua (Testigo) Testigo - 

T2 Biotrap Vegetativo, R1, R3 y R5 30 dds* 

T3 Biotrap R3 y R5 60 dds 

T4 Biotrap R1, R3 y R5 45 dds 

T5 Ativum® Vegetativo, R1, R3 y R5 30 dds 

T6 Ativum® R3 y R5 60 dds 

T7 Ativum® R1, R3 y R5 45 dds 

T8 Biotrap + Ativum® Vegetativo, R1, R3 y R5 30 dds 

T9 Biotrap + Ativum® R3 y R5 60 dds 

T10 Biotrap + Ativum® R1, R3 y R5 45 dds 

 *dds: días después de la siembra 

Resultados y Discusión  

  Los resultados del análisis de varianza demostraron que no hubo efectos significativos 

de los tratamientos sobre el ABCPE de la RAS (p > 0,05) (Tabla 2). Sin embargo, el tipo de 

producto demostró tener efecto significativo sobre las variables estudiadas (p < 0,05), siendo 

el fungicida químico el más efectivo al mantener el menor nivel de enfermedad; un nivel 

intermedio de control se observó con el uso del fungicida biológico y de manera similar cuando 

se combinaron ambos tipos de productos mientras que en el testigo se presentó el mayor nivel 

de enfermedad (Tabla 2). Se ha observado que Bacillus spp. han mostrado tener un efecto 

significativo al reducir el ABCPE de la RAS entre 36 y 24 % en condiciones de invernadero 

(Dorighello et al., 2015), mientras que en este estudio la reducción del ABCPE fue de entre 13 

y 51 % con los tratamientos T2, T3 y T4, los cuales con el producto biológico. 
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En un trabajo similar, Dorighello et al. (2020) encontraron que los fungicidas químicos 

y B. subtilis aplicados en condiciones de campo, bajo diferentes esquemas de aplicación 

redujeron el área bajo la curva de progreso de la enfermedad entre un 41% y un 53% y entre 

un 67% y un 69%, respectivamente, en dos ensayos distintos. 

Tabla 2. Área bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de la roya asiática de la 

soja (RAS) y rendimiento de granos obtenidos tras aplicar fungicidas biológicos y químicos 

bajo diferentes esquemas de aplicación. 

Tratamiento ABCPE RAS Rendimiento (kg ha-1) 

T1 183ns 1806 c* 

T2 157 2239 abc 

T3 119 2173 abc 

T4 89 2023 abc 

T5 113 1909 bc 

T6 148 2020 abc 

T7 132 2225 abc 

T8 130 2510 ab 

T9 135 2044 abc 

T10 114 2560 a 

Producto ABCPE RAS Rendimiento (kg ha-1) 

Testigo (Agua) 183 b* 1806 a 

Ativum® 117 a 1984 ab 

Biotrap 138 ab 2206 bc 

Biotrap + Ativum® 128 ab 2335 c 

Esquema de aplicación ABCPE RAS Rendimiento (kg ha-1) 

Testigo 183 b* 1806 a 

Veg+R1+R3+R5 133 ab 2219 b 

R1+R3+R5 112 a 2269 b 

R3+R5 134 ab 2079 ab 

CV (%) 32,9 11,7 

ns = no significativo al 5 % de probabilidad de error. 

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 

Por otro lado, al realizar las aplicaciones en los estadios fenológicos R1, R3 y R5 se 

obtuvieron mejores respuestas en la reducción de la enfermedad, sin embargo, se observaron 

diferencias significativas estadísticamente a lo obtenido con la aplicación de productos en 

estadios vegetativos+R1+R3+R5 y en R3+R5 (Tabla 2). El esquema de aplicación de 

fungicidas puede no influir en la severidad de la RAS ni en el rendimiento de soja, tal como ha 

sido observado en este trabajo (Enciso-Maldonado et al., 2022; Ploper et al., 2015).  

En cuanto al rendimiento, el análisis de varianza indicó diferencias significativas entre 

tratamientos (p < 0,05), sin embargo, la respuesta es inespecífica, ya que hubo tratamientos en 

donde la aplicación de fungicida químico (T5) resultó en rendimientos menores, en promedio, 

en comparación a la aplicación del fungicida biológico. Al analizar los factores por separado, 
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se observa que la aplicación de fungicida químico mostró el menor rendimiento del cultivo y 

fue mayor cuando se aplicó el fungicida biológico y la combinación de ambos productos. 

Dorighello et al. (2020) obtuvieron 47 % mayor rendimiento que el testigo cuando realizaron 

aplicaciones alternas de B. subtilis y fungicidas, 41 % más con aplicaciones secuenciales de 

fungicida, 39 % más con cuatro aplicaciones de B. subtilis. El aumento del rendimiento y la 

reducción del ABCPE observados se atribuye a que Bacillus spp. producen biosurfactantes, 

que dañan las membranas hongos, compiten con los patógenos por espacio y nutrientes en las 

plantas e inducen resistencia sistémica sin interactuar con el patógeno.  

Conclusiones 

La aplicación foliar de bioproducto a base de Bacillus spp. presenta el nivel de control 

mayor de la RAS que la aplicación del fungicida químico y que la combinación con del 

bioproducto con el fungicida químico. Bajo diferentes esquemas de aplicación el ABCPE ni el 

rendimiento son afectados cuando se utilizan fungicida biológico, químico o la mezcla de 

ambos.  
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Resumen 

Este estudio se centró en la identificación de 

hongos en el aire y su relación con la 

severidad de las manchas foliares en hojas de 

trigo. Se instalaron 3 colectores de esporas en 

un campo de trigo en Obligado, 

Departamento de Itapúa, Paraguay y se 

recolectaron muestras semanalmente desde 

julio hasta octubre de 2023. Los resultados 

mostraron un aumento gradual en el número 

de esporas de hongos fitopatógenos 

(Alternaria spp., Fusarium spp., Bipolaris 

spp. y hongos del complejo 

Helminthosporium) a lo largo del tiempo, lo 

que coincidió con un aumento en el 

porcentaje de manchas foliares en las hojas 

de trigo. La relación entre el número de 

esporas y la severidad de las manchas 

foliares siguió un modelo polinomial. 

Además, se observó una disminución en la 

carga de esporas hacia la sexta semana de 

evaluación, posiblemente debido a cambios 

en las condiciones atmosféricas o a la 

aplicación de fungicidas en la semana cuarta. 

Este estudio proporciona información 

valiosa sobre la presencia y la dinámica de 

hongos fitopatógenos en campos de trigo en 

Paraguay. Se recomienda continuar 

investigando la presencia de estos hongos en 

diferentes regiones y fechas de siembra, así 

Abstract 

This study focused on the identification of 

airborne fungi and their relationship to the 

severity of leaf spots on wheat leaves. Three 

spore traps were installed in a wheat field in 

Obligado, Itapúa Department, Paraguay and 

samples were collected weekly from July to 

October 2023. The results showed a gradual 

increase in the number of spores of 

phytopathogenic fungi (Alternaria spp., 

Fusarium spp., Bipolaris spp. and 

Helminthosporium complex fungi) over 

time, which coincided with an increase in the 

percentage of leaf spots in wheat leaves. The 

relationship between the number of spores 

and the severity of leaf spots followed a 

polynomial model. In addition, a decrease in 

spore load was observed towards the sixth 

week of evaluation, possibly due to changes 

in atmospheric conditions or the application 

of fungicides in the fourth week. This study 

provides valuable information on the 

presence and dynamics of phytopathogenic 

fungi in wheat fields in Paraguay. It is 

recommended to continue investigating the 

presence of these fungi in different regions 

and sowing dates, as well as using molecular 

biology techniques to identify species that 

may have a significant impact on wheat 

cultivation. These findings may be useful in 
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como utilizar técnicas de biología molecular 

para identificar especies que puedan tener un 

impacto significativo en el cultivo de trigo. 

Estos hallazgos pueden ser útiles para 

desarrollar estrategias de manejo más 

efectivas y ayudar a proteger la producción 

de trigo en el país. 

 

Palabras clave: Triticum aestivum, 

epidemiología, aeromicrobiología. 

developing more effective management 

strategies and help protect wheat production 

in the country.  

 

 

 

 

 

Keywords: Triticum aestivum, 

epidemiology, aeromicrobiology. 

Introducción 

El trigo es uno de los cultivos de mayor importancia en Paraguay debido a que es 

producido en unas 370.000 a 400.000 ha con una producción de 850.000 toneladas y con 

rendimientos de 2.297 a 2.125 kg/ha (CAPECO, 2023). No obstante, la producción puede verse 

condicionada por la ocurrencia de factores limitantes como la aparición de enfermedades 

causadas por hongos. 

Los hongos fitopatógenos que se dispersan por el aire pueden causar manchas foliares 

y afectar el área foliar, así como también pueden ocasionar enfermedades de la espiga del trigo, 

y dependiendo de la intensidad con la que ocurran, ocasionan cuantiosas pérdidas de 

rendimiento (Carretero, 2004). La pérdida de producción por las enfermedades foliares en trigo 

(Drechslera tritici-repentis; Bipolaris sorokiniana; Septoria tritici y Puccinia triticina) se 

encuentran entre 20 y 30 % (Pereira-Báez y Grabowski-Ocampos, 2015). Un patógeno 

económicamente importante es el hongo Bipolaris sorokiniana y se reportaron pérdidas de 

rendimiento por encima del 43% (Van y Rajaram, 1998). Por otro lado, se reportó que 

Fusarium spp., patógeno que afecta la espiga del trigo, causó pérdidas de rendimiento del 24 

% al 50 % en el sur de Santa Fé y sureste de Córdoba (Moschini y De Galich 2002); mientras 

que con Pyricularia sp., las pérdidas pueden variar desde daños menores hasta valores del 100 

%, dependiendo de las condiciones ambientales (Chávez, 2011). 

Las estrategias de manejo de estas enfermedades se basan en el uso de variedades 

resistentes y en la aplicación de fungicidas. Por lo tanto, sería beneficioso explorar métodos de 

monitoreo, los cuales permitan detectar de manera oportuna la presencia de hongos patógenos 

en el aire, debido a que las condiciones climáticas en Paraguay favorecen la ocurrencia de 

royas, manchas foliares y enfermedades de la espiga del trigo (Viedma, 2009; Chávez, 2011). 

Objetivos 
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Identificar hongos fitopatógenos a nivel de género que se encuentran en el aire en un 

campo de trigo y relacionar la cantidad de esporas en el aire con la severidad de manchas 

foliares en hojas. 

Materiales y Métodos 

Se instalaron tres colectores de esporas, de manera equidistante a 100 m de distancia 

uno del otro, en un campo de producción de trigo en Obligado 17 (Itapúa-Paraguay, -

26º59’37’’S -55º41’24’’W) desde el 11 de julio (trigo con 15 días de emergencia) al 21 de 

octubre (15 días antes de la cosecha) de 2023. Los colectores de esporas consistieron en un 

modelo adaptado de Igarashi et al. (2016), en donde cada uno contenía un portaobjeto con una 

cinta adhesiva doble cara, de manera que en la cara expuesta al aire libre se adhirieran las 

esporas de patógenos. El cultivo de trigo en este campo fue manejado dentro de un sistema de 

siembra directa, en el cual se aplicaron fungicidas en la cuarta semana. 

Cada portaobjeto fue colectado e intercambiado semanalmente. Los portaobjetos 

colectados fueron llevados al laboratorio para identificar géneros de hongos fitopatógenos y 

cuantificar la cantidad de esporas de cada género identificado. Para realizar las lecturas se 

colocó un cubreobjetos (1 cm x 1 cm) sobre la parte superior del portaobjetos donde se ubica 

la cinta adhesiva con las esporas adheridas; previamente se agregó una gota de agua con 

lactofenol en una proporción 10:1. Posteriormente, con ayuda de un microscopio óptico se 

realizó un barrido a lo largo y ancho del área cubierta por el cubreobjetos para observar los 

hongos presentes en los portaobjetos y la identificación se realizó con apoyo del manual de 

identificación de hongos de Barnett y Hunter (1998). 

Por otro lado, de manera simultánea se tomaron lecturas de severidad de manchas 

foliares del trigo con apoyo de escalas diagramáticas (Peterson et al., 1948). Esta lectura se 

realizó de manera semanal en 10 hojas de cuatro puntos dentro de un radio de cinco metros de 

cada colector de esporas, posteriormente se calculó el promedio de severidad de los cuatro 

puntos. 

Se aplicaron técnicas de regresión para relacionar el número de esporas de cada colector 

de esporas con el porcentaje promedio de manchas foliares. Para describir el mejor modelo se 

utilizó el método Stepwise. 

Resultados y Discusión  

Durante el periodo de observación la temperatura media fue de 19 °C, con una media 

mínima de 8,3°C y una media máxima de 29,3°C, la humedad relativa media fue de 71,9 %, la 
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dirección del viento predominante fue del este y la precipitación total fue de 341,7 mm. No se 

observaron periodos de sequía. 

Los hongos fitopatógenos identificados a través de los colectores de esporas fueron 

Alternaria spp., Fusarium spp., Bipolaris spp. y hongos del complejo Helminthosporium 

(Tabla 1). No se observaron esporas de Puccinia sp. (causante de roya) ni de Pyricularia sp., 

sin embargo, en la última muestra foliar tomada se observaron pústulas de roya (alcanzando 

una severidad menor al 5 %) y esporas de Pyricularia sp. Para el análisis de regresión 

solamente se incluyeron los hongos saprófitos causantes de manchas foliares en trigo y se 

observó que el número de esporas observadas de cada género incluido (Alternaria spp., 

Bipolaris spp. y hongos del complejo Helminthosporium) y el porcentaje de mancha foliar 

fueron incrementando semanalmente (Tabla 1, Figura 1). 

Tabla 1. Número de esporas de géneros de hongos fitopatógenos detectados a través de los 

colectores de esporas porcentaje de mancha foliar.  

Colector de esporas 1 

Fecha Alternaria spp. Fusarium spp. Bipolaris spp. Complejo Helminthosporium Mancha foliar (%) 

4/8/2023 0 0 0 0 3 

11/8/2023 11 0 2 0 4 

28/8/2023 3 0 6 0 8 

5/9/2023 4 0 0 0 12 

13/9/2023 46 10 52 5 19 

20/9/2023 30 0 25 0 21 

22/9/2023 128 10 211 5 23 

Colector de esporas 2 

4/8/2023 0 0 4 0 4 

11/8/2023 8 0 2 0 4 

28/8/2023 4 0 3 0 12 

5/9/2023 0 0 2 0 13 

13/9/2023 Sin datos 

20/9/2023 5 0 9 0 14 

22/9/2023 64 6 2 86 19 

Colector de esporas 3 

4/8/2023 4 1 4 0 4 

11/8/2023 4 0 1 0 9 

28/8/2023 8 0 4 0 2 

5/9/2023 1 2 1 0 10 

13/9/2023 116 0 65 16 12 

20/9/2023 6 3 29 0 14 

22/9/2023 41 0 6 16 16 

La relación entre el número de esporas de hongos fitopatógenos y la severidad de 

manchas foliares puede explicarse con un modelo polinomial (Figura 1). La disminución de la 
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carga de esporas en el ambiente que se observa alrededor de la sexta semana de evaluación 

puede atribuirse a factores como algún cambio en las condiciones atmosféricas que pueda 

reducir la tasa de infección en el campo o campos vecinos, o debido al efecto de la aplicación 

de fungicidas en la semana cuarta. 

Figura 1. Relación entre esporas observadas en el aire y severidad de manchas foliares 

 

Conclusiones 

Este es un trabajo pionero en donde los principales hongos fitopatógenos identificados 

fueron Alternaria spp., Fusarium spp., Bipolaris spp. y hongos del complejo 

Helminthosporium. Bajo las condiciones de observación, el número de esporas de estos hongos 

fue incrementando con el tiempo y, en consecuencia, incrementó el porcentaje de mancha foliar 

en el tiempo. Se recomienda continuar explorando la presencia de hongos fitopatógenos del 

trigo en distintas localidades del país, en diferentes fechas de siembra y apoyarse en técnicas 

de biología molecular para reconocer las especies que podrían afectar de manera significativa 

al cultivo de trigo.  
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Resumen 

Las malezas son una amenaza constante para 

los agricultores debido a su capacidad para 

competir con los cultivos por recursos 

esenciales. Además, algunas de estas 

malezas han desarrollado resistencia a 

herbicidas convencionales, como el 

glifosato, lo que complica aún más su 

gestión. El objetivo del estudio fue 

determinar el nivel de control de Conyza sp. 

mediante la aplicación secuencial de 

herbicidas con diferentes modos de acción. 

Se llevaron a cabo pruebas en la localidad de 

Minga Guazú, Paraguay, durante la 

temporada de siembra de soja en 2022/2023. 

Los tratamientos incluyeron diversas 

combinaciones de herbicidas, y se evaluó el 

control de las malezas a los 30 días después 

de la aplicación secuencial. Los resultados 

revelaron que la aplicación en desecación de 

Glifosato 60,8 % (2,4 L/ha) + Triclopyr 66,7 

% (1 L/ha) y secuencial de Saflufenacil 70 % 

(70 g/ha) logró un control excelente, con un 

porcentaje de control del 95%.  

 

Palabras clave: Glycine max, productividad, 

cultivos extensivos. 

Abstract 

Weeds are a constant threat to farmers due to 

their ability to compete with crops for 

essential resources. Additionally, some of 

these weeds have developed resistance to 

conventional herbicides, such as glyphosate, 

which further complicates their management. 

The objective of the study was to determine 

the level of control of Conyza sp. through the 

sequential application of herbicides with 

different modes of action. Tests were carried 

out in the town of Minga Guazú, Paraguay, 

during the 2022/2023 soybean planting 

season. The treatments included various 

combinations of herbicides, and weed 

control was evaluated 30 days after 

sequential application. The results revealed 

that the desiccation application of 

Glyphosate 60.8% (2.4 L/ha) + Triclopyr 

66.7% (1 L/ha) and sequential application of 

Saflufenacil 70% (70 g/ha) achieved 

excellent control, with a control percentage 

of 95%.  

 

 

Keywords: Glycine max, productivity, 

extensive crops. 

Introducción 

Las malezas son una preocupación constante para los agricultores de soja en Paraguay, 

debido a que son plantas no deseadas que compiten con los cultivos por nutrientes, agua y luz 

solar, lo que puede reducir significativamente el rendimiento de los cultivos y afectar la calidad 

de los granos de soja. Las especies más comunes en los cultivos de soja son Conyza spp., 

Digitaria insularis, Echinochloa spp., Amaranthus spp., entre otras. Estas malezas pueden ser 
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difíciles de controlar debido a su adaptabilidad y resistencia a herbicidas (Salas y Sarubbi, 

2013). 

Uno de los mayores desafíos en el manejo de malezas en los campos de soja es la 

aparición de malezas resistentes a herbicidas. A medida que se utilizan herbicidas de manera 

repetida, algunas malezas desarrollan resistencia genética, lo que hace que los métodos 

tradicionales de control sean menos efectivos. En las últimas décadas, se han registrado 

numerosos casos de malezas que han desarrollado resistencia a herbicidas, en particular al 

glifosato (Pautasso y Diamante, 2015). 

Una estrategia de manejo de malezas se basa en la aplicación secuencial de herbicidas, 

la cual busca lograr la superposición del efecto residual de manera que no exista un período 

cercano a la fecha de siembra del cultivo donde emerjan y se establezcan malezas, manteniendo 

y extendiendo en el tiempo una concentración activa suficiente del herbicida y un alto nivel de 

eficacia alternando mecanismos de acción diferentes, lo cual es una ventaja desde el punto de 

vista del manejo de la resistencia (Tuesca et al., 2016). 

El control de las malezas siempre ha sido entre las labores agronómicas la más 

importante, dado que la interferencia de la comunidad de malezas existentes y en competencia 

con el cultivo ocasiona mermas significativas de rendimiento, obligando al productor a 

seleccionar estrategias de control eficientes y de bajo costo.  

Objetivo 

Determinar el nivel de control de Conyza sp. a aplicaciones secuenciales de herbicidas. 

Materiales y Métodos 

El experimento se realizó en el Campo Experimental de la Universidad Privada del Este 

Filial Minga Guazú, en el distrito de Minga Guazú (Alto Paraná, Paraguay) y se estableció 

sobre una parcela con una alta infestación de plantas de Conyza sp., donde previamente se 

había cosechado trigo. El trabajo de campo se realizó durante la temporada 2022/2023. 

Los tratamientos consistieron en la aplicación secuencial de herbicidas con diferentes 

modos de acción (Tabla 1), los cuales fueron distribuidos bajo un diseño en bloques completos 

al azar con cuatro repeticiones. La superficie total del experimento fue de 437 m2, dividida en 

32 unidades experimentales, cuyas dimensiones fueron de 2 m de ancho por 5 m de largo, 

teniendo cada unidad experimental 10 m2. Las parcelas fueron divididas en 4 bloques. Se 

delimitó un área útil dentro de la unidad experimental tomando dos hileras centrales 

descartando los bordes y 1 m de cada extremo; dentro de esta área útil, se identificaron diez 
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plantas de Conyza sp. de igual tamaño y desarrollo, las cuales se etiquetaron con números del 

uno al diez para su posterior identificación y evaluación. 

Para la aplicación de los herbicidas se utilizó un pulverizador a mochila con presión 

constante a CO2, que posee una barra de 4 picos tipo abanico plano con caudal de 120 L/ha 

espaciados entre sí a 50 cm, utilizando una presión de 60 psi. Las aplicaciones de los herbicidas 

se realizaron por la tarde, con la utilización de todos los equipos de protección individual 

necesario para esta operación. La primera aplicación consistió en un tratamiento de desecación 

y la segunda consistió en una aplicación secuencial (Tabla 1), la cual se realizó a los ocho días 

después de la primera aplicación.  

Tabla 1. Tratamiento, aplicación para desecación y secuencial para el control de Conyza 

bonariensis en Minga Guazú, Alto Paraná, Paraguay. 

Tratamiento Desecación Secuencial 

T1 Sin aplicación (Testigo) Sin aplicación (Testigo) 

T2 Glifosato 60,8 % (2,4 L/ha) + 2,4 D 72 % (1 L/ha) Glufosinato 28 % (2 L/ha) 

T3 Glifosato 60,8 % (2,4 L/ha) + 2,4 D 72 % (1 L/ha) Saflufenacil 70 % (70 g/ha) 

T4 Glifosato 60,8 % (2,4 L/ha) + 2,4 D 72 % (1 L/ha) Paraquat 24 % (2 L/ha) 

T5 Glifosato 60,8 % (2,4 L/ha) + Triclopyr 66,7 % (1 L/ha) Glufosinato 28 % (2 L/ha) 

T6 Glifosato 60,8 % (2,4 L/ha) + Triclopyr 66,7 % (1 L/ha) Saflufenacil 70 % (70 g/ha) 

T7 Glifosato 60,8 % (2,4 L/ha) + Triclopyr 66,7 % (1 L/ha) Paraquat 24 % (2 L/ha) 

T8 Glifosato 60,8 % (2,4 L/ha) + Triclopyr 66,7 % (1 L/ha) Clorimuron 75 % (25 g/ha)  

Se evaluó el porcentaje de control de Conyza bonariensis, utilizando la escala de la Asociación 

Latinoamericana de Malezas (ALAM, 1974) (Tabla 2) a los 30 días después de la aplicación 

secuencial. 

Tabla 2. Grado de control de malezas según la escala de la Asociación Latinoamericana de 

Malezas (ALAM, 1974). 

Índice Porcentaje de control (%) 

0 – 40 Ninguno o pobre 

41 – 60 Regular 

61 – 70 Suficiente 

71 – 80 Bueno 

81 – 90 Muy bueno 

91 – 100 Excelente 

Resultados y Discusión  
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Según los resultados obtenidos, el tratamiento T6 fue el único en alcanzar un control 

excelente con 95 %, mientras que los tratamientos T3, T4 y T7 alcanzaron porcentajes de 

control entre 81 y 90 % muy bueno. 

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Takano et al. (2013), donde la 

asociación del glifosato con 2,4-D logró un incremento de 20% de control en plantas de Conyza 

mayores a 15 cm. Por otro lado, Picapietra y Ponsa (2012) observaron los mejores controles 

con los tratamientos que llevaron aplicaciones secuenciales a los 10 días después de la primera 

aplicación. El glufosinato de amonio no mostró ser una buena alternativa para ser aplicado 

como secuencial. En este punto, podría haber existido influencia del tamaño de la maleza. A 

medida que se incrementa el tamaño de la maleza disminuye el porcentaje de control, 

cualquiera sea el modo de acción del herbicida que se emplee (Metzler et al., 2011). 

La importancia de un buen manejo de malezas radica en el riesgo que implica que estas 

plantas se encuentren en densidades elevadas, ya que, por ejemplo, Conyza canadienses, a una 

densidad de 150 plantas m-2, reduce en 83% el rendimiento de granos de soja cultivada en el 

sistema de siembra directa (Bruce y Kells, 1990). 

Tabla 3. Porcentaje e índice de control de plantas de Conyza sp. tratadas con diferentes 

aplicaciones secuenciales de herbicidas en Minga Guazú, Alto Paraná, Paraguay. 

Tratamiento Porcentaje de control Índice de control 

T1 0 % Ninguno o pobre 

T2 70 % Suficiente 

T3 90 % Muy bueno 

T4 85 % Muy bueno 

T5 80 % Bueno 

T6 95 % Excelente 

T7 90 % Muy bueno 

T8 65 % Suficiente 

Conclusiones 

Bajo las condiciones en las que se realizó el experimento, el mejor control de Conyza 

sp. se obtiene con la aplicación en desecación de Glifosato 60,8 % (2,4 L/ha) + Triclopyr 66,7 

% (1 L/ha) y secuencial de Saflufenacil 70 % (70 g/ha). 
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Efecto de insecticidas biológicos sobre el chinche marrón de la soja (Euschistus heros) 

Effect of biological insecticides on the brown soybean bug (Euschistus heros) 
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Resumen  

Euschistus heros o chinche marrón, es una 

plaga común en la soja, clave debido a los 

daños que causa en las vainas y los granos, 

reduciendo la productividad y la calidad de 

las semillas, por ello la importancia de 

encontrar un control eficiente del mismo. El 

objetivo del trabajo fue evaluar la eficacia de 

tres productos biológicos comerciales, 

Beauveria bassiana (Bb) (5x1010 

conidios/gramo), Metarhizium anisopliae 

(Ma) (5x1010 conidios/gramo) y 

Lecanicillium lecanii (Ll) (5x1010 

conidios/gramo) sobre Euschistus heros. Se 

realizó un bioensayo con 12 tratamientos de 

3 repeticiones, bajo condiciones controladas 

siguiendo un diseño completamente al azar, 

donde se evaluaron: T1 Ll 50 gr/Ha, T2 Ll 

100 gr/Ha, T3 Ll 200 gr/Ha, T4 Ll 500 gr/Ha, 

T5 Ma+Bb 300gr/Ha, T6 Ma+Bb 500gr/Ha, 

T7 Ll+Ma+Bb 50gr/ha, T8 Bb 300gr/Ha, T9 

Bb 500gr/Ha, T10 Bb 750gr/Ha, T11 Ma 750 

gr/Ha y T12 Testigo. Se infestaron 10 adultos 

de Euschistus heros por unidad experimental 

con 3 repeticiones, en suspensiones de los 

diferentes tratamientos; la mortandad fue 

examinada cada 24 horas durante 7 días. El 

porcentaje de mortalidad se determinó 

mediante la fórmula de Abbott (1925). Se 

realizó el análisis de varianza y se 

compararon las medias de los tratamientos 

con la prueba Tukey al 5%. Los resultados 

indican que T1, T5, T7 y T8 presentaron 

eficacia de control de 100% sobre el chinche 

marrón a los 7 días después de la infestación, 

sin diferencias significativas 

estadísticamente entre ellos, sin embargo, el 

Abstract  

Euschistus heros, or brown bug, is a common 

pest in soybean, key due to the damage it 

causes in pods and grains, reducing 

productivity and seed quality, thus the 

importance of finding an efficient control of 

it. The objective of the work was to evaluate 

the efficacy of three commercial biological 

products, Beauveria bassiana (Bb) (5x1010 

conidia/gram), Metarhizium anisopliae (Ma) 

(5x1010 conidia/gram) and Lecanicillium 

lecanii (Ll) (5x1010 conidia/gram) on 

Euschistus heros. A bioassay was conducted 

with 12 treatments of 3 replicates, under 

controlled conditions following a completely 

randomized design , where were evaluated: 

T1 Ll 50 gr/Ha, T2 Ll 100 gr/Ha, T3 Ll 200 

gr/Ha, T4 Ll 500 gr/Ha, T5 Ma+Bb 

300gr/Ha, T6 Ma+Bb 500gr/Ha, T7 

Ll+Ma+Bb 50gr/ha, T8 Bb 300gr/Ha, T9 Bb 

500gr/Ha, T10 Bb 750gr/Ha, T11 Ma 750 

gr/Ha and T12 Control. Ten adults of 

Euschistus heros were infested per 

experimental unit with 3 replicates, in 

suspensions of the different treatments; 

mortality was examined every 24 hours for 7 

days. The percentage mortality was 

determined using Abbott's formula (1925). 

The analysis of variance was performed, and 

the means of the treatments were compared 

with the Tukey test at 5%. The results 

indicate that T1, T5, T7 and T8 showed 

100% control efficacy on the brown bug 7 

days after infestation, with no statistically 

significant differences among them, but T8 

showed 100% control 4 days after 

infestation. 
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T8, presentó 100 % de control 4 días después 

de la infestación. 

 

Palabras clave: control biológico, 

bioinsecticidas, entomología. 

 

 

Keywords: biological control, 

bioinsecticides, entomology. 
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Nivel de control de chinche marrón con diferentes dosis de clothianidin 

Control level of brown bed bug with different doses of clothianidin 

Diesel, Carlos; Thiebeaud, Ricardo; Schlickmann, José 

cdieseldavalos@gmail.com; ricardo.thiebeaud@hotmail.com; 
joseschlickmann2010@gmail.com 

Unidad Pedagógica Hohenau – Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” 

Resumen Simple 

Con el objetivo de evaluar el nivel de control 

de la chinche marrón (Euschistus heros) con 

diferentes dosis de clothianidin, se instaló un 

ensayo en el distrito de Obligado, 

departamento de Itapúa en la parcela 

experimental de la empresa Tecnomyl. Se 

evaluaron 5 tratamientos con 4 repeticiones, 

en un diseño de bloques completamente al 

azar. Utilizando clothianidin al 60%. Las 

dosis fueron 0, 40, 60, 80 y 100 gr/ha. La 

aplicación se realizó en el estadio 

reproductivo del cultivo de soja. Se evaluó el 

porcentaje de control de ninfas y adultos a los 

5, 10 y 15 dda. A los 5 dda no se observaron 

diferencias significativas en el porcentaje de 

control entre las distintas dosis de 40 a 100 

gr/ha de clothianidin con un promedio de 

59% de control. A los 10 dda se observó 

mayor control con 60 g/ha de clothianidin 

con 70% de control y los demás tratamientos 

con control mayores a 48%, a los 15 dda no 

se observaron variaciones en el porcentaje de 

control con un promedio de 47% de eficacia. 

 

 

Palabras clave: clothianidin, Euschistus 

heros, control. 

 

Abstract 

With the aim to evaluate the level of control 

of the brown stink bug (Euschistus heros) 

with different doses of clothianidin (60 %), a 

trial was installed in the district of Obligado, 

department of Itapúa in the experimental plot 

of the Tecnomyl company. Five treatments 

were evaluated with four repetitions, in a 

completely randomized block design. The 

doses were 0, 40, 60, 80 and 100 g/ha. The 

application was carried out in the 

reproductive stage of the soybean crop. The 

percentage of control of nymphs and adults 

was evaluated at 5, 10 and 15 days after 

application (daa). At 5 daa, no significant 

differences were observed in the percentage 

of control between the different doses of 40 

to 100 g/ha of clothianidin with an average of 

59% control. At 10 daa, greater control was 

observed with 60 g/ha of clothianidin with 

70% control and the other treatments with 

control greater than 48%, at 15 daa no 

variations were observed in the percentage of 

control with an average of 47% of 

effectiveness.  

 

Keywords: clothianidin, Euschistus heros, 

control. 
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Hongos endógenos en soja en invernadero: Análisis exploratorio 

Endogenous fungi in greenhouse soybeans: Exploratory analysis 

Gini-Álvarez, Alejandro; Lugo, Fernando; Diaz, Gabriela; Enciso, Guillermo; Fernández, 

Danilo; Arrua, Andrea 

alejandro.ginialvarez@gmail.com; ferchojesus@gmail.com; gaby.dg91@gmail.com; 
gui77eenciso@gmail.com; dfernandez@facen.una.py; andrea.arrua@cemit.una.py  

Centro Multidisciplinario de Investigaciones Tecnológicas – Universidad Nacional de 

Asunción 

Resumen Simple 

La importancia de la soja (Glycine max) en 

Paraguay es ampliamente reconocida, siendo 

este cultivo vulnerable a diversas 

enfermedades fúngicas. A menudo, los 

estudios sobre patógenos se llevan a cabo en 

condiciones de invernadero, por ello es 

importante estudiar los hongos que pueden 

infectar la soja en este entorno específico. En 

este contexto, el propósito de la presente 

investigación fue identificar y cuantificar la 

incidencia de géneros de hongos endófitos 

presentes en hojas en plantas de soja. Se 

sembraron semillas de la variedad M 5947 

IPRO en invernadero. Una vez que las 

plántulas desarrollaron sus dos hojas 

verdaderas, se seleccionaron al azar 20 hojas 

asintomáticas que fueron desinfestadas y 

colocadas en cámara húmeda e incubadas por 

ocho días a temperatura ambiente. 

Posteriormente se identificaron por 

microscopía los géneros fúngicos presentes 

mediante el uso de claves taxonómicas. Se 

calculó la incidencia como porcentaje. 

Nigrospora sp. fue el género más común, 

encontrado en el 50% de las muestras, 

seguido por Aspergillus sp. con un 20%, 

Rhizoctonia sp. y Papulospora sp. en 10%; 

Curvularia sp y Pestalotiopsis sp. 

presentaron 5% de incidencia.  

 

Palabras clave: enfermedades fúngicas, 

soja, identificación taxonómica, invernadero. 

Abstract 

The importance of soybean (Glycine max) in 

Paraguay is widely recognized, with this crop 

being vulnerable to various fungal diseases. 

Often, studies on pathogens are conducted in 

greenhouse conditions, which is why it is 

important to study the fungi that can infect 

soybeans in this specific environment. In this 

context, the purpose of this research was to 

identify and quantify the incidence of 

endophytic fungal genera present in soybean 

leaves. Seeds of the M 5947 IPRO variety 

were planted in a greenhouse. Once the 

seedlings developed their two true leaves, 20 

asymptomatic leaves were randomly 

selected, disinfested, and placed in a humid 

chamber, where they were incubated for 

eight days at room temperature. 

Subsequently, fungal genera present were 

identified through microscopy using 

taxonomic keys. Incidence was calculated as 

a percentage . Nigrospora sp. was the most 

common genus, found in 50% of the samples, 

followed by Aspergillus sp. at 20%. 

Rhizoctonia sp. and Papulospora sp. at 10%; 

Curvularia sp. and Pestalotiopsis sp. showed 

an incidence of 5%. 

 

 

 

 

Keywords: fungal diseases, soybean, 

taxonomic identification, greenhouse. 
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Preferencia alimentaria de Diabrotica speciosa en hospederos hortícolas  

Food preference of Diabrotica speciosa in horticultural hosts 

Martínez, Jesús; Candía, Stella 

jesusmartinez.4391@gmail.com; candiastella66@gmail.com 

Unidad Pedagógica Hohenau – Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” 

Resumen  

Con el objetivo de evaluar la preferencia 

alimentaria de los adultos de Diabrotica 

speciosa en hospederos hortícolas, se realizó 

un ensayo con dos test (libre elección y 

confinamiento), en laboratorio de 

Entomología de la UC-Unidad Pedagógica 

Hohenau, en condiciones de temperatura de 

25º ± 2ºC, humedad relativa de 60 ± 10% y 

fotoperíodo de 14 horas. Se evaluaron 4 

tratamientos con 10 repeticiones. Los 

tratamientos evaluados fueron hojas de 

tomate, morrón, pepino y repollo. El test de 

libre elección consistió en aislar un adulto de 

D. speciosa con discos de hoja de 3 cm de 

diámetro de cada tratamiento y el de 

confinamiento en aislar a un adulto de D. 

speciosa con un disco de hoja de 3 cm de 

diámetro. Los niveles de consumo fueron 

determinados 24 horas después, a través de 

los siguientes métodos: Área consumida en 

mm2 y peso consumido en miligramos. Se 

realizó el análisis de varianza y la 

comparación de medias con la prueba de 

Duncan. En el test de libre elección se 

observó una mayor preferencia por las hojas 

de pepino con un consumo de 72,39 mm2 y 

39,7 mg. El de menor consumo fue el repollo 

con un área de 1,70 mm2 y peso 3,5 mg. En 

el test de confinamiento el de mayor 

consumo fueron las hojas de tomate con un 

área de 74,21 mm2 y un peso de 42,20 mg y 

los de menor consumo fueron las hojas de 

morrón con un área de 37,42 mm2 y peso 21 

mg. 

 

Palabras clave: preferencia alimentaria, 

consumo, Diabrotica speciosa. 

Abstract 

With the aim to evaluate the food preference 

of Diabrotica speciosa adults in horticultural 

hosts, a trial was carried out with two tests 

(free choice and confinement), in the 

Entomology laboratory of the Catholic 

University-Hohenau Pedagogical Unit, 

under temperature conditions of 25º ± 2ºC, 

relative humidity of 60 ± 10% and 

photoperiod of 14 hours. Four treatments 

with 10 repetitions were evaluated. The 

treatments evaluated were tomato, bell 

pepper, cucumber, and cabbage leaves. The 

free choice test consisted of isolating an adult 

of D. speciosa with leaf discs of 3 cm in 

diameter from each treatment and the 

confinement test consisted of isolating an 

adult of D. speciosa with a leaf disc of 3 cm 

in diameter. Consumption levels were 

determined 24 hours later, through the 

following methods: Area consumed in mm2 

and weight consumed in milligrams. 

Analysis of variance and comparison of 

means were performed with Duncan's test. In 

the free choice test, a greater preference was 

observed for cucumber leaves with a 

consumption of 72.39 mm2 and 39.7 mg. The 

one with the least consumption was cabbage 

with an area of 1.70 mm2 and weight 3.5 mg. 

In the confinement test, the ones with the 

highest consumption were tomato leaves 

with an area of 74.21 mm2 and a weight of 

42.20 mg and those with the lowest 

consumption were the bell pepper leaves 

with an area of 37.42 mm2 and weight 21 mg.  

 

Keywords: food preference, consumption, 

Diabrotica speciosa. 
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Evaluación de fungicidas alternativos para el control de roya asiática de la soja en 

Minga Guazú 

Evaluation of alternative fungicides for the control of Asian soybean rust in Minga 

Guazú 

Ortiz-Acosta, Orlando1; Emategui, Vilma1; Noguera, Fatima1; Notario, Dahiana1; Leiva 

Sergio1; Sandoval, Gustavo1; Alfonso Hugo1; Jacoby, C2; Brítez-Cardozo3, Marcos Abel3; 

Enciso-Maldonado, Guillermo3 

orlantiz@gmail.com; vilema3@gmail.com; gui77eenciso@gmail.com 

1Universidad Privada del Este Filial Minga Guazú, Alto Paraná, Paraguay; 2AGRUN, Minga 

Guazú, Alto Paraná, Paraguay; 3Smart Soil PY, Natalio, Itapúa, Paraguay 

Resumen Simple 

La roya asiática de la soja (RAS), causada 

por el hongo Phakopsora pachyrhizi, es la 

enfermedad de mayor importancia en el 

cultivo de soja. Su control se realiza 

principalmente mediante la aplicación de 

fungicidas sistémicos en combinación con 

fungicidas protectores. Sin embargo, 

constantemente se buscan alternativas de 

control con la finalidad de disminuir el riesgo 

de selección de aislados resistentes de P. 

pachyrhizi. Por ello, el objetivo de este 

trabajo fue evaluar el efecto de tratamientos 

alternativos sobre la severidad de la RAS y el 

rendimiento del cultivo en condiciones de 

campo. Se realizó un experimento con cinco 

tratamientos: testigo sin aplicación (T1); 

Picoxystrobin 20% + Prothioconazole 17,5% 

(400 cc/ha) + fungicida protector AgrunZeb® 

(fertilizante protector multisitio de contacto) 

a 200 cc/ha (T2); Picoxystrobin 20% + 

Prothioconazole 17,5% (400 cc/ha) + 

fungicida protector ClearProtect® (amonio 

cuaternario 5 % + nitrógeno disponible 7 % 

+ aminoácidos esenciales + complejos 

quelantes) a dosis de 250cc/ha (T3); 

BioProtect® (2,5.109 unidades formadoras de 

colonias/mL de Bacillus amyloliquefaciens 

aplicado a 250 cc/ha) (T4); Tricho Plus® 

(>2.109 esporas/mL de Trichoderma 

harzianum aplicado a 400 cc/ha) (T5). La 

siembra se realizó el 3/10/2022, a una 

densidad de 0,45 cm entre hileras con 6 

hileras por unidad experimental. Se utilizó la 

variedad NS 6909 IPRO. Los tratamientos 

fueron distribuidos bajo un diseño en bloques 

Abstract 

The Asian soybean rust (ASR), caused by the 

fungus Phakopsora pachyrhizi, is the most 

important disease in soybean cultivation. Its 

control is primarily carried out through the 

application of systemic fungicides in 

combination with protective fungicides. 

However, alternatives for control are 

constantly sought to reduce the risk of 

selecting resistant isolates of P. pachyrhizi. 

Therefore, the aim of this study was to 

evaluate the effect of alternative treatments 

on the severity of ASR and crop yield under 

field conditions. An experiment was 

conducted with five treatments: a control 

with no application (T1); Picoxystrobin 20% 

+ Prothioconazole 17.5% (400 cc/ha) + the 

protective fungicide AgrunZeb® (multisite 

contact protective fertilizer) at 200 cc/ha 

(T2); Picoxystrobin 20% + Prothioconazole 

17.5% (400 cc/ha) + the protective fungicide 

ClearProtect® (5% quaternary ammonium + 

7% available nitrogen + essential amino 

acids + chelating complexes) at a dose of 

250cc/ha (T3); BioProtect® (2.5 x 109 

colony-forming units/mL of Bacillus 

amyloliquefaciens applied at 250 cc/ha) (T4); 

Tricho Plus® (>2 x 109 spores/mL of 

Trichoderma harzianum applied at 400 

cc/ha) (T5). Planting was done on October 3, 

2022, at a density of 0.45 m between rows 

with 6 rows per experimental unit. The NS 

6909 IPRO variety was used. The treatments 

were distributed in a randomized complete 

block design with four replications. 

Treatment applications began at the V6 
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completos al azar con cuatro repeticiones. La 

aplicación de tratamientos se realizó a partir 

de la etapa V6, con intervalo de aplicación de 

15 días, hasta lograr 4 aplicaciones. La 

cosecha fue el 23/01/2023. Se evaluaron la 

severidad de la RAS, utilizando una escala 

diagramática, y el rendimiento. Datos de 

rendimiento y severidad fueron sometidos a 

un análisis de varianza. No se encontraron 

diferencias significativas entre los 

tratamientos para ambas variables. Los 

promedios de severidad fueron de 15, 12, 11, 

10 y 8 % para los tratamientos T1, T2, T5, T3 

y T4, respectivamente, mientras que los 

rendimientos fueron 1844, 1642, 1590, 1571 

y 1570 kg/ha para T2, T3, T4, T5 y T1, 

respectivamente. Durante el experimento, 

hubo periodos de sequía, lo que mantuvo 

bajo el nivel de la enfermedad y redujo el 

potencial de rendimiento, en consecuencia, el 

efecto de los productos evaluados no pudo 

ser explorado completamente. Por lo tanto, 

es importante seguir evaluando estas 

alternativas de manejo de la RAS en 

diferentes localidades y condiciones 

ambientales y de presión de inóculo. 

 

Palabras clave: Glycine max, Phakopsora 

pachyrhizi, cultivos extensivos, 

biofungicidas, fungicidas protectores. 

stage, with a 15-day interval, until four 

applications were achieved. Harvest took 

place on January 23, 2023. The severity of 

ASR was evaluated using a diagrammatic 

scale, as well as crop yield. Yield and 

severity data were subjected to analysis of 

variance. No significant differences were 

found between the treatments for both 

variables. The average severity was 15, 12, 

11, 10, and 8% for treatments T1, T2, T5, T3, 

and T4, respectively, while the yields were 

1844, 1642, 1590, 1571, and 1570 kg/ha for 

T2, T3, T4, T5, and T1, respectively. During 

the experiment, there were periods of 

drought, which kept the disease level low and 

reduced the yield potential; as a result, the 

effect of the products evaluated could not be 

fully explored. Therefore, it is important to 

continue evaluating these alternatives for 

ASR management in different locations and 

under different environmental and inoculum 

pressure conditions. 

 

 

 

 

 

Keywords: Glycine max, Phakopsora 

pachyrhizi, extensive crops, biofungicides, 

protective fungicides. 
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Dinámica poblacional de Kapi’una (Bidens pilosa) en el cultivo de soja 

Population dynamics of Kapi'una (Bidens pilosa) in soybean cultivation 

Konrad, Camila; Ramírez Haedo, Edilia 

konradcamila8@hotmail.com; ediliaramirezh@gmail.com 

Unidad Pedagógica Hohenau – Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” 

Resumen Simple 

La dinámica poblacional de una especie de 

maleza es el cambio en el tamaño de la 

población en el tiempo, en respuesta a la 

biología de la especie, factores ambientales, 

y manejo de la maleza que se está evaluando. 

Se realizó una investigación con el objetivo 

de analizar la dinámica poblacional de 

Kapi’una (Bidens pilosa) en el cultivo de 

soja, en el distrito Edelira, Itapúa, Paraguay, 

en las coordenadas 21 J 674424 7040914. 

Fueron evaluadas la cantidad de plántulas 

emergidas semanalmente desde el 12 de 

septiembre del 2022 al 23 de noviembre del 

2022, en un periodo total de 72 días, así 

también, se realizó el conteo de la cantidad 

de capítulos y semillas (aquenios) que se 

encontraban por planta de Bidens pilosa. Las 

variables analizadas fueron: establecimiento 

de Bidens pilosa, emergencia acumulada y 

número de capítulos y aquenios por planta. 

Según los resultados obtenidos, la 

emergencia de B. pilosa en el primer conteo 

fue del 10%. Aumentando 

considerablemente a partir del cuarto conteo, 

donde llegó al 94% de emergencias, y luego 

fue decayendo nuevamente hasta llegar al 

1%, presentándose diferencias altamente 

significativas en el número de plántulas 

emergidas en las distintas evaluaciones. La 

emergencia acumulada de B. pilosa fue 20,22 

plantas por metro cuadrado en promedio y la 

producción de capítulos por planta fue en 

promedio de 41,27 unidades y el número de 

aquenios por cada planta fue de 2125,68 

unidades. 

 

Palabras clave: Bidens pilosa, dinámica 

poblacional, establecimiento, emergencia, 

número de aquenios. 

Abstract 

The population dynamics of a weed species 

is the change in population size over time, in 

response to the biology of the species, 

environmental factors, and management of 

the weed being evaluated. An investigation 

was carried out with the objective of 

analyzing the population dynamics of 

Kapi'una (Bidens pilosa) in soybean 

cultivation, in the Edelira district, Itapúa, 

Paraguay, at coordinates 21 J 674424 

7040914. The number of seedlings that 

emerged were evaluated weekly from 

September 12, 2022 to November 23, 2022, 

in a total period of 72 days. Likewise, the 

number of chapters and seeds (achenes) that 

were found were counted. by Bidens hairy 

plant. The variables analyzed were 

establishment of Bidens pilosa, accumulated 

emergence and number of achenes per plant. 

According to the results obtained, the 

emergence of B. pilosa in the first count was 

10%. Increasing considerably from the 

fourth count, where it reached 94% of 

emergencies, and then decreased again until 

reaching 1%, presenting highly significant 

differences in the number of seedlings 

emerged in the different evaluations. The 

accumulated emergence of B. pilosa was 

20,22 plants per square meter on average and 

the production of achenes per plant was 

2125.68 units. 

 

 

 

 

 

Keywords: Bidens pilosa, population 

dynamics, establishment, emergence, 

number of achenes. 
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Ciclo biológico de Harmonia axyridis alimentada con Brevicoryne brassicae en 

condiciones controladas 

Biological cycle of Harmonia axyridis fed with Brevicoryne brassicae under controlled 

conditions 

Missbach, Eric; Sosa, Verónica;  

eric_ejmj@hotmail.com; veronica.sosa@uc.edu.py 

Unidad Pedagógica Hohenau – Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” 

Resumen Simple 

La mariquita multicoloreada asiática, 

Harmonia axyridis (Pallas), es considerada 

como un excelente agente de biocontrol. A 

nivel mundial se la encuentra sobre distintas 

especies ornamentales, hortícolas y en 

cultivos extensivos como en alfalfa, trigo, 

canola, entre otros; alimentándose de 

insectos de cuerpo blando. Esta investigación 

tuvo como objetivo evaluar el ciclo biológico 

de Harmonia axyridis alimentada con 

Brevicoryne brassicae en condiciones 

controladas. El estudio se realizó en el 

Laboratorio de Entomología de la 

Universidad Católica “Nuestra Señora de la 

Asunción”, Unidad Pedagógica de Hohenau, 

en condiciones controladas de temperatura 

24° ± 2°C, humedad relativa de 70% ± 10% 

y fotoperiodo de 14 horas. Se obtuvieron 100 

individuos de la población de H. axyridis, las 

cuales fueron criadas en placas de Petri de 

manera individual. Se observó que H. 

axyridis completó su ciclo de vida en 89,06 

días, la duración de cada fase fue como sigue: 

el primer estadio larval tuvo una duración de 

4,72 días; el segundo estadio duró 2,49 días; 

el tercer estadio 2,77 días y el cuarto estadio 

duró 4,94 días; la fase de pre-pupa tuvo un 

periodo de 1,47 días y la pupa de 5,12 días, 

la longevidad del insecto adulto fue en 

promedio 64,55 días. Se concluye de esta 

manera que H. axyridis completó su ciclo 

biológico en 89,06 días en las condiciones a 

la que fue expuesta, teniendo como fuente de 

alimento pulgón B. brassicae.  

 

Palabras clave: coleóptera, biología, 

biocontrol. 

Abstract 

The Asian multicolored ladybug, Harmonia 

axyridis (Pallas), is considered an excellent 

biocontrol agent. Worldwide it is found on 

different ornamental and horticultural 

species and in extensive crops such as alfalfa, 

wheat, canola, among others, feeding on soft-

bodied insects. This research aimed to 

evaluate the biological cycle of Harmonia 

axyridis fed with Brevicoryne brassicae 

under controlled conditions. The study was 

carried out in the Entomology Laboratory of 

the Catholic University “Ntra. Sra. De la 

Asunción”, Hohenau Pedagogical Unit, 

under controlled conditions of temperature 

24° ± 2°C, relative humidity of 70% ± 10% 

and photoperiod of 14 hours. 100 individuals 

were obtained from the H. axyridis 

population, which were raised individually in 

Petri dishes. It was observed that H. axyridis 

completed its life cycle in 89.06 days, the 

duration of each phase was as follows: the 

first larval stage had a duration of 4.72 days; 

the second stage lasted 2.49 days; the third 

instar 2.77 days and the fourth instar lasted 

4.94 days; The pre-pupa phase had a period 

of 1.47 days and the pupa phase had a period 

of 5.12 days, the longevity of the adult insect 

was on average 64.55 days. It is concluded in 

this way that H. axyridis completed its 

biological cycle in 89.06 days in the 

conditions to which it was exposed, having 

B. brassicae as a food source. 

 

 

 

Keywords: coleoptera, biology, biocontrol. 
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Evaluación de la distribución de espinas en el estípite de Acrocomia totai  

Evaluation of the distribution of spines on the stipe of Acrocomia totai 

Edilia Ramírez Haedo1; Raquel Regiane Bonatto Negrelle2; Aníbal Ramón Verga3 

ediliaramirezh@gmail.com; 

1Universidad Católica “Ntra. Sra. De la Asunción” – Unidad Pedagógica Hohenau – Facultad 

de Ciencias Agropecuarias; 2Universidad Federal de Paraná, Laboratorio OIKO, Curitiba, 

Paraná, Brasil; 3Centro de Investigaciones Agropecuarias, Instituto Nacional de Tecnologías 

Agropecuarias 

Resumen 

La palmera mbokaya (Acrocomia totai) es 

una especie muy utilizada en Paraguay para 

la extracción del aceite de mbokaja, para la 

elaboración de aceite comestible extraída de 

la pulpa; como de la semilla para hacer jabón, 

que son productos de exportación. Debido a 

la variabilidad fenotípica observada, el 

objetivo fue caracterizar las poblaciones 

naturales de esta especie mediante el análisis 

de caracteres de valor taxonómico. Fueron 

seleccionados cinco poblaciones de la región 

suroeste, centro y norte del Departamento de 

Itapúa, sur de Paraguay (Gral. Artigas, 

Trinidad1, Trinidad2, Obligado y Yatytay). 

Para la selección de las áreas se consideró la 

presencia de la especie en estado natural en 

pastizales o en chacras, conformando grupos 

de 50 o más individuos adultos. En cada 

lugar fueron seleccionadas 30 plantas adultas 

y bien desarrolladas. Para la caracterización 

del porcentaje de espinas en el estípite se 

utilizó la metodología empleada por Freitas 

Tele (2009) basada en escala que va de 1 a 4; 

siendo 1: ˂ 25 % de espina en el estípite, 2: ≥ 

26 -50 % de espina, 3: ≥ 51 – 75 % de espina 

y 4: ≥ 76 – 100 % de espina en el estípite. El 

porcentaje de espinas en el estípite, el 46,67 

% de las palmeras de Trinidad1 tiene entre 26 

– 50 % del estípite cubierto con espina o sea 

con nota 2 similar a lo encontrado en 

Yatytay. Existen gran variabilidad fenotípica 

en los caracteres morfológicos de espinas en 

el estípite dentro de la población que entre la 

población.  

 

Palabras clave: mbokaja, espinescencia, 

estípites. 

Abstract 

The mbokaya palm tree (Acrocomia totai) is 

a species widely used in Paraguay for the 

extraction of mbokaja oil, for the production 

of edible oil extracted from the pulp; as well 

as the seed to make soap, which are export 

products. Due to the phenotypic variability 

observed, the objective was to characterize 

the natural populations of this species 

through the analysis of characters of 

taxonomic value. Five populations were 

selected from the south-west, central and 

northern region of the Department of Itapúa, 

southern Paraguay (Gral. Artigas, Trinidad1, 

Trinidad2, Obligado and Yatytay). For the 

selection of the areas, the presence of the 

species in a natural state in grasslands or 

farms was considered, forming groups of 50 

or more adult individuals. In each place, 30 

adult and well-developed plants were 

selected. To characterize the percentage of 

spines on the stipe, the methodology used by 

Freitas Tele (2009) was used based on a scale 

ranging from 1 to 4; being 1: ˂ 25% spine on 

the stipe, 2: ≥ 26 -50% spine, 3: ≥ 51 - 75% 

spine and 4: ≥ 76 - 100% spine on the stipe. 

The percentage of thorns on the stipe, 

46.67% of the palm trees of Trinidad1 have 

between 26 - 50% of the stipe covered with 

thorns, that is, with note 2 similar to what 

was found in Yatytay. There is great 

phenotypic variability in the morphological 

characters of spines on the stipe within the 

population than between the population. 

 

 

Keywords: mbokaja, spinescence, stipes. 
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Introducción 

A. totai Mart., conocido como mbokaja, habita la Región Oriental del Paraguay, siendo 

muy abundante en la Cuenca del Rio Paraguay. Es una palmera nativa cuyo estípite alcanza de 

10 a 15 m de altura y 20 a 30 cm de diámetro (Lorenzi et al.  2004).  La región de los nudos 

está cubierta de espinas oscuras, puntiagudas entre 10 - 15 cm de largo. Frecuentemente, el 

estípite es cubierto por la base de los peciolos, que permanecen adheridas a este por muchos 

años. Las hojas verdes, ordenadas en diferentes planos dando un aspecto plumoso a la copa, 

son pinnadas con longitudes variando de 1-3 m (López et al. 2002), de 3–5 m (Freitas Teles, 

2009), a 4-5 m de largo (Lorenzi, 2006), presentando aproximadamente 130 folíolos en cada 

lado del raquis (Nucci, 2007) y espina en la región central de la hoja. La ausencia de espina en 

el estípite es una característica deseable en la planta por cuestiones de manejo de plantaciones 

comerciales. 

Por tanto, el objetivo de la presente investigación es conocer la distribución de las 

espinas en el estípite de la planta de A. totai.  

Objetivo 

Evaluar la distribución de espinas en el estípite de A. totai.  

Materiales y Métodos 

Fueron seleccionados cinco poblaciones de la región suroeste, centro y norte del 

Departamento de Itapúa - sur de Paraguay (Gral. Artigas, Trinidad1, Trinidad2, Obligado y 

Yatytay). En cada lugar fueron seleccionadas 30 plantas adultas y bien desarrolladas, donde se 

caracterizó la distribución de espinas en el estípite de cada planta. 

Para el análisis de la cantidad de espina en el estípite, se utilizó la metodología empleada 

por Freitas Tele (2009) basada en escala que va de 1 a 4; siendo 1: ˂ 25 % de espinas en el 

estípite, 2: ≥ 26 -50 % de espinas, 3: ≥ 51 – 75 % de espinas y 4: ≥ 76 – 100 % de espinas en 

el estípite. 

Para las variables categorizadas de porcentaje de espina en el estípite se utilizó el 

estadístico de datos categorizados para tabla de contingencia, usando las variables como 

criterio de clasificación y particionados en la población, para determinar el porcentaje de 

participación de cada categoría dentro de la población. Luego se utilizó la población como 

criterio de estratificación para determinar el porcentaje de las categorías entre toda la 

población, y se determinó las diferencias poblacionales por el método de Chi cuadrado de 

Pearson. 

Resultados y Discusión  



 

 
200 

Tabla1. Porcentaje de participación de espinas en la caracterización morfológica de estipite  

de A. totai en el Departamento de Itapúa, Sur de Paraguay 

Variable Cat. Trinidad1 Trinidad2 Yatytay Obligado Gral. Artigas Poblac. 

Chi 

Cuadrado 

Pearson 

PEEST 1 26,67 53,33 23,33 23,33 26,67 30,67 0,2949 

  2 46,67 16,67 33,33 23,33 13,33 26,67   

  3 20,00 26,67 16,67 16,67 26,67 21,33   

  4 6,67 3,33 26,67 36,67 33,33 21,33   

Referencias: Cat: categoría; PEEST: porcentaje de espinas en el estípite. 

 No se ha encontrado diferencias significativas en el porcentaje de espinas en el estípite 

de A. totai (chi cuadrado de Pearson= 0,2949). En el análisis del porcentaje de espina en el 

estípite (Tabla 1), el 46,67 % de las palmeras de Trinidad1 tiene entre 26 – 50 % del estípite 

cubierto con espina o sea con nota 2. Cabe resaltar que es la población donde se encontró una 

palmera cuyo estipe estaba totalmente desprovisto de espinas; carácter que lo hace deseable 

para un programa de mejoramiento genético, por el peligro que representa tanto para el manejo 

y cosecha en plantaciones comerciales, así como para los animales en un sistema silvopastoril, 

típico del paisaje de palmares de esta especie en toda la Región Oriental del Paraguay. En 

Trinidad2 el 53,33 % de las palmeras tenían ˂ del 25% del estípite cubierto de espina o sea 

nota 1. En Yatytay, el 33,33 % de las palmeras tiene entre 25 – 50 % de espina con nota 2; en 

Obligado con 36,67 % y General Artigas con 33,33 % abunda palmeras cuyo estípite está 

cubierto entre 76 -100 % espina o sea nota 4. Las distribuciones de espinas en el estípite varían 

mucho de una planta a otra dentro de la misma población.  

Conclusiones 

Existen gran variabilidad fenotípica en los caracteres morfológicos de espinas en el 

estípite dentro de la población qué entre la población, encontrándose ejemplares sin espinas, 

adecuados para programa de mejoramiento y otros con 100 % de espinas.  
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Resumen 

La palmera «mbokaya» (Acrocomia totai) es 

una especie muy utilizada en Paraguay para 

la extracción de aceite de la pulpa, el cual se 

procesa para obtener aceite comestible y de 

la semilla con el cual se elabora jabón, ambos 

son productos de exportación. Debido a la 

variabilidad fenotípica observada, el objetivo 

fue caracterizar las poblaciones de esta 

especie mediante el análisis de caracteres de 

valor taxonómico. Se trabajó con cinco 

poblaciones de la región suroeste, centro y 

norte del Departamento de Itapúa, sur de 

Paraguay (Gral. Artigas, Trinidad1, 

Trinidad2, Obligado y Yatytay). Para la 

selección de las áreas se consideró la 

presencia de la especie en estado natural en 

pastizales o en chacras, conformando grupos 

de 50 o más individuos adultos. En la 

evaluación de la forma del fruto se ajustó 

metodología propuesta por otros autores, Se 

estableció una escala que va de 1= esféricos, 

2= ligeramente achatados y 3= drupa 

globosa. Para la coloración del fruto la escala 

de colores fueron 1= castaño, 2= marrón-

amarillento, 3= verdoso, 4= marrón-oscuro. 

El 71,43 % tuvieron forma esférica y la 

coloración predominante fueron el castaño 

oscuro y el verdoso. No se aprecia 

uniformidad de forma ni de color en las 

diferentes poblaciones evaluadas. 

 

Palabras claves: Acrocomia totai, forma de 

fruto, coloración de los frutos. 

Abstract 

The "mbokaya" palm tree (Acrocomia totai) 

is a species widely used in Paraguay for the 

extraction of oil from the pulp, which is 

processed to obtain edible oil, and from the 

seed with which soap is made, both are 

export products. Due to the phenotypic 

variability observed, the objective was to 

characterize the populations of this species 

through the analysis of characters of 

taxonomic value. We worked with five 

populations in the south-west, central and 

northern region of the Department of Itapúa, 

southern Paraguay (Gral. Artigas, Trinidad1, 

Trinidad2, Obligado and Yatytay). For the 

selection of the areas, the presence of the 

species in a natural state in grasslands or 

farms was considered, forming groups of 50 

or more adult individuals. In the evaluation 

of the shape of the fruit, the methodology 

proposed by other authors was adjusted. A 

scale was established that ranges from 1= 

spherical, 2= slightly flattened and 3= 

globose drupe. For the coloration of the fruit, 

the color scale was 1 = chestnut, 2 = 

yellowish-brown, 3 = greenish, 4 = dark-

brown. 71.43% had a spherical shape and the 

predominant color was dark brown and 

greenish. There is no uniformity of shape or 

color in the different populations evaluated. 

 

 

Keywords: Acrocomia totai, fruit shape, 

fruit coloration. 

Introducción 
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Conocida como «mbokaya», la palmera nativa Acrocomia totai Mart. habita la Región 

Oriental de Paraguay, siendo muy abundante en la cuenca del río Paraguay. Su estípite alcanza 

de 10 a 15 m de altura y 20 a 30 cm de diámetro (Lorenzi et al.  2004).  La región de los nudos 

está cubierta de espinas oscuras, puntiagudas de 10- 15 cm de largo. 

Los frutos son drupas globosas, de 2 a 5 cm (López et al., 2002; von Lesingen y Cervi, 

2009) consistentes, de color amarillo; numerosos hasta la base del racimo. El mesocarpio del 

fruto es fibroso, mucilaginoso, comestible, de sabor dulzón, rico en glicéridos, de coloración 

amarillenta. El endocarpio, de aproximadamente 3 mm de espesor, es de consistencia ósea 

ennegrecida. Cada fruto contiene generalmente, una semilla (almendra), (Lorenzi, 2006), 

oleaginosa, comestible, revestida por una fina capa de tegumento. La fructificación ocurre 

durante todo el año y por eso, es común encontrar en una misma planta flores abiertas y racimos 

con frutos maduros (Manfio et al., 2011).  Los frutos maduran entre setiembre a enero (Lorenzi, 

2006; Von Lesingen y Cervi, 2009). Con relación al tamaño de los frutos, la bibliografía 

presenta datos dispares (Pimentel et al., 2011; Haupenthal et al., 2011; Sanjimenez-Argandoña 

y Chuba, 2011; Santos et al., 2015), no obstante, no establecen las posibles causas de la 

variación (2,5 a 4,2 cm en el diámetro longitudinal y 3,1 a 4,2 cm en el diámetro transversal). 

Dado que para el aprovechamiento industrial los frutos deben ser cosechados a la madurez, es 

conveniente conocer las particularidades que presente cada población.  

Objetivo 

Caracterizar la forma y el color de los frutos de la palmera A. totai de cinco poblaciones 

naturales del Departamento de Itapúa. 

Metodología 

Se realizó colecta en cinco localidades: Obligado, Trinidad1, Trinidad2 (durante los 

meses de noviembre y diciembre), Yatytay y Gral. Artigas (de enero a marzo), donde se 

cosecharon uno racimo de 30 plantas muestreadas en cada localidad, dando un total de 150 

racimos. De cada racimo fueron extraído al azar 10 frutos, dando 300 frutos por localidad. Para 

determinar la coloración se utilizó el Munsell Color System para tejidos vegetales.  

Para la evaluación de la forma del fruto se siguió la metodología de Verga et al. (2009) 

con ajustes; se consideró la relación diámetro/longitud. Se estableció la escala que se presenta 

a continuación.  1: esféricos, 2: ligeramente achatados y 3: drupa globosa. 

Se cosecharon frutos en diferentes estados de madurez. La coloración de los frutos no 

varió de verde claro en el inicio de su desarrollo, volviéndose verde oscuro, verde-castaño, 

marrón-amarillento, castaño y marrón-oscuro cuando llega a la madurez, por lo que fue 
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necesario establecer escala de colores, siendo 1: castaño, 2: marrón-amarillento, 3: verdoso, 4: 

marrón-oscuro. 

Para la evaluación de los datos se utilizó el software InfoStat para datos categorizados 

y las comparaciones de medias se realizó por Chi cuadrado de Pearson, donde se usó las 

variables forma y color de frutos como criterio de clasificación y particionado por cada 

población, para conocer la distribución de cada categoría dentro de la población 

Luego se utilizó la población como criterio de estratificación para determinar el 

porcentaje (600 frutos, provenientes de 150 plantas) de las categorías entre toda la población, 

y se determinó las diferencias poblacionales por el método de Chi cuadrado de Pearson. 

Resultado y Discusión 

Tabla 1. Porcentaje de participación de los caracteres categorizados de las variables 

morfológicas del frutos de Acrocomia totai en el Departamento de Itapúa, Sur de Paraguay 

Variable 

Categ

oría 

Trinid

ad1 

Trinid

ad2 

Yaty

tay 

Oblig

ado 

 

Gral. 

Artigas 

Pobl

ac. 

Chi Cuadrado 

Pearson 

Forma 

De los frutos 

1 80,00 63,33 36,67 90,00 80,00 

71,4

3 0,0001 

2 16,67 36,67 3,33 3,33 20,00 

16,3

3   

3 3,33 0,00 60,00 6,67 0,00 

12,2

4   

Color de los 

frutos 

1 16,67 36,67 6,67 30,00 30,00 

27,0

7 0,0001 

2 66,67 26,67 20,00 43,33 23,33 40,6   

3 0,00 30,00 66,67 10,00 46,67 

21,8

0   

4 16,67 6,67 6,67 16,67 0,00 

10,5

3   

Referencias: Poblac.: población; Forma de frutos: 1: esféricos, 2: ligeramente achatados y 3: drupa globosa; 

Color de los frutos: 1: castaño, 2: marrón-amarillento, 3: verdoso, 4: marrón-oscuro.  

 En la evaluación de la forma del fruto (Tabla 1), entre todas las poblaciones estudiadas 

el 71,43 % tuvieron forma esférica y presentaron diferencias (P˃0,05) con respecto a las otras 

formas de los frutos; encontrándose frutos de forma de drupa globosa, esférica y ligeramente 

achatado, en algunos casos con mucrón; coincidente por lo mencionado por Faria (2012); 

Lorenzi y Negrelle (2006) y Valim (2015). 

 Con relación al color de los frutos (Tabla 1), en Trinidad1 y Obligado abunda más el 

color marrón-amarillento, en Yatytay y Artiga el color predominante es el color verdoso y en 

Trinidad2 el color castaño. Entre toda la población predomina el color marrón-amarillento con 
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40 % de la población total evaluada coincidiendo con lo mencionado por Pimentel et al., 2011, 

que menciona como coloración predominante para A. totai la coloración verde intenso, marrón 

y amarronado. Las coloraciones de los frutos varían de una región a otra, y de una planta a otra, 

debido probablemente a los diferentes estados de maduración que se presentan en el mismo 

racimo, planta y poblaciones.   

Conclusiones 

 Existe diversidad de formas y colores de los frutos de A. totai. La coloración de los 

frutos va cambiando según sus estadios fenológicos y la época de maduración difiere de una 

región a otra dentro de la misma zona geográfica.  

Bibliografía 

Faria, G. 2012. “Caracterizâo morfoanatómica da planta, plantula e sementes da macauba 

(Acrocomia aculeata (Jacq. Lodd. ex Martius)”. Universidade Federal de Lavras, 

Programa de Pos-graduaçâo en Agronomia/Fitotecnia. Tesis de mestre. 55 p. 

Haupenthal, D. I. ; A. Schneider y C.B. Sorol. 2011. “Caracterizacion de frutos de "Mbokaya" 

Acrocomia aculeata de la zona centro - sur del Departamento de Itapúa, Paraguay”. 

VIII Jornada Cientifico Tecnológico - UNAM, 1. 

Lorenzi, H.; Souza, H. M.; J. T. Medeiros-Costa; L. S. Cerqueira and E. Ferreira. 2004. 

“Palmeiras brasileira y exóticas cultivadas”. Nova Odessa, Sâo Paulo.: Instituto 

Plantarum. 432 p. 

Lorenzi, G. M. 2006. “Acrocomia aculeata (Lodd.) ex Mart.- ARECACEAE: BASES PARA 

EL EXTRATIVISMO STENTÁVEL”. Tese doctoral, Universidade Federal do Paraná, 

Programa Pós-graduaçao en Agronomia, Curitiba. 172 p. 

Lorenzi, G. M. and Negrelle, R. R. B. 2006. “Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd ex Mart.: 

Aspectos ecológicos, usos y potencialidades”. Visâo Acadêmica 7(1):1-12. 

Manfio, C. E.; Resende, M. D. V de; Santos, C. E.M dos; Motoike, S. Y.; Lonza, M. A.; Paes, 

J. M. V. 2011. “Melhoramento genético da macaúba”.  En: Informe Agropecuario 

32(265):32 – 40. ISSN: 0100-3364. 

Pimentel, L. D.; L. A. Dias; J. M. Paes; A. Y. Sato and S. Y. Motoike. 2011. “Diversidade no 

gênero Acrocomia e proposta de subdivisâo da especie Acrocomia aculeata”. In 

INFORME AGROPECUARIO, Macaúba: potencial e sustentabilidade para o biodiesel 

32: 81 - 87. Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil: EPAMIG.  

Verga, A.; D. López Lauensteins; C.  López; M.  Navall; J.  Joseau;  C. Gómez, C.; O. Royo; 

W. Degano y N. Marcó. 2009. “Caracterización morfologica de los algarrobos 



 

 
206 

(Prosopis sp.) en las regiones fitogeográfica Chaqueña y Espinal norte de Argentina”. 

Quebracho 17(1, 2):31-40.  

Valim, H. 2015. “Variabilidade en progênies de macaúba com base em variaveis quantitativas 

relacionadas a aspectos agronômicos”. Faculdade de Agronómia e Medicina 

Veterinaria. Brasilia: Universidade de Brasilia. 41 p 

Von Lisingen, L. y A. C. Cervi. 2009. “Acrocomia aculeata (Jacq) Lodd ex Mart., nova 

ocorrência para a flora do Estado do Paraná”. Acta Biol. Par. Curitiva 36(3-4):186-192.  

Sanjimenez-Argandoña, E. J.  y C. A. Chuba. 2011. “Caracterizaçao biométrica, física e 

química de frutos da palmeira bocaiuva Acrocomia aculeata (Jacq) Lodd”. Revista 

Brasileira de Fruticultura 33(3):1023-1028.  

Santos, J. V. F dos; Machado, W; Lira, F.F.; Takahashi, S. A; Guimarâes, M. F.; Leal, A. C. 

2013. “Caracterizaçâo biométrica de frutos diferentes de macaúba”. Biochemistry and 

Biotechnology Reports. Número Especial 2(3):14 – 16. ISSN: 2316 – 5200. 

Financiamiento 

A la Itaipú Binacional por el apoyo financiero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10. RECURSOS NATURALES Y
BIODIVERSIDAD

RESÚMENES SIMPLES



 

 
208 

Caracterización taxonómica de la diversidad fúngica en Acrocomia aculeata del Campus 

UNA, San Lorenzo: Un primer informe 

Taxonomic characterization of fungal diversity in Acrocomia aculeata from the UNA 

Campus, San Lorenzo: A first report 

Morel, Mónica; Lugo, Fernando; Mereles, Alex; Britos, Camila; Vera, Fernando Elías; 

Benítez, Gilberto; Vogt, Christian; Fernández, Danilo; Enciso, Guillermo; Arrúa, Andrea 

Alejandra 

morel.m.monica@gmail.com; f.lugopedrozo@gmail.com; merelesalex307@gmail.com; 
camilabritos2017@gmail.com; fe.verabenitez@gmail.com; gilberto.benitez@cemit.una.py; 

biologe.vogt@gmail.com; dfernandez@facen.una.py; gui77eenciso@gmail.com; 

andrea.arrua@cemit.una.py 

Universidad Nacional de Asunción, Centro Multidisciplinario de Investigaciones 

Tecnológicas, Campus; UNA, San Lorenzo, Paraguay. 

Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales; UNA, San 

Lorenzo, Paraguay 

Resumen Simple 

Acrocomia aculeata (Familia: Arecaceae) es 

una especie vegetal nativa del Paraguay y ha 

sido objeto de aprovechamiento comercial, 

sin embargo, podría ser aún más explotada. 

Esta planta encierra la dualidad de ser tanto 

una potencial fuente de recursos valiosos a 

través de organismos benéficos, como 

también posible reservorio de fitopatógenos. 

Este trabajo es un estudio preliminar de la 

biodiversidad de hongos endófitos en A. 

aculeata, en el Campus de la Universidad 

Nacional de Asunción (UNA), San Lorenzo. 

El objetivo fue caracterizar a la comunidad 

fúngica endófita asociada con esta planta, 

para identificar especímenes de interés. Para 

ello, se recolectaron 4 muestras de partes 

aéreas de A. aculeata, y de cada una, se 

cortaron 5 segmentos aleatorios 

correspondientes al tallo, espinas y hojas. La 

desinfección se efectuó con hipoclorito de 

sodio al 3% y etanol al 70%, para su posterior 

siembra por duplicado en placas Petri 

conteniendo medio papa dextrosa agar, y se 

incubaron a temperatura ambiente durante 8 

días. La identificación se realizó a nivel de 

género mediante la morfología de conidios y 

conidióforos, utilizando microscopía óptica 

y claves taxonómicas. Se determinó la 

presencia de los géneros Alternaria, Bispora, 

Cladosporium, Helminthosporium, 

Abstract 

Acrocomia aculeata (Family: Arecaceae) is a 

plant species native to Paraguay and has been 

the subject of commercial exploitation; 

however, it could be further exploited. This 

plant embodies the duality of being both a 

potential source of valuable resources 

through beneficial organisms and a possible 

reservoir of phytopathogens. This work 

represents a preliminary study of the 

biodiversity of endophytic fungi in the plant 

species A. aculeata, conducted at the 

Campus of the National University of 

Asunción (UNA), San Lorenzo. The 

objective was to characterize the endophytic 

fungal community associated with this plant 

to identify organisms of interest. To achieve 

this, four samples of aerial parts of A. 

aculeata were collected, and from each 

sample, five random segments 

corresponding to the stem, thorns, and leaves 

were excised. Disinfection was carried out 

using 3% sodium hypochlorite and 70% 

ethanol, followed by duplicate seeding on 

Petri dishes containing potato dextrose agar 

medium, and they were incubated at room 

temperature for 8 days. Genus-level 

identification was conducted based on the 

morphology of conidia and conidiophores 

using optical microscopy and taxonomic 

keys. The presence of the genera Alternaria, 
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Nigrospora, Sordaria, Sclerotinia y 

Stemphylium, además de micelio estéril 

septado, cenocítico y esporas no 

identificadas. Este trabajo establece una base 

para futuras investigaciones que permitan 

identificar a los hongos a nivel especie de 

manera que puedan ser clasificados de 

acuerdo a su potencial.   

 

 

Palabras clave: Paraguay, arecaceae, 

fitopatógenos, hongos, endófitos. 

Bispora, Cladosporium, Helminthosporium, 

Nigrospora, Sordaria, Sclerotinia, and 

Stemphylium was determined, in addition to 

septate sterile mycelium, coenocytic 

mycelium, and unidentified spores. This 

work establishes a foundation for future 

research that will enable the identification of 

fungi at the species level so that they can be 

classified according to their potential. 

 
Keywords: Paraguay, arecaceae, 

phytopathogens, fungi, endophytes. 
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Primer reporte de biodiversidad fúngica en Solanum mauritianum en el campus UNA, 

San Lorenzo 

First report of fungal biodiversity in Solanum mauritianum on the UNA campus, San 
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Vera, Fernando Elias; Lugo, Fernando; Mereles, Alex; Morel, Mónica; Britos, Camila; Gini 

Álvarez, Alejandro; Benítez, Gilberto; Vogt, Christian; Fernández, Danilo; Enciso, 

Guillermo; Arrúa, Andrea Alejandra 

fe.verabenitez@gmail.com; f.lugopedrozo@gmail.com; merelesalex307@gmail.com; 

morel.m.monica@gmail.com; camilabritos2017@gmail.com; 
alejandro.ginialvarez@gmail.com; antoniocemit@hotmail.com; biologe.vogt@gmail.com; 

dfernandez@facen.una.py; gui77eenciso@gmail.com; andrea.arrua@cemit.una.py 

Universidad Nacional de Asunción, Centro Multidisciplinario de Investigaciones 

Tecnológicas, Campus; UNA, San Lorenzo, Paraguay. 

Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales; UNA, San 

Lorenzo, Paraguay. 

Resumen Simple 

Las malezas, además de competir con los 

cultivos por agua, espacio y nutrientes, 

pueden ser fuente de recursos útiles, de 

organismos benéficos o de inóculo de 

fitopatógenos. Por esto, el estudio de la 

biodiversidad fúngica y el aislamiento de 

hongos endófitos en este tipo de plantas es de 

vital importancia en la comprensión de las 

interacciones planta-hongo y sus posibles 

aplicaciones. En el campus de la Universidad 

Nacional de Asunción (UNA), San Lorenzo, 

se tomaron muestras de Solanum 

mauritianum, con el objetivo de caracterizar 

a la comunidad fúngica asociada a esta 

planta, a fin de identificar especies de interés. 

Para esto, se recolectaron 4 muestras aéreas 

de dicha maleza, y, de cada una, se cortaron 

5 segmentos del tallo, hoja, flor y fruto. Los 

trozos de tejido vegetal se desinfectaron con 

hipoclorito de sodio al 3 % y etanol al 70 %, 

se sembraron por duplicado en medio de 

cultivo Papa Dextrosa Agar y se incubaron a 

temperatura ambiente durante 8 días. 

Posteriormente, se realizó la identificación a 

nivel de género mediante la morfología de 

conidios y conidióforos, utilizando 

microscopía óptica y claves taxonómicas. Se 

identificó la presencia de géneros 

mayoritariamente fitopatógenos como 

Abstract 

Weeds, besides competing with crops for 

water, space, and nutrients, can serve as 

sources of valuable resources, beneficial 

organisms, or inocula for phytopathogens. 

Therefore, the study of fungal biodiversity 

and the isolation of endophytic fungi in these 

types of plants are of paramount importance 

for understanding plant-fungus interactions 

and their potential applications. At the 

campus of the National University of 

Asunción (UNA), San Lorenzo, samples of 

Solanum mauritianum were collected with 

the aim of characterizing the fungal 

community associated with this plant to 

identify species of interest. For this purpose, 

4 aerial samples of this weed were collected, 

and from each one, 5 segments of stem, leaf, 

flower, and fruit were cut. The plant tissue 

pieces were disinfected with 3% sodium 

hypochlorite and 70% ethanol, then double-

sown on Potato Dextrose Agar medium and 

incubated at room temperature for 8 days. 

Subsequently, genus-level identification was 

performed based on the morphology of 

conidia and conidiophores using optical 

microscopy and taxonomic keys. The 

presence of predominantly phytopathogenic 

genera such as Aspergillus, Rhizopus, 

Rhizoctonia, Alternaria, Pullularia, and 
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Aspergillus, Rhizopus, Rhizoctonia, 

Alternaria, Pullularia y Cladosporium, y 

géneros con especies potencialmente 

benéficas, como Trichoderma, Nigrospora, 

Papulaspora y Sordaria. Este trabajo 

constituye un reporte preliminar de la 

biodiversidad fúngica en S. mauritianum en 

el país y proporciona una base para futuras 

investigaciones, que permitan identificación 

a nivel de especie de los hongos, permitiendo 

determinar su potencial. 

 

Palabras clave: Paraguay, hongos, 

endófitos, solanaceae, inóculo. 

 

Cladosporium, as well as genera with 

potentially beneficial species such as 

Trichoderma, Nigrospora, Papulaspora, and 

Sordaria, was identified. This work 

constitutes a preliminary report on fungal 

biodiversity in S. mauritianum in the country 

and provides a foundation for future 

research, primarily aimed at identifying the 

fungi at the species level, allowing for the 

determination of their potential. 

 

 

Keywords: Paraguay, fungi, endophytes, 

solanaceae, inoculum. 
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