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APRESENTACAO

A investigacao cientifica esta ligada ao uso de andlises técnicas com a finalidade
de encontrar respostas para determinados questionamentos. Nas ciéncias agrarias néo é
diferente, e se torna cada vez mais importante, tendo em vista que as novas tecnologias
séo obtidas a partir de estudos que visam melhorar técnicas e, até mesmo, acabam por
inserir formas de execugdes inovadoras para alguns processos agricolas.

Com o constante crescimento da populagdo mundial, o setor agricola tende a
necessitar de meios mais eficazes de produgdo para suprir as demandas alimenticias
mundiais futuras, e estas exigéncias acabam por gerar um conjunto de questionamentos
que s6 podem ser desvendados através de investigagdes precisas.

O grande desafio da agropecuaria mundial hoje é produzir mais e melhor, ocupando
menos espaco de forma sustentavel, e para isso ha muitos anos pesquisas vém sendo
realizadas com a finalidade de contribuir para melhorias das agdes, proporcionando
ambientes de producgéo equilibrados e que permanecem em constantes melhorias.

Portanto, € notéria a importancia dos questionamentos gerados no processo de
investigacdo e mais importantes ainda s@o as respostas resultadas através dele, que
acabam por resultar em solug¢des inovadoras para substitui¢cdo total ou parcial dos métodos
confrontados.

Neste sentido, a presente obra reline pesquisas inovadoras para a difusao de ideias
importantes e com impacto direto no setor em questéo, visando entregar informagbes de
alto valor e relevancia para o leitor e atualizando-o das tecnologias e inovagbes que sédo

cada vez mais comuns do setor agrario internacional.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
Fabiola Luzia de Sousa Silva
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CAPITULO 1

RELACION ENTRE EL PERFIL DE ACIDOS GRASOS
EN PLASMAY LA SENSIBILIDAD AMBIENTAL EN
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RESUMEN: Se seleccionaron de forma
divergente dos lineas de conejos para aumentar
y disminuir la variabilidad ambiental del tamafo
de la camada al nacimiento. La disminucién de
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CONEJOS

la variabilidad del tamafo de la camada genera
hembras mas resilientes, con menos sensibilidad
al estrés y las enfermedades, siendo un criterio
de seleccion util para mejorar la sensibilidad
ambiental. Los acidos grasos modulan la funcién
de las células inmunitarias. Los acidos grasos
saturados (SFA) tienen un efecto inhibidor sobre
la proliferacion de linfocitos, los acidos grasos
monoinsaturados (MUFA) ejercen un efecto
protector y antiinflamatorio sobre los macro6fagos,
y los acidos grasos poliinsaturados n-3 (PUFA)
afectan la respuesta de los linfocitos por medio
de las citoquinas IL-1, IL-2, IL-6 y TNF, asi como
de la prostaglandina E2 y leucotrieno B4. El perfil
de acidos grasos plasmaticos se evalué en 10
hembras de la linea homogénea y 12 hembras
de la linea heterogénea de la 12% generacion de
seleccion. La linea homogénea mostrd niveles
mas altos de SFA (+3,98 ng / ml P = 0,90 para
C14:0; +2,30 ng / ml P = 0,98 para C15:0; +54
ng /ml P =0,90 para C16:0y +29 ng / ml P =
0,90 para C18:0) y de MUFA (+12,0 ng / ml P
= 0,98 para C16:1 y +53 ng / ml P = 0,90 para
C18:1n9c) que la linea heterogénea. Ademas,
esta linea también tenia una mayor cantidad de
PUFA n-3 (+2,18 ng / ml P = 0,90 para C18:3n3
y +1,91 ng / ml P = 0,90 para C20:5n3) y una
menor cantidad de PUFA n-6 (-3,66 ng / ml P =
0,96 para C20:3n6 y -0,28 ng / ml P = 0,90 para
C20:4n6) que la heterogénea. En conclusion, la
seleccion por sensibilidad ambiental muestra una
respuesta correlacionada en el perfil de acidos
grasos plasmaticos.

PALABRAS CLAVE: MUFA, PUFA n-3, PUFA
n-6, linfocitos, resiliencia, sensibilidad ambiental.
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ABSTRACT: Two rabbit lines were divergently selected for increasing and decreasing
environmental variability of litter size at birth. Decreasing litter size variability generates more
resilient females with less sensitivity to stress and diseases, being a useful selection criterion
to improve environmental sensitivity. Fatty acids modulate the immune cell function. Saturated
fatty acids (SFAs) have an inhibitory effect on lymphocyte proliferation, monounsaturated fatty
acids (MUFAs) exerts a protective and anti-inflammatory effect on macrophages, and n-3
polyunsaturated fatty acids (PUFAs) affect response of lymphocytes by mean of IL-1, IL-2,
IL-6, TNF as well as prostaglandin E2 and leukotriene B4. Plasma fatty acids profile was
assessed in 10 females from the homogeneous line and 12 females from the heterogeneous
line from the 12th generation of selection. The homogeneous line showed higher levels of
SFAs (+3.98 ng/ml P=0.90 for C14:0; +2.30 ng/ml P=0.98 for C15:0; +54 ng/ml P=0.90 for
C16:0 and +29 ng/ml P=0.90 for C18:0) and MUFAs (+12.0 ng/ml P=0.98 for C16:1 and +53
ng/ml P=0.90 for C18:1n9c) than the heterogeneous line. Besides, this line had also a higher
amount of n-3 PUFAs (+2.18 ng/ml P=0.90 for C18:3n3 and +1.91 ng/ml P=0.90 for C20:5n3)
and a lower amount of n-6 PUFAs (-3.66 ng/ml P=0.96 for C20:3n6 and -0.28 ng/ml P=0.90 for
C20:4n6) than the heterogeneous one. In conclusion, selection for environmental sensitivity
shows a correlated response in the plasma fatty acids profile.

KEYWORDS: MUFA, PUFA n-3, PUFA n-6, lymphocytes, resilience, environmental sensitivity.

INTRODUCCION

Se ha realizado con éxito un experimento de seleccion divergente por sensibilidad
ambiental en conejos en la Universidad Miguel Hernandez de Elche (Blasco et al., 2017).
Este caracter se midi6 como la variabilidad ambiental del tamafo de la camada al parto.
La seleccion para reducir la variabilidad del tamafo de la camada puede ser una forma til
de mejorar la resiliencia de la hembra, que se define como la capacidad de las hembras
de verse minimamente afectadas por las perturbaciones, o su capacidad para volver
rapidamente al estado anterior a la exposicion a una perturbacion (Colditz y Hine, 2016).
En este sentido, la linea seleccionada para reducir la variabilidad del tamafo de la camada
mostr6 menos sensibilidad al estrés y las enfermedades que la heterogénea (Argente et
al., 2019). La diferente susceptibilidad a la enfermedad entre lineas estaria relacionada
con una respuesta inmune diferente. Se sabe que los acidos grasos desempefan diversas
funciones en las células inmunitarias, modulando su respuesta; por ejemplo, se ha
encontrado que regulan la fagocitosis, la produccion de especies reactivas de oxigeno, la
produccion de citocinas y la migracién de leucocitos, y también interfieren con la produccion
de antigenos por parte de los macréfagos (Yagoob y Calder, 2007). Por lo tanto, las lineas
divergentes para la sensibilidad ambiental podrian mostrar diferencias en los niveles de
acidos grasos en plasma.

El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta correlacionada a la seleccién
para la variabilidad del tamafio de la camada en el perfil de &cidos grasos en el plasma, con
el fin de identificar biomarcadores especificos para la sensibilidad ambiental.
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MATERIALES Y METODOS

Animales y disefno experimental

Los animales de este estudio provienen de la duodécima generacién de un
experimento de seleccion divergente para la sensibilidad ambiental. La seleccion se bas6
en la varianza fenotipica del tamano de la camada de cada hembra, después de corregir
este caracter por el afio-estacion y el orden de parto-lactacion (Blasco et al., 2017). Todos
los animales fueron alojados en la granja de la Universidad Miguel Hernandez de Elche
(Espana). Los conejos fueron alimentados con una dieta comercial estandar (Nutricun Elite
Gra®, de Heus Nutricion Animal, La Coruia, Espafa). Se les proporcioné comida y agua
ad libitum. Las hembras se alojaron en jaulas individuales (37,5 x 33 x 90 cm3) bajo un
fotoperiodo constante de 16 h de luz continua: 8 h de oscuridad continua, y con ventilacién
controlada durante todo el experimento. Las hembras se aparearon por primera vez a las
18 semanas de edad.

Se tomd una muestra de sangre de la vena de la oreja a la segunda monta en 10
hembras no lactantes de la linea homogénea y en 12 hembras no lactantes de la linea
heterogénea en tamafo de la camada. El segundo apareamiento es un punto clave y
representativo en la vida reproductiva de la hembra. Las muestras se recogieron en tubos
con K3-EDTA, y se centrifugaron inmediatamente a 4000 rpm durante 15 min. El plasma
se almacené a -80 °C hasta el analisis de lipidos. Todos los procedimientos experimentales
con animales fueron aprobados por el Comité de Etica en Investigacion de la Universidad
Miguel Hernandez de Elche (Numero de referencia 2017/VSC/PEA/00212), de acuerdo con
las Directivas del Consejo 98/58/CE y 2010/63/UE.

Analisis quimicos

Se tomaron 200 pl de muestra de plasma en un tubo de vidrio con tapa scrum. La
muestra de plasma se procesé siguiendo el método de Shirai et al. (2005). En el dltimo
paso, después de la evaporacién con isooctano bajo una corriente de nitrogeno gaseoso,
se afiadieron 200 ul de hexano. Los acidos grasos se midieron mediante un cromatégrafo
de gases (GC-17A, Shimadzu, Kyoto, Japdn) con detector de ionizacion de llama (FID),
equipado con un CP-Sil 88 para columna capilar FAME (100 m x 0,25 mm x 0,36 mm; 0,20
um espesor de pelicula; Agilent Technologies, Madrid, Espana). El gas portador fue helio
(flujo de 1,2 ml / min) con una inyeccion de 1:1. La rampa de temperaturas fue de 45 °C
durante los primeros 4 min; de 13 °C/min hasta 175 °C a continuacién; 4 °C /min hasta
215 °C mantenidos durante 30 min; temperatura del inyector, 250 °C; y temperatura del
detector, 260 °C. Los acidos grasos se identificaron comparando los tiempos de retencién
con el estandar FAME MIX (CRM47885, Supelco, Espafa).
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Analisis estadistico

El modelo utilizado para analizar el perfil de &cidos grasos plasmaticos incluy6 los
efectos de linea (linea homogénea y heterogénea) y mes (marzo, abril y mayo). Todos
los analisis se realizaron utilizando metodologia bayesiana (Blasco, 2017). Consideramos
que habia suficiente evidencia de una diferencia entre la linea heterogénea (H) y la linea
homogénea (L) si la probabilidad (P) de la diferencia era mayor de 0,90.

RESULTADOS Y DISCUSION

En comparacion con la linea heterogénea (Tabla 1), la linea homogénea mostr6é una
mayor cantidad de acidos grasos saturados (SFA) (+3,98 ng/ ml P = 0,90 para C14:0; +2,30
ng / ml P =0,98 para C15:0 ; +54 ng / ml P = 0,90 para C16:0 y +29 ng / ml P = 0,90 para
C18:0) y acidos grasos monoinsaturados (MUFA) (+12,0 ng/ ml P = 0,98 para C16:1 y +53
ng/ml P = 0,90 para C18:1n9c). En relacion a los acidos grasos poliinsaturados (PUFA), la
linea homogénea también exhibié una mayor cantidad de PUFAs n-3(+2.18 ng / ml P = 0,90
para C18:3n3; +1.91 ng / ml P = 0,90 para C20:5n3). Con respecto a los PUFA n-6, la linea
homogénea tuvo una mayor cantidad de C22:2n6 (+0,55 ng / ml P = 0,96) y menor cantidad
de C20:3n6 (-3,66 ng / ml P =0,96) y C20:4n6 ( -0,28 ng / ml P = 0,90) que la heterogénea.

Linea Linea Homogénea (L)
Heterogénea (H)
Caracter (ng/ml) Media Media D.. HPD9,,, P
C8:0 7.74 4.09 3.65 -4.38, 1.9 0.81
C10:0 0.87 0.16 0.71 -0.59, 2.05 0.85
C11:0 0.07 0.35 -0.28 -0.79, 0.24 0.87
C12:0 1.70 1.29 0.41 -1.06, 1.93 0.71
C14:0 124 16.4 -3.98 -11.16, 2.44 0.90
C15:0 2.34 4.64 -2.30 -4.43, -0.20 0.98
C16:0 244 298 -54 -169, 45 0.90
C17:0 5.25 6.46 -1.21 -3.65, 1.31 0.84
C18:0 121 150 -29 -73 17 0.90
C21:0 0.80 0.05 0.75 -0.51, 2.05 0.84
C22:0 1.07 0.10 0.97 -0.70, 2.40 0.79
C24:0 1.59 0.45 1.14 -0.70, 0.15 0.85
SFAs 400 483 -83 -249, 68 0.90
C14:1 1.76 1.55 0.21 -1.72, 2.10 0.59
C15:1 2.35 2.47 -0.12 -1.73, 1.54 0.55
C16:1 13.7 25.7 -12.0 -23.7, 0.1 0.98
C17:1 1.79 2.49 -0.70 -2.10, 0.72 0.85
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C18:1n9c 176 229 -563 -135, 32 0.90

C20:1 1.16 0.94 0.22 -0.93, 1.41 0.65
MUFAs 197 262 -65 -159, 31 0.92
C18:2n6¢ 271 297 -26 -145, 95 0.67
C18:3n6 0.67 3.48 -2.81 -5.69, 1.17 0.84
C18:3n3 5.57 7.75 -2.18 -6.19, 0.98 0.90
C20:2 2.31 2.28 0.02 -1.46, 1.55 0.51
C20:3n6 4.44 0.76 3.66 -0.34, 7.80 0.96
C20:3n3 0.87 0.90 -0.03 -1.48, 1.47 0.51
C20:4n6 0.52 0.24 0.28 -0.12, 0.82 0.90
C22:2n6 0.36 0.91 -0.55 -1.16, 0.07 0.96
C20:5n3 1.59 3.50 -1.91 -7.59, 1.62 0.90
C22:6n3 1.77 0.36 1.41 -1.81, 3.71 0.81
n-3 PUFAs 9.87 11.97 -2.10 -9.59, 1.75 0.90
PUFAs 286 317 -31 -150, 98 0.67

D,,,: media de la diferencia entre lineas heterogéneas y homogéneas. HPD95%: regién de densidad
posterior mas alta al 95%. P: probabilidad de que la diferencia sea> 0 cuando D,,,> 0, y probabilidad
de que la diferencia sea <0 cuando D, <0. SFA: acidos grasos saturados. MUFA: acidos grasos
monoinsaturados. PUFA: Acidos grasos poliinsaturados.

Tabla 1. Perfil de acidos grasos en plasma a la monta en las lineas heterogénea y homogénea para la
variabilidad del tamafo de la camada.

Los acidos grasos participan en la regulacién y activacion de la respuesta inmune
innata y adaptativa mediante la produccion y sintesis de citocinas proinflamatorias, asi
como prostaglandinas, leucotrienos, tromboxanos y lipoxinas (Pompéia et al., 2000 en
humanos). Por ejemplo, se ha encontrado un efecto negativo del acido palmitico (C16:0) y
el acido estearico (C18:0) sobre la proliferacion de linfocitos y un efecto protector del acido
palmitoleato (C16:1) y el acido oleico cis-9 (C18:1n9c) (Gorjao et al., 2007; Carrillo et al.,
2012; Chan et al., 2015 en humanos), mientras que acido a linolénico (ALA, C18:3n3),
acido eicosapentaenoico (EPA, C20:5n3) y docosahexaenoico acido (DHA, C22:6n3) han
mostrado un efecto antiinflamatorio por medio de la disminucién en la produccion de IL-
1, IL-2, IL-6, TNF asi como de la prostaglandina E2 y el leucotrieno B4 (Katayama et al.,
2003 y Kelley et al., 1999 en humanos; Rodriguez et al., 2019 en conejos). La proteina
C reactiva es una proteina de la fase aguda secretada por los hepatocitos durante la
inflamacion, en respuesta a las citocinas proinflamatorias (Pepys y Hirschfield, 2003),
siendo un biomarcador util en procesos inflamatorios. En un estudio anterior, Argente et al.
(2019) detectaron una menor concentracion de linfocitos y proteina C reactiva en la linea
homogénea; por tanto, esta linea parece ser menos sensible a enfermedades y procesos
inflamatorios que la heterogénea. Estos hallazgos concuerdan con una mayor cantidad de
acido palmitico, acido estearico, acido a- linolénico y acido eicosapentaenoico en la linea
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homogénea.

CONCLUSION

La seleccion por sensibilidad ambiental muestra una respuesta correlacionada en
el perfil de acidos grasos plasmaticos, corroborando una menor respuesta inflamatoria y
menor sensibilidad a enfermedades en la linea homogénea.
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RESUMEN: En Calvillo, Aguascalientes, se
produce guayaba dese 1824. Con el objetivo de
favorecer el crecimiento de la planta y mejorar la
calidad de frutos, durante 2015-2017 se condujo
el experimento. Para ello, se elaboré el abono
de frutas, Té de estiércol y Té de composta,
cada uno se aplicod al suelo, al follaje y al
suelo y follaje mas un testigo, generandose 10
tratamientos, cada uno se repitié 4 veces, y se
us6 un arreglo completamente al azar, la unidad
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experimental fue un arbol de dos afos de edad
de la variedad “China”. Las aplicaciones (1 litro/
arbol) se realizaron cada 15 dias. Los abonos
en el suelo causaron diferencias significativas
(P<0.05) en Da, MO y N. EI P se increment6 con
los tratamientos aplicados al suelo y foliares y El
K, Ca y Mg, resultaron excesivos. En la solucion
del suelo el TECS aument6 en 3.5 mg/kg, el Ny
el Na en 16.45 mg/kg. En hojas el Na incremento
en 57.4 mg/kg y en fruto los tratamientos TEEF,
TéCFS y AFF aumentaron su tamafio. Se
concluye que los abonos organicos liquidos son
una buena alternativa ecolégica para mejorar la
fertilidad del suelo y la nutricién del guayabo.
PALABRAS CLAVE: Psidium guajava, Fertilidad,
Nutricién, Abonos Organicos.

ABSTRACT: In Calvillo, Aguascalientes,
guayaba from 1824 is produced. With the
objective of favoring the growth of the plant and
improving the quality of fruits, during 2015-2017
the experiment is carried out. For this purpose,
the fruit allowance was made, with manure and
compost, each one was applied to the soil, to the
leaves and to the soil and to the soil more than one
testigo, generating 10 treatments, each one was
repeated 4 times, and it was used a completely
random arrangement, the experimental unit was
a tree from two years of age of the “China” variety.
The applications (1 liter/tree) will be carried out
every 15 days. The allowances in the soil caused
significant differences (P<0.05) in Da, MO and N.
El P if increased with the treatments applied to
the soil and foliar and El K, Ca and Mg, resulted
in excessive. In the suelo solution the TéCS
increased to 3.5 mg/kg, the N and the Na to 16.45
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mg/kg. Today, the TEéEF, TECFS and AFF treatments increased in size by 57.4 mg/kg. It is
concluded that liquid organic allowances are a good ecological alternative to improve soil
fertility and guayabo nutrition.

KEYWORDS: Psidium guajava, Fertility, Nutrition, Organic Allowances.

INTRODUCCION

El guayabo (Psidium guajava L.) pertenece a la familia Myrtaceae, su area ecoldgica
se encuentra entre los paralelos 30° de latitud al norte y sur del ecuador (Alfonso, 2014).
México, es considerado centro de diversidad de la especie por la amplia variabilidad
existente (Singh, et al.,, 2015). Se adapta a diversos suelos y climas, puede comportarse
como arbol caducifolio y perennifolio a la vez, segun la disponibilidad de agua.

El guayabo fue introducido al municipio de Calvillo, Aguascalientes en el afio 1824
y en 1948 al Candén de Juchipila, Zacatecas, actualmente se dedican al cultivo 2500
productores y se cosechan 95 mil toneladas de fruta al afio, convirtiéndose en la zona
productora de guayaba mas importante de México con 62.6% de la superficie plantada en
el ambito nacional (Arif, et al., 2015).

La degradacion del suelo es consecuencia directa de la labranza equivocada, como
el uso desproporcionado de fertilizantes quimicos, eliminacion de residuos organicos y en
consecuencia empobrecimiento del suelo en materia organica (Gerardo, et al., 2005). La
degradacion quimica consiste en la disminucién de la fertilidad del suelo y se produce
cuando la entrada de nutrientes es menor a su salida por las cosechas, los incendios y las
lixiviaciones (IA Ciampitti, et al., 2008). La degradacion fisica del suelo es la destruccion de
la estructura por la ruptura de los agregados del suelo, los poros se sellan con material fino,
dificultando la infiltracién del agua (Rucks et al., 1994).

Existen testimonios que dan fe del efecto benéfico de los abonos orgéanicos liquidos
en el mejoramiento de la reserva nutritiva del suelo (Galindo, et al., 2007). Con la aplicacion
de abonos orgéanicos liquidos en el cultivo del arroz (Oriza sativa L.) se han logrado
excelentes resultados en la calidad y rendimiento, también en el cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris L.), en altura de planta a los 30 dias (Ochoa, et al., 2009).

En condiciones controladas en el cultivo del tomate (Lycopersicum esculentum L.)
aplicaron humus liquido al suelo y a las hojas, encontrando una respuesta positiva en cuanto
al contenido de materia seca en las plantas, nimero de foliolos, volumen radicular y el peso
seco de las raices (Castellanos & Pratt, 1981). También (Cabrera, et al., 2009) sefialan que
las enmiendas hdmicas favorecen el enraizamiento, ya que desarrollan y mantienen un
sistema radicular joven y vigoroso durante todo el ciclo de cultivo. El desarrollo radicular
de la planta con aporte de enmiendas himicas es enorme, y esto hace que el crecimiento
sea mucho mas rapido, debido a que absorbe mas elementos nutritivos, y aumenta la
produccién. En este mismo sentido varios autores (Rosemary, et al., 2017) sefialan el efecto
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estimulante de los acidos himicos en la formacion de raices al acelerar la diferenciacion del
punto de crecimiento. Por ello, en la investigacion se fijo como objetivo mejorar la fertilidad
del suelo, favorecer el crecimiento de la planta y mejorar la calidad de frutos del guayabo
(Psidium guajava L.), en respuesta a la aplicacion de abonos organicos liquidos.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién y caracteristicas del lugar

El experimento se realiz6 durante 2015, 2016 y 2017 en una huerta de guayabo
localizada en San Tadeo del municipio de Calvillo, Aguascalientes, México, con coordenadas
21°55" Latitud Norte y 102°41" Longitud Oeste, a una altitud de 1801 msnm. El clima es
semi-calido, con una precipitacion media anual de 660 milimetros, de ocurrencia irregular,
la temperatura media anual fluctia entre 18 y 22 °C y una evapotranspiracion potencial que
alcanza valores de 2500 milimetros por afio. Tradicionalmente, en esta zona se ha utilizado
la extraccion de agua subterrdnea mediante bombeo con fines de riego, pero el recurso

hidrico cada afio es escaso y de mediana calidad.

Seleccion de arboles

En la investigacién se utilizaron 40 arboles de 2 afios y medio de edad, plantados
a una distancia de 7m x 7m con riego por micro-aspersion con dos aspersores por arbol,
el gasto por emisor fue de 4 litros por hora y una frecuencia de aplicacion de 1 vez por
semana. En la huerta, se tomaron 10 hileras contiguas de arboles, a cada una se le asigné
un tratamiento, se etiquetaron cuatro arboles uniformes y cada arbol fue una unidad

experimental, se realiz6 la poda y al inicio se midieron las variables indicadas (Tabla 1).

Hileras Am DT cm DR cm NF NC NFr
1 1.92 25 1.8 1 9 6
2 1.91 2.8 2.0 1 17 15
3 1.94 1.8 1.8 1 12 0
4 2.00 2.3 1.7 2 26 4
5 1.80 2.0 1.8 1.8 17 0
6 2.00 3.0 3.0 0 8 8
7 1.90 2.6 2.7 11 39 1
8 1.80 2.5 2.7 1.5 16 36
9 1.90 2.0 1.9 0 35 4
10 2.10 2.8 3.9 1.5 21 12

Los valores indicados son el promedio de cuatro plantas. A=Altura (m), DT= Diametro de tronco (cm),
DR=Diametro de ramas (cm), NF=Numero de flores, NC=Numero de cruceros y NFr=Numero de frutos.

Tabla 1. Caracterizacion de plantas al inicio de la investigacion.
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Diseio de tratamientos

Fueron definidos 10 tratamientos, cada tratamiento se repitié 4 veces y se us6 un
disefio completamente al azar, la unidad experimental fue un arbol (Tabla 2).

Tratamiento Clave Descripcion

1 TéES Té de estiércol aplicado al suelo

2 TéCS Té de composta aplicado al suelo

3 AFS Abono de frutas aplicado al suelo

4 Té EF Té de estiércol aplicado al follaje

5 Té CF Té de composta aplicado al follaje

6 AFF Abono de frutas aplicado al follaje

7 Té ESF Té de estiércol aplicado al suelo y follaje
8 Té CSF Té de composta aplicada al suelo y follaje
9 AFSF Abono de frutas aplicado al suelo y follaje
10 T Testigo (sin aplicacion)

Tabla 2. Tratamientos, clave y descripcion.

Muestreo de suelo

Fueron tomadas cuatro sub-muestras de suelo en el area que cubre la copa de los
arboles a la mitad de distancia del tronco a la orilla de copa, con orientacion N-S y E-O
a una profundidad de 0 a 20 cm, se utilizé6 una barrena tipo Oakfield para muestreo de
suelo (38 mm diametro por 216 mm largo), se deposit6 el suelo extraido sobre una manta,
se mezcl6 manualmente y mediante cuarteos se dividié eliminando dos cuartos opuestos
hasta dejar aproximadamente un kilo de muestra compuesta. En el laboratorio las muestras
se extendieron sobre papel absorbente para su secado a temperatura ambiente, con buena
ventilacion y a la sombra. Una vez secas, se pasaron por un tamiz marca Retsch de malla
2 mm, para obtener un tamafo homogéneo de particula. A cada muestra se le determin6
las variables: pH, con medidor de mesa modelo SM-3BW rango de pH 0.00-14.00 exactitud
+0.01, en una solucién suelo: agua 1:2 (p/v); CE, con conductimetro, modelo Amprobe WT-
20 en término de sales solubles dS/m; CIC, por el método de acetato de amonio 1N a pH
7, en referencia a la capacidad que tiene un suelo para retener y liberar iones positivos.
La MO por el método de Walkley-Black, N con Destilacion Semimicro-kjeldahl, P método
Olsen, K se cuantificd por espectrofotometria de emision de flama, Ca y Mg se cuantificaron
por Acetato de amonio 1.0 N pH 7 y espectrofotometria de absorcion atémica; Fe, Cu, Zny
Mn por DTPA y Absorcion Atdbmica y B por Fotocolorimetria de Azometina-H.

Muestreo de solucion de suelo

Previo a la instalacién de la sonda en campo, se le provoc6 vacio hasta 70-80
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centibares con bomba de succion. Se sumergio la capsula en un recipiente con agua y se
dejé durante 12 horas. La sonda consta de un cilindro de PVC unido a una capsula porosa
de porcelana de forma cilindrica con terminal semiesférica, a través de la cual penetra la
solucién del suelo al aplicar una diferencia de presién mediante vacio. El cilindro de PVC
esta a su vez sellado por un tapén de goma, al que atraviesa un tubo de didmetro pequefio
y paredes semirrigidas que se conectan al sistema de vacio. La muestra se recogié en
botellas de plastico de 240 ml con tapa de rosca.

La toma de muestras consistio en cargar la sonda, creando una depresién de 70 cbar
24 horas antes del siguiente riego y recogiendo la muestra un momento antes del mismo.
El mecanismo como la solucion de suelo pasa a la capsula, es parecido al mecanismo
de absorcion pasiva de las plantas, esto hace que se pueda considerar como método de

referencia cuando interviene un cultivo.
Muestreo foliar

El muestreo foliar se realiz6 6 meses después de la poda y abonado organico para
garantizar un estado nutrimental adecuado de las plantas, asi como apariencia vigorosa
y aspecto sano; ya que no se debe utilizar plantas que hayan estado sometidas a alguna
clase de estrés; para ello, se tomaron de cada planta 20 hojas recientemente maduras
de la periferia y parte media de la copa de los arboles. Las muestras se colocaron en
bolsas plasticas para su transporte al laboratorio en una hielera, luego, se lavaron con
agua destilada y secaron al ambiente, con la finalidad de eliminar cualquier residuo que
pudiera interferir con el analisis quimico. Posteriormente, se pesaron en una balanza
Mettler Pc 4400 (el peso se expres6 en gramos + 0.01) para obtener la masa fresca (MF), y
se procedio a colocarlas en una estufa a 65°C por un tiempo de 24 a 48 horas hasta obtener
un peso constante y luego se molieron. Enseguida, se tom6 1 gramo de la muestra obtenida
de cada planta, conformando una muestra compuesta para cada grupo, la preparacion de
este material (muestra molida) y los métodos analiticos empleados se realizaron segun
los procedimientos sefialados por la A.O.A.C. Se determind nitrégeno (N) por el método
Kjeldahl, fésforo (P) por el método de Meta-vanadato-molibdato de Amonio, potasio (K),
calcio (Ca), magnesio (Mg) y sodio (Na) por el método de Espectro Fotometria de Llama.
Los resultados se expresaron como la concentracién de minerales por masa seca (MS)
(gramos de mineral/100 gramos de materia seca).

Para el analisis estadistico se utilizé el paquete Minitab 17, se realizé analisis
de varianza y pruebas de comparacion de medias para las variables con resultados
significativos (P<0.05), las variables fisico-quimicas del suelo mediante la prueba LSD__, .
y para las variables quimicas de la solucién del suelo y foliares, se utilizd la prueba de
Tukey, 0.05.

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas Capitulo 2 “



RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis quimico de los abonos liquidos mostr6 que el té de estiércol resulté con
mayor concentracion de N, P, Ca, Na, Ky Cu (mg/l); le sigui6 el abono de frutas con
contenidos elevados de N, P, Ca, Mg, K, Fe, Mny Zn (mg/l) y finalmente el Té de composta
con excepcion del contenido de Na (mg/l) fue el méas pobre (Tabla 3).

Abono N P Ca Mg Na K Fe Cu Mn Zn

AF 9.7 10.9 201.3 29.5 71.5 1300.1 60.1 0.1 4.3 1.3

TéC 2.3 0.2 49.1 13.2 125.8 5914 1.1 0.1 0.2 0.4

TéE 56.2 12.6 270.5 28.0 536.7 3285.7 5.2 0.7 0.4 0.7

AF=Abono de frutas, TEC=Té de composta, TEE=Té de estiércol. N=Nitrbgeno, Micro-Kjenhdal (mg/l);
P=Fésforo, Molibdato de amonio (mg/l); Ca=Calcio, Mg=Magnesio, Na=Sodio, K=Potasio, Fe=Fierro,
Cu=Cobre, Mn=Manganeso y Zn=Zinc por Absorcién atébmica (mg/l).

Tabla 3. Analisis quimico de abonos orgéanicos liquidos.

Variables fisico-quimicas del suelo

El suelo pertenece a la clase textural arcillosa (Tabla 4); la textura es una propiedad
que afecta directamente la densidad aparente, ya que a medida que los suelos se compactan
disminuye la porosidad y aumenta la densidad, como lo sefala (Cogger, et al., 2016).

Tratamientos Arena Limo Arcilla Clase Da MO pH CE
% % % textural (g/cmd) (1.6-3.5%) (6.6-7.3 moles/l) dS/m
TEEF 14.4 24.0 61.6 Arcillosa 1.080b 2.66 bcde 7.4 a 2.249 ab
TEES 184 220 59.6 Arcillosa 1.112b 3.53 abc 7.4a 2274 a
TEEFS 12.4 16.0 71.6  Arcillosa 1.129ab  3.33 abcd 75a 2.201 ab
TéCF 20.4 16.0 63.6  Arcillosa 1.112b 4.07 a 7.4 a 1.491b
TéCs 14.4 18.0 67.6  Arcillosa 1.119ab 3.66 ab 7.4 a 1.921 ab
TéCSF 12.4 16.0 71.6 Arcillosa 1.119ab 2.52 cde 75a 2.192 ab
AFF 6.4 22.0 71.6  Arcillosa 1.119 ab 1.98 ¢ 76a 2.268 a
AFS 204 20.0 59.6 Arcillosa 1.168a 2.49 cde 75a 1.506 b
AFFS 18.4 20.0 61.6 Arcillosa 1.169a 2.32de 75a 1.884 ab
Testigo 14.4 22.0 63.6 Arcillosa 1.168 a 2.42 de 76a 1.967 ab
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Significancia * ** Ns ns

Tratamientos: Té de estiércol foliar (TEEF); Té de estiércol suelo (TEES); Té de estiércol foliar y suelo
(TEEFS); Té de composta foliar (TECF); Té de composta suelo (TECS); Té de composta suelo y foliar
(TéCSF); abono de frutas foliar (AFF); abono de frutas suelo (AFS); abono de frutas foliar y suelo
(AFFS); testigo, sin abono.

Variables fisico-quimicas: Arena %, Limo % y Arcilla %, Bouyoucos, Da=Densidad aparente (g/cm?®)
probeta, MO=Materia Organica % Walkey y Black, pH relacion 1:2 potenciéometro, CE=Conductividad
Eléctrica dS/m conductimetro. Sinificancia entre tratamientos: ns= No significativo, *= Significativo (F>p
0.05) y **=Altamente significativo (F>p 0.01).

Valores con la misma letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales, de acuerdo al método
LSD de Fisher y una confianza de 95%.

a=0.05

Tabla 4. Analisis fisico-quimico del suelo.

Los tratamientos causaron diferencias significativas (P<0.05) en densidad aparente

(gr/em®) y la prueba de comparacion de medias LSD__ . sefialé tres grupos; dentro de cada

=0.05
grupo los tratamientos son estadisticamente iguales y entre grupos son diferentes. El grupo
(a) se integro por los tratamientos AFS, AFFS y Testigo, el grupo (ab) por los tratamientos
TEEFS, TéCS, TéCSF, AFF y el grupo (b) por los tratamientos T€EF, TéES, TéCF. Lo
que evidenci6 alta densidad aparente con el abono de frutas aplicado al suelo AFS, asi
como aplicado al suelo y al follaje AFFS y testigo, mientras que el resto de los abonos
la redujeron (Tabla 4; Figura 1). Los valores bajos de densidad aparente son propios de
suelos porosos, con buena circulacion de aire y agua y facil penetracion de raices. Como lo
menciona (Lordan et al., 2015) la densidad aparente es una propiedad dinamica que varia
con las condiciones estructurales del suelo, la agregacion en los suelos tiende a aumentar
el espacio poroso por tanto disminuye la densidad aparente. Los valores altos de densidad
aparente son propios de suelos compactos y poco porosos, con aireacion deficiente e

infiltracion lenta del agua.
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Tratamientos

Figura 1. Variacion de la densidad aparente causada por los tratamientos.

Los abonos causaron diferencias significativas (P<0.01) en el porcentaje de MO;

se realiz6 la comparacion de medias con el método LSD resulté la formacién de

a=0.05’
ocho grupos (Tabla 4, Figura 2), el primero (a) por el tratamiento TeCF; el segundo (ab)
por el tratamiento TéCS, el tercero (abc) por el tratamiento TEES, el cuarto (abcd) por
el tratamiento TEEFS, el quinto (abcde) por el tratamiento TEEF, el sexto (cde) por los
tratamientos TECSF y AFS, el séptimo (de) por los tratamientos AFFS y Testigo, finalmente
el octavo (e) por el tratamiento AFF. Este resultado evidencidé que con excepcion de los
tratamientos abono de frutas aplicado al follaje AFF y abono de frutas aplicado al follaje
y al suelo AFFS, en comparacion al testigo los tratamientos incrementaron el porcentaje
de MO en el suelo, destacando el té de composta aplicado al follaje TECF que registré un
incremento en 1.65% (Tabla 4; Figura 2). Asi mismo lo confirma (Horrocks, et al., 2015) y
concuerda con la (Prado & Natale, 2004), que establece un contenido medio de MO para
valores que se encuentren entre 1.6- 3.5%.
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Tratamientos.

Figura 2. Variacion de la materia orgénica causada por los tratamientos.

En pH (moles/l) no se encontraron diferencias (P>0.05) causadas por los tratamientos

(Tabla 4); sin embargo la prueba de comparacion de medias LSD _, . evidencio que en los

0.
abonos té de estiércol aplicado al follaje TEEF, té de estiércol aplicado al suelo TEES, té
de composta aplicado al follaje TECF y té de composta aplicado al suelo TéCS el pH, se
encuentra en el rango de neutralidad 6.5 — 7.4 (moles/l) y en el resto de los tratamientos
ligeramente alcalino 7.5 — 7.9 (moles/l) (Horrocks, et al., 2015).

En CE dS/m no se encontraron diferencias (P>0.05) de tratamientos, la prueba de
comparacion de medias LSD__, . identifico tres grupos. El grupo (a) se integré por los
tratamientos TEES y AFF, el (ab) por los tratamientos TéEF, TEEFS, TéCS, TeCFS, AFFS
y Testigo y el (b) por los tratamientos TECF y AFS y se demostr6 que el té de estiércol
aplicado al follaje TEEF, increment6 la CE en 0.282 dS /m , té de estiércol aplicado al
suelo TEES en 0.307 dS/m, Té de estiércol aplicado al follaje y al suelo TEEFS en 0.234
dS/m, té de composta aplicada al suelo y al follaje TECSF en 0.235 dS/m y abono de frutas
aplicado al follaje AFF en 0.301 dS/m (Tabla 4). Estos resultados indican que los abonos
no causaron incrementos en las sales que puedan originar algun problema en la planta. El
andlisis de la CE en suelos se hace para establecer si las sales solubles se encuentran en
cantidad suficiente como para afectar la germinacion normal de las semillas o la absorcién
de agua por parte de las plantas. La acumulacion de sales solubles en el suelo se atribuye
principalmente a problemas de drenaje y a la aplicacion de riegos continuados, seguidos de
evaporacion y sequia como lo sefala (Horrocks, et al., 2015).
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Contenido de nutrientes en el suelo

Los abonos causaron diferencias significativas (P<0.05) en el contenido de N, la

comparacion de medias LSD__, . formo cinco grupos (Tabla 5, Figura 3), el (a) se integro6 por

=0.05
el tratamiento abono de frutas aplicado al follaje y al suelo AFFS, el (ab) por el tratamiento
abono de frutas aplicado al suelo AFS, el (abc) por los tratamientos abono de frutas foliar
AFF y té de estiércol foliar TEEF, el (bc) por el tratamiento te de estiércol al suelo TEES y el
(c) por los tratamientos té de estiércol foliar y suelo TEEFS, té de composta foliar TECF, té
de composta suelo TéCS, té de composta suelo y foliar CSF y Testigo; en comparacion al
testigo se evidenci6 que el abono de frutas aplicado al follaje y al suelo AFFS, lo increment6
en 18.27 mg/kg, abono de frutas aplicado al suelo AFS, en 16.32 mg/kg, abono de frutas
aplicado al follaje AFF en 5.0 mg/kg, el Té de estiércol foliar TEEF en 8.46 mg/kg, el Té de
estiércol aplicado al suelo TEES en 5.2 mg/kg y el Té de composta foliar (TECF) en 1.03
mg/kg. Estos resultados sugieren que es promisoria la produccién organica (Lordan et al.,
2015).

TRAT N (10-20 P(15-25 K (175-280 Ca (1000- Mg (60-180 Na
mg/kg) mg/kg) mg/kg) 2000 mg/kg) mg/kg) ma/kg
TéEF 17.09abc  12.54 ab 1426 ab 3095 ab 562.8 ab 121.6a
TéES 12.21 be 5.78 b 1305 ab 2877 ab 504.4 b 107.7 a
TéEFS 6.24 c 14.52 ab 1392 ab 3636 a 543.8 ab 152.2a
TéCF 9.66 ¢ 13.86 ab 1089 b 2710 b 517.1 ab 107.3 a
TéCS 841c 7.42 ab 1300 ab 2835 ab 551.1 ab 158.9 a
TéCSF 8.68 ¢ 15.34 ab 1267 b 2895 ab 536.1 ab 1415a
AFF 13.83abc  11.22ab 1861 a 3230 ab 611.1a 1779 a
AFS 24.95 ab 11.22 ab 1332 ab 2812 ab 463.7b 118.4 a
AFFS 26.9a 16.66 a 1367 ab 2867 ab 539.6 ab 109.0 a
Testigo 8.63 ¢ 11.39 ab 1488 ab 3470 ab 536.5 ab 1079 a

Significancia * ns ns ns Ns ns

.. Cont. Cuadro

TRAT CIC (Cmol/ Fe(25- Mn(>2mg/ Zn (>1.5mg/ Cu (>2.0 B (0.5-2.0
kg) 5.0 mg/ kg) kg) mg/kg) mg/kg)
kg)
TéEF 24.27 ab 9.26 ab 8.987 abc 0.3005 b 0.1925 ab 0.2800 b
TéES 22.33 ab 11.09 ab 10.50 ab 0.3985 ab 0.1895ab  0.4000 ab
TéEFS 26.87 a 12.31 ab 9.319 abc 0.604 a 0.2140 a 0.300 b
TéCF 21.05b 14.67 a 12.23a 0.4080 ab 0.1710 a 0.640 a
TéCs 22.71 ab 7.28b 6.29 bc 0.2535b 0.1405 bc 0.2400 b
TéCSF 22.15ab 6.676 b 4924 c 0.2340 b 0.13000 ¢ 0.2400 b
AFF 26.51a 6.60 ab 4.88¢c 0.2200 b 0.1450 bc 0.320b
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AFS 22.38 ab 747b 6.05 bc 0.2500 b 0.1775abc  0.1200 b

AFFS 22.54 ab 10.51 ab 8.51 abc 0.3225 b 0.1920 ab 0.1600 b
Testigo 25.82 ab 8.73 ab 8.48 abc 0.2980 b 0.1735 abc 0.220 b
Significancia ns ns * ns ns ns

Tratamientos: Té de estiércol foliar (TEEF); Té de estiércol suelo (TEES); Té de estiércol foliar y suelo
(TEEFS); Té de composta foliar (TECF); Té de composta suelo (TECS); Té de composta suelo y foliar
(TéCSF); Abono de frutas foliar (AFF); Abono de frutas suelo (AFS); Abono de frutas foliar y suelo
(AFFS); Testigo, sin abono.

Significancia entre tratamientos: ns=No significativo, *= Significativo (F< p 0.05). Valores con la misma
letra dentro de las columnas son estadisticamente iguales, de acuerdo al método LSD, de Fishery
una confianza de 95 %

a=0.05
N= Nitrégeno total Micro-Kjenhdal (mg/kg), P=Fosforo disponible Olsen (mg/kg), K, Ca, Mg y Na
intercambiable (mg/kg). CIC=Capacidad de intercambio catiénico (Cmol/kg),

Tabla 5. Valoracién de nutrientes en el suelo con la influencia de los abonos liquidos.

Tratamientos.

Figura 3. Variacion de nitrégeno inorganico en el suelo causado por los tratamientos.

El analisis de varianza no detect¢ diferencias (P>0.05) en contenido de P, K, Ca, Mg
y Na en el suelo, sin embargo para estos elementos se realizd la comparacion de medias
LSD, s Y para P se formaron los grupos (a) con el tratamiento AFFS, el (ab) con los
tratamientos té de composta suelo y foliar TECSF, té de estiércol suelo y foliar TEEFS, té de
composta foliar TECF, té de estiércol foliar TEEF, abono de frutas foliar AFF, abono de frutas
suelo AFS, té de composta suelo TéCS y Testigo; y el (b) por el tratamiento té de estiércol
suelo TEES. Las diferencias encontradas en comparacion con el testigo fueron: bono de
frutas foliar y suelo AFFS en 5.27 mg/ kg, el té de composta foliar y suelo TECSF en 3.95

mg/kg, el té de estiércol foliar y suelo TEEFS en 3.13 mg/kg, el té de composta foliar TeCF

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas Capitulo 2 “



en 2.47 mg/kg y el té de estiércol foliar TEEF en 1.15 mg/kg (Tabla 5). Estos resultados se
respaldan con los reportados por (Prado & Natale, 2004).

Para K se formaron los grupos (a) con el tratamiento abono de frutas foliar AFF, el
(ab) con los tratamientos Testigo, té de estiércol foliar TEEF, té de estiércol foliar y suelo
TEEFS, abono de frutas foliar y suelo AFFS, abono de frutas foliar AFF, té de estiércol suelo
TEéES, abono de frutas suelo AFS y té de composta suelo TéECS; y el (b) por el tratamiento
té de composta foliar TECF; y se evidencid con respecto al testigo, que el abono de frutas
foliar AFF, lo incrementd en magnitud de 373 mg /kg (Tabla 5).

Para Ca, se formaron los grupos (a) por el tratamiento TEEFS, el (ab) por los
tratamientos AFF, T€EF, Testigo, TECSF, TéCS, TéES, AFS, y el (b) por el tratamiento
TéCF; y se evidenci6 que el tratamiento TEEFS lo incrementd en 163 mg/kg (Tabla 5).

Para Mg, se formaron los grupos (a) por el tratamiento AFF, el (ab) por los tratamientos
TEEF, TeCS, TEEFS, AFFS, TéCSF, Testigo, TECF y el (b) por los tratamientos AFS y TEES;
se evidenci6 que el AFF lo incrementd en 74.6 mg/kg (Tabla 5).

Para Na formé el grupo (a) al que pertenecen todos los tratamientos y se evidencio
que el tratamiento AFF lo increment6 en 70 mg/kg, el TECS en 51 mg/kg y el TECSF en
33.6 mg /kg (Tabla 5).

Los tratamientos aumentaron el contenido de Mn (P<0.05) en el suelo, la prueba de

comparacion de medias LSD__, . evidenci6 que el tratamiento TeéCF lo increment6 en 3.75

=0.05
mg/kg, también aumentd el Zn en 0.3 mg/kg y en base a un valor de suficiencia >1.5 mg/
kg, se aprecia insuficiencia en el suelo, aunque el Cu aument6 ligeramente, su contenido
es pobre ya que no fue >2, mientras que el B con rango de suficiencia de 0.5-2, el resultado

sefala que se encuentra en el limite inferior de suficiencia.

Nutrientes en la solucion del suelo

La concentracién de nutrientes en la solucién del suelo es generalmente baja (Tabla
6), como lo refiere (Ibekwe et al., 2017) quienes evaluaron una concentracion uM promedio
de nutrientes en la solucion en la capa arable (0-20 cm) de un suelo agricola en: pH 7.7, K
510, Ca 1650, Mg 490, N-NH, 48, N-NO, 3100, S-S0, 590, P-PO, 1.59, Zn 0.48 y Mn 0.002.

TRAT N (mg/l) Na (mg/l) Cu(mg/l) Zn (mg/l) pH (moles/l)
TéEF 14.875 bc 32.95b 0.010a 0.010a 6.875b
TEES 14.000 bc 38.70ab 0.002a  0.000 a 7.350 ab
TEEFS 12.070 ¢ 48.85 a 0.005a 0.005a 7.675a
TéCF 16.270 abc 36.25ab 0.005a 0.002a 7.525a
TéCS 20.300 a 4342ab 0.010a 0.000a 7.400 ab
TéCSF 16.275 abc 4220ab 0.005a 0.000a 7.675a
AFF 15.400 abc 35.42b 0.005a  0.000a 7.500 a
AFS 15.925 abc 33.93b 0.002a  0.000 a 7.850 a
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AFFS 18.030 ab 35.00 b 0.000a  0.000a 7.675a
Testigo 16.800 abc 3240b 0.000 a 0.007 a 7.650 a

*k *k * * *k

Significancia

Tratamientos: Té de estiércol foliar (TEEF); Té de estiércol suelo (TEES); Té de estiércol foliar y suelo
(TEEFS); Té de composta foliar (TECF); Té de composta suelo (TECS); Té de composta suelo y foliar
(TéCSF); Abono de frutas foliar (AFF); Abono de frutas suelo (AFS); Abono de frutas foliar y suelo
(AFFS); Testigo, sin abono.

N= Nitrogeno (mg/l), Na=Sodio (mg/l), Cu=Cobre (mg/l), Zn= Zinc (mg/l), y pH (moles/l). Significancia,*=
Significativo; **=Altamente significativo (F< p 0.05). Valores con la misma letra dentro de las columnas
son estadisticamente iguales, de acuerdo al método LSD__, .. de Fisher y una confianza de 95 %.

Tabla 6. Contenido de nutrientes en la solucién del suelo.

Los tratamientos contribuyeron en el contenido de N (P<0.01), la prueba de

comparacion de medias LSD__, . evidencio que el tratamiento TéCS, con respecto al testigo
incrementé la concentracion en 3.5 mg/l, y Na también aumenté (p<0.01), sefialando que el

tratamiento TEEFS lo increment6 en 16.45 mg/l (Tabla 6, Figuras 4 y 5).

Tratamientos.

Figura 4. Contenido de Nitrégeno en la solucion del suelo.
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Tratamientos.

Figura 5. Contenido de Sodio en la solucion del suelo.

Los nutrientes son transportados por el agua hacia la cercania de las raices por
flujo de masa, la fuerza motriz es la transpiracion de la planta. La cantidad de nutriente
transportada es el resultado del volumen de solucion (V) multiplicado por la concentracion
del nutriente en la solucion (C ) FM = V* C, . Para que este mecanismo sea eficiente, la
cantidad de nutriente requerida debe ser pequena o la concentracién del nutriente en la
solucion debe ser muy alta. EI Mg, el N-NO,"y el S-SO,* se absorben mayoritariamente por
este mecanismo. Una vez que llegan a la superficie puede ocurrir que la planta absorba el
agua pero no los nutrientes, los cuales se acumulan y pueden precipitar.

Efecto de los tratamientos en el contenido nutrimental en hojas de guayabo

Las plantas responden a la aplicacién foliar de abonos orgénicos liquidos, al ser
aplicados al follaje de los cultivos, permite aumentar la cantidad de raices e incrementar
la capacidad de fotosintesis de las plantas, mejorando sustancialmente la produccién y
calidad de la cosecha (Prado & Natale, 2004).

(Chetri, et al., (1999) encontraron que el contenido foliar de N y K fue bajo en el
transcurso de la estacion de crecimiento y se incrementaron en Agosto llegando al maximo
de Septiembre a Diciembre, sin efectos significativos en contenido foliar de P, con algunas
excepciones, el contenido de Mg exhibié un comportamiento similar al Ca. Las hojas de
Allavad Safeda mostraron contenidos marcadamente altos de K, Ca y Mg en cv Luknow-49.

En guayabo (Psidium guajava L.), como en otras especies, la composicion
nutrimental de las hojas varia con la edad y la posicién de las mismas en los brotes, el
tipo de brote (vegetativo o reproductor) y el estado fenologico del arbol. Por ejemplo,
los valores de N, P, K, Zn y Cu en hojas de guayabo disminuyen a medida que la hoja
aumenta de edad, y Ca, Mg y Mn se incrementan, pero se estabilizan a los cinco meses de
edad (Hundal, et al., 2007). Con la finalidad de realizar un diagnéstico preliminar y derivar
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niveles criticos y rangos de suficiencia de nutrientes en la hojas de guayabo, (de Oliveira,
et al., 213) encontraron que los nutrientes limitantes por deficiencia en orden decreciente
fueron: N>Cu>P=K>Mn>Fe=Zn>S>B=Mg>Ca, y los elementos limitantes por exceso en
orden decreciente fueron: B>Ca>Fe>Mn>S>Mg>Cu>P>Zn>N=K. Los rangos de indices
apropiados DRIS fueron: N(24-48), P(2.4-3.1), K(21-29), Ca(6-8), Mg(1.9-2,9) y S(1.9-
2,3) g/kg respectivamente (Antunes, et al.,2016) . Otros investigadores reportaron que
los rangos de suficiencia de los nutrientes derivados de las normas DRIS fueron: N (1.41-
1.65%), P (0.10-0.17%), K (0.51-0.97%), Ca (1.16-2.12%), Mg (0.31-0.51%) y S (0.18-
0.28%) (Hundal et al., 2007).

Tratamientos P Ca Mg K Fe Cu Mn

% % % % (mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)

TEEF 0.17ab 1.60a 0.21a 1.09a 83.30a 4.55a 48.78 a
TéES 0.17ab 1.10ab 0.16a 1.05a 80.88a 4.27a 36.15a
TEEFS 0.15b 0.96ab 0.177a 1.18a 78.35a 5.07a 36.80 a
TéCF 0.14b 1.10ab 0.19a 0.94ab 106.5a 5.25a 59.4 a
TéCs 0.13b 0.89ab 0.177a 1.02ab 82.1a 3.95a 4213 a
TéCSF 0.19ab 090ab 0.17a 1.05a 72.10a 4.95a 48.45 a
AFF 0.15b 0.76b 0.18a 0.98ab  73.13a 4.25a 39.83a
AFS 0.15b 0.74b 0.18a 0.69b 93.3a 4.62a 40.50 a
AFFS 0.19ab 0.86ab 0.17a 0.68b 129.4a 4.25a 54.85 a
Testigo 0.23a 1.16ab 0.20a 0.68b 78.03a 4.82a 59.63 a

Tratamientos: TEEF=Té de Estiércol Foliar; TEES=Té de Estiércol Suelo; TEEFS=Té de estiércol Foliar
y Suelo; TECF=Té de Composta Foliar; TECS=Té de composta Suelo; TECSF=Té de Composta Suelo
y Foliar; AFF=Abono de Frutas Foliar; AFS=Abono de Frutas Suelo; AFFS=Abono de frutas Foliar y
Suelo; Testigo=Sin abono. P (Vanado-molibdato); Ca, Mg, K, Fe, Cu y Mn (Absorcién Atomica).

Rangos de suficiencia: P (0.168-0.236 %); Ca (0.60 - 1.27 %); Mg (0.35 - 0.50 %); K (1.20 to 1.67 %);
Fe (114 - 178 mg/kg); Cu (6-12 mg/kg). Mn (34 - 77 mg/kg).

Tabla 7. Efecto de los abonos liquidos en el contenido nutrimental en hojas de guayabo.

Los abonos no incrementaron el contenido de P en las hojas, los resultados sefialan
porcentajes inferiores al testigo, sin embargo se detectaron diferencias significativas
(F
tres grupos: (a), (ab) y (b). De acuerdo al diagnéstico del balance de nutrientes DRIS, en

0.0s=3-05>p=0.010) entre los tratamientos y la comparacion de medias (Tukey, ) formé
los grupos (a) y (ab) el contenido foliar de P se encontr6 en el rango de suficiencia (0.168
- 0.236%) con los tratamientos: Testigo, AFFS, TeCSF, TEES y TEEF e insuficiente en el
grupo (b) con los tratamientos TEEFS, TeCF, TéCS, AFF y AFS (Tabla 7).

En Ca foliar su contenido se encontr6 dentro del rango de suficiencia (0.60-1.27%)
reportado por (Anjaneyulu & Raghupathi, 2009), destacando el tratamiento TEéEF bajo el
cual se registr6 un contenido excesivo, al superar en 44% al testigo.
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En Mg, no se evidencié efecto de tratamientos, en todos los casos fue insuficiente
para satisfacer los requerimientos dela planta.
Los abonos no incrementaron el contenido de K en las hojas, sin embargo se

detectaron diferencias significativas (F, .=6.80>p=0.000) entre los tratamientos y la

0.05

comparacion de medias (Tukey, ...) formd tres grupos: (a), (ab) y (b). De acuerdo al

0.05
diagnéstico del balance de nutrientes DRIS, sefialado por Anjaneyulu & Raghupathi, 2009,
el contenido foliar fue inferior al 6ptimo (1.20 to 1.67 %).

En la tabla 7, se aprecia que en el contenido foliar de P, Mg, Fe, Cu y Mn no
contribuyeron los abonos. En P, la prueba de comparacién de medias de Tukey, 0.05,
sefiala diferencias entre tratamientos, pero el valor mas alto corresponde al testigo (sin
abono), este resultado informa que en las hojas los valores de concentracion se encuentran
préximos al limite inferior del rango de suficiencia (0.14-0.18 %). En Ca el tratamiento té de
estiércol aplicado al follaje (TEEF) aument6 en 0.44 %. En K el tratamiento té de estiércol
aplicado al follaje (TEEF), increment6 en 0.41 %, el tratamiento té de estiércol aplicado al
suelo (TEES) en 0.39 %, el té de estiércol aplicado al suelo y al follaje (TEEFS ) en 0.50
%, el té de composta aplicado al follaje (TECF) en 0.26 %, el t¢ de composta aplicado al
suelo (TECS) en 0.34 %, el té de composta aplicado al follaje y al suelo (TECSF) en 0.37
% Yy el abono de frutas aplicado al follaje (AFF) en 0.30 %. En Na el tratamiento abono de
frutas aplicado al follaje (AFF), incrementd en 57.4 mg/kg. Estos resultados en apariencia
contradictorios se deben a la época de muestreo, la que se realiz6 en la etapa de floracion
ya que en la época de fructificacion del guayabo, los valores de K son bajos, lo que se
atribuye a su movilizacién hacia los frutos, también se han observado tendencias similares
de N, Py K en plantas de esta especie, porque sus valores son mas altos en los brotes
fructiferos que en los vegetativos. El contenido foliar de K, Ca y Mg también varia entre
fechas, de manera que al disminuir K, se incrementa Ca y, en menor grado, Mg (Da Silva,
et al., 2016). Para guayabo, se recomienda muestrear entre el tercer y quinto nudo a partir
del 4pice, mientras que (Bharat & Das, 2017)2017 indicaron que deben muestrearse hojas
de cuatro a ocho meses de edad de la parte media de los brotes vegetativos. Por otro lado,
los resultados obtenidos se fundamentan en los valores 6ptimos de nutrimentos, pero sin
considerar las condiciones de clima, suelo y fuente nutrimental con la que se generaron los
intervalos, por lo que estas recomendaciones pueden variar entre sitios y autores.
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Referencia N% P% K% Ca% Mg%

1 1.41-1.65 0.10-0.17 0.51-0.97 1.16-2.12 0.31-0.51
2 1.42-2.31 0.092-0.134 0.32-0.66 1.70-3.40 0.19-0.32
3 1.69-2.19  0.168- 0.236 1.20- 1.67 0.60-1.27 0.35-0.50
4 1.8-2.0 0.12-0.16 1.46-2.08 1.13-1.69 0.25-0.31

1= (Hundal et al., 2007); 2=(Beyhan, Bozkurt, & Boysal, 2011); 3= Anjaneyulu & Raghupathi, 2009;
4=(Kotur, Ramkumar, & Singh, 1997).

........ Continuacién cuadro anterior.

Referencia S$% Fe mg/kg Mn mg/kg Zn mg/kg Cu mg/kg
1 0.18-0.28 105-153 58-110 15-29 6-16
2 - 70-148 18-63 6.70-11.10 1.32-2.88
3 0.29-0.47 114- 178 34-77 29- 41 6-12

1= (Hundal et al., 2007); 2=(Beyhan, Bozkurt, & Boysal, 2011); 3= Anjaneyulu & Raghupathi, 2009.

Tabla 8. Rangos de suficiencia nutrimental derivados de las normas DRIS reportados por varios
autores.

Tratamientos.

Figura 6. Contenido de Calcio en las hojas.

Tratamientos P% Ca% Mg% K% Femg/ Cumg/ Mnmg/
kg kg kg
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AFFS o] o] B B o B o
Testigo (0] (0] B B B B (0]

B=bajo (valor mas pequefio al limite inferior del rango de suficiencia), D=deficiente (valor en el limite
inferior del rango de suficiencia), O=6ptimo (valor dentro del rango de suficiencia), A=alto (valor en el
limite superior del rango de suficiencia) y E=excesivo (valor superior al rango de suficiencia).

Tabla 9. Efecto de los abonos liquidos en el balance nutrimental en hojas de guayabo (P. guajava).

Trat. FH MH FA FB LP PH LH AH /A L*A
TéEF 1.65ab 363a 39ab 1.6bcde 06b 1.553 a 11.4a 5.4a 22a 62.3 a
TEES 1.75ab 411a 41a 24abcd 0.7b 1.032d 10.0 cd 45c¢ 22a 46.7 d
TéEFS 1.56ab 3.90a 4.1a 1.2e 0.6b 1.201 cd 9.6d 49abc 21a 479cd
TéCF 1.59ab 390a 39ab 26abc 06b 1.307bc  10.3bcd 49bc 21a 52.4bcd
TéCS 282ab 3.88a 38ab 20abcd 06D 1170cd 10.4bcd 4.8bc 23a 50.2cd
TéCSF  2.10a 365a 34b 1.7bcde 1.7a 1.481ab 11.1ab 52ab 21a 59.1ab

AFF 225b 356a 39ab 26ab 0.7b 1245cd 10.8abc 5.1ab 22a 558abc

AFS 1.71ab 380a 35ab 28a 0.6b 1.218cd 10.7abc 49bc 22a 52.9bcd
AFFS 165ab 361a 36ab 15cde 08ab 1.236cd 104bcd 47bc 22a 50.6cd
Testigo 214a 368a 34b 1.4 de 0.7b 1.363abc 10.9ab 5.0 ab 22a 55.7abc

FH=Forma de hoja, (1. Eliptica 2. Oblonga, 3. Lanceolada, 4. Oval, 5. Obovada, 6. Trapezoide);
MH=Margen de hoja (1=Ondulada, 2= Sinuada, 3=Equilibrada, 4=Recta o plana, 5=Ligeramente
curva, 6=Doblada); FA=Forma del apice (Obtusa, 2. Apiculada, 3. Acuminada, 4. Aguda, 5. Redonda);
FB=Forma de la base 1= Redonda, 2= Oblicua, 3=Aguda, 4=Atenuada, 5=Cordada), LP=Largo del
peciolo (cm). PH=peso de hoja (g), LH=Longitud de hoja (cm), AH=Ancho de hoja (cm), L/A=Relacion
largo/ancho de hoja, L*A= Area foliar (cm2).

Variables morfolégicas en hojas de guayabo.

Tabla 10. Efecto de los abonos liquidos en la forma de las hojas de guayabo.

La forma de la hoja (FH) fue eliptica en los tratamientos: Te de estiércol foliar (TEEF),
Té de composta Foliar (TECF) y abono de frutas foliar (AFF) y Oblonga en los tratamientos:
Té de estiércol al suelo (TEES), Te de estiércol Foliar y suelo (TEEFS), Te de composta
al suelo (TéCS), Te de composta suelo y Foliar (TECSF), Abono de frutas al suelo (AFS),
Abono de frutas foliar y Suelo (AFFS) y Testigo (sin abono). El margen de hoja (MH) fue
plano en todos los tratamientos. La forma del apice (FA) fue aguda. La forma de la base
(FB) redonda y el largo del peciolo (LP) resultd inferior a 1 cm. El peso de hojas (PH) varid
en el rango de 1.032 g (TéES) a 1.553 g (TéEF). La longitud de la hoja (LH) fue grande
(> a 10 cm), existiendo correspondencia con el ancho de la hoja (AH), el cociente de la
relacion largo-ancho (L/A) de hoja se tom6 como indicador de la forma de la hoja, quedando
en la categoria de mediana (mayor o igual a 1.5 cm y menor o igual a 3.0 cm) resultando
mediana en todos los casos. El area foliar se estimé multiplicando el largo por ancho (L*A),
resultando que quedaron comprendidas en el rango de 46.7 (TEES) a 59.1 cm? (TECSF).
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Tamano del fruto

Para la clasificacion por tamafo del fruto se usé la siguiente categorizacién: Extra (©
=5.3 cm), Primera (© =24.3y © <5.3 cm.), Segunda (© >3 cm.,y © <4.2 cm.) y Tercera
(© <3 cm.). En el cuadro 7, se aprecia que los tratamientos Té de estiércol foliar (TEEF),
Té de composta suelo y foliar (TECSF) y abono de frutas foliar (AFF), produjeron frutos de
tamafo extra. Los tratamientos: abono de frutas filiar y suelo (AFFS), Testigo (sin abono),
abono de frutas al suelo (AFS) y Té de estiércol foliar y suelo (TEEFS) produjeron frutos de
tamafo primera.

Tratamiento P/F (g) DP (cm) DE (cm) Categoria
TEEF 100.1 a 6.250 a 5.525a Extra
TEES ND ND ND ND

TEEFS 58.6 a 5.225 a 4.694 ab Primera
TéCF 38.0a 3.800 a 3.700 b Segunda
TéCS ND ND ND ND
TéCSF 1169 a 6.771 a 5.786 a Extra
AFF 108.5a 6.612a 5.738 ab Extra
AFS 62.7 a 6.300 a 4.733 ab Primera
AFFS 740 a 5.633 a 5.067 ab Primera
Testigo 733 a 5.793 a 4.962 ab Primera

Té de Estiércol Foliar (TEEF) Té de Estiércol Suelo (TEES); Té de estiércol Foliar y Suelo (TEEFS); Té
de Composta Foliar (TECF; Té de composta Suelo (TECS; Té de Composta Suelo y Foliar (TECSF);
Abono de Frutas Foliar (AFF); Abono de Frutas Suelo (AFS); Abono de frutas Foliar y Suelo (AFFS 'y

Sin abono (Testigo). Peso por fruto P/F (g), diametro polar DP (cm), diametro ecuatorial DE (cm). ND=

No determinado.

Tabla 11. Efecto de los abonos liquidos en el tamario del fruto de guayaba.
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RESUMEN: La planta de tomillo es una hierba
aromética que puede llegar a crecer a una altura
maxima de 50 cm. En la actualidad tiene distintos
usos, en fresco o en seco, siendo uno de los
principales como condimento gastronomico y
la extraccion de su aceite esencial. El objetivo
de la investigacion fue realizar un analisis de
crecimiento y acumulacion de biomasa de
plantas de tomillo, mismas que se establecieron
en condiciones de ambiente natural en la parcela
organica del campo agricola de la Universidad
Autdnoma de Baja California Sur. Para el estudio
se realizaron 6 muestreos con intervalos de
tiempos de 20 dias. El experimento se desarrolld
en un suelo Yermoésol Haplico (FAO-UNESCO,
1999). De acuerdo a la clasificacion climatica
de Koéppen, modificada por Garcia (1981) para
condiciones de México, la ciudad de La Paz,
presenta un clima BW(h’) h w (e), es decir, seco
desértico, calido. Los parametros del crecimiento
evaluados fueron el area foliar (AF), indice de
area foliar (IAF), tasa relativa de crecimiento
(TRC), tasa de asimilacion neta (TAN) y de masa
seca y area de proyeccion. Se realizaron analisis
estadisticos mediante el Statistica 6.0, con base
en un disefio de bloques completos al azar.
Se determinaron las variables de crecimiento
tedricas, donde el IAF alcanzé un crecimiento
determinado a los 70 dias, por su parte la TAN
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maxima se alcanz6 a los 90 dias con 8.8 g cm? dia?, a su vez la TRC, logr6 su maxima
expresion a los 90 dias, por lo que la maxima ganancia de biomasa en el area de superficie
ocupada por la planta fue de 7 g dia™ a los 90 dias, mientras que la maxima expresion del
cociente del area foliar se logrd a los 50 dias, a asimismo el cociente de peso foliar del
peso de se incremento hasta los 90 dias, por otro lado la maxima relacién vastago/raiz se
logré a los 90 dias, mientras que la DAF logrdé su méaxima expresion a los 90 dias después
del trasplante, por lo que podemos concluir que el tomillo por tener su sistema de vastago
permanecio en condicion de ambiente natural, en un lugar donde los factores y elementos del
clima que intervienen en su crecimiento oscilan en rangos diferentes.

PALABRAS CLAVE: Zonas aridas, biomasa, crecimiento, produccién.

EFICACIA AGROBIOLOGICA DO FEIJAO DOLICHOS (Lablab purpureus L.) NA
CULTURA DE TOMILHO (Thymus vulgaris L.)

RESUMO: O tomilho € uma erva aromatica que pode atingir uma altura maxima de 50 cm.
Atualmente tem diversos usos, frescos ou secos, sendo um dos principais como condimento
gastronémico e na extracéo de seu 6leo essencial. O objetivo da pesquisa foi realizar uma
analise do crescimento e acumulo de biomassa de plantas de tomilho, que foram estabelecidas
em condi¢des ambientais naturais na parcela orgénica do campo agricola da Universidade
Autbnoma de Baja California Sur. Para o estudo, foram retiradas 6 amostras com intervalos
de tempo de 20 dias. O experimento foi desenvolvido em solo de Yermésol Haplic (FAO-
UNESCO, 1999). De acordo com a classificagdo climatica de Képpen, modificada por Garcia
(1981) para as condigbes do México, a cidade de La Paz tem um clima BW(h’) h w(e), ou
seja, desértico quente e seco. Os parametros de crescimento avaliados foram area foliar
(AF), indice de area foliar (IAF), taxa de crescimento relativo (TRC), taxa de assimilagdo
liquida (TAN) e massa seca e &rea de projecéo. As analises estatisticas foram realizadas
usando Statistica 6.0, com base em um delineamento de blocos completos ao acaso. Foram
determinadas variaveis teéricas de crescimento, onde o IAF atingiu um certo crescimento aos
70 dias, enquanto o TAN maximo foi atingido aos 90 dias com 8,8 g cm-2 dia-1, por sua vez o
CRT, atingiu sua expressdo maxima aos 90 dias, entdo o ganho méaximo de biomassa na area
de superficie ocupada pela planta foi de 7 g dia-1 aos 90 dias, enquanto a expressdo maxima
da razéo de area foliar foi alcangada aos 50 dias, da mesma forma a razdo de peso de folha
do peso de aumentou até 90 dias, por outro lado, a relagdo caule/raiz maxima foi alcancada
aos 90 dias, enquanto o DAF atingiu sua expressdo maxima aos 90 dias ap6s o transplante.
Pelo que podemos concluir que o tomilho, devido ao seu sistema de caule, manteve-se em
condicdo de ambiente natural, num local onde os fatores e elementos do clima que intervém
no seu crescimento oscilam em diferentes amplitudes.

PALAVRAS-CHAVE: Zonas aridas, biomassa, crescimento, produgéo.

AGROBIOLOGICAL EFFECTIVENESS OF DOLICHOS BEANS (Lablab purpureus
L.) IN THE CROP OF THYME (Thymus vulgaris L.)

ABSTRACT: Plant Thyme is an aromatic herb that can grow to a maximum height of 50 cm.
Currently, it has various uses, in fresh or dry, is one of the main and gourmet seasoning and
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extraction of essential oil. The research aimed to analyze the growth and accumulation of
biomass plant thyme, the same that were established in conditions of the natural environment
in the organic plot of an agricultural field. O The experiment was conducted in a soil yermosol
Haplico (FAO-UNESCO, 1999). According to the Koppen climate classification, modified by
Garcia (1981) for conditions of Mexico, the city of La Paz, it presents a BW (h ) h w (e),
ie desert dry, warm weather. Growth parameters evaluated were leaf area (AF), leaf area
index (LAIl), relative growth rate (TRC), net assimilation rate (NAR), and dry mass and
projection area. Statistical analyzes were performed using Statistica 6.0, based on a design
of a randomized complete block. the variables of theoretical growth, where the IAF reached
a certain growth at 70 days, by your TAN maximum part was reached at 90 days with 8.8 g
cm-2 day-1, turn the TRC, it determined achieved its maximum expression at 90 days, so the
maximum gain of biomass in the surface area occupied by the plant was 7 g day-1 to 90 days,
while the maximum expression of the ratio of leaf area was achieved at the 50 days, also
the ratio of leaf weight was increased to 90 days, on the other hand, the maximum stem/root
ratio was achieved at 90 days, while the DAF achieved its maximum expression at 90 days
after transplant, so we can conclude that thyme to have their stem system condition remained
natural environment, in a place where the climate factors and elements involved in its growth
vary in different ranges.

KEYWORDS: Arid zones, biomass, growth, production.

INTRODUCCION

El tomillo (Thymus vulgaris L.) es una especie perteneciente a la familia Lamiaceae,
arbusto enano perenne (Omidbaigi y Arjmandi, 2002) cuya parte Util son las hojas y tallos
(Naghdi Badi et al., 2004).

El uso de las plantas aromaticas ofrece agradables aromas y sabores en los
alimentos, alivian el dolor y curan enfermedades (Craker, 2007). Este interés se debe a
las caracteristicas aromaticas, terapéuticas y de conservacion (Sangwan et al., 2001). Las
plantas aromaticas son de gran importancia econémica y comercial para el mundo. La
planta de tomillo tiene gran demanda para uso culinario tanto en fresco como en seco,
asi como la utilizacién de sus aceites esenciales en la industria (Acevedo et al., 2004). La
importancia econdmica de las plantas aromaticas se debe a la generacion de capital por su
produccién y mercado a nivel mundial y nacional (CCl, 2007).

El conocimiento de las plantas medicinales y aromaticas se extiende a cualquier
parte del mundo donde el hombre tradicionalmente ha necesitado de ellas para curar sus
dolencias o enfermedades. Las diferentes culturas a través de la historia han creado todo
un conocimiento de remedios vegetales que ha constituido la base de la medicina moderna
(Font Quer, 1979). Considerando que el cultivo de plantas aromaticas y medicinales supone
una alternativa a los cultivos tradicionales, es necesario poner a punto las técnicas de cultivo
y transformacion de aquellas especies que tienen una mayor demanda en el mercado. En
las especies del género Thymus su importancia reside en el contenido elevado que poseen
en &cidos fenolicos y flavonoides (Martinez, 1980).
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En México, el tomillo se cultiva en los Estados de Puebla, San Luis Potosi y Baja
California Sur, con una superficie cultivada de 11.25 ha (2.0, 4.5y 5.25 ha, respectivamente)
con rendimientos que no superan las 2.68 t ha' de producto seco (SIAP, 2009). Datos
recientes sefialan que Baja California Sur tiene una superficie sembrada de tomillo de 3 ha
con un rendimiento de 5.67 t ha' de producto fresco (SIAP, 2012).

La utilizacién de leguminosas como

Los factores que afectan la produccién de biomasa y la acumulacion de aceites
volatiles en las especies aromaticas (McConkey et al., 2000) son los ambientales y la
variacion geografica (Figueriredo et al., 2008), asi como la época de cosecha, la edad de la
planta y la densidad del cultivo (Kaloustian et al., 2005).

Por otro lado, los eventos fotosintéticos se desencadenan cuando la clorofila capta
la energia de la luz incidente en el aparato fotosintético, la energia utilizada para lograr
la excitacion puede llevar a la oxidacion de los pigmentos fotosensibles Opticos. Las
reacciones fotoquimicas que ocurren alli han sido bien estudiadas, tanto in vivo como in
vitro, y ahora tenemos una idea bastante precisa de los fenébmenos que ocurren. Salisbury
(2000) establece que las tasas fotosintéticas relativas de algunas gramineas herbaceas y
especies de hoja ancha se pueden definir en funcién de la irradiancia que cae por unidad
de area de la hoja. Te6ricamente, sin embargo, la eficiencia fotosintética de las plantas
nunca deberia superar el 18% de la radiacion fotosintética activa (RAF) absorbida, y hasta
la fecha no existe ningln mecanismo que pueda aumentarlas.

Hunt (2003) muestra que el crecimiento, en el contexto de plantas individuales,
puede definirse como un aumento irreversible en el tiempo y que estos cambios pueden
ser de tamafo, forma y cantidad; Asimismo, afirma que, en general, los andlisis de
crecimiento realizados con materia seca y que las plantas anuales y perennes cultivadas
en condiciones normales muestran, en sus etapas iniciales, la misma curva tipica de
crecimiento. Sin embargo, el cambio en la materia seca total durante estos periodos puede
variar considerablemente debido a varios factores y se pueden observar pequefios cambios
durante estos periodos. Finalmente, el autor concluye que una transformacion logaritmica
de los datos puede ser beneficiosa para el investigador, desde el punto de vista visual,
estadistico y matematico.

Raffo e Iglesias (2004 ) demostraron que la radiacién fotosintética activa absorbida
por las plantas determina la cantidad de materia seca producida y la calidad de la
produccién, afectando el crecimiento y el rendimiento. Sin embargo, y aunque los efectos
de los diferentes niveles de radiacion en el tomillo no han sido reportados de manera
comparable a este trabajo, se han realizado investigaciones en otras especies como la
habichuela (Jarma et al.,, 1999), que concluyeron que la tasa de crecimiento, tasa de
absorcién neta (TAN), area foliar especifica (AFE), relacion de area foliar (RAF) y area
foliar (AF)) mostraron valores mayores en los tratamientos de sombreado, que involucraron
un tratamiento con radiacion incidente del 100%. Por su parte, el indice de cosecha (IC)
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mostré valores similares para los tratamientos sombreados, aunque de estos, el indice con
mayor sombreado fue el mas efectivo para contribuir al sombreado lleno de semillas.

Con base en la inexistencia de trabajos que permitan conocer el comportamiento del
tomillo ante las condiciones edafoclimaticas de Baja California Sur se planteo el objetivo
de determinar la curva de crecimiento y acumulacién de biomasa en plantas de tomillo

(Thymus vulgaris L.) con fertilizacion de abonos verdes.

MATERIALES Y METODOS

Area experimental

La investigacién se realiz6 en el ciclo primavera-verano, en el campo agricola
experimental de la Universidad Autonoma de Baja California Sur (UABCS) localizado
en el km 5.5 de la carretera al sur, en la Ciudad de La Paz, ubicada en el Valle de La
Paz, municipio del mismo nombre, Estado de Baja California Sur, México, situada en las
coordenadas 24° 10’ latitud norte y 110° 19’ longitud oeste, a 18.5 metros sobre el nivel del
mar (Figura 1).

Figura 1. Localizacion del area experimental.

Figura 2. Plantas de tomillo en la parcela organica de la UABCS y toma de datos de peso seco y peso
fresco en el estudio de analisis de crecimiento y acumulaciéin de biomassa.
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Condiciones de suelo y clima del area experimental

El experimento se desarrollé en un suelo Yermosol Haplico (FAO-UNESCO, 1999).
De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen, modificada por Garcia (1981) para
condiciones de México, la ciudad de La Paz presenta un clima BW(h’) h w (e), es decir,
seco desértico, calido.

El abono verde fue el frijol Dolichos (Lablab purptreos), el cual se evalué desde el
punto de vista de su utilidad practica como sustituto de fertilizantes quimicos nitrogenados
y aportes de materia orgéanica al suelo, para ello se tuvo en cuenta el criterio seguido
por diversos autores que definen las especies aptas para estos fines. Para el calculo de
materia verde, se tom6 al azar un metro cuadrado por cada uno de los seis tratamientos y
posteriormente se determind el peso mediante una balanza de reloj, finalmente se calculd
el peso obtenido por hectarea. La incorporacién se realizd cortando y depositando sobre
el terreno los residuos cuando las plantas presentaban alrededor de 30 % de floracion,
esto se establecié tomando como base lo recomendado por Beltran-Morales et al (2004) y
Beltran-Morales (2006). La cantidad de abono verde aplicada al suelo fue en promedio de
50 t ha', mientras que la produccién de materia seca del frijol dolichos fue de 13 t ha'. De
Por otra parte también se determin6 la aportacion de nutrimentos del frijol dolichos (Cuadro
1) utilizando la metodologia propuesta por Alcantar y Sandoval (1999).

Nutrimento Aporte nutricional
kg ha™
Ca 211.39
Mg 75.14
K 233.80
Na 123.58
Fe 16.80
Mn 2.34
Zn 0.39
Cu 0.39
P 36.22
Cl 208.46
NO3-N 2.12
N 364.03
B 2.62

Cuadro 1. Aportacion de nutrimentos en kg ha™' del frijol dolichos (Dolichos lablab).

Los parametros del crecimiento evaluados fueron el area foliar (Af), indice de
area foliar (IAF), tasa relativa de crecimiento (TRC), tasa de asimilacion neta (TAN) y de
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masa seca y area de proyeccion. Se realizaron evaluaciones fisiologicas del estado de
desarrollo del cultivo y se tomaron muestras a diferentes intervalos con un total de 6 fechas
de muestreo para la biomasa fresca y seca. Para cada andlisis se tomaron de la parcela
experimental diez plantas al azar.

Las evaluaciones que se realizaron fueron:

a. Biomasa total: se determin6 la biomasa de hojas, tallos y raiz fraccionados
para cada érgano. Para determinar la biomasa seca de las plantas muestrea-
das, se secaron colocandose en estufa a 70 °C durante 48 horas. Se sumaron
las biomasas (masas secas) de tallos y hojas para determinar la biomasa de la
parte aérea expresada en g planta’. La Figura 2, muestra algunas plantas de
tomillo a las cuales se les realizé el andlisis de crecimiento y acumulacion de
biomasa.

b. Area foliar expresada en cm?. Para esta determinacion se tomaron diez plan-
tas de cada parcela y a cada una de las hojas se les calcul6 el area segun la
metodologia establecida por Ruiz et al. (2007).

c. indice de area foliar: se determind como la relacién entre la suma del area
foliar de las diez plantas, lo cual se realizé cada 15 dias. El area de proyeccion
se midié sobre el area que las plantas ocupan. La masa fresca del tallo o peso
fresco se le realiz6 a cada planta separando la parte de tallo y hojas de la raiz,
expresada en g planta™, las demas variables se realizaron te6ricamente con la
metodologia propuesta por Coombs et al. (1998). En la Figura 3 se observa la
forma en que se tomaron las lecturas del peso fresco y seco de las plantas de

tomillo.
Determinacién del analisis fisiolégico del cultivo
Los pardmetros se calcularon de la siguiente manera:

indice de area foliar (IAF)

IAF=AF/AP  donde: AF=area foliar (cm?) por planta
AP= area de proyeccion (cm?)
Tasa de asimilaciéon neta (TAN)

La tasa de asimilacion neta (TAN, g cm2 dia') se determind con la ecuacion:

WI-W1, Ln A2 —Ln A1Ln AZ —Ln A1
Az-41 t2—il t2-tl

TAN = =g cm2dia™
Dénde: W= peso seco total (gr)

t= tiempo (dias, semanas)

Ln= logaritmo natural

A= area foliar (cm?)
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Tasa relativa de crecimiento (TRC)
La tasa relativa de crecimiento (TRC, g dia™') se determin6 con la ecuacion:
Ln W2 —Ln W1 ]
TRC=— = gr./dias
t2 —t1

Dénde: W= peso seco total

t= tiempo (dias, semanas)

Ln= logaritmo natural

Tasa de crecimiento del cultivo (TCC)
La tasa de crecimiento del cultivo (TCC, g dia’') se determind con la ecuacion:
W2i-Wwil
TCC = — = gr/dia
£2 —t1

Doénde: W=peso seco total (g)
t= tiempo (dias, semanas)

Cociente de area foliar (CAF)

El cociente de area foliar (CAF, cm dia') se determin6 con la ecuacion:
AF L
CAF = —=cm? /dia
W

Dénde: W=peso seco total en g.
AF=érea foliar por planta cm?
Cociente de peso foliar (CPF)
El cociente de peso foliar (CPF, g g') se determiné con la ecuacion:
CPF =PF/W =gr [ gr
Dénde: W=peso seco total (g)
PF=peso seco foliar (g)
Area foliar especifico (AFE)
El &rea foliar especifico (AFE, cm? g') se determiné de la siguiente forma:
AFE = AF/PF = em?/ gr
Dénde: AF=area foliar (cm?)
PF=peso seco foliar (g)
Relacién vastago-raiz (V/r)

La relacién vastago-raiz (V/R, g g') se determiné de la siguiente forma:
v/r= peso seco vastago/peso seco raiz=g g
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Duracion del area foliar (DAF)
La duracioén del area foliar (DAF, cm?*dia) se determiné con la ecuacion:

_ (JAF1+IAF2)+ (2 — t1)
N 2

DAF = cm? = dia

Dénde: IAF=indice de area foliar (cm?)
t=tiempo (dias, semana)
Tasa foliar unitaria (TFU)
La tasa foliar unitaria (TFU, gr cm?/cm2dia') se determin6 con la ecuacion:
(W2—-W1)= (Ln AF2 —Ln AF1)
(AF2Z— AF1) = (2 —t1)

TFU = = gr = cm?/em?* dias

Rendimiento (R)
Estimacion aproximada ya que AF no es muy exacta

R=DAF+=TFU = gr

Numero, fechas e intervalos de muestreos

En total se realizaron seis muestreos, mismos que se efectuaron en diferentes
fechas e intervalos, para un total de 90 dias de duracién del cultivo establecido en campo

(Cuadro 2).
Numero de Fecha de Intervalo Total de dias
muestreo muestreo de tiempo
1 F1 0 0
2 F2 20 20
3 F3 20 40
4 F4 20 60
5 F5 20 80
6 F6 20 100

Cuadro 2. Namero, fechas de muestreos e intervalos de tiempo de muestreo que se realizaron para el
estudio de la biomasa en la planta de tomillo.

Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis descriptivo de los parametros del crecimiento evaluados,
empleando el programa STATISTICA 6.0.
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RESULTADOS

Peso fresco y seco de tallo y de raiz

En el Cuadro 3 se observan los valores del peso (g) promedio de biomasa fresca y

seca del sistema de vastago y sistema radicular de la planta de tomillo de cada muestreo

de 10 plantas tomadas al azar. Con estos resultados de biomasa se calcularon los indices

de crecimiento.

Numero de muestreo PFT (g) PST (9) PFR (9) PSR (g)
1 0.042 0.002 0.001 0.0
2 0.463 0.084 0.098 0.019
3 1.961 0.463 0.139 0.060
4 4.449 1.061 0.312 0.121
5 4.405 0.945 0.294 0.103
6 46.581 15.076 1.193 0.69

PFT= peso fresco de tallo. PST= peso seco de tallo, PFR= peso fresco de raiz. PSR= peso seco de

Cuadro 3. Promedio de biomasa fresca y seca de tallo y raiz de plantas de tomillo.

Longitud de tallo y de raiz

raiz.

El Cuadro 4 muestra el crecimiento promedio de tallo y raiz de 10 plantas de tomillo

(Thymus vulgaris L.).

Numero de muestreo  Longitud de tallo (cm)

Longitud de raiz

(cm)
1 6.69 5.82
2 12.23 7.53
3 18.07 8.28
4 21.55 15.36
5 21.59 15.36
6 40.68 15.7

Cuadro 4. Crecimiento promedio de longitud de tallo y de raiz de plantas de tomillo.

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas

Capitulo 3



Valores promedio de los parametros de crecimiento

En el Cuadro 5 se presentan las fechas de muestreo y los valores promedio

calculados para cada uno de los parametros del crecimiento evaluados.

Fecha IAF TAN TRC TCC CAF CPF AFE VIR DAF TFU R
F1 0 1.3 0.09 0.0025 0.62 1.5 0.53 2 0.0639  0.079 0.05
F2 0.00047 3.4 0.02 0.0072 019 122 033 4.42 0.0591 0.832  0.041
F3 0.0005 3.36 0.03 0.0476 042 112 048 4.71 0.0324  2.071 0.067
F4 0.0003 0.099 0.09 0.237 026 1.1 0.22 8.83 0.0347 8.809 0.030
F5 0.00031 2.77 0.39 7.1271 0.5 477 027 9.17 0.0153 1.791 0.027
F6 0.00073 1.5 0.05 0.6565 0.5 3.13 0.16 21.84 0.0919 1.567 0.144
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IAF: indice de area foliar (cm®), TAN: tasa de asimilacion neta (g cm? dia'), TRC: tasa relativa de
crecimiento (g dia'), TCC: tasa de crecimiento del cultivo (g dia), CAF: cociente de area foliar (cm=2
dia™"), CPF: cociente de peso foliar (g), AFS: area foliar especifico (cm? g), V/R: relacién vastago-raiz
(9), DAF: duracion del area foliar, TFU: tasa foliar unitaria (g cm? dia™"), R: rendimiento (g).

Cuadro 5. Fechas de muestreo y valores promedio para cada parametro del crecimiento evaluado.

DISCUSION

indice de area foliar (IAF)

El indice de area foliar es un importante atributo del crecimiento aéreo de las plantas,
debido a que las hojas son dominantes en el proceso fotosintético y por consiguiente para la
produccién de asimilados (Nobel, 1999). El IAF es la sumatoria de todas las areas de hojas
por una unidad de suelo y la estimacion directa consiste en la cosecha de material vegetal
en un area conocida (Wilhelm et al., 2000), pero también se determina indirectamente por
medio de la intercepcion de la radiacion solar (Cortés, 2003).

El IAF, el cual alcanzé un crecimiento determinado a los 50 dias, pero en la Gltima
fecha se logr6 un numero maximo de IAF, esto debido a que la plantacién se le realizd
una poda y se dejaron pasar 20 dias a la fecha de lectura anterior para luego volverse a
muestrear.

Tasa de asimilaciéon neta (TAN)

La TAN también denominada tasa foliar unitaria (TFU) o indice de eficiencia
fotosintética, representa la ganancia neta en peso seco por unidad de area foliar y es una
medida indirecta de la fotosintesis (Hunt, 1982). Es definida como el incremento de material
vegetal por unidad de tiempo y se expresa en g'm2dia’ (Beadle, 1988). La TAN es una
medida de la eficacia del follaje, el cual constituye la principal fuente de fotoasimilados en
la produccion de materia seca e indica también la velocidad de fotosintesis neta en un lapso
relativamente largo, entre dos muestreos (Escalante y Kohashi, 1993).

A alos 90 dias se logr6 la maxima TAN (8.8 g cm dia"), posteriormente esta tiende



a disminuir por el envejecimiento de la planta, el cual es un resultado que se compara con
lo expresado por Gardner et al. (1990) quien menciona que este parametro no es constante
con el tiempo y muestra una tendencia a disminuir con la edad de la planta. La disminucion
se acelera por un ambiente desfavorable y la ganancia de materia seca por unidad de area
foliar disminuye en la medida que brotan nuevas hojas, debido al sombreo reciproco. Por
su parte, Hunt (1982) menciona que la TAN, indica la eficiencia fotosintética promedio,
individual o en una comunidad de plantas. La capacidad de la planta para incrementar
su masa seca en funcion del &rea asimiladora en periodos cortos a lo largo del ciclo de
crecimiento depende del area foliar, de la disposicion y edad de las hojas y de los procesos
de regulacion interna relacionados con la demanda de los asimilados.

Tasa relativa de crecimiento (TRC)

La TRC, la cual logré su maxima expresion a los 90 dias. Segun Pedroza et al.
(1997) esta es un indice de eficiencia que expresa el crecimiento en términos de una tasa
de incremento en tamafio por unidad de tamafo y tiempo; lo que representa la eficiencia
de la planta como productor de nuevo material y depende de la fotosintesis total y de la
respiracion (Sivakumar y Shaw, 1978); ademas se propone como una medida que integra
el comportamiento fisiol6gico de las plantas (Radford, 1967). Es una medida del balance
entre la capacidad potencial de fotosintesis y el costo respiratorio (Archila et al., 1998), pero
ademas expresa el incremento en masa seca de la planta en un intervalo de tiempo dado,
tomando como referencia el valor inicial de la masa seca producida y acumulada.

Tasa de crecimiento del cultivo (TCC)

Segun Hunt (1982) la TCC mide la ganancia de biomasa vegetal en el area de
superficie ocupada por la planta. Es aplicable a plantas que crecen juntas en cultivos
cerrados. La maxima TCC ocurre cuando las plantas son suficientemente grandes o densas
para explotar todos los factores ambientales en mayor grado. En ambientes favorables, la
maxima TCC ocurre cuando la cobertura de las hojas es completa y puede representar el
maximo potencial de produccion de masa seca y de tasas de conversion en un momento
dado (Brown, 1984). De acuerdo a lo expuesto anteriormente, los resultados encontrados
en tomillo, se puede decir que la maxima ganancia de biomasa en el area de superficie
ocupada por la planta fue de 7 g dia” a los 90 dias.

Cociente de area foliar (CAF)

El area foliar y el indice de area foliar son parametros ampliamente utilizados en
estudios de ecofisiologia de cultivos (Coombs y Hall, 1982). La maxima expresion del
cociente del area foliar se logré a los 50 dias, para luego lograr la disminucion del cociente
de area foliar en tomillo. Estos resultados concuerdan con lo expuesto por Kvet y Marshall
(1971), Astegiano y Favaro (1987) quienes mencionan que las funciones que relacionan

estas dimensiones varian claramente entre especies, aunque también afecta el estudio de
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desarrollo, genotipo, estacion de crecimiento y edad de las hojas.

Cociente de peso foliar (CPF)

EL cociente de peso foliar, donde al nivel del peso de las plantas se tuvo un
incremento hasta los 70 dias y después disminuy6. Este se considera la relacion entre el
area foliar total de la planta y la materia seca total de las hojas de la planta. En condiciones
normales y para la mayoria de los cultivos, el espesor de las hojas aumenta con la edad,
en el caso del frijol aunque estos valores fluctian, permanecen dentro de un rango en el
cual el aumento en espesor es minimo; sin embargo, esta parece ser la situacion normal
para plantas de frijol desarrolladas en condiciones de soluciones nutritivas. Jones (1968)
cita valores de AFP para frijol con condiciones de campo y de invernadero; de acuerdo con
este autor, el AFP de las plantas desarrolladas en soluciones nutritivas es hasta tres veces
mayor que el de plantas desarrolladas en el campo lo cual se debe a la exuberancia del
crecimiento en estas condiciones (Jones, 1968).

Las variaciones en el CPF tiene gran influencia en el indice de crecimiento relativo
(ICR) ya que debido a la relacion que existe entre el ICR y la relacion de area foliar (RAF)
y entre esta y el AFE, cualquier cambio en el area foliar especifica hara variar el indice de
crecimiento relativo a través de la razéon de area foliar (Ascencio, 1972).

Area foliar especifica (AFE)

La respuesta del area foliar especifica (AFE) en funcion del tiempo. Durante todo el
periodo evaluado, la maxima AFE se presento al inicio del trabajo; lo anterior sugiere que al
considerar la expansion del area foliar como una respuesta plastica altamente influenciada
por la radiacion, es probable que las hojas mas pequefias y delgadas observadas en los
niveles donde alcanza menor radiacion sean la respuesta de un autoajuste de la planta
para captar el maximo posible de energia solar disponible para la asimilacion clorofilica;
sin embargo, esta situacidbn no representd una mayor eficiencia en la produccién de
fotoasimilados por unidad de area foliar, tal como se demostré con la TAN.

Segun Pé&ez et al. (2000) indican que las plantas pueden ajustarse a un ambiente
de menor irradiacién aumentando el area foliar especifica (AFE); asi, en el caso del tomate
estos autores observaron este efecto solamente hasta los 45 dias de crecimiento vegetativo.
Una tendencia similar se observd en investigaciones realizadas por De Grazia et al. (2001)
en lechuga (Lactuca sativa L.) en las que el AFE fue afectada por la atenuacioén del nivel de
radiacién, provocando un incremento en ella. Por su parte, Flérez et al. (2006) afirma que
el AFE, es una medida de la superficie foliar de la planta en términos de densidad o grosor
relativo de la hoja. Se define como la relacién entre el area total de la hoja y la masa del
area foliar de la planta.

Relacién vastago-raiz (v/r)

La maxima relacion vastago/raiz se logré a los 90 dias, esta méaxima relacion se
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da debido a que la Ultima lectura se realiz6 20 dias después de la penultima, esto quiere
decir que se dejo pasar el tiempo para determinar si realmente se incrementa la relacion
vastago raiz. Segun Lincoln et al. (2006) la relacion de la biomasa vastago-raiz y la
fotosintesis realizada por el vdstago, menciona que un brote crecera tanto como para que
el factor limitante sea la cantidad de agua incorporada por las raices; por el contrario, las
raices creceran hasta que su demanda de fotoasimilados al vastago iguale el aporte. Este
equilibrio funcional cambia si se reduce el aporte de agua.

Segun Helms y Baker (1982) la relacion de la biomasa vastago-raiz parece estar
gobernada por el vastago. De forma sencilla, un brote crecera tanto como para que el factor
limitante sea la cantidad de agua incorporada por las raices; por el contrario, las raices
creceran hasta que su demanda de fotoasimilados al vastago iguale el aporte.

Por su parte, Hawley y Smith (1972) mencionan que la expansion foliar se ve
afectada rapidamente al reducir el aporte de agua, mientras que la actividad fotosintética se
ve mucho menos afectada. La inhibicion de la expansién reduce el consumo de carbono y
energia y una gran parte de los productos asimilados por las plantas pueden ser distribuidos
por el sistema radicular, donde pueden sustentar un posterior crecimiento, al mismo tiempo
los apices radiculares pierden turgencia en suelos secos.

Duracioén del area foliar (DAF)

La DAF es un area, las unidades de cualquier area son el producto de sus
dimensiones. Puesto que el IAF no posee unidades, la DAF determinada mediante
integracion se expresa en unidades de tiempo, usualmente dias o semanas (Robert et al.,
2004). La maxima expresion alcanzada a los 90 dias después del trasplante, esto quiere
decir que se logr6 la maxima duracion en cm?por dia. Esta duracion del area foliar, aument6
en las primeras fechas y para los 90 dias disminuy6, quizas por el aumento de las altas
temperaturas.

Segun Rodriguez y Leihner (2006), la DAF ha demostrado ser un criterio valioso
para identificar genotipos productivos. La justificacién para ello es que las plantas que
logran mantener sus hojas durante un mayor numero de dias requieren una menor
inversion de energia en el mantenimiento del follaje activo. Por el contrario, los genotipos
con hojas que caen en poco tiempo, deben restituir el area foliar continuamente, lo cual
implica un costo biol6gico que repercute negativamente sobre el rendimiento. En el caso
de la yuca, por ejemplo, los genotipos mas productivos son aquellos que mantienen sus
hojas por mas de 100 dias. En este sentido, Ginson y Fische (2004) mencionan que las
variedades tradicionales de porte alto y de larga duracién tienen muchas veces, una
eficiencia fotosintética (o una tasa foliar unitaria) mas alta y una duracién de la materia
seca total mayor que las variedades modernas semi-enanas; éstas son de corta duracion
pero su rendimiento es alto.
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Tasa foliar unitaria (TFU)

El peso es una de las formas mas adecuadas para expresar el rendimiento parcial o
total de una planta, ya que es una cuantificacion mas precisa de la produccion por ser una
medida directa. Ademas, se pueden establecer comparaciones de rendimiento entre sitios
diferentes, principalmente cuando se expresa en un peso seco al horno (Gutiérrez, 1984).

La tasa foliar unitaria, que tuvo un constante aumento foliar, logrando 1600 g cm? dia™*;
esta maxima duracion se logré a los 90 dias, aunque a partir de los 70 dias se mantuvo similar
hasta los 90 dias del Gltimo muestreo.

Rendimiento (R)

Segun Challa et al. (1995) el rendimiento de un cultivo viene dado por la capacidad de
acumular biomasa (materia fresca y seca) en los 6rganos que se destinan a la cosechay un
incremento proporcional de la biomasa destinada a estos 6rganos garantiza un incremento
del rendimiento. Asi, la distribucion de materia seca entre los diferentes érganos de la
planta tiene un papel fundamental en la produccién de un cultivo. Los resultados obtenidos
demuestran que lo establecido por Challa et al. (1995) se corroboran en tomillo. Como en
el transcurso de la evaluacion se logro6 a los 90 dias el maximo rendimiento.

CONCLUSIONES

+ La planta de tomillo cuenta con una facilidad de poder adaptarse en una zona
donde existe una baja humedad en el suelo.

+  Puesto que en tomillo también su sistema de vastago permanecié en condi-
cion de ambiente natural, en un lugar donde los factores y elementos del clima
que intervienen en su crecimiento oscilan en rangos diferentes. Realmente esta
planta no quiere de gran demanda de agua.

+ Para obtener una buena produccién de la planta de tomillo de forma organico,
se requiere de contar con un suelo con un alto contenido de materia organica
y/o incorporar de alguna otra fuente donde se obtenga una fertilizacion de ma-
nera organica para el crecimiento y la produccion de esta planta.

+ De las variables de crecimiento tedricas, se encontr6 que el IAF alcanz6 un
crecimiento determinado a los 70 dias.

+ La TAN méaxima se alcanz6 a los 70 dias con 8.8 g cm? dia!, mientras que la
TRC, logré su méaxima expresion a los 90 dias, con una ganancia por la planta
de 7 g dia™" a los 90 dias.

. El méaximo cociente del area foliar se logré a los 50 dias, a asimismo el cociente
de peso foliar del peso de las plantas logré un incremento hasta los 70 dias, por
otro lado la maxima relaciéon vastago/raiz se logr6 a los 90 dias.

+ La DAF logré su maxima expresion a los 90 dias después del trasplante,
por lo que podemos concluir que el tomillo por tener su sistema de vastago

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas Capitulo 3 “



permanecié en condiciébn de ambiente natural, en un lugar donde los factores
y elementos del clima que intervienen en su crecimiento oscilan en rangos
diferentes. Realmente esta planta no quiere de gran demanda de agua por lo
que la méaxima area foliar se logra a los 75 dias.
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RESUMEN: Una nueva linea maternal de
conejos resiliente seleccionada por variabilidad
del tamafio de camada ha sido creada en la
Universidad Miguel Hernandez de Elche (linea
A). En cunicultura, el gazapo de engorde se
obtiene del cruzamiento entre lineas maternales
con lineas paternas seleccionadas por caracteres
de crecimiento. El objetivo de este trabajo es
comparar el tamafio de camada y los caracteres
ponderales de los gazapos al predestete en
animales de la linea A y en animales cruzados.
Un total de 156 conejas de la linea A fueron
utilizadas. Las hembras fueron apareadas

Investigacion, tecnologia e innovacién en ciencias agricolas

CRUCE INDUSTRIAL

con machos de la misma linea A y machos
de una linea seleccionada por velocidad de
crecimiento para obtener los gazapos cruzados.
Los caracteres estudiados fueron el nUmero de
gazapos nacidos totales y vivos al nacimiento y
a los 21 dias. El peso de la camada total y la de
los gazapos vivos al nacimiento y a los 21 dias
de edad, también se calcul6 el peso individual.
Los andlisis estadisticos se realizaron con
metodologia bayesiana. El tamafo de camada y
el peso individual de los gazapos fue similar en
ambos grupos de animales. Sin embargo, el peso
de la camada fue superior para los animales
cruzados tanto para el total de la camada con una
diferencia de 29 g (P=0.99) como para la camada
nacida viva (46 g; P=0.99). El peso de lacamada
alos 21 dias tiende a ser superior en los animales
cruzados (112g; P=0.86). En conclusion, el
cruzamiento de la linea maternal resiliente con
machos de una linea de crecimiento mejora los
caracteres ponderales de la camada desde el
nacimiento a los 21 dias de edad.

PALABRAS CLAVE: Conejo, cruzamiento, peso
de la camada, prolificidad, resiliencia.

ABSTRACT: A new maternal line of resilient
rabbits selected for variability in litter size has
been created at the Miguel Hernandez University
of Elche (line A). In rabbit farming, the fattening
kitten is obtained from the crossing between
maternal lines with paternal lines selected for
growth traits. The objective of this work is to
compare the litter size and the weight characters
of the kits at pre-weaning in line A animals and in
crossbred animals. A total of 156 rabbits from line
A were used. The females were mated with males
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of the same line A and males of a line selected by growth speed to obtain the crossed kits. The
characters studied were the number of kits born total and alive at birth and at 21 days. The
weight of the total litter and that of the live kits at birth and at 21 days of age, the individual
weight was also calculated. Statistical analyzes were carried out with Bayesian methodology.
The litter size and individual weight of the kits was similar in both groups of animals. However,
litter weight was higher for crossbred animals both for the total litter with a difference of 29 g (P
= 0.99) and for the live-born litter (46 g; P = 0.99). Litter weight at 21 days tends to be higher
in crossbred animals (112g; P = 0.86). In conclusion, the crossing of the resilient maternal line
with males of a growth line improves the weight characteristics of the litter from birth to 21
days of age.

KEYWORDS: Rabbit, crossbreeding, litter weight, prolificacy, resilience.

INTRODUCCION

El avance de la produccién animal est4 ligado a la adaptacién de los animales a las
nuevas condiciones de produccion tanto ambientales, producidas por el cambio climatico,
como de manejo debido por ejemplo a la reduccién en el uso de antibiéticos o la utilizacion
de subproductos en la alimentacién. Se hace por tanto necesario, disponer de un material
genético animal que sea resiliente, es decir, que sea capaz de amoldarse a desafios
ambientales sin mermar su capacidad productiva.

Para dar solucién a este problema, se esta llevando a cabo un programa de mejora
genética en conejo por variabilidad del tamafio de camada en la Universidad Miguel
Hernandez de Elche. El criterio de seleccion es la varianza fenotipica del tamafio de
camada dentro de hembra, una vez corregido el tamafio de camada por los efectos del
ano-estacion y estado fisiolégico de la hembra (Blasco et al., 2017). La linea seleccionada
para incrementar la variabilidad del tamafio de camada (linea H) presenta mas variabilidad
(4,4 gazapos®) que la linea seleccionada para disminuir la variabilidad (linea A; 2,7
gazapos?; Blasco et al., 2017). La variabilidad del tamafio de camada esta relacionada
con la capacidad de adaptacién de la hembra a los cambios ambientales adversos; es
decir con su sensibilidad al estrés y a las enfermedades, o lo que es lo mismo en su
resiliencia. En este sentido, la linea A muestra una menor concentracion basal de cortisol
y una menor respuesta al estrés que la linea H (Argente et al., 2019; Beloumi et al., 2020).
Se sabe que el estrés cronico conduce a la desregulacion del sistema inmune y aumenta
la predisposicion a enfermar (Glaser y Kiecolt-Glaser, 2005). Esto esta de acuerdo con
el menor porcentaje de eliminacion involuntaria encontrado en la linea A (Argente et al.,
2019). Por tanto, disminuir la variabilidad del tamafo de camada tiene implicaciones en la
mejora del bienestar de las hembras.

Ademas, Garcia et al. (2018) observaron que la linea A presenta una mayor
capacidad de movilizar reservas energéticas al parto que la linea H. El parto es un momento
de gran demanda energética y aquellas hembras que no sean capaces de recuperar sus
reservas corporales tras el parto tenderan a una menor fertilidad (Fortun-Lamothe, 2006)
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y a una disminucion de su defensa inmune (Castellini et al., 2010), lo que esta de acuerdo
con el menor porcentaje de eliminacion y mortalidad encontrado en la linea A (Argente et
al., 2019). Por lo tanto, la seleccién para disminuir la variabilidad del tamafio de camada
produce hembras que manejan adecuadamente sus reservas corporales y gestionan la
movilizacion energética correctamente, y en consecuencia presentan menor riesgo de
morir 0 ser eliminadas (Garcia et al., 2018; Argente et al., 2019).

En cunicultura, la produccion del gazapo de engorde esta basado en el cruzamiento
de hembras maternales con machos seleccionados por caracteres de crecimiento (Garcia
y Argente, 2020). Por tanto, para poder ser utilizada las hembras de la linea A como
hembras maternales en las explotaciones, es necesario conocer su comportamiento en el
cruzamiento. El objetivo de este trabajo es comparar el tamafio de camada y los caracteres
ponderales de los gazapos desde el nacimiento hasta los 21 dias de edad en animales de
la linea Ay en animales cruzados.

MATERIAL Y METODOS

Todos los procedimientos experimentales que implican animales han sido aprobados
por el comité ético de investigacion de la Universidad Miguel Hernandez de Elche (Ndumero
de Referencia 2021/VSC/PEA/0211).

Material animal y diseno de experimento

Se utilizaron un total de 156 conejas pertenecientes a la linea de baja variabilidad
por tamafio de camada (linea A) desde Junio de 2021 hasta Noviembre de 2021. Los
machos pertenecian a la linea A para producir el gazapo AxA y a la linea N para producir
el gazapo AxN. La linea N se selecciona por velocidad de crecimiento en el periodo de
engorde. Las asignaciones de los machos de la linea A con hembras de la misma linea se
realizaron de forma que no tuvieran en comun ningun abuelo en comun.

El manejo reproductivo se realiza en bandas semanales y con montas a 12 dias
post-parto. El diagnostico de gestacion se realiza mediante palpacion abdominal a los 12
dias de gestacion. Los partos tuvieron lugar a los 31 dias de gestacién. No se realizaron
adopciones en el periodo de lactacion. Los gazapos fueron destetados a los 28 dias de
edad.

En el momento del parto, se contabilizaron los gazapos nacidos vivos y nacidos
muertos, la fecha del parto y el orden del parto. Se pesaron los gazapos vivos y muertos y
se comprob6 si mas del 80% de los gazapos habian mamado, mediante la identificacion de
una marca de leche en el estbmago de los gazapos que es facilmente visible (Argente et al.,
1999). A los 21 dias de edad, se contabilizaron y se pesaron los gazapos.

Los caracteres estudiados fueron:

+  La prolificidad: medida como el nimero de gazapos nacidos totales, vivos y
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muertos y el nimero de gazapos a 21 dias.

+ Peso total de la camada (g): al nacimiento de los gazapos totales y de los ga-
zapos vivos y a los 21 dias

»  Peso individual del gazapo (g): al nacimiento de los gazapos nacidos totales y
de los gazapos vivos, y a los 21 dias

Analisis estadisticos

Para el nimero de nacidos totales, vivos y muertos se utilizd el siguiente modelo:
Yu=H+C +E+OP +EP+e
Donde Y, es el caracter, u es la media, C, es el tipo de animal (A: cruce AxA; N:
cruce AxN; E; es la estacion (estacion templada; estacion calurosa); OP, es el orden de

ijkl

parto (primer parto; segundo parto; tercer parto o mas); EP, es el efecto permanente de una
hembra sobre sus partos y e,, es el error del modelo.

Para el numero de gazapos a 21 dias y los pesos de la camadas y pesos individuales
de los gazapos hasta los 21 dias se utiliz6 el modelo anterior, pero se incluyé los nacidos
totales como covariable y el efecto del comportamiento maternal con dos niveles (correcto
e incorrecto).

Todos los analisis se realizaron utilizando metodologia bayesiana, con aprioris
planos acotados para todos los parametros desconocidos. Las distribuciones marginales

posteriores de las diferencias entre lineas se estimaron usando muestreo de Gibbs.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlatabla 1 se muestran los pardmetros de las distribuciones marginales posteriores
de las diferencias entre los dos tipos de cruzamientos estudiadas, animales AxA y AxN..

El tamafio de camada fue similar entre ambos cruzamientos desde el parto hasta los
21 dias de edad. El nUmero de gazapos nacidos totales y vivos fue similar al encontrado
en otros estudios de esta misma linea (Agea et al., 2019) y en otras lineas maternales en
Argelia (Belabbas et al., 2021) y en Arabia Saudi (Al-Saef et al., 2008). Estos resultados
son esperables, pues el tamafio de camada es un caracter que se adscribe a la hembra, y
en este caso las hembras de ambos cruzamientos pertenecian a la linea seleccionada por
homogeneidad del tamafio de camada.

El peso de la camada fue un 7% superior en la camada total y un 13% superior
en los nacidos vivos para los animales cruzados (AxN) que los animales puros (AxA)
(P=0.99). Este mayor peso de la camada en los gazapos AxN tiende a mantenerse a los
21 dias de edad (D =-112 g; P = 0.86). Estos resultados se han obtenido corrigiendo por
la covariable tamafio de camada, es decir las diferencias encontradas en los dos tipos de
animales no son debidas a un mayor tamafio de camada, pues se han estimado a igualdad
de tamafio de camada. Los padres de los gazapos N son machos pertenecientes a una
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linea seleccionada por velocidad de crecimiento (Agea et al., 2018). Los pesos obtenidos
al nacimiento son similares a las lineas maternales V y Saudi Gabali (Al-Saef et al., 2008)
pero son superiores a los 21 dias para estas mismas lineas.

El peso individual de los gazapos fue similar en ambos tipos de animales. El peso
de los gazapos vivos es de alrededor de 53.5 g y es un peso similar a gazapos de otras
lineas (Argente et al., 1999). Se estima que los gazapos con pesos superiores a 50 g al
nacimiento tienen mas de un 90% de probabilidad de sobrevivir al nacimiento y mas de
un 85% de probabilidad de sobrevivir a los 4 dias después del parto, si han ingerido leche
en las primeras horas tras el parto. Mientras que estos porcentajes se reducen un 10%
aproximadamente si los gazapos no han ingerido leche (Agea et al., 2009; Argente et al.

1999).
Carécter A N D,y HPD,,,, P

- Nacidos totales 8.21 8.72 -0.51 -1.57; 0.53 0.84
é Nacidos vivos 7.45 7.89 -0.44 -1.62; 0.73 0.77
% Nacidos muertos 0.74 0.81 -0.06 -0.86; 0.71 0.57
& Gazapos a 21 dias 6.46 6.99 -0.53 -1.55; 0.55 0.84
o g Total nacimiento 410 439 -29 -50; -4 0.99
§ % ) Vivos nacimiento 366 412 -46 -83; -6 0.99

o A 21 dias 2055 2167 -112 -317; 90 0.86
§ Total nacimiento 53.5 54.4 -0.9 -3.6; 2.1 0.71
o
"§ S Vivo nacimiento 53.5 53.8 -0.3 -3.3; 2.6 0.57
D%_ A 21 dias 345 352 -7 -47; 30 0.64

O

.- Mediana de la diferencia entre animales Ay N. HPD95%: Region de alta densidad posterior al
95%. P: Prob (D>0) cuando D>0 y Prob (D<0) cuando D<0.

Tabla 1. Parametros de las distribuciones marginales posteriores de las diferencias entre animales Ay
N para las caracteristicas desde el nacimiento al destete.

CONCLUSIONES

El cruzamiento de la linea maternal resiliente con machos de una linea de crecimiento
mejora los caracteres ponderales de las camadas desde el nacimiento a los 21 dias de
edad.
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RESUMEN: En los dultimos veinte afos, el
Paraguay ha realizado un avance importante en
la produccion de informacion estadistica macros.
Contrariamente, informaciones sobre aspectos
microecondémicos y especificamente agricola no
han seguido el mismo patron, siendo una de las
razones la dificultad para acceder a informacion
primaria en terreno. La experiencia muestra que
es frecuente enfrentar situaciones en la cual
el agricultor se rehldsa (y con todo derecho)
a proporcionar informaciones econémicas y
financieras de su finca. Como alternativa se tiene
la metodologia desarrollada por The International
Farm Comparison Network, (COLUNGA, ET AL.,
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2009), y la Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) (CONAB, 2010), que costea lo que
denomina una “granja tipica”, también conocida
como “modal, patrén o estandar”. Por otro lado,
Ghida, (2009); organizd una metodologia para la
evaluacion economica, financiera y patrimonial de
una finca agricola. En lo referente a la evaluacion
econdmica, parten del calculo del ingreso
bruto, al cual le van descontando los costos y
remuneraciones de factores hasta llegar a la
rentabilidad. La investigacion aqui presentada
buscé contribuir a la generacion de informacion
microecondmica agricola, de ahi que su objetivo
haya sido la evaluacion econémica de cuatros
fincas modales. Se concluyd que concluye
que las fincas cubrieron sus costos directos e
indirectos y remuneraron mano de obra familiar,
pero solamente tres hicieron lo propio con capital
y tierra. Dos fincas tuvieron una rentabilidad
superior a la inflacién de EEUU.

PALABRAS CLAVE: Finca modal, evaluacion
econbmica, Paraguay.

THE PROFITABILITY OF AN
AGRICULTURAL FARM FROM
DIFFERENT PERSPECTIVES: THE CASE
OF THE 2016/2017MARKETIMG YEAR

ABSTRACT: Over the last twenty vyears,
Paraguay has made an important progress in
the production of macro statistical information.
Conversely, information on microeconomic and
specifically agricultural aspects have not followed
the same pattern. One of the reasons behind is
the difficulty to access primary information from
the field. Experience shows that it is frequent to
face situations in which the farmer refuses (it is
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his right) to provide economic and financial information about his farm. As an alternative, there
is the methodology developed by The International Farm Comparison Network, (COLUNGA,
ET AL., 2009), and the Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) (CONAB, 2010),
which analizes a so called “typical farm”, also known as “modal, pattern or standard”. Ghida,
(2009) organized a methodology for the economic, financial and patrimonial evaluation of an
agricultural farm. Regarding the economic evaluation, it starts from the calculation of gross
income, which is discounted by factor costs and remunerations until reaching profitability. The
research presented here seeks to contribute to the generation of agricultural microeconomic
information, hence its objective has been the economic evaluation of four modal farms. The
paper concluded that the farms covered their costs, and the labour factor of production. Three
farms did the same with capital and land, and two farms outperformed US inflation.
KEYWORDS: Paraguay, profitability, agriculture.

INTRODUCCION

Una finca agropecuaria se concibe como una unidad productiva que mediante la
combinacion de factores de produccion clasicos (capital, tierra y trabajo) y, dirigidos por
el gerenciamiento del propietario (excepto en los casos de grandes empresas), produce
bienes y servicios para su comercializacién y consumo propio (BARBERIS, BONGIOVANNI,
GILETTA, 2017). Como todo emprendimiento productivo precisa que sus ingresos sean
superiores a sus egresos. Esta afirmacion lleva a la necesidad de evaluar el emprendimiento
o finca de modo tal a medir el grado en que estos ingresos cubren los costos y generan
excedentes. La evaluacién de una finca o empresa agropecuaria se realiza mediante la
utilizaciénde indicadores que se agrupan en fisicos (o productivos), econémicos, financieros
y patrimoniales (MARTINEZ FERRARIO, 1995); COLUNGA, ET AL., 2009; GHIDA, 2009). La
evaluacidén econ6mica, especificamente considera ademas del egreso en efectivo, aquellos
costos e ingresos no monetizados tales como la depreciacién, el costo de oportunidad,
consumo, cesiones y/o transferencias internas, diferencia de inventario, produccion no
vendida en elejercicio analizado (stock). GHIDA, (2009) organizd una metodologiapara la
evaluacidén econbémica, financiera y patrimonial de una finca agricola. En lo referente a la
evaluacién econémica, parte del calculo del ingreso bruto, al cual le vandescontando los
costos y remuneraciones de factores hasta llegar a la rentabilidad. Estafue la utilizada en
este trabajo segln se describe en el acapite metodologia. La investigacion aqui presentada
tuvo como objetivo la evaluacion econdmica de cuatros fincas modales del Paraguay.

METODOLOGIA

El presente trabajo se considera un estudio de caso de tipo cuantitativo en el que
se utilizé un disefio no experimenta, intencional no probabilistico. A través del analisis
descriptivo de un proceso, buscd sentar las bases para investigaciones posteriores El area
de estudio ubicada en Paraguay fue dividida en cuatro zonas productivas, a saber (i) norte
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del Departamento de Alto Parana, denominada region norte (ii) sur del Departamento de
Alto Parang, denominada region sur (iii) nordeste del Departamento de Itapud, denominada
region centro y, (iv) este del Departamento de Caaguazu, denominada regién Campo 9. En
cada una de ellas y en colaboracidn con técnicos locales y agricultores, se construyd una
finca modal. Este tipo de finca es la representacion de la unidad productiva de la region
y del paquete tecnolégico, (coeficiente técnico de insumos, maquinarias e implementos,
servicios,) mas comun en la citada unidad geografica (CONAB, 2010). La finca modal en
cada una de las cuatro regiones tuvo con una superficie determinaday, un nivel tecnologico
0 manejo representativo de la region. Se acord6 en las reuniones que las actividades
mecanizadas (labores agricolas) serian totalmente tercerizadas, debido a la gran diversidad
delparque de maquinarias e implementos agricolas que poseian los agricultores, que hizo
dificil acordar un costeo representativo en cada zona. Se acord6 igualmente que las fincas
modales sembrarian tres cultivos, soja, trigo, maiz. Si bien existian experienciasy practicas
de siembra de abonos verdes y otros rubros, (girasol y canola), la elevada heterogeneidad
en su manejo intra e interregiones dificultd estructurar una tecnologiamodal, por lo cual se
opté por no incluirlas.

Luego de estas exclusiones o ajustes se acordd que cada finca modal siembre en
toda suextensién soja en primavera, seguido de maiz y trigo en partes iguales para la regién
centro y Campo 9, y con variaciones especificas en la region norte y sur. Esta diferenciase
debi6 al hecho que en la region norte luego de la soja se cultiva en mayor cantidad de maiz
que trigo atendiendo a que la temperatura en el periodo invernal no es muyfavorable para el
cultivo del trigo. En el sur ocurre lo contrario, donde la temperatura no es muy favorable a la
produccién de maiz de segunda. Con estos ajustes se buscaba representar lo mas cercano
posible la realidad de la agricultura en esos lugares.

Los datos de costos e ingresos correspondieron a la zafra 2016/2017 para soja vy,
2017 para maiz y trigo. El precio de los productos agricolas fue obtenido de consultas con
técnicos de cada zona, y delos silos de acopio. Se utilizé el precio mas frecuentemente
citado. Los rendimientos fueron los mas frecuentes de acuerdo con el nivel tecnologico
aplicado segun los agricultores consultados. Los costos directos se dividieron en insumos
técnicos e insumos fisicos expresados en dblares americanos. Los ingresos igualmente se
midieron en la misma moneda.

El analisis economico de la finca se midi6 a través de los siguientes indicadores
(Ghida, 2009).

(i) Margen bruto: fue calculado como la diferencia entre ingreso bruto y costo directo.
La ecuacién usada fue la que se presenta més abajo (1 y2), donde MB es margen bruto, P
es precio del bien, Q es cantidad del bien, IB es igual al ingreso bruto y CD es costo directo.
Una vez obtenido el margen bruto, se calcul6 la relaciébn margen bruto y costo directo
comunmente usada como un indicador de rentabilidad entre los agricultores, aunque hay
que tener presente su limitacién ante el hecho que el ratio resultante no incluye los costos
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indirectos o de estructura. También se relaciond el margen bruto con la superficie total

cultivada.
MB=(P*Q)-CD....... (1)
MP=IB-CD................ 2)

(ii) Resultado operativo: Fue la diferencia entre margen bruto y costo indirecto o de
estructura segun la ecuacion (3) de méas abajo, donde RO es resultado operativo, MB es
margen bruto y Cl es costo indirecto o de estructura. EL costo indirecto incluy?, (i) impuesto
inmobiliario, (ii) un contador, y (iii) los intereses pagados por el crédito correspondiente
al capital operativo. El primero se calculé como el 1% del valor fiscal de tierra agricola,
(MINISTERIO DE HACIENDA, 2016), del principal Distrito de cada region. Este monto fue
convertido a délares americanos. La tasa de cambio utilizada fue de G/USD 5.619 igual
al promedio de la zafra 2016/2017 (BCP, 2020). Los intereses pagados son generalmente
costos directos, sin embargo, durante el proceso de estructuracion de loscostos de la finca
modal, se tropez6 con la realidad de que varios insumos fueron utilizados en mas de un
cultivo, creando la consiguiente dificultad de asignar el costo financiero (el interés pagado)
de dicho insumo a cada cultivo en forma especifica. El capital operativo en su totalidad se
obtuvo via crédito bancario y fue igual al costo directo de cada cultivo Las condiciones de
crédito del capital operativo fueron de seis meses de plazo para cada cultivo, y una tasa de
8,19% anual pagadero en una sola cuota. Esta tasa fue el valor medio de las tasas activas
para préstamos en doélares durante la zafra setiembre 2016/agosto 2017 segin el Banco
Central del Paraguay (Banco Central del Paraguay, [BCP], 2020). En el caso de la soja, el
crédito fue desembolsado en agosto y cancelado en abril sumando 273 dias, en tanto que el
maiz fue de enero a julio con un total de 212 dias. En el caso especifico del trigo se estimd
desde a julio (92 dias). El servicio de contabilidad fue a razén de (i/mes 500.000 (costo del
servicio masfrecuente, para fincas hasta 500 ha), igual a (i/afio 6.500.000, incluyendo un
mes de aguinaldo, que expresado en dolares totalizé6 USD/afio 1.157, monto que fue similar
en todas las regiones.

Luego se calculd la relacion resultado operativo y costo total, y resultado operativo por
hectarea sembrada, a efectos de compararlos con los anteriores ratios y poder dimensionar
el peso de los costos indirectos. Finalmente, la participacion de los costos indirectos en el
costo total fue calculado. En la literatura no se ha encontrado una recomendacion sobre la
relacion ideal entre costos directos e indirectos. Los autores concuerdan en que se debe,
dentro de las posibilidades, asignar la mayor parte de los costos a la categoria de costos
directos (Martinez Ferrario, 1995), (Vargas Otte, 2000), (Ghida, 2009), (Casari y Gorziglia,
2014).

RO=MB-CI ... ... ... ... ... (3)

(iii) Ingreso neto: se calculd restando al resultado operativo las amortizaciones

indirectasde los activos no utilizados directamente en los cultivos, tales como construcciones,
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maquinarias, equipos, automotores y otros capitales de trabajo. Se los destind a remunerar
los factores de produccion (tierra, capital y trabajo no remunerado). En el disefio de las
fincas modales se acordd, no incluir ninguna mejora o construccion, tampoco vehiculos
automotores, entre los activos, ante la dificultad para acordar una dotacion representativa.
En resumidas cuentas, el ingreso neto fue similar al resultado operativo. En la formula (4),
la utilizada, IN es ingreso neto, RO es resultado operativo y A es amortizaciones.

IN=RO-A..........(4)

(iv) Ingreso al capital: es lo que quedd de los ingresos netos luego de remunerar la
manode obra del productor y su familia que no fue incluida como costo directo, tampoco
como indirecto. En este caso se utiliz6 como proxy del valor de la mano de obra familiar
no remunerada el de un salario minimo anual incluyendo aguinaldo que totaliz6 USD/afo
5.073 (BCP, 2020). En la formula (5), IC es ingreso al capital, IN es ingreso neto, MOF es
mano de obra familiar. El ingreso al capital tuvo dos fines, remunerar el interés del capital
de la finca, calcular la rentabilidad del activo promedio de la finca.

IC=IN-MOF ... ..........(5)

(v) Utilidad liquida: En la formula (6), UL es utilidad liquida, IC es ingreso al capital e
IK es interés del capital. La utilidad liquida fue el remanente luego de remunerar el capital
de la finca, formado por el capital de trabajo (efectivo en caja) y la tierra. El costo del
capital de trabajo fue igual a los intereses pagados por el crédito, mientras que para el
costo de la tierra se tom6 como proxy el precio de alquiler. Se identificaron dos formas de
pago por el alquiler de la tierra. La primera fue de 1 t/ha y, la segunda fue el equivalente
el 25% de la produccién cosechada entregada en el silo. En este trabajo se opt6 por el
segundo por ser el mas usual en las regiones. La utilidad liquida esta destinada a retribuir el
trabajo gerencial de la finca. A parte de estas retribuciones, més bien de corto plazo, Ghida
(2018), sefala que una utilidad liquida positiva es un indicador de que la finca con el nivel
tecnoldgico aplicado y el alquiler pagado por la tierra es viable en el largo plazo.

UL=IC-IK................. (6)

(vi) Rentabilidad: fue el cociente entre el ingreso al capital y el activo promedio
expresado en porcentaje. Represento la tasa de interés que rindi6 el activo utilizado enla
finca, que al inicio de las actividades estuvo formado por la tierra, a un precio de USD/ha
10.000,y el capital operativo. Al final del ciclo el valor de la tierra se mantuvo sin cambios, al
que se le sumo el saldo en efectivo (resultado operativo). La férmula (7), la utilizada, R es
rentabilidad; IC es ingreso al capital; ACT es activo promedio.

R=(IC/ACTP)*100 ..........ccceeve...... (7)
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RESULTADO Y DISCUSION

Regién Norte

La finca representativa de la regién norte tuvo 500 hectareas de superficie, en
las cuales se sembr6 soja en su totalidad, mas 400 hectareas de maiz en enero y 100
hectareas de trigo en mayo, totalizando 1.000 hectéareas sembradas. El Distrito de Minga
Pora (24°52'34"S 54°56'00"0) fue la ubicacién de referencia.

El ingreso bruto total de la finca fue USD 822.000 del cual la soja particip6é con el
65%, el maiz con el 29% y el trigo con el 6%. Por su lado, el costo directo total lleg6 a USD
487,867, monto al cual la soja aport6 el 49%, el maiz el 42% y el trigo el 9%. La diferencia
entre ambos dio como resultado un margen bruto de USD 334.133. Del margen bruto total
correspondio a la soja el 88%, al maiz el 10% y al trigo el 2%. La relaciébn margen bruto y
costo directo fue de 68%. Lo que indicoé que, por cada unidad monetaria de costo directo,
el retorno fue 68 unidades, con un rango que fue desde 122% en el caso de la soja 'y 14%
del trigo, con el maiz en 17%. Por su lado la relacion entre el margen bruto y la superficie
sembrada dio un resultado de USD/ha 334.

Cubierto los costos directos, se procedié a calcular los costos indirectos o de
estructura, que restado del margen bruto dio lo que se conoce como resultado operativo. El
valor fiscal de tierra agricola del Distrito de Minga Pora, para el 2017 fue de Gi/ha 1.160.320
(MINISTERIO DE HACIENDA, 2016), totalizando ¢ 580.160.000 para toda la finca. Sobre
esta base el impuesto inmobiliario en dblares fue igual a USD 1.032. El contador tuvo un costo
de USD/afio 1.157. El costo financiero de los créditos dio un total de USD 25.691, segun el
siguiente detalle: soja (USD 14.828), maiz (USD 9.980) y trigo (USD 883), totalizando USD
25.691. En total los costos indirectos sumaron USD 27.880, que descontados del margen
bruto dio un resultado operativo de USD 306.253. En otros termino, el ingreso de la finca
modal fue suficiente para cubrir todos los costos tanto directos como indirectos dejando
un saldo destinado a remunerar factores de produccion. La relaciéon entre el resultado
operativo y el costo total fue de 59%, frente a los 68% cuando solamente se tuvo en cuesta
los costos directos. Igualmente se calcul6 el resultado operativo por hectarea cultivada,
que dio USD/ha 306, que muestra los efectos de la inclusiéon de los costos indirectos en el
célculo. Ademas, estimar los costos indirectos permitié calcular el costo total, que fue igual
a USD 515.747, de los cuales el 5% correspondi6é a costos indirectos y el saldo a costos
directos.

El ingreso neto fue similar al resultado operativo y se utilizdé para remunerar
el factor trabajo o la mano de obra familiar que no formé6 parte de los costos. El saldo
restante denominado ingreso al capital, utilizado para remunerar el capital de la finca, y la
rentabilidad del activo promedio.

El capital de la finca estuvo formado por el capital de trabajo (efectivo en caja) y la
tierra. EL costo del capital o la remuneracion total del capital fue igual a por un lado al costo
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de oportunidad del factor tierra, que para esta finca alcanz6 USD 133.000. Este monto fue
calculado de la siguiente manera 500 ha x 3,80 t/ha x 280 USD/t x 0,25. Por el otro lado,
se tuvo el costo del capital de trabajo, que fue igual a los intereses pagados por el crédito,
que sumaron USD 25.691 tal como ya calculé anteriormente. En total el costo del capital a
remunerar totalizé USD 158.691, que descontado del ingreso al capital dio como resultado
una utilidad liquida de USD 142.489, destinado a retribuir el trabajo gerencial de la finca.

En el calculo de la rentabilidad se procedié primeramente a calcular el activo
promedio de la finca compuesto por la tierra y el efectivo en caja. Al inicio en caja se tenia
el crédito para soja (USD 238.747) y la tierra con un valor de USD/ha 10.000 totalizando
un capital promedio de USD 5.000.000. Al final del ciclo el valor de la tierra se mantuvo sin
cambios, al que se le sumé el saldo en efectivo (resultado operativo) igual a USD 306.253.
De este modo el valor del activo promedio fue de USD 5.272.500. La rentabilidad fue de
5,71% que estuvo por encima de la la tasa de interés efectivo pasiva, en moneda extranjera
para un certificado de depoésito de ahorro fue 4,14% (BCP, 2021). Atendiendo a que la inversion
estuvo en su mayor parte dolarizada, se comparé la rentabilidad alcanzada con la tasa de
inflacion de Estados Unidos, que en el 2016 fue de 1,26% (WORLD BANK, 2021), de modo
que el retorno alcanzado mantuvo el valor de la moneda y rindi6 en términos reales 4,45%.
Regiéon Campo 9

La finca representativa de la region Campo 9 tuvo una superficie de 400 hectéareas,
en las cuales se sembr6 soja en su totalidad, mas 200 hectareas de maiz en enero y 200
hectareas de trigo en mayo, totalizando 800 hectareas sembradas. El Distrito de J. Eulogio
Estigarribia sirvidé de referencia (25°22'24"S 55°42'15"”0).

El ingreso bruto total de la finca totalizé6 USD 558.000 en el cual la soja particip6 con
el 58%, el maiz con el 23% y el trigo con el 19%. Por su lado, el costo directo total llego
a USD 387.240, monto al cual la soja aport6 el 50%, el maiz el 28% y el trigo el 22%. La
diferencia entre ambos dio como resultado un margen bruto de USD 170.760. Del margen
bruto total correspondié a la soja el 76%, al maiz el 10% y al trigo el 14%. La relacion
margen bruto y costo directo fue de 44%. Lo que indica que, por cada unidad monetaria de
costo directo, el retorno fue 44 unidades, con un rango que fue desde. 66% en el caso de
la soja y 16% del maiz, con el trigo en 29%. De igual modo se calculé la relacion entre el
margen bruto y la superficie sembrada, que dio un resultado de USD/ha 213.

Cubierto los costos directos, se procedié a calcular los costos indirectos o de
estructura, que restado del margen bruto dio lo que se conoce como resultado operativo.
El valor fiscal de tierra agricola del Distrito de J. Eulogio Estigarribia, para el 2017 fue
de (¢i/ha 1.139.600 (MINISTERIO DE HACIENDA, 2016), totalizando i 455.840.000 para
toda la finca. Sobre esta base el impuesto inmobiliario en délares fue igual a USD 811. El
contador tuvo un costo de USD/afio 1.157. El costo financiero de los créditos dio un total de
USD 19.096, segun el siguiente detalle: soja (USD 12.049), maiz (USD 5.253) y trigo (USD
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1.750). En total los costos indirectos sumaron USD 21.064, que descontados del margen
bruto dio un resultado operativo de USD 149.695. En otros termino, el ingreso de la finca
modal fue suficiente para cubrir todos los costos tanto directos como indirectos dejando un
saldo destinado a remunerar factores de produccion.

La relacion entre el resultado operativo y el costo total fue de 37%, frente a los 44%
cuando solamente se tuvo en cuesta los costos directos. Igualmente se calcul6 el resultado
operativo por hectarea cultivada, que dio USD/ha 187.

Ademés, estimar los costos indirectos permitié calcular el costo total, que fue igual
a USD 408.305, de los cuales el 5% correspondié a costos indirectos y el saldo a costos
directos.

Tal como se explicé en la metodologia el ingreso neto fue igual al resultado operativo,
y se utiliz6 para remunerar el factor trabajo o la mano de obra familiar que no formé parte
de los costos. El saldo restante denominado ingreso al capital, utilizado para remunerar el
capital de la finca, y la rentabilidad del activo promedio.

El capital de la finca estuvo formado por el capital de trabajo (efectivo en caja) y la
tierra. EL costo del capital o la remuneracion total del capital fue igual a por un lado al costo
de oportunidad del factor tierra, que para esta finca alcanz6 USD 81.000. Este monto fue
calculado de la siguiente manera 400 ha x 3,00 t/ha x 270 USD/t x 0,25. Por el otro lado,
se tuvo el costo del capital de trabajo, que fue igual a los intereses pagados por el crédito,
que sumaron USD 19.096 tal como ya calculé anteriormente. En total el costo del capital a
remunerar totaliz6 USD 100.096, que descontado del ingreso al capital dio como resultado
una utilidad liquida de USD 44.526, destinado a retribuir el trabajo gerencial de la finca.

En el calculo de la rentabilidad se procedi6 primeramente a calcular el activo
promedio de la finca compuesto por la tierra y el efectivo en caja. Al inicio en caja se tenia
el crédito para soja (USD 194.725) y la tierra con un valor de USD/ha 10.000 totalizando
un capital promedio de USD 4.000.000. Al final del ciclo el valor de la tierra se mantuvo sin
cambios, al que se le sumé el saldo en efectivo (resultado operativo) igual a USD 149.695.
De este modo el valor del activo promedio fue de USD 4.107.895. La rentabilidad fue de
3,52% que estuvo por debajo de la tasa de interés efectivo pasiva, en moneda extranjera
para un certificado de depoésito de ahorro fue 4,14% (BCP, 2021). Atendiendo a que la
inversion estuvo en su mayor parte dolarizada, se comparo la rentabilidad alcanzada con la
tasa de inflacion de Estados Unidos, que en el 2016 fue de 1,26% (WORLD BANK, 2021),
de modo que el retorno alcanzado mantuvo el valor de la moneda y rindi6 en términos
reales 2,26%.

Region Centro

La finca representativa de la regién centro tuvo una superficie de 300 hectéareas,
en las cuales se sembr6 soja en su totalidad durante la primavera, mas 150 hectareas de
maiz en enero y 150 hectareas de trigo en mayo, totalizando 600 hectareas sembradas. El
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Distrito de Iguazu fue la referencia geogréfica (25°28'00”S 55°00°00”0).

El ingreso bruto total de la finca totalizd6 USD 490.125 en el cual la soja particip6é con
el 67%, el maiz con el 18% y el trigo con el 15%. Por su lado, el costo directo total llegd
a USD 274.227, monto al cual la soja aport6 el 53%, el maiz el 27% y el trigo el 20%. La
diferencia entre ambos dio como resultado un margen bruto de USD 215.898. Del margen
bruto total correspondi6 a la soja el 85%, al maiz el 7% y al trigo el 8%. La relacidon margen
bruto y costo directo fue de 79%. Lo que indica que, por cada unidad monetaria de costo
directo, el retorno fue 79 unidades, con un rango que fue desde. 126% en el caso de la soja
y 20% del maiz, con el trigo en 30%. De igual modo se calcul6 la relacién entre el margen
bruto y la superficie sembrada, que dio un resultado de USD/ha 360.

Cubierto los costos directos, se procedié a calcular los costos indirectos o de
estructura, que restado del margen bruto dio lo que se conoce como resultado operativo.
El impuesto inmobiliario fue USD 619, calculado sobre un valor fiscal de tierra agricola
del Distrito de Minga Guazu, que para el 2017 fue de (i/ha 1.160.320 (MINISTERIO DE
HACIENDA, 2016), totalizando (& 348.096.000. El contador tuvo un costo de USD/afio 1.157.
El costo financiero de los créditos dio un total de USD 13.753, segun el siguiente detalle:
soja (USD 9.070), maiz (USD 3.533) y trigo (USD 1.150). En total los costos indirectos
sumaron USD 15.530, que descontados del margen bruto dio un resultado operativo de
USD 200.369. En otros termino, el ingreso de la finca modal fue suficiente para cubrir
todos los costos tanto directos como indirectos dejando un saldo destinado a remunerar
factores de produccion. La relacién entre el resultado operativo y el costo total fue de 69%,
frente a los 79% cuando solamente se tuvo en cuesta los costos directos. Igualmente se
calcul6 el resultado operativo por hectarea cultivada, que dio USD/ha 334, que muestra los
efectos de la inclusion de los costos indirectos en el calculo. Ademas, estimar los costos
indirectos permitié calcular el costo total, que fue igual a USD 289.756, de los cuales el 5%
correspondi6 a costos indirectos y el saldo a costos directos.

Tal como se explicé en la metodologia el ingreso neto fue igual al resultado operativo,
y se utiliz6 para remunerar el factor trabajo o la mano de obra familiar que no formé parte
de los costos. El saldo restante denominado ingreso al capital, utilizado para remunerar el
capital de la finca, y la rentabilidad del activo promedio.

El capital de la finca estuvo formado por el capital de trabajo (efectivo en caja) y la
tierra. EL costo del capital o la remuneracion total del capital fue igual a por un lado al costo
de oportunidad del factor tierra, que para esta finca alcanz6 USD 82.650. Este monto fue
calculado de la siguiente manera 300 ha x 3,80 t/ha x 290 USD/t x 0,25. Por el otro lado,
se tuvo el costo del capital de trabajo, que fue igual a los intereses pagados por el crédito,
que sumaron USD 13.753 tal como ya calculd anteriormente. En total el costo del capital a
remunerar totaliz6 USD 96.403, que descontado del ingreso al capital dio como resultado
una utilidad liquida de USD 98.892, destinado a retribuir el trabajo gerencial de la finca.

En el calculo de la rentabilidad se procedié primeramente a calcular el activo
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promedio de la finca compuesto por la tierra y el efectivo en caja. Al inicio en caja se tenia
el crédito para soja (USD 146.044) y la tierra con un valor de USD/ha 10.000 totalizando
un capital promedio de USD 3.000.000. Al final del ciclo el valor de la tierra se mantuvo sin
cambios, al que se le sumé el saldo en efectivo (resultado operativo) igual a USD 200.369.
De este modo el valor del activo promedio fue de USD 3.173.206. La rentabilidad fue de
6,15% que estuvo por encima de la tasa de interés efectivo pasiva, en moneda extranjera
para un certificado de depo6sito de ahorro fue 4,14% (BCP, 2021). Atendiendo a que la
inversion estuvo en su mayor parte dolarizada, se comparo¢ la rentabilidad alcanzada con la
tasa de inflacion de Estados Unidos, que en el 2016 fue de 1,26% (WORLD BANK, 2021),
de modo que el retorno alcanzado mantuvo el valor de la moneda y rindi6 en términos
reales 4,89%.

Regién Sur

La finca representativa de la region sur tuvo 50 hectéreas de superficie, en las cuales
se sembro soja en su totalidad, mas 10 hectareas de maiz en enero y 40 hectareas de
trigo en mayo, totalizando 100 hectareas sembradas. El Distrito de San Rafael del Parana
(26°39’'S 54°56'0) actud de referencia geografica.

El ingreso bruto total de la finca totaliz6 USD 62.850 en el cual la soja participd con
el 64%, el maiz con el 10% y el trigo con el 27%. Por su lado, el costo directo total llego
a USD 43.211, monto al cual la soja aport6 el 54%, el maiz el 12% y el trigo el 34%. La
diferencia entre ambos dio como resultado un margen bruto de USD 19.639. Del margen
bruto total correspondi6 a la soja el 85%, al maiz el 4% y al trigo el 11%. La relacion margen
bruto y costo directo fue de 45%. Lo que indica que, por cada unidad monetaria de costo
directo, el retorno fue 45 unidades, con un rango que fue desde 71% en el caso de la soja
y 15% del maiz, con el trigo en 16%. De igual modo se calculd la relacion entre el margen
bruto y la superficie sembrada, que dio un resultado de USD/ha 196.

Luego se calcularon los costos indirectos o de estructura, que restado del margen
bruto dio lo que se conoce como resultado operativo. El impuesto inmobiliario fue USD
140, que se calculdé como el 1% del valor fiscal de tierra agricola del Distrito de San Rafael
del Parana, que para el 2017 fue de (Gi/ha 1.574.720 (MINISTERIO DE HACIENDA, 2016),
totalizando ¢ 78.735.00. El contador tuvo un costo de USD/afio 1.157. El costo financiero
de los créditos dio un total de USD 7.013, segun el siguiente detalle: soja (USD 1.453), maiz
(USD 2.495) y trigo (USD 3.065). En total los costos indirectos sumaron USD 8.310, que
descontados del margen bruto dio un resultado operativo de USD 11.329. En otros termino,
el ingreso de la finca modal fue suficiente para cubrir todos los costos tanto directos como
indirectos dejando un saldo destinado a remunerar factores de produccién. La relacion
entre el resultado operativo y el costo total fue de 22%, frente a los 45% cuando solamente
se tuvo en cuesta los costos directos. Igualmente se calcul6 el resultado operativo por
hectarea cultivada, que dio USD/ha 113, que muestra los efectos de la inclusion de los
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costos indirectos en el calculo. Ademas, estimar los costos indirectos permitié calcular
el costo total, que fue igual a USD 51.521, de los cuales el 16% correspondié a costos
indirectos y el saldo a costos directos.

Tal como se explicé en la metodologia el ingreso neto fue igual al resultado operativo,
y se utiliz6 para remunerar el factor trabajo o la mano de obra familiar que no formé parte
de los costos. El saldo restante denominado ingreso al capital, utilizado para remunerar el
capital de la finca, y la rentabilidad del activo promedio.

El capital de la finca estuvo formado por el capital de trabajo (efectivo en caja) y
la tierra. EL costo del capital o la remuneracion total del capital fue igual a por un lado al
costo de oportunidad del factor tierra, que para esta finca alcanz6 USD 10.013. Este monto
fue calculado de la siguiente manera 50 ha x 3,00 t/ha x 267 USD/t x 0,25. Por el otro
lado, se tuvo el costo del capital de trabajo, que fue igual a los intereses pagados por el
crédito, sumaron USD 7.013 tal como ya calculd anteriormente. En total el costo del capital
a remunerar totalizé USD 17.026, que descontado del ingreso al capital dio como resultado
una utilidad liquida negativa de USD 10.770. Una utilidad liquida negativa indica que la
empresa agricola, en esa region, con el actual nivel tecnolbgico y uso de suelo no es viable
en el largo plazo.

En el calculo de la rentabilidad se procedi6 primeramente a calcular el activo
promedio de la finca compuesto por la tierra y el efectivo en caja. Al inicio en caja se tenia
el crédito para soja (USD 23.392) y la tierra con un valor de USD/ha 10.000 totalizando
un capital promedio de USD 500.000. Al final del ciclo el valor de la tierra se mantuvo sin
cambios, al que se le sumé el saldo en efectivo (resultado operativo) igual a USD 11.329.
De este modo el valor del activo promedio fue de USD 517.360. La rentabilidad fue de
1,21% que fue menor a la tasa de interés efectivo pasiva, en moneda extranjera para un
certificado de deposito de ahorro que fue 4,14% (BCP, 2021). Atendiendo a que la inversion
estuvo en su mayor parte dolarizada, se comparo6 la rentabilidad alcanzada con la tasa de
inflacion de Estados Unidos, que en el 2016 fue de 1,26% (WORLD BANK, 2021), el retorno
alcanzado fue levemente inferior.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Con respecto a objetivo, este trabajo realizd la evaluacion y concluye que las fincas
cubren sus costos directos e indirectos. En la remuneracion de los factores de produccion,
todas remuneraron mano de obra familiar, pero solamente tres hicieron lo propio con capital
y tierra. En lo referente a la rentabilidad, dos fincas, las de mayor extension, alcanzaron
valores superiores al costo de oportunidad. Respecto a la comparacién con la inflacion de
EEUU, atendiendo a que los costos e ingresos de los cultivos se realizan en la moneda de
dicho pais, todas las fincas, excepto la de la region sur, tuvieron rentabilidad superior a la

inflacion de los EEUU. La recomendacién apunta a realizar el trabajo anualmente, e incluir
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un andlisis financiero.

Fuente: Projecto 12-inv-122 "La rentabilidad de los rubros agricolas conectados a mercados
internaciononales en los dos estratos de la agricultura paraguaya: empresarial y familiar.

Tabla 1. Indicadores del analisis econémico (USD).
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