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“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

En el marco del “Año Internacional de los Suelos”, la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Asunción y la Sociedad Paraguaya de Ciencia del Suelo organizan el I 
Congreso Paraguayo de Ciencia del Suelo y el IV Simposio Paraguayo de Manejo y Conservación 
de Suelos, con el lema: Paraguay, “Nde yvy … nde rekove” (Tu suelo … tu vida).

El evento reúne al agro paraguayo: estudiantes, profesionales, productores, instituciones, empresas, 
cooperantes e interesados en general. Esta iniciativa pretende abordar temáticas relacionadas al 
recurso suelo en el contexto global, impulsar la cultura científica y concienciar sobre el uso de este 
recurso que sustenta los sistemas productivos del país.

El I Congreso Paraguayo de Ciencia del Suelo y el IV Simposio Paraguayo de Manejo y 
Conservación de Suelos se realizan con la presentación de 17 ponencias, 49 trabajos de 
investigación y con el desarrollo de una expo-suelos. Las conferencias son desarrolladas por 
profesionales paraguayos ligados a la academia y a la producción, brasileños, argentinos y 
uruguayos, así como un panel con la presencia de productores paraguayos. Este material reúne este 
contenido.

En este año especial para la ciencia del suelo, nuestro reconocimiento a las personas que han abierto 
el camino del estudio del suelo y que contribuyeron y contribuyen significativamente para el 

+ +desarrollo del área en el país: Hernando Bertoni , Enrique González Erico , Augusto Fatecha, Oscar 
López Gorostiaga, Patrocinio Alonso Jara, Miguel Angel Kent Moriya Roa, Magin Meza, Wilhelm 

+Giesbrecht Wiebe , Miguel Florentin Rolón, Rolf Derpsch, entre otros muchos productores y 
profesionales. Gracias por el compromiso asumido.

Este evento se organiza gracias al compromiso asumido por las autoridades de la FCA/UNA y de la 
SOPACIS, del equipo organizador conformado principalmente por los docentes del Área Suelos y 
Ordenamiento Territorial de la Carrera de Ingeniería Agronómica de la FCA de la Sede Central y 
Filiales y del aporte entusiasta y de calidad de estudiantes de la orientación Suelos. Por otro lado, la 
organización del congreso no sería posible sin el apoyo de la Mesa de Cooperantes del Paraguay y de 
las empresas y proyectos que auspiciaron el evento.

En el “Año Internacional de los Suelos”, es importante renovar el compromiso de desarrollar aportes 
significativos para el fortalecimiento de la ciencia del suelo en el Paraguay, en el sector en que hoy 
nos desenvolvemos. Ñamopu´ã, ñamonbareteke ñande yvy.

Carlos Andrés Leguizamón Rojas
Coordinador General

Presentación



“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

444

Autoridades

Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA

Decano:Prof. Ing. Agr. Lorenzo Meza López

Vice Decano:Prof. Ing. Agr. Miguel Ángel Ruiz Díaz Villalba

Secretaria: Abog. Rosa Soraida Benegas Martínez

Miembros Titulares Docentes

Prof. Ing. Agr. Fidel Delgado

Prof. Ing. Agr. Juan José Bonnin Acosta

Prof. Ing. For. Mirtha Lucia Vera de Ortiz

Prof. Ing. Agr. Oscar Joaquin Duarte Álvarez

Prof. Ing. Agr. Cipriano Ramón Enciso Garay

Prof. Ing. Agr. Jorge Daniel González Villalba

Miembros Titulares No Docentes

Ing. Agr. Fátima Feschenko Gilardoni

Ing. E.H. Emilio Andrés Aquino

Miembros Titulares Estudiantes

Univ. Carlos Miguel Rojas Chaparro

Univ. Hugo Armando Barúa Acosta

Univ. Humberto David Ruiz Vera

Sociedad Paraguaya de Ciencia del Suelo

Presidente: Ing. Agr. Dr. Enrique Hahn Villalba

Secretario Ejecutivo: Ing. Agr. PhD. Héctor Causarano Medina

Secretaria de Finanzas Ing. Agr. MSc. Pilar Galeano Samaniego.

Secretaria de Actas: Ing. Agr. MSc. Alba Liz González

Vocales titulares: Ing. Agr. MSc. Arnulfo Encina Rojas

Ing. Agr. MSc. Francisco Vallejos Mernes

Ing. Agr. MSc. Miguel Moriya Roa

Vocales Suplentes: Ing. Agr. Dr. Carlos Leguizamón Rojas

Ing. Agr. MSc. Ramiro Samaniego

Sindicatura

Titular: Ing. Agr. Dr Federico Barreto

Suplente: Ing. Agr. MSc. Yosuke Goto Yamamoto

Tribunal Electoral Independiente

Ing. Agr. Dr. Jimmy Rasche Alvarez

Ing. Agr. Dr. Sergio Burgos Sosa

Ing. Agr. MSc. Rosalba Rodríguez



555

“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

Equipo Organizador 

Coordinación General 

Carlos Andrés Leguizamón Rojas 

Secretaría Ejecutiva

Alba Liz González 

Comité Científico 

Jimmy Walter Rasche Alvarez, Julio Renán Paniagua 

Alcaraz, Alba Liz Gonzalez, Alcira Sunilda Valdez, Diego 

Fatecha Fois, Alma Torres, Carlos Andrés Leguizamon 

Rojas, Francisco Mendoza, Héctor Causarano Medina, 

Hugo Abelardo Gonzalez, María del Pilar Galeano Samaniego, 

Cristian Britos Benítez, Arnulfo Encina Rojas, Gustavo Rolón, Waldir Vera.

Comité de Finanzas

María del Pilar Galeano Samaniego

Comité de Patrocinantes y Expoferia 

Cristian Britos, Arnulfo Encina Rojas, Magín Meza, 

Miguel Angel Kent Moriya, Ramiro 

Samaniego, Enrique Hanh

Comité de Logística 

Higinio Moreno Resquín, Cristian Britos Benítez, Magín Meza



“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

666

- Mensaje de Presentación         3

- Autoridades FCA/ SOPACIS       4

- Equipo Organizador         5

- Índice          6

Conferencias

a. Ademir Calegari        7

b. Ricardo Melgar        21

c. Arnulfo Encina Rojas        23

d. Fernando García        26

e. Ricardo Garay         29

f. Paulo Cesar Ocheuze Trivelin       36

g. Juan Mendoza         42

h. Alcira Valdéz         46

i. Sebastião Brasil Campos Lustosa      52

j. Enrique Hahn         57

k. GIZ / MAG.         62

Resúmenes de trabajos

Fertilidad del suelo y nutrición vegetal       72

Biología y polución del suelo       175

Física, manejo y conservación del suelo y del agua    205

Planificación y ordenamiento del uso de la tierra    229

Génesis, levantamiento, cartografía y clasificación del suelo   235

Enseñanza de la ciencia del suelo      239

ÍNDICE



777

“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

PENSANDO EN EL MANEJO Y CONSERVACIÓN DEL SUELO

1Ing. Agr. Dr. Ademir Calegari  

1.  Introdución

Durante miles de años en los que se practica la agricultura en diferentes regiones, una característica llamativa 
y común en la mayoría de los ecosistemas agrícolas a nivel nacional e incluso mundial, es el uso intensivo y la 
mala gestión de los recursos naturales, que tiene, a lo largo de los años, han contribuido al empeoramiento de 
los procesos de degradación de los recursos naturales, especialmente el suelo y el agua. Este paso de los años 
ha comprometer gravemente la relación suelo-planta-agua, poniendo en peligro el equilibrio ambiental, 
imponiendo cada vez más dificultades en las relaciones de la supervivencia armoniosa entre los seres vivos, 
tanto reino vegetal y animal, así como el compromiso calidad de vida de diferentes poblaciones humanas.
Áreas que sufrirán inadecuados procesos de ocupación, y la rápida necesidad de la producción de alimentos, 
junto con intereses económicos en la búsqueda de la rentabilidad en el sector agrícola han contribuido al 
empeoramiento de los procesos de degradación del medio ambiente y el aumento de desequilibrio entre el 
sistema y relaciones suelo-agua-planta. Esta dinámica ha provocado fuertes cambios de atributos físicos, 
químicos y biológicos del suelo que, sumado a la aceleración de la mineralización de la materia orgánica, lo 
que resulta en una disminución de la fertilidad del suelo, ha llevado a varios sistemas de producción que 
disminuyen aún más el potencial productivo en diversas regiones agroecológica de Brasil, Paraguay y en 
varias regiones del mundo. Esta situación, junto con otros aspectos relacionados con el clima (temperaturas 
extremas, la ocurrencia de sequías prolongadas, inundaciones, ataque severo y inesperado de plagas y / o 
enfermedades), ha llevado a una mayor o en menor medida, en las más diversas áreas, alto riesgo de 
inseguridad alimentaria a las poblaciones.
La evidencia histórica muestra que las civilizaciones antiguas, romanos, griegos, chinos, y otros pueblos de la 
antigüedad utilizaban la antigua práctica de la utilización de cultivos de estiércol / cobertura vegetales con 
éxito. Estos resultados empíricos se han desarrollado a través de la creatividad y la búsqueda de mejores 
medios de producción de esas civilizaciones. Por otro lado, el uso intensivo de insumos "modernos" 
contribuió para que estas prácticas casi fueran olvidadas en este siglo. Afortunadamente en las últimas tres 
décadas, los estudios científicos y experiencias de los agricultores de diversas partes del mundo han hecho 
esta práctica eficiente de nuevo volver a tener su importancia y comenzar a retomar su lugar en las diferentes 
condiciones agroecológicas y sistemas de producción en diferentes países, contribuyendo al mantenimiento y 
mejora de las propiedades del suelo (físicas, químicas y biológicas).
Em general la vocación natural de las areas de los paises latino americanos en la mayoria de las veces, desde el 
inicio de la colonización, no fueran adecuadamente respectadas. La ocupación de las areas y el avanzo 
indiscriminado y imediatista del desmonte contribuyeran para la aceleración del proceso de degradación de 
suelos a traves da erosión hidrica y disminución  en los contenidos de la materia orgánica y nutrientes del 
suelo. Esto por supuesto hay traído una disminucion de la fertilidade natural de los suelos, ademas de diminuir 
la capacidade productiva de los Suelos.
La experiencia del viejo mondo hay mostrado que la abundancia de recursos naturales lleva los individuos a 
acciones imediatistas. En contrario,  la  escassez de recursos,  estimula la iniciativa de racionalidad 
económica y de preocupación con la previsibilidad, o sea, acciones responsables de conservación ambiental 
tanto  en el presente cuanto en el futuro. 
Después de un avanzo muy rapido en las pérdidas de suelos, hubo un cambio bastante significativo en los 
ultimos años em Brasil y también Paraguay. Esta situación comenzó a cambiar, principalmente a traves de los  
resultados relevantes de la investigación, juntamente con los trabajos de la extension rural aliados a ousadia 
de muchos agricultores en la adoción de nuevas praticas de manejo y conservación de suelo, principalmente 
en los ultimos  20 años. Esto se debe principalmente a la introducción y avanzo del sistema siembra directa, 
incluindo plantas de cobertura y la rotación de cultivos. 
A pesar de esto en algunas Zonas tanto de Brasil cuanto Paraguay, ademas de otros países, nuevamente hay 
sido observado problemas con erosión, pérdidas de suelos, em muchos casos, los produtores nuevamente 
platicaran el laboreo, debido al aumento de las plagas y/o enfermedades de suelos, nematodos, etc.  Esto 
seguramente hay aumentado em razón del uso cada vez mas intenso de pesticidas em general, lo que hay 
disminuido la BIODIVERSIDAD (los enemigos naturales), aumentando así las plagas y enfermedades.    
Atualmente hay una costante preocupación por parte de la mayoria de los agricultores en la busqueda de un 
adecuado planeamiento global de explotación y uso del suelo, visando  la mantenencia y/o recuperación de 
los niveles de fertilidad, el equilibrio de la materia orgánica y la preservación de los recursos naturales.  Las 
praticas de uso de diferentes especies de abonos verdes, cobertura muerta, rotación de cultivos son basicos en 
la estrutura de un manejo racional y sostenible principalmente en las areas de cultivos anuales.  La 

IAPAR, Londrina, PR, Brasil - ademircalegari@bol.com.br
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sistematización de las areas a traves del trabajo en microcuencas hidrograficas ocupa más de 2.5 milliones de 
hectareas, y estimativas muestran que siembra directa ocupa alrededor de 30 milliones de hectareas en Brasil.
Por lo tanto, la integración de praticas, devidamente sistematizadas, hay contribuyedo para una mejoria 
considerable no solo de la agricultura como un todo, pero también de las condiciones socio-económicas de los 
produtores rurales.
La mejoria de los procesos de uso y manejo del suelo es un medio para viabilizar la mantenecia de la familia 
en la atividad agropecuaria de una forma sustentable y compatible con los recursos socio-económicos.
La fertilidade del Suelo es bastante amplia y compreende los atributos físicos, químicos y biológicos.
Em este texto no vamos a tratar especificamente de los nutrientes, recomendaciones de fertilización química a 
cultivos, mas si tratar com mayor detalles a la fertilidade Biológica que creemos ser fundamental para 
reequilibrar la VIDA del SUELO, y a traves de la BIOACTIVACIÓN DEL SUELO y PLANTAS, tenemos 
posibilidad concreta del aumento y equilibrio de la microbiota del suelo, de los nutrientes y de los organismos 
(macro, meso y microorganismos del suelo), llevando a una mejor performance de los cultivos, de una forma 
mas sostenible.

2. El uso de cultivos de cobertura, materia orgánica y sus efectos sobre los atributos del suelo

El uso de cultivos de cobertura/abonos verdes, aunque empíricamente, es definido por diferentes 
civilizaciones como la diversificación de diferentes alternativas y así mejorar el potencial productivo de las 
zonas agrícolas explotadas y en muchos sistemas de producción en diferentes regiones del mundo. La 
llamada "agricultura moderna", con el uso intensivo de insumos, que pone de relieve el uso de una amplia 
gama de herbicidas, insecticidas, fungicidas, etc., añadido al uso no intensivo juiciosa y en ocasiones de 
fertilizantes químicos en el suelo y en las plantas, controlar diversas formas de aparición de plagas, 
enfermedades, nematodos, etc. a lo largo de los años, junto con el monocultivo y los bajos niveles de materia 
orgánica del suelo, causada en ciertos sistemas de producción, variando los niveles de desequilibrio, debido 
principalmente al menor grado de diversificación y la consiguiente reducción de la población de organismos 
antagónicos (enemigos naturales de las plagas , enfermedades / nematodos).
Esta intensa situación en el mundo, ha promovido una mayor vulnerabilidad en varias partes del mundo, y en 
los países, que se desarrolla la agricultura. Frente a esta realidad que presenta lo que uno podría esperar o lo 
que el papel fundamental de los cultivos de cobertura / abonos verdes se observa en este contexto?
Al nivel de los agricultores en general, se ha observado que hay una falta general de conocimiento en 
profundidad de los verdaderos beneficios y ventajas de mantenimiento y aumento de los niveles de materia 
orgánica del suelo, la práctica del monocultivo, o la persistencia de sucesión / secuencias de cultivo, como la 
soja, el trigo, fuera de la temporada de soja-maíz, etc., junto con la falta de un diagnóstico exhaustivo de todas 
las condiciones reales de los sistemas de producción, la interacción entre las culturas, que tienen las plagas, 
las enfermedades / nematodos comunes de diferentes sistemas de producción ha contribuido a los problemas 
de sanidad en los cultivos de importancia económica que han crecido fuertemente en los últimos años en la 
agricultura brasileña, Paraguya y en muchos otros paises. La materia orgánica es esencial para el 
mantenimiento de la capacidad productiva de los suelos tropicales y/o subtropicales, y la fertilidad hay que 
ser compreendida en el aspecto amplio que abarca los atributos biológicos, físicos, y químicos. Así, un suelo 
fértil es aquel que presenta un equilibrio entre los atibutos, ente los nutrientes, etc.
Resultados de la investigación y la experiencia de los productores con respecto al uso de las plantas 
mejoradoras del suelo han mostrado un gran potencial en la protección y recuperación de la capacidad 
productiva de los diferentes suelos agrícolas. Sin embargo, un desafío para los productores es la definición de 
esquemas coherentes de uso de las diferentes especies a los sistemas de producción específicos de cada 
región, y si es posible dentro de los límites de cada propiedad, teniendo en cuenta los aspectos relacionados 
con el clima, el suelo, la infraestructura la propiedad y las condiciones socio-económicas de los agricultores. 
Las posibilidades de empleo de estas plantas pueden dirigirse, además de la conservación y / o mejora de la 
fertilidad, aumentar la productividad de los cultivos comerciales, el uso de algunas especies como la 
alimentación y / o forraje para los animales, o en la producción de granos para la comercialización, o 
productores de petróleo (biodiesel, o para otros fines).
La inmediatez de una gran parte de los agricultores, junto con el diagnóstico inadecuado del sistema de 
producción en su conjunto, el monitoreo / seguimiento de parcelas (los niveles de nutrientes, materia orgánica 
mejorada, rendimiento de los cultivos, etc.), el uso limitado de diferentes especies (cóctel) de cultivos de 
cobertura, además del uso inadecuado ha contribuido a que muchos productores no alcanzan rendimientos 
favorables a lo largo de los años.
Con el uso de abonos verdes, rotación de cultivos, en el Sistema siembra directa, hay una tendencia a 
aumentar la biología del suelo (macro, meso y micro fauna y flora), que promuevan una mejora en las 
propiedades del suelo. Así raíces de las plantas, muy similares a las hifas de los hongos pueden proporcionar 
la estructura mecánica para la formación inicial de macroagregados de suelo al englobar las partículas y 
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producir los agentes de cementación (exudados de las raíces), que estimulará la actividad microbiana (Jastrow 
y Miller, 1998). Otro mecanismo común de la formación de macroagregados de suelo se produce a través de la 
actividad de la fauna del suelo, especialmente lombrices (Blanchart et al. 1997), hormigas y termitas 
(Marinissen y Dexter, 1990), que, además, las lombrices de tierra contribuyen a aumentar la disponibilidad de 
nutrientes y la consiguiente mejoria de la fertilidad química del suelo. En el sistema siembra directa, hay una 
elevada biomasa microbiana y una abundancia de lombrices superior en relación al sistema convencional 
(Doran, 1980, 1987). Además de la alta biomasa microbiana en general, la siembra directa favorece más las 
poblaciones de hongos que las bactérias (Beare et al., 1993; Drijber et al., 2000; Frey et al., 1999), 
produciendo una mayor relación de glucosamina (derivados dos hongos) que ácidos muramico (derivado de 
bactérias) (Frey et al., 1999; Guggenberger et al., 1999). La estabilización preferencial de hongos sobre la 
biomassa bacteriana puede llevar a una ciclagem más eficiente del carbono y del nitrógenoo (Beare et al., 
1992; Frey et al., 1999).       
En cuanto a la gestión de las malezas, el uso adecuado de los abonos verdes/plantas de cobertura y los 
residuos, a través de la formación de uno mantillo, y sus efectos físicos y químicos (alelopáticos) afectan 
cualitativa y cuantitativamente diferentes infestaciones de diferentes especies de malezas.
Por lo tanto, esperamos un mayor uso de estos beneficiosos como por ejemplo., Milleto, crotalarias 
(principalmente juncea, spectabilis y ochroleuca), gandul, Calopo, frijol de cerdo, frijoles, avena, centeno, 
raigrás, arveja, nabo forrajero, etc. el control de diferentes especies de plantas invasoras. Siendo importante el 
uso y manejo de estas especies en la rotación cuando se quiere reducir las poblaciones de algunas malezas, con 
un daño mínimo al medio ambiente.
La rotación de cultivos, no sólo con los cultivos comerciales, sino también incluyendo abono verde, de 
diferentes familias es una forma importante de aumentar la biodiversidad (Calegari et al., 2008) y reducir la 
incidencia y el aumento de las poblaciones de plagas y enfermedades incluyendo nematodos y principalmente 
por la destrucción del hábitat y la interrupción del ciclo de estos organismos en el suelo.
El efecto básico de cultivos de cobertura y rotación de cultivos en las enfermedades y las plantas del suelo 
basada en la supresión de la hostia (sustrato nutricional). La ausencia del huésped conduce a la reducción de 
patógenos que estos son nutricionalmente dependiente. En cuanto a las plagas, la diversificación de cultivos 
tiende a promover un mayor equilibrio del medio ambiente a través de un mayor número de enemigos 
naturales y, lo que disminuye la aparición de ataques.
En diferentes regiones agrícolas que producen, se ha observado por ejemplo, la aparición de enfermedades en 
el suelo, pudrición de la raíz, Fusarium, Rhizoctonia y otros, así como de algunas plagas, nematodos, en 
diferentes culturas, la soya, el maíz, el poroto, el algodón, etc., que son evaluados y tentativasd de control en la 
mayoría de los casos a través del uso de los pesticidas. A menudo se ha logrado el control, sin embargo a 
menudo tiene además de controlar el enemigo (plagas, enfermedades) ha eliminado la mayor parte de los 
organismos antagónicos (enemigos naturales), que no es siempre de forma sostenible de la gestión, pero a 
menudo tiene contribuido a un desequilibrio de los sistemas de producción. Por ejemplo, ha ocurrido con el 
aumento de la infestación de las poblaciones de nematodos en diferentes regiones de Brasil, RS, PR, MT, MS, 
MG, GO, BA, etc., con diferentes cultivos de importancia económica., Como es el caso de la soya, maíz, 
algodón, poroto, etc. El uso intensivo de fungicidas, pesticidas, tratamiento de semillas y enfermedades de los 
cultivos tales como roya de la soja ha contribuido indirectamente a la disminución de los enemigos naturales y 
por lo tanto un desequilibrio que causa mayor incidencia de este tipo de organismos no deseados en los 
sistemas de producción.
Trabajos realizados muestran que Brachiaria intercalado con maíz, con los años y con el uso continuo, puede 
inducir supresividad general de Rhizoctonia solani y Fusarium solani f. sp. phaseoli o servir como una barrera 
física a la propagación del moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum), cuando la enfermedad proviene de su 
origen las ascosporas de inóculo en el suelo, por el que si se constata la presencia del nematodo Pratylenchus 
brachiurus la brachiaria debe ser eliminada porque la Brachiaria son huéspedes de esta espécie de nemátodo 
que puede causar serios problemas en la soya, el maíz, el poroto, algodón, trigo, cebada, café, etc. Debe 
utilizarse cultivos de cobertura en rotación, presentando factor de reproducción (FR) Cero o menos de 1, tales 
como: crotalarias (spectabilis, ochroleuca, breviflora), gandul Iapar-43 enano, Gandul gigante, milleto ADR-
300, entre otros.
La diversificación en la alternancia de uso de diferentes especies de cultivos de cobertura en secuencias 
ordenadas con cultivos comerciales favorecerá el crecimiento de una mayor diversidad posible de organismos 
(como las condiciones ambientales: suelo, clima, tipo de suelo, la fertilidad, etc.), entre que los enemigos 
naturales, o los insectos y otros organismos benéficos. Por lo tanto, las plantas proporcionan un hábitat para 
los insectos beneficiosos y también el uso de tiras naturales de vegetación cerca de las zonas de cultivo 
favorecerá la reproducción de estas especies y aumentar las poblaciones de organismos antagónicos a las 
plagas, lo que contribuye a una mayor biodiversidad y mayor control biológico natural.
Por lo general, el ataque de plagas y enfermedades es más acerca de las plantas con desnutrición y / o niveles 
desequilibrados de nutrientes, o algún desequilibrio en el medio ambiente donde los cultivos se están 
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desarrollando. Así que el buen suministro de nutrientes que proporcionan una diversidad de especies en el 
área de crecimiento es esencial parauna una mayor resistencia de las plantas.
El uso continuado de los monocultivos, junto con la aplicación excesiva de productos químicos a menudo han 
causado desequilibrio en los sistemas de producción. Un ejemplo típico que se ha observado en las regiones 
de producción de soya, especialmente en el cerrado brasilero, se incrementa la soya poblaciones de oruga, 
como la falsa medideira (Pseudoplusia includens), que siempre ha sido considerado una plaga secundaria de 
soya,  las dos últimas temporadas ha sido considerado como una plaga importante. Ha aumentado la 
población y ha causado graves dificultades de control en la soya en su mayoría. De hecho, según lo informado 
por los investigadores de la Embrapa, la aplicación exagerada de insecticidas sin criterios técnicos en el inicio 
del desarrollo de soya, no obedecer los niveles de daño indicados y recomendados en el manejo integrado de 
plagas ha afectado negativamente a las poblaciones de enemigos naturales, que por lo general poblaciones de 
oruga se controlaron de forma natural por sus enemigos naturales (principalmente parasitoides, como avispas 
- Copidosoma sp) (Dra. Clara Beatriz Hofmann, EMBRAPA CNPsoja, información personal). También 
afirma la investigadora que el uso de fungicidas no selectivos para el control de la roya asiática de la soja, que 
también favoreció el aumento de los problemas con la oruga falsa-medideira para reducir la incidencia de 
enfermedades causadas por hongos tales como la enfermedad blanco y la enfermedad de color marrón, el cual 
naturalmente controlar la oruga falsa-medideira.
Además de esto, también otras plagas, como el de las plagas de algodón también ha atacando la soya y en 
algunos casos hasta las plantas deporotol, plagas que viene atacando a la caña de azúcar, o de situaciones de 
desequilibrio al no seguimiento adecuado de una gestión integrada de plagas y enfermedades, que debe estar 
en consonancia con la gestión integrada de los suelos y el agua, que, sobre todo los diferentes abonos verdes 
tienen su papel fundamental en la rotación de cultivos que contribuirá a aumentar los sistemas de 
biodiversidad mediante el aumento de los niveles de materia orgánica en el suelo.
Los suelos con alto contenido de materia orgánica y alta actividad biológica generalmente exhiben buena 
fertilidad, así como las redes tróficas complejas y organismos benéficos que previenen la infección. Además, 
las prácticas agrícolas que causan la inestabilidad pueden reducir la resistencia a las plagas nutricional 
(Magdoff y van Es, 2000); mientras que el uso de cultivos de cobertura, la rotación de cultivos, y / o 
preservación de insectos beneficiosos, que también están relacionados con el aumento de la biología y la 
fertilidad del suelo, lo que resulta en un aumento de la biodiversidad, promoverá una disminución de las 
poblaciones de plagas (Altieri et al., 2007).
Por lo tanto, el uso de cultivos de cobertura y rotación de cultivos, potenciador y recondicionadoras de suelo 
atributos en el SPD, juega un papel clave en el logro de un mejor equilibrio entre las relaciones suelo-planta-
agua (medio ambiente en su conjunto) y una consecuente producción sostenible de alimentos, fibras y energía 
en harmonía con la naturaleza.
Las diversas plantas y la posibilidad de mejoria y/o conservación del suelo y la materia orgánica, promover 
aumentos de ingresos sustanciales en los cultivos subsiguientes; también presentes viabilidad económica 
significativa al permitir una mejor utilización y la reducción de fertilizantes minerales en los cultivos 
posteriores, durante los años de gestión y rotación de cultivos adecuada. Además, varias especies contribuyen 
favorablemente a la reducción de la infestación de invasivo, ayudando a reducir el costo de producción de 
cultivos comerciales.
Por lo tanto, el diagnóstico adecuado de todos los componentes comprendido en el sistema de producción, 
tales como los aspectos relacionados con los cultivos, el suelo, el agua, el nivel de los organismos del suelo, 
invasivo, maquinaria, infraestructura destinada objetivos de producción, etc. Es una necesidad fundamental, 
básico y sin el cual siempre se cometen errores con el fin de subestimar ya veces sobreestimar los diversos 
componentes que podrían conducir a un uso indiscriminado y excesivo de insumos externos a los medios de 
producción.

3. El uso de cultivos de cobertura

Las diferentes espécies de abonos verdes así como sus resíduos promueven importantes efectos en la 
fertilidad del suelo.

Los principales efectos son:
Ÿ acúmulo de la  matéria orgánica al  largo de los años;
Ÿ incremento en la formación de ácidos orgánicos, fundamentales en el  proceso de solubilización de los  

minerales  del suelo ;
Ÿ mayor disponibilidad de macro e micronutrientes en las  camadas superiores del perfil del suelo;
Ÿ contribución para el aumento de la  CIC  (Capacidad Intercambiable de cations-dependente del pH) del 

suelo;
Ÿ disminución de los efectos tóxicos del alumínio y manganeso a través de la  formación de complejos;
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Ÿ incremiento en la mobilización de los  nutrientes lixiviados o poco solubles que estan en las camadas más 
profundas del perfil del suelo, a través de la elevada capacidad de reciclaje de nutrientes. que serán dejados 
en condiciones de aprovechamiento (absorción) por los cultivos posteriores. 

Los resultados obtenidos al largo de los años en Paraná y otras partes de Brasil, asi como por el Proyecto de la 
Cooperación Aleman, em Paraguay (GIZ), en los diferentes Departamentos, juntamente com los resultados de 
la Investigación y de la Extensión Rural em Paraguay, y principalmente por la experiência com sucesso de los 
peqeuños, medianos y grandes produtores, han demostrado que los abonos verdes haciendo parte de sistemas 
productivos conducidos en rotación y sin laboreo ( siembra directa), es altamente viable tanto 
economicamente, cuanto ecologicamente sustentable. Comprobando no solamente una major produtividad 
de los cultivos si no la conservación, mantenencia y/o recuperación de la fertilidad de los suelos. Además 
desto, promueve una economia con fertilizantes nitrogenados (leguminosas), mayor reciclaje de diversos 
nutrientes del suelo, como pro ejemplo, para reciclar los diferentes nutrientes:

Ÿ Azufre
- Plantas de la família de las cruciferas: nabo forrajero, canola, crambe, mostaza, etc.
Ÿ Nitrógeno
- Para la fijación y reciclaje: leguminosas (vicia sativa, vicia comum, mucunas, frijol de cerdo, lupinos, 
gandul, crotalarias, etc.
Ÿ Fosforo
- Para el reciclaje del fosforo: gandul, trigo mourisco (sarraceno), vicias, lupino, Stylosanthes, Clitoria 
ternatea, etc.
Ÿ Potassa
- Para el reciclaje de potassa: mileto.

Con el adecuado uso de las plantas en rotación o consociación com otras culturas, se alcanza un major 
equilibrio en la biologia del suelo, disminuyendo efectos de plagas y/o enfermedades, o sea, constituye en una 
forma bastante promisora de manejar los suelos en dirección a la sustentabilidad. 
Los resíduos vegetales tanto de abonos verdes cuanto rastrojos de las cosechas  podrán tener varias 
destinaciones: dejados en la superficie del suelo como cobertura muerta ("mulch"); algunos utilizam en la 
alimentación animal; otros incorporan en el suelo (laboreo); y aún algunos productores manejam a través de la 
quema de los residuos (fuego). El manejo más apropiado es de fundamental importancia para el proceso de 
preservación y/o recuperación del potencial productivo de los suelos agricolas al largo de los años.
Los resíduos de las plantas en el suelo, quer pelo efecto de la masa vegetal en la  superfície o a través de las 
raíces en el perfil del  suelo tendem a provocar importantes alteraciones en algunas propiedades del suelo. En 
este sentido, los resíduos tendem a contribuyer para una mejoria de la  estructuración  del suelo,  por um 
aumento de la estabilidad de los agregados estables em água (acción cementante de la  matéria orgánica, 
efecto de los polisacarides y hifas de hongos); aumento de la capacidad de retención del água, elevación de los 
índices de infiltración de água;  aumento de la porosidad del suelo, mejor aeración, menores pérdidas del água 
por evaporación por el efecto de la  cobertura muerta en la superfície, disminución de la densidad del suelo por 
el efecto de la matéria orgânica.
Diversos estudios han mostrado que el uso de los abonos verdes y cobertura vegetal son importantes fatores 
tanto en la conservación de agua en el suelo cuanto en su uso eficiente.  Normalmente esto tiene contribuyedo 
para una mejoria en la infiltración de la água, disminución de la evaporación, y en la  mejoria de la  drenaje de 
los suelos arcillosos, facilitando una mayor penetración del sistema radicular y aprovechamiento de mayor 
volume del água, resultando en elevación en la producción por unidad de água evapotraspirada.
La actividad y densidad  poblacional de los microrganismos  en el suelo estan directamente relacionados con 
el volume de material orgánico disponible, que constituye una de las principales fuentes de energia para esses 
organismos, así como el tipo de manejo de suelo, utilización de pesticidas y también posible aplicaciones de 
productos biológicos (Bioactivadores).
El costante laboreo y la casi no presencia de cobertura vegetal en el sistema convencional, tenden a provocar 
mayores oscilaciones, tanto termicas como de humedad, contribuyendo asi para una disminución de las 
poblaciones de organismos del suelo (principalmente microrganismos). En este sentido, por la mayor 
concentración de residuos y sus efectos en la superficie, el sistema de siembra directa tende a facilitar uno 
incremiento en la vida biologica del suelo. Resultados de investigación han mostrado mayor y más profonda 
distribución de nódulos en el sistema de siembra directa.  La mayor estabilidad en la fijación del  nitrógeno en 
siembra directa está relacionado con el facto de la  planta y el  simbionte estarem más protejidos de las  
pérdidas d'água y  oscilaciones térmicas.
Además de la posibilidad de usar como la mejora de la planta y de protección de los suelos agrícolas, estas 
plantas se pueden usar como forraje en forma de directa pastoreo, heno o ensilaje, en consorcio (o como parte 
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de cócteles con 2, 3, 5 o más especies) principalmente leguminosas (veza, guisante de campo, etc.), ya que 
tienen niveles más altos de proteína en sus tejidos, van a enriquecer la calidad del forraje. Por otro lado algunas 
especies tropicales, como Brachiaria: ruziziensis, Piatã, Brizantha, etc., o incluso Panicum maximum 
(Tanzania, Mombaza, etc.), pueden ser parte de la integración de sistemas de cultivos x  bosque, que se está 
convirtiendo en un sistema sostenible de gestión de suelo y agua, así como altamente rentable y puede 
proporcionar aumento del 25-45% en los ingresos netos anuales de la propiedad.
En general, los efectos de los abonos verdes, rotación de cultivos y la siembra directa, han sido observados en 
la investigación y principalmente por los productores que han obtenido aumentos de produtividad de maiz, 
soya, algodón, frijol, cultivos hortícolas , culturas perennes, etc., demostrando asi la eficiencia  destes 
sistemas, tanto en Brasil, Paraguay como en otros países de todo el Mondo.
Las diferentes especies de plantas a seren utilizadas como abonos verdes, debrán ser criteriosamente testadas, 
evaluadas y validadas previamente por los productores en sus fincas.
Asi, es fundamental eligir plantas adaptadas a las diferentes condiciones edafoclimaticas, asi como que se 
encajen em los sitemas productivos regionales y que presenten ventajas cuando son conducidas en adecuados 
sistemas de rotación de cultivos. La continuidad de secuencias (o monocultivos) no han mostrado 
sostenibilidad em diferentes países, debido principalmente al estrechamento de espécies de organismos del 
suelo, o disminucion de la Biodiversidad, 
El entendimiento de como los resíduos de los cultivos influyen en la reciclaje de nutrientes y en las 
propiedades químicas combinando la integración estratégica del manejo de los resíduos dentro de diferentes 
sistemas de cultivo es la clave para desarollar un buén manejo de la fertilidade del suelo. 
El aprovechamiento de los resíduos de los cultivos en el suelo pueden además de estar adicionando material 
orgánico, también una buena cantidad de  nutrientes,  asi como  ejercer un papel importante en la mantenencia 
de la produtividad del suelo (Allison,1973). La participación de los resíduos de los cultivos en la produtividad 
del suelo  es considerada como un benefício primario asociado  con los sistemas de conservación de suelos  
para los cultivos.
En las zonas de temperaturas más altas, Goiás, Bahia, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, así como 
en regiones del Paraguay., donde el proceso de descomposición de la materia orgánica es generalmente más 
rápido para una mayor estabilidad de mantillo sobre la superficie del suelo (sistema siembra) se recomienda 
un mayor uso de hierbas o consorcio de hierbas x legumbres y/u otros familias.
En la región del Cerrado brasilero, así como en las Zonas cálidas de Paraguay varias especies de plantas se 
pueden emplear con éxito como cobertura y en la rotación con soya, maíz, poroto y algodón: mileto, 
crotalarias (juncea, spectabilis, ochroleuca, etc.), gandul, sorgo (forrajero, granifero, sudan-grass), el trigo 
sarraceno (Fagopirum esculentum), etc.
a) sorgo forrajero (10-15 kg / ha), mileto (12-18 kg / ha). Puede sembrar mileto +  Crotalaria juncea + (6-8+ 8-
10 kg / ha), gandul + sorgo (25-30 + 6-8kg / ha) o aún mileto + sorgo  + c. juncea (6 + 5 + 5-6 kg / ha). En 
algunas regiones es posible sembrar mileto + nabo forrajero (8-10 + 8-10 kg / ha), o una mezcla de avena + 
nabo + girasol  (20 + 5-8 + 10-20 kg / ha), que puede rotacionar con maíz, soja, algodón, etc. También el 
guandul es una especie muy rústica y se recomienda para la mejora de los suelos y pasturas degradadas. Muy 
utilizada con suceso en diferentes zonas de suleos degradados en Paraguay para la recuperación y aumento de 
productividad de cultivos de maíz y otros en Paraguay (Florentin et al., 2010).
Em general, hay uma tendência de la macrophomina aumentar principalmente en áreas sim cobertura del 
suelo, com baja infiltración del agua y menor aeración em el perfil del suelo. En algunas áreas de siembra 
directa, con poca cobertura del suelo, y problemas de compactación del suelo, puede favorecer el aumento de 
la población de este hongo.
En la rotación con poroto no recomendar el uso de girasol, ni antes ni después del poroto, ya que tienen varias 
enfermedades comunes, tales como el mofo blanco (Sclerotinia sclerotiorum, Macrophomina, fusarium, etc.
El Macrophomina tiende a aumentar, especialmente en zonas sin cobertura del suelo, donde hay baja  
infiltración del agua y dificultad de aireación en el perfil del suelo. En algunas zonas de labranza, con poca 
cobertura del suelo, y los problemas de compactación del suelo, puede ayudar a aumentar la población de este 
hongo.
También las  Brachiaria (ruziziensis, Piatan, brizantha, etc.) ha mostrado un gran potencial en secuencia con 
cultivos anuales (soja, maíz, algodón, frijoles), como cobertura y mejoria de la biodiversidad del suelo. Dentre 
las diversas especies, la B. ruziziensis,  que es una gramínea  rústica con alta producción de biomasa aérea y 
también raices, que además de protejer los suelos, control de malezas, mejora los atributos  biológicos, 
físicos, químicos, lo que contribuye a la disminución de algunas especies de nematodos  añadiendo gran 
cantidad de carbono orgánico en el suelo, ha sido excepcional y ha sido utilizado en la integración de cultivos 
y ganadería, o incluso la mejoria y recuperación de suelos (aumento de la materia orgánica, disminución de 
enfermedades de la raíz -. Fusarium sp, etc. y algunas especies de nematodos (Meloydogine sp., y otros). Hay 
que atentar para las poblaciones de Pratylenchus brachiurus (nematodo) que puede aumentar en las raíces de 
las brachiarias.
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(1)Fabaceae; (2)Asteraceae; (3)Poaceae; (4)Brassicaceae.

En el otoño/invierno en el sur de Brasil, y varias onas de Paraguay,  la avena (en su mayoría negra), nabo 
forrajero, vicias, lupino blanco, centeno, arveja forrajera, etc. y, después de la cosecha de trigo o maíz, o 
mismo después de la cosecha de la soja, muchas veces es posible, en diferentes situaciones, sembrar cobertura 
de corto priodo (50-70 días): trigo mourisco, crotalaria juncea, mileto, sorgo, capim moha (Setaria italica), 
etc.; en algunas áreas es posible sembrar nabo forrajero y arveja forrajera (en estos casos precedentes de trigo, 
la cebada, que puede ser sembrado en mayo / junio-Sur de Brasil). Etc.
El uso de cultivos de cobertura, junto con la rotación adecuada de cultivos, o sea, cuando se realiza un 
diagnóstico en las diferentes áreas de una propiedad, teniendo en cuenta el histórico del área, el monitoreo de 
los niveles de nutrientes, la cobertura de suelo, así como una posible ocurrencia  de plagas y / o enfermedades 
(nematodos), llevará a la definición de diferentes secuencias de cultivos de cobertura (o incluso "mezcla" o 
cóctel de las plantas), donde se busque la selección de plantas no huéspedes de estas plagas y / o 
enfermedades, que también contribuyen a la adición a la materia orgánica del suelo, reciclaje de los nutrientes 
y efectos favorables a los cultivos posteriores (soja, maíz, poroto, algodón, etc.).
Con el uso de diferentes plantas de cobertura es posible medir la cantidad de un determinado nutriente en 
particular reciclado y / o fijado biológicamente por las leguminosas o otras espécies, considerando la biomasa 
producida y los nutrientes en el tejido de las hojas (Tabla 1).

Tabla 1. Características de espécies más utilizadas como abonos verdes y plantas de cobertura, 
particularmente em las regiones Sur, Sudeste y Centro-Oeste de Brasil

Nombr            e comum Nom        bre científico Família botânica  Masa verde  Mat. seca   Relação
C / N 

N fixado  
por ano 

-1(kg ha )  -1(t ha ) 
S  iembra em la primavera-verano

Crotalária-breviflora 
Crotalária-júncea 
Crotalária-spectábilis 
Frijol de cerdo 
Feijão-bravo-do-ceará 
Girassol 
Gandul 
Lablab  
Leucaena 

Mileto 
Maiz 
Mucuna-enana 
Mucuna-ceniza 
Mucuna-preta 
Soja 
Soja-perene 
Milheto + caupi
Sorgo   

Crotalaria breviflora 
Crotalaria juncea 
Crotalaria spectabilis 
Canavalia ensiformis 
Canavalia brasiliensis  
Helianthus annuus 
Cajanus cajan 
Dolichos lab lab  
LEUCAENA 
LEUCOCEPHALA 
Pennisetum glaucum 
Zea mays 
Mucuna deeringiana 
Mucuna cinerea 
Mucuna aterrima 
Glycine max 
Neonotonia wightii  
---------------
Sorghum sp. 

(1) Leguminosa 
Leguminosa 
Leguminosa 
Leguminosa 
Leguminosa 

(2) Compuesta 
Leguminosa 
Leguminosa 
Leguminosa 

 (3)Gramínea  
Gramínea 
Leguminosa 
Leguminosa 
Leguminosa 
Leguminosa 
Leguminosa 
Gramínea+leguminosa
Gramínea  

15 a 21 
21 a 60 
20 a 30 
22 a 40 
12 a 20 
20 a 90 
20 a 40 
15 a 36 
30 

23 a 50 
20 a 30 
10 a 20 
25 a 50 
29 a 50 
5 a 10 
12 a 23,5 
10 a 30
28 a 56  

3 a 5 
10 a 15 
4 a 6 
5 a 8 

3 - 6,5 
2 a 12 
8 a 12 
5 a 9 

10 - 16 

8 a 21 
6  

2 a 4 
5 a 8 
6 a 9 
2 a 4 
4 - 6 

3,5 -10
1 a 10

14 a 18 
17 a 19 

18 
10 a 16 

14 
22 a 33 
15 a 22 

18 
17 

30 a 43 
50 a 54 
12 a 20 
10 a 22 
12 a 21 

-- 
-- 
--
--

67 
150 a 450 
60 a 120 
49 a 230 
100 a 213 

-- 
37 a 280 
66 a 180 
200 a 600 

-- 
-- 

50 a 100 
120 a 210 
120 a 210 
100 a 160 
40 a 100 

--
--

Siembra en el otoño-invierno 
Avena-blanca
Avena-negra
Acevém
Centeno
Chícharo
Arveja-forrajera  

Ervilhaca 
Ervilhaca-peluda  
Nabo-forrageiro

Tremoço-branco 
Tremoço-azul  
Trigo 
Triticale 
Aveia-preta+ervilhaca 
Ervilhaca+aveia-
preta+tremoço-branco 
Ervilha-forrageira + 
aveia-preta  

Avena sativa
Avena strigosa
Lollium multiflorum 
Secale cereale
Lathyrus sativus
Pisum sativum
subesp.arvense 
Vicia sativa 
Vicia villosa L. 
Raphanus s a  t i v  us var. 
oleiferus 
Lupinus albus 
Lupinus angustifolius 
Triticum aestivum 
X Triticosecale Wittmack 
-------------
------------- 

-------------

Gramínea
Gramínea
Gramínea
Gramínea
Leguminosa
Leguminosa

Leguminosa 
Leguminosa 

(4)Crucífera  

Leguminosa 
Leguminosa 
Gramínea 
Gramínea 
Gramínea+leguminosa   
Leguminosa+gramínea 
+leguminosa 

Leguminosa+gramínea  

15 a 50
15 a 60
20 a 60
12 a 35
20 a 40
15 a 40 

19 a 50 
24  
2

0 a 60  
15 a 40 

18,2 a 37,8 
10 a 14 
5 a 10 

--  
--  

--

2,5 a 7
2 a 8
2 a 6
2 a 7
2 a 6

2,5 a 7

2 a 10
3 -5
2 a 9

2 a 5
3 a 6

1,5 a 4
2 a 3

2 -10
3,5 -6

3 -6 

33 a 47
21 a 42

36
19 a 42
12 a 25
12 a 21 

10 a  24 
16 

10 a 34 
14 a 23

 
16,6 a 19,4 

-- 
22
 

-- 
-- 

-- 

--
--
--
--
80

60 a 90

90 a 180 
110 a 184 

-- 
128 a 268 

100 

-- 
--
-- 
--
 

-- 

     

 

Fonte: Adapado de Lima Filho et al.  (2014)ç Burle et al. (2006); Calegari (1995, 2000); Calegari et al. (1993);  Derpsch e Calegari 
(1992); Fahl et al. (1998); Florentin et al. (2001); Miyasaka (1984); Monegat (1991); Neme (1940); Pereira (1988); Thung e Cabrera 
(1994); Wutke (1993); Wutke et al. (2007, 2009). 
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La cantidad de nutrientes reciclados o fijados por las plantas, demonstran el grande potencial que las distintas 
plantas de cobertura  posseen en dejar en horizonte superficial del suelo gran cantidades de nutrientes que 
podriam ser absorbidos por las raices de los cultivos posteriores. Ademas de estos nutrientes, uno de los mas  
importantes aportes de las plantas son los compuestos de carbono orgánico, o sea la matéria orgánica, que será 
responsable, directa o indirectamente por las interacciones y reacciones químicas, físicas y biológicas en el  
sistema suelo-água-planta.
Muchos produtores hacen la siembra de plantas de cobertura buscando la protección del suelo y al mismo 
tempo dejan los materiales completarem su ciclo para la producción de granos. En este sentido es importante 
considerar que a pesar de la entrada del nitrógeno al sistema por la fijación biológica (leguminosas) y también 
por el montante de nutrientes reciclados y dejados em adecuadas condiciones de absorción por las raices de los 
cultivos posteriores, una considerable cantidad de nutrientes son extraídos por los granos ciando de la cosecha 
(Tabla 2).  

Se puede observar que los cultivos de maiz, lupino y la soya extraem considerables cantidades de nitrógeno 
del suelo (a través de los granos cosechados), debendo tener em cuenta cuando sean hechos las definiciones 
de los sistemas de rotaciones de cultivos, buscando el equilíbrio de este y otros nutrientes.
Las coberturas deberan, preferentemente, promover una cobertura uniforme del suelo, facilitando la siembra. 
La sembradora deberá tener un disco de corte para cortar adecuadamente la paja y facilitar la siembra a través 
de discos duplos o de hastes (cuchillo) sembradoras. Son presentados algunas alternativas de cobertura en 
rotación con cultivos comerciais (Tabla 3).

 

 TABLA 2.  Nutrientes extraídos em los granos de diferentes cultivos em el momento de la cosecha. 

Espécie

Producción 
mediana de 

semillas 
(kg/ha) 

N  P
 

K
 

Ca
 

Mg  

(kg/ha)  
Nabo forrajero cv. siletina 
Vicia peluda 
Vicia comum 
Lupino azul amargo 
Lupino branco amargo 
Lupino amarillo amargo 
Avena negra 
Centeno 
Arveja forrajera IAPAR -83 
Arveja Triofin 
Arveja Iapar-78 
Maiz 
Soja 
Trigo Tapejara 
Poroto IAPAR-34 

400 
550 
800 
1500 
1750 
1500 
750 
1200 
1650 
1500 
1900 
6000 
2400 
1800 
1800 

19,68 
30,36 
45,52 
125,5 
152,77 
125,95 
17,25 
34,20 
64,51 
68,25 
78,66 
128,40 
160,80 
44,64 
57,60 

3,28 
2,75 
3,20 
5,85 
6,65 
5,95 
3,97 
3,60 
4,29 
6,30 
7,41 
17,4 
11,28 
8,28 
7,38 

3,68 
6,49 
8,72 
15,00 
13,12 
15,00 
4,42 
6,00 
19,47 
16,35 
22,42 
20,40 
41,28 
10,62 
24,3 

1,92 
1,04 
1,20 
3,45 
2,97 
3,45 
0,75 
0,72 
2,31 
1,80 
1,33 
0,015 
6,96 
0,048 
1,98 

1,24 
1,32 
1,52 
4,50 
2,62 
4,50 
1,57 
1,80 
2,97 
2,55 
3,04 
8,40 
8,16 
3,42 
3,96 

Fue      nte: Calegari, 1992.

Tabla 3. Indicaciones de espécies de plantas de cobertura en rotación con cultivos comerciales.

Espécies 
Otoño/Invierno

 Avena 
(negr a ,   blanca)

*MIX –Avena+
cent e n  o +   nabo y/ovicia

Fuente: Calegari, datos no publicados

 Espécies Primavera/
Verano (zafriña)

Painço português
(capim moha   –
Setaria italica)

*Mix-Mileto 
+ C rotalaria (juncea/

spectabilis/ochroleuca)

  *MIX –Avena + 
centeno + nab  o   

y/ovicia

 Espécies Primavera/
Verano (zafriña)

Espécies  
Otoño/Invierno

 Espécies Primavera/
Verano (zafriña)

*Mix-Mileto +
C rotalaria (juncea/

spectabilis/ochroleuca)

*MIX–Avena+ centeno 
+ nab  o   y/ovicia 
y / o    lupino blanco

Crotalarias (spectabilis, 
ochroleuca, juncea)

*Mix-Mileto + Crotalaria 
(juncea/spectabilis/ochroleuca)

POROTO SOYA MAIZ

  
Avena (negra, 

blanca)

Espécies  
Otoño/Invierno

Mileto ADR-300

Painço português
(capim moha)

Mileto ADR-300 Vicia peluda

Centeno

 Nabo forrajero

Centeno 

Avenas (negra 
 e   blanca)

Lupino blanco
Gandul 

(gigante,e nano)

Vicia peluda Sorgo de Sudão

 Lupinobranco

Vicia peluda Sorgo de Sudão Arveja forrajera Stylosanthes

Arveja forrajera Sorgo forrajero Arveja forrajera Trigo mourisco Nabo forrajero Trigo mourisco

Nabo forrajero Trigo mourisco
Stylosanthes
(Campo Grande) Mileto ADR-300

Lupino blanco Centeno
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Ademas de las leguminosas, otras plantas, como los miletos pueden ser utilizadas en rotación de cultivos 
visando el manejo de nematodos. Similar a los sorgos, los miletos, dependen de las cultivares su 
comportamiento cuanto a la reacción a los nemátodos. Así, algunas cultivares de mileto, em Brasil, presentan 
buen resultados em el control de nemátodos,  “BRS 1501”, “ADR 300” y “BN2”, resistentes a los nemátodos 
M. incognita, M. javanica e P. brachyurus (Tabla 4). 

Experiencias realizadas en un suelo arenoso de mediana fertilidad en una finca de agricultor en el año 1998, en 
Bolas Cua, Colonia Friesland, Itacurubi del Rosario, San Pedro, (Paraguay) fue cultivado con soya que 
presentaba sintomas de ataque severo de nemátodos. Fue instalado un ensayo donde se evaluó distintos 
cultivos sembrados en fines de Marzo sobre esta area y despues de manejados/cosechado se sembró soja que 
fue evaluada en la fase de llenado de granos, donde  se colectó muestras de raices y suelo para analisis de la 
presencia/cantidad de nemátodos (M. javanica y Helicothylenchus sp.) (Tabla 05).
Los resultados obtenidos mostraran que  algunas plantas tienen elevada capacidad de reducción del número 
de nemátodos en el suelo cuando comparado con el descanso invernal.  
Para bajar las poblaciones de M. Javanica, en general se destacaran: milleto, mucuna ceniza, crotalaria 
juncea, nabo forrajero y  poroto palito enano. 
Para que el Meloidogyne Javanica cause daño al cultivo de la soja es necesario una población de 10 
indivíduos/20 gramos de suelo, asi la gran mayoria de los cultivos bajaran la población de esto nemátodo a 
niveles no perjudiciales al cultivo de la soja.
Cuanto a la evaluación para Helicothylenchus sp., las especies que mas se destacaran en la dismininución de 
las poblaciones fueran: crotalaria juncea, avena negra, mucuna ceniza y milleto.
Las poblaciones encontradas de Helicothylenchus sp. en las areas donde hubo todos los cultivos, incluyendo 
el de descanso invernal no alcanzaran niveles de daño al cultivo de la soja. 

Tabla 4. Reacción de algunas crotalárias e miletos a los principales nemátodos en áreas agrícolas Brasileiras. 

Espécie/ cultivar Meloidogyne incognita Meloidogyne javanica Pratylenchus brachyurus Rotylenchulus reniformis

Crotalaria spectabilis R
1 R R

C. juncea MR
2
/S

3 R MR/S 

C. mucronata R R MR

C. ochroleuca S-MR  S-MR  MR

C. striata R R

C. breviflora R R

C. retusa R R

C. paulina R R

C.grantiana R R

Milheto BRS 1501 R R

Milheto ADR 300 R R

Milheto BN 2 R R
1
Resistente; 

2
Moderamente resistente; 

3
Suscetible

Fuente: Machado y Calegari, IAPAR.

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

-

Tabla 05-  Efecto de diferentes cultivos en la población de nemátodos en el cultivo de la  Soya. Colonia 
Friesland – 1999 (Dr. Takashi Narabu & Kei Shimizu – JIRCAS –  datos no publicados.  

Cultivo anterior
Meloidogyne javanica Helicotylenchus sp. 

N°Individ./20g de suelo % N°individ./20g de suelo %

Avena negra (comum) 23 104.5 31 7.6

58 263.6 18 4.4

Crotalaria juncea 1 4.5 14 3.5

0 0 197 48.6

Milleto BN-1 (milheto) 0 0 77 19.0

Poroto palito enano-Iapar 43 (Guandu anão) 2 9.1 150 37.0

Maiz Cargill-805 (milho) 5 22.7 302 74.6

Maiz Pioneer 3063 9 40.9 114 28.1

7 31.8 104 25.7

0 0 75 18.5

22 100 405 100

Avena negra + Crotalaria Juncea

Nabo forrajero cv. Siletina (nabo forregeiro)

Tártago enano (Mamona anã)

Mucuna ceniza (Mucuna cinza)

DESCANSO INVERNAL (BARBECHO DE INVIERNO)



“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

161616

Acuerdo a los autores, para que el Helicothylenchus cause problemas a la soja  son necesarios 1000 
individuos/20 gramos de suelo. 
Para que el Meloidogyne Javanica cause daño al cultivo de la soja es necesario una población de 10 
indivíduos/20 gramos de suelo;
Para que el Helicothylenchus cause problemas a la soja  son necesarios 1000 individuos/20 gramos de suelo. 

     4. Agricultura conservacionista y sus relaciones con fertilidad y nutrición de las plantas

Según Prudencio et al. (2004), la agricultura conservacionista se define la fertilidad del suelo en formas que 
van más allá de los fertilizantes químicos y la aplicación de estiércol y otras formas orgánicas. Un suelo con la 
vida es capaz de soportar las plantas y los animales de una manera sostenida. La fertilidad del suelo como 
parte integrante de los suelos, no es algo que aportar. La fertilidad del suelo es un atributo de la tierra. Vamos a 
aprender sobre lo que es importante acerca de los microorganismos en el suelo, la fertilidad física (la 
estructura del suelo, el nivel de compactación, aireación, etc.), la fertilidad biológica (el contenido de materia 
orgánica, la fauna, etc.), y la fertilidad química (por ejemplo, la salinidad, por lo tanto, el pH del suelo y el 
acceso de la planta a los nutrientes), así como funcionan juntos? La fertilidad del suelo se puede ver en la luz 
de la capacidad de producción de biomasa, ya sea microorganismo o raíz y producion de biomasa. La 
fertilidad no es sólo acerca de la presencia de nutrientes, como se muestra en una prueba de laboratorio, pero 
su accesibilidad por la planta en el momento oportuno y en armonía interrelaciones entre el suelo, el agua y la 
planta. Las limitaciones a la disponibilidad pueden ser biológicas y incluso física y en la evaluación in situ 
debe llevarse a cabo como una medida de la fertilidad. La fertilidad puede ser muy variable dentro de la misma 
explotación o entre explotaciones vecinas dependiendo de las condiciones naturales o históricas de cómo se 
ha explotado el suelo. Algunos campos pueden haber sido arbusto,fuego intenso en el manejo, o 
sobrepastoreo. Algunos pueden ser monocultivos, con laboreo repetidas veces (algunas compactaciones 
inducidas otras de forma natural). En algunas ocasiones han sido aplicados pesticidas muy fuertes eliminando 
muchos organismos benéficos del suelo.  
Sisti et al. (2004) y Amado et al. (2006) estudiaron el papel de adiciones de N en acumulación de SOM bajo 
siembra directa en Brasil, y ambos encontraron que cuando se incluyeron las rotaciones con leguminosas 
fijadoras de N , mucho más SOM se acumula, por lo tanto, destacando el hecho de que para que haya ser una 2

acumulación de SOM no debe ser no sólo una entrada C de residuos de cosechas, pero una entrada externa 
neta de N. También Sisti et al. (2004) encontraron que, cuando se plantó una veza peluda (Vicia villosa), 
cultivo de cobertura de invierno, como en las rotaciones que incluyeron avena y trigo en el invierno y el maíz o 
la soja en verano, las existencias de C del suelo se incrementaron en aproximadamente 10 toneladas por 
hectárea hasta una profundidad de 100 cm después de 13 años de no laboreo, el suelo siendo 17 t C superior en 
esta capa de suelo cuando comparados con los suelos arados. Se postula además que el saldo neto de N fue 
cercana a cero en toda la rotación de cultivos, era de esperar poca acumulación de SOM. Amado et al. (2006) 
informan que guandú y mucuna cultivos de cobertura de primavera/verano, en el sistema siembra directa, 
seguidos del cultivo de maíz tuvieron las más altas tasas de acumulación de C bajo siembra directa y que los 
sistemas de cultivos intensivos, incluyendo mezclas de avena negra con la vicia peluda en el invierno y maíz 
con poroto en el verano, así como rotaciones de nabo forrajero y raigrás, entre otros cultivos, el aumento de la 
eficacia en siembra directa, con elevadas C tasas de acumulación en comparación con los sistemas de doble 
cultivos más usados por muchos productores.
Seguy et al. (1995) trabajando en suelos de savanas brasileiras, despúes del uso de adecuada rotación de 
cultivos conseguió llevar los suelos a elevados contenidos de materia orgánica (tabla 6).

Tabla 6.  Contenido de matéria orgânica em diferentes sistemas de manejo de suelos y rotación de cultivos, 
despues de 06 años  (1986 hasta 1992), en suelos de savanas Brasileras. Centro Norte de Brasil. 

Manejo de suelo y rotación de cultivos Soil depth (cm) Soil Organic matter (%)

Rastra pesada em soy a    monocultivo

0-10  1,0

1,0

1,0

1,5

1,3

1,3

3,8

3,4

2,0

10 -20  

20 -30  

Fuente: Séguy et al. 1995, citado por Calegari, 2003. 

Laboreo por arada de discos en 
soya-maize rotación

Siembra directa em soya-maize rotación

0-10  

0-10  

10 -20  

10 -20  

20 -30  

20 -30  
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La región de la sabana generalmente es compuesta por estación seca y de  lluvia bien definido y también con 
suelos con bajo contenido de arcilla, las altas temperaturas y el proceso de mineralización de la materia 
orgánica es acelerado. Cuando los suelos son laboreados para la siembra de cultivos anuales, se observa una 
tendencia a disminuir el contenido de materia orgánica del suelo. Los datos muestran que después de 6 años 
con la gestión del suelo y la siembra:

1) Con la rotación de cultivos (soya-maíz) en un sistema de siembra directa el contenido de materia orgánica 
del suelo fue superior a otros tratamientos (arado de discos y rastra psada) en todas las profundidades;

2) Cuando el suelo fue laboreado por discos, la materia orgánica del suelo fue mineralizada, muestrando que la 
soya-maíz no fue suficiente para mantener y / o 
aumentar el contenido de materia orgánica del 
suelo;

3) El uso de rastra pesada   en monocultivo de soya, año 
a año aumentó las tasas de descomposición de la 
materia orgánica del suelo, demostrando que este 
sistema no es sostenible.

La eficiencia de la agricultura conservacionista es 
reportada por Calegari et al. (2008) trabajando en un 
Oxisol, (Rhodic Hapludox), muy ácido con un alto 
contenido de arcilla (72 por ciento de arcilla,  14 por 
ciento de limo, y 14 por ciento de arena), Suroeste del 
Estado de Paraná, Brasil (52 ° 41 'W, 26 ° 07 'S y 700 
metros de altitud), en una zona sub tropical húmedo o 
de Köeppen Cfb (clima y sin estación seca, con lluvias 
de verano y el mes más caliente el promedio inferior a 
22 grados C), encontraron resultados interesantes 
(Figura 01).

En un experimento a largo plazo,  después de 19 años de diferentes secuencias de cultivo y manejo del suelo, 
-1llegaron a la conclusión de que la siembra directa hay secuestrado 6.84 Mg ha  más carbono orgánico en 

comparación con labranza convencional (64,6%) en el suelo de 0 a 10 cm profundidad, un 29,4% más en la 
profundidad del suelo de 0 a 20 cm, mas cantidades equivalentes a la labranza convencional en el 20 a 40 cm 
de profundidad del suelo fue observada. Mayores cantidades de carbono orgánico del suelo fue observado de 
0 a 20 cm de profundidad. Por lo tanto, los resultados obtenidos mostraron que cuando se utilizaron cultivos de 
invierno en siembra directa, en rotación de cultivos, en general, mayores cantidades de carbono orgánico 
fueran  secuestradas.
La siembra directa contínua incluyendo plantas de cobertura resultó en mayores contenidos de materia 
orgánica del suelo en la superficie del suelo y fue el único tratamiento que se acercó a la condición de los 
bosques (sin movimentación de suelo). Por lo tanto, la siembra directa con cultivos de cobertura de invierno 
almacenó mayores cantidades de C orgánico del suelo, fortalecendo el sistema y sirve como un modelo 
sostenible de productividad de Oxisols en las zonas tropicales y subtropicales del Mundo, que podrán ser, 
conforme los productores brasileros, seren seguidos por otros distintos productores en suelos similares. Los 
resultados obtenidos en este experimento a largo plazo (19 años) mostraron que la siembra directa combinada 
con el apropiado uso de coberturas de invierno dio lugar a la mayor cantidad de materia orgánica del suelo en 
la superficie del suelo y fue el único tratamiento que se acercó al bosque en condición sin perturbación.
Las experiencias en algunos países de clima templado, muestra también que el proceso de degradación del 
suelo como consecuencia de la mala gestión del suelo, que ha mostrado resultados favorables cuando se logre 
la implementación adecuada de la siembra directa del sistema. Por lo tanto, el uso de cultivos de cobertura, la 
rotación de cultivos y sin alteración del suelo ha promovido la recuperación de los suelos y la capacidad 
productiva del suelo mejora en USA, Australia, Rusia, etc.
Los resultados obtenidos durante años en Paraná, en la región del Sur y otras partes de Brasil demuestran que 
los cultivos de cobertura, como parte de los sistemas productivos, son económicamente viable y 
ecológicamente sostenible; demostrando alta capacidad de almacenamiento de agua en el perfil del suelo 
evitando el proceso de evaporación del agua, y no sólo una mayor productividad de los cultivos de algodón, 
soya, maíz, arroz, girasol, sorgo, trigo, rotaciones, sino también la conservación, mantenimiento y / o 
recuperación de la fertilidad del suelo. Además de esto, se promueve la economía con fertilizantes 
nitrogenados (leguminosas), mayor control de las malezas por los efectos del mulch, un mayor equilibrio 
biológico en el suelo, aumento en la biodiversidad disminuyendo plagas y enfermedades, representan una 
forma muy eficiente de manejar suelos en dirección a la Sostenibilidad de los Sistemas productivos.
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Figura 01: Carbono orgánico del suelo de diferentes Manejos 
de suelo e rotación de cultivos en un Rhodic Hapludox en la 
region suroeste de estado de Paraná, Brasil. CT – conventional 
tillage; NT – no-tillage
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En resumen, muchas investigaciones y experiencias de agricultores en Brasil y por supuesto también en 
Paraguay y otros países muestran que el hecho de que la MOS se acumula bajo siembra directa, y que los 
agricultores pueden contribuir a disminuir la emisión de gases, principalmente CO e disminuyer los efectos 2, 

de los cambios climáticos en la agricultura, y por consecuencia tener las ventajas de desarrollo de un sistema 
sostenible de manejo de suelos y agua.

6. Conclusión

Una tarea a los técnicos y produtores es la busqueda de manejo de los agroecosistemas, donde los más 
diversos sistemas de producción sean equilibrados, en el sentido de que sean productivos, competitivos e 
sostenibles.
Así debemos procurar identificar y desarollar sistemas que consigam integrar y contribuyr para una mayor 
biodiversidad, diversificación em la producción, equilibrado uso/reciclaje/aprovechamiento de nutrientes, y 
mantenencia y/o recuperación de los atributos del suelo (químicos, físicos y biológicos) y disminución de los 
riesgos y pérdidas por ataque de plagas y enfermedades.
Se recomienda que sean desarrolladas rotaciones adaptadas regionalmente, teniendo en cuenta las 
condiciones de suelo y clima, la vocación de las parcelas de la propiedad, las condiciones y los intereses 
socioeconómicos de los agricultores, y que por encima de todo, esta gestión se lleva a cabo HACIA 
SOSTENIBILIDAD, es decir, técnicamente factible, ecológicamente equilibrado (en armonía con el medio 
ambiente), económicamente viable y socialmente equitativo y en consecuencia contribuir a una mejor calidad 
de vida para todos los agricultores.
La gestión de los diferentes sistemas agrícolas, ha tratado de gestionar los agroecosistemas en el sentido de 
que para ser productivo, competitivo y sostenible en el largo plazo, por lo que es necesario identificar los 
sistemas que pueden integrar y contribuir a una mayor biodiversidad, la diversificación de la producción, uso 
equilibrado / reciclado / utilización de los nutrientes, y el mantenimiento y / o recuperación de las propiedades 
del suelo (química, física y biológica). Por lo tanto, promociona la integración de prácticas, perfectamente 
sistematizadas, que permitirá a los avances no sólo en la agricultura en su conjunto, sino también en las 
condiciones socioeconómicas de los agricultores.
Así, la Fertilidad deberá ser entendida como una integración harmónica y equilibrada de todos los aspectos 
físicos , quimicos y biológicos del suelo.
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SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURO DEL USO DE LOS 

FERTILIZANTES 
1

Ricardo J. Melgar 
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Los fertilizantes en la agricultura de Paraguay

El impacto de la agricultura en la economía de Paraguay es muy importante dado el peso de producción de 
granos. Por otra parte la agricultura del país, como la de todo el mundo, depende de los fertilizantes y de otros 
insumos como, semillas y agroquímicos. Por ello, el crecimiento del país, su interrelación con el mundo y sus 
cadenas de valor dependen del crecimiento y la expansión de su sector agrícola y pecuario, y por ende, del 
aumento de su “industria” de fertilizantes o lo que es igual, de su cadena de valor.

La “industria” de los fertilizantes en el mundo comprende distintos eslabones e industrias asociadas, como la 
minería y petroquímica por el lado de la producción, con base en los recursos naturales  localizados en 
determinados países y regiones. Por otro lado el sector de los servicios, con una sofisticada e intrincada red de 
áreas interrelacionadas que comprenden mesas de trading, documentaciones de importación, servicios 
portuarios, depósitos en los puertos con sus plantas de mezclado y embolsado, y servicios de logística 
coordinan el transporte marítimo, fluvial y terrestre que aseguran la entrega de los fertilizantes en tiempo y 
forma en el punto de destino y de uso. Y por último la cadena de valor se completa con el usuario final, que 
dispone la utilización de los fertilizantes con la últimas herramientas de la ciencia agronómica que deciden el 
diagnóstico acertado del tipo y dosis de fertilizantes y su aplicación con la maquinaria más moderna, 
incluyendo el uso de dosis variables determinadas por los factores del terreno en el marco de la agricultura de 
precisión.

Por el tamaño de su economía y sus recursos naturales, el país no produce fertilizantes pero ello no impide que 
exista un adecuado dimensionamiento de los servicios necesarios para que el agricultor disponga de la mejor 
calidad de los productos en tiempo y forma, asignadas las apropiadas ventajas competitivas del caso. Y sobre 
todo, que el productor haga el mejor uso de éstos con alta eficiencia a partir del conocimiento y estado de arte 
del uso de fertilizantes, elevando la eficiencia agronómica y económica del uso del insumo.

Las variadas vías posibles para agregar valor a través del uso de fertilizantes en Paraguay tienen distintos ejes, 
pero tienen en común la mejora de la situación actual. Esta se caracteriza por a) una elevada proporción de 
mezclas importadas pre-formuladas, sin atender las necesidades particulares de nutrientes por cultivo y por 
región, b) Una baja utilización de nitrógeno en cereales, lo que disminuye la eficiencia de uso de los otros 
nutrientes P y K. c) Una baja utilización de micronutrientes y nutrientes secundarios, como el magnesio, 
resultado de una sub-utilización del encalado, y finalmente d) una baja dosis media por hectárea indicando 
que no todas la superficie cultivada es adecuadamente fertilizadas. 

Importantes avances se han registrado en los 
últimos años  de la mano de la corriente de 
inversiones en infraestructura y el adecuado 
marco macroeconómico del país. Se destacan las 
modernas plantas de mezclado y depósitos 
portuarios recientemente inauguradas, la 
facilidades para aprovechar la alta competitividad 
de las importaciones en contenedores (FCL), 
nuevos puertos privados para aprovechar estas 
capacidades, como playones para carga y 
descarga de contenedores,  y ampliación de la 
flota de barcazas y remolcadores.

En los últimos años es ilustrativa la evolución de cómo la comercialización de fertilizantes han afectado los 
costos y riesgos por parte de agentes de mercado, la respuesta de los operadores privados en nuevas 
inversiones, y el consumo de fertilizantes. Esta evolución ha resultado en un mayor consumo, producto de un 
mayor volumen derivado de la expansión agrícola y de una mayor dosis de uso por hectárea producto de la 
intensificación (Figuras 1 y 2).  Los costos domésticos de comercialización representan el 50% o más del 
precio pagado por el productor. La suma de los márgenes de lucro del importador, mayorista y minorista 
generalmente es menor al 10%.  Los elevados costos de transacción podrían reducirse a través de: 1) reducción 
de tasas portuarias, 2) coordinación del momento del despacho de fertilizantes desde el puerto con el 
transporte hacia el interior del país, 3) reducción de los costos de transporte a través de la mejora de los puertos, 
rutas nacionales y caminos rurales, reducción de impuestos a los  combustibles. La reducción estimada del 
precio de fertilizante en finca con la mejoras identificadas podría estar entre el 10 al 20%. El traspaso de estas 

Figura 1. Evolución de la producción agrícola y área cultivada de Paraguay. 
Se consideran soja, maíz, trigo, girasol y canola. Fuente: CAPECO
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El futuro de la industria de fertilizantes en el mundo

Los avances en infraestructura local contribuirán sin duda a modificar la situación actual mitigando los 
problemas descriptos, pero también la “industria” global está realizando aportes que benefician el proceso de 
modernización de los fertilizantes. Estos aportes reconocen dos estrategias de innovación, una de producto, 
con nuevos fertilizantes, y otra de proceso, con nuevos métodos de aplicación.

Todos los cultivos requieren N, P y K, estos nutrientes están disponibles en variadas formulaciones y formas, 
incorporando con frecuencia nutrientes secundarios y micronutrientes. Las formulaciones corrientes de N y P 
han prevalecido sin cambios desde los 70 y su uso, en ausencia de buenas prácticas de manejo,  puede 
conducir a pérdidas significativas de nutrientes en los ecosistemas. La eficiencia de recuperación de los macro 
elementos N, P y K puede variar dentro de un rango del 20 al 80 %; aun en sistemas bien manejados, la 
eficiencia de uso del N raramente excede el 50 % y con frecuencia menos en sistemas agrícolas poco 
desarrollados. La urea es el principal fertilizantes nitrogenado en cereales pero es fácil de perderse en 
cantidad sobre todo si se volea sobre la superficie del suelo sin incorporarla. El N sin usar se puede perder a la 
atmosfera generalmente como gas de efecto invernadero. El P y el K  normalmente tiene mayores eficiencias 
de uso debido a que son menos móviles, llegando a casi el 80 % para el fosforo, si bien el P aplicado queda 
lentamente disponible a los cultivos  a lo largo de varios años.

La “industria” global de los fertilizantes ha tomada nota de la baja eficiencia global de los nutrientes con 
preocupación. El impacto económico de la baja eficiencia de uso del N es significativo y común en muchas 
regiones del mundo, estimando el IFDC ( ) un costo de 116 mil International Fertilizer Development Centre
millones /año por nutrientes perdidos/desperdiciados.  La Asociación Internacional de la Industria de 
Fertilizantes (IFA) ha respaldado con programas de educación y de mejoras en los procesos de producción y  
de aplicación de fertilizantes. Si bien los programas conocidos por el IPNI (International Plant Nutrition 
Institute 4R = 4 Rights)  de las buenas mejores prácticas de manejo de la fertilización (  , ó  4C = 4 Correctas ) 
aludiendo al uso de la Correcta,  Correcto,  Correcto y Dosis Momento de aplicación Modo de colocación
Fuente de nutrientes Correcta, mucho más debería hacerse si se pretende aumentar los niveles de 
rendimiento al potencial indicado por la genética para la oferta ambiental de cada sitio, disminuyendo la 
brecha de rendimientos actuales y los potenciales. 

La investigación en fertilizantes de eficiencia mejorada en los últimos años ha conducido al desarrollo de 
fertilizantes recubiertos, de liberación lenta y/o controlada, o productos inhibidores que demoran la acción de 
procesos bioquímicos. Los productos con polímeros más recientemente  desarrollados pueden resultar en 
aumentos de rendimiento del 10 % en comparación a los convencionales. Productos obtenidos a su vez con 
sustantivas disminuciones de costos en relación con productos similares en acción desarrollados en el pasado. 
Similarmente los inhibidores de ureasa y de nitrificación  aplicados sobre los fertilizantes nitrogenados 
mejoran la eficiencia de su uso al flexibilizar su disponibilidad sincronizándola con los momentos de mayor 
demanda de los cultivos. 

En comparación con la industria de las semillas o de los agroquímicos, la de los fertilizantes muestra el agudo 
contraste en los esfuerzos de desarrollo de innovaciones. Las inversiones actuales de I&D de la industria de 
fertilizantes promedia menos del 0.2 % de las ventas mientras que las compañías de semillas tienen un gasto 
del 9 % o las de agroquímicos 6%. En parte se explica por la debilidad intrínseca de la protección de propiedad 
intelectual de la innovación en fertilizantes , como la urea, los superfosfatos o la potasa (cloruro commodities
de potasio). Si bien se ha innovado en sistemas eficientes de la producción industrial, con mejoras y  
economías en el uso de energía y la  emisión de gases y efluentes al ambiente, estas mejoras no se traducen en 
productos de mayor eficiencia agronómica.   Por eso,  la escala de la demanda de fertilizantes que se prevé en 
el futuro, requiere una respuesta más vigorosa para la nueva generación de fertilizantes que está en desarrollo 
que minimice las desventajas económicas y ambientales de los fertilizantes actuales y maximice la 
producción de cultivos.

reducciones de precios a los agricultores, aumentaría la demanda efectiva de los  fertilizantes por los 
agricultores, permitiendo el aumento de la escala y por lo tanto, la eficiencia y  el rendimiento de los 
mercados.

Figura 2. Evolución de los rendimientos de grano 
promedio y su relación con el uso promedio de 
fertilizantes de Paraguay. (soja, maíz, trigo, 
girasol y canola). Fuente: CAPECO y OCIT.
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Relación entre respuestas y la zona de encuesta 

La zona donde el encuestado desarrolla su vida o 
actividad tiene relación con el nivel de comprensión 
respecto a la importancia del suelo. En la figura 2 se 
puede observar que un alto porcentaje, 69,30%, de los 
encuestados que demostraron tener una mejor 
comprensión respecto la importancia del suelo para la 
vida humana corresponden a la zona rural. Sin 
embargo los encuestados de la zona urbana 
demostraron tener una comprensión más limitada 
respecto a la importancia del suelo alcanzando un 
30,70%.

ESTADO DE CONOCIMIENTO Y RECONOCIMIENTO DE LA IMPORTANCIA DEL SUELO 
EN EL PARAGUAY

1Arnulfo Encina Rojas

26

INTRODUCCIÓN   

El suelo es un recurso fundamental para asegurar agua, energía, alimentos y la calidad ambiental para la 
humanidad El mercurio, 2105, Gardi et al 2014, Blanco, 2000. Aunque la ciencia ha identificado la gran 
importancia de este recurso para la vida humana, una de las grandes preocupaciones de los especialistas de 
suelo a nivel global es su acelerada degradación, situación que se cree es causada por la escasa comprensión, 
por parte de la población en general, de las funciones de este recurso (Encina Rojas e Ibarra 2002, Encina 
Rojas e Ibarra 2003, Encina Rojas e Ibarra 2006 y Encina Rojas, 2013).   Si bien en el Paraguay la principal 
actividad económica tiene sus bases en el uso del suelo, a partir de la actividad agrícola, ganadera y forestal, se 
cree que la población en general no tienen un conocimiento acabado de las importantes funciones que cumple 
el suelo para asegurar el alimento de cada día, la energía, las fibras, la calidad del agua, incluso reduciendo el 
efecto invernadero a través del secuestro de carbón, el que está depositado en la materia orgánica. Ante esta 
situación y, ante la prácticamente inexistente disponibilidad de publicación científica en relación al nivel de 
comprensión por parte de la población paraguaya sobre el rol que cumple el suelo para la existencia humana, 
el objetivo principal de esta presentación es compartir los resultados obtenidos en un estudio respecto al 
estado a de conocimiento y reconocimiento de la importancia del suelo en Paraguay.  

Relación entre respuestas y el nivel de compresión de la importancia del suelo

Un alto porcentaje de los encuestados, considerando las respuestas proporcionadas, demostraron no tener una 
clara comprensión respecto la importancia del suelo para la vida humana. Como se puede ver en la figura 1 de 

un total de 23.360 respuestas obtenidas, solo 
6.229 respuestas, equivalente al 26,6%, 
demostraron tener una clara comprensión 
respecto la importancia del suelo. Sin embargo 
17.131 respuestas, equivalente al 73,33%, 
demostraron no tener una clara comprensión 
respecto la importancia del suelo. El significado 
de estos resultados coincide con lo expresado por 
Ibarra y Encina Rojas. (2001), Encina Rojas e 
Ibarra, J. (2002), Encina Rojas e Ibarra, J. (2003), 
FAO (1994), FAO (2000) and FAO (2001), 
quienes mencionan que la falta de conocimiento 
de los importantes roles que cumple el suelo 
apunta a ser una de las principales causas de la 
degradación de este recurso.

Figura1. Relación entre respuestas y el nivel de compresión de 
la importancia del suelo.

Figura 2.  Relación entre respuestas y la zona de estudio. 

 1Profesor de ciencia del suelo, Área de Suelo y Ordenamiento Territorial, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional 

de Asunción. arencina2000@yahoo.es
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Relación entre respuestas y las categorías de encuestados   

La mayor cantidad de respuestas que demuestran mejor comprensión de la importancia del suelo se obtuvo 
con los encuestados de las tres categorías que viven 
en zonas rurales. En la figura 3 se puede ver que las 
tres categorías de zonas rurales presentan mayores 
valores de comprensión en comparación con las 
tres categorías de encuestados de zona urbana. Así 
vemos que los estudiantes de colegio con un 
36,0%, personas particulares de zona rural con un 
25% y los estudiantes universitarios con un 15,0%, 
todos de zona rural. Mientras que para estudiantes 
de colegio fue de 10%, estudiantes universitarias 
7% y 5,5% para las personas particulares, todos de 
zona urbanas.

Relación entre las preguntas planteadas y las respuestas no favorables proporcionadas por los 
encuestados

Considerando que la cantidad total de encuestado en el estudio fue 1.460, la mayoría de los mismos no 
proporcionaron respuestas favorables, es decir respuestas que manifiesten conocimiento o familiaridad 
respecto al tema en cuestión, a las preguntas planteadas.  En la tabla 2 se puede ver que de las 16 preguntas 
planteadas en el estudio 13 recibieron respuestas no favorables departe de la mayoría de los encuestados. La 
cantidad de encuestados que proporcionaron respuestas no favorables fue de 1.006 a 1.344. Sin embargo, solo 
tres preguntas tuvieron baja cantidad de respuestas no favorables y en donde el número de encuestados que 
demostraron desconocimiento de las respuestas adecuadas fue de 231 a 740. Estos valores indican que a pesar 
de un desconocimiento importante respecto a diferentes aspectos relacionados al suelo, por parte de los 
encuestados, existen aéreas o temas sobre los que los participantes en el estudio tienen importante 
conocimiento.

Figura 3. Relación entre respuestas y las categorías de encuestados    

Tabla 2. Cantidad de respuestas no favorables proporcionadas por los encuestados correspondiente a las 
diferentes categorías estudiadas.

Preguntas

  
Cantidad de  
no favorable 
respuestas

 

¿Es importante el suelo para la producción de Energía?   
¿Alguna vez vio un mapa de suelo? 
¿Puede el suelo reducir riesgos de contaminación de las aguas subterráneas? 
¿Es importante el suelo para reducir el cambio climático del planeta? 
¿Tiene el suelo gran importancia para la economía del Paraguay?  
¿Están los suelos perdiendo su fertilidad natural aceleradamente? 
¿Es importante el suelo para reducir el efecto invernadero del planeta? 
¿Todos los suelos son pobres en fertilidad? 
¿Existen diferentes tipos de suelo? 
¿Conoce el origen de los suelos? 
¿Es cierto que la degradación del suelo es una de las principales causas que 
pone en riesgo la seguridad alimentaria? 
¿Existen técnicas para recuperar suelo con baja fertilidad? 
¿Es cierto que la perdida de la fertilidad del suelo es una de las principales 
causas de pobreza? 
¿Cree que es importante cuidar el suelo? 
¿Es cierto que el 100% de todos los alimentos que consumimos todos los 
días están relacionados al suelo?  
¿Te gustaría saber más acerca de la importancia del suelo como recurso 
para mejorar la calidad de vida humana? 

1344      
1351     
1292      
1256      
1254      
1254 
1253      
1252      
1154      
1077 

1064      
1034       

1006        
720        

589        

231 
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Conclusiones

Aunque el suelo es un recurso fundamental para nuestra existencia se evidencia que existe un importante 
desconocimiento de aspectos relacionados a la seguridad alimentaria, cambio climático,  calidad del agua, 
fuente de energía, etc. y el suelo. Sin embargo se identifican  puntos  positivos en donde los encuestados, 
pobladores rurales y urbanos, quienes no están directamente relacionados con la producción de alimentos, 
estudios ambientales o energéticos, manifiestan interés en conocer más sobre las diferentes funciones del 
suelo en la actividad humana y las acciones para su mejor cuidado.
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EL DESARROLLO DE LA ESTIMACIÓN DE EROSIÓN EN URUGUAY Y SU APLICACIÓN 
EN LA POLÍTICA OFICIAL DE CONSERVACIÓN DE SUELOS

Fernando García Préchac

Uruguay está viviendo una campaña de Conservación de Suelos, basada en la aplicación del Decreto-Ley No. 
15239, el Decreto Reglamentario No. 405 de 2008 y la Ley No. 18564 de 2009. En su aplicación, el Ministerio 
de Ganadería, Agricultura y  Pesca (MGAP), a través de su Dirección de Recursos Naturales Renovables 
(RENARE), determina las normas técnicas que deben aplicar los obligados (tenedores de tierra a cualquier 
título y propietarios, en caso que los primeros no lo sean) y fiscaliza su cumplimiento.

La principal novedad en las normas más recientes está en el art. 5 del decreto No. 405, estableciendo la 
exigencia de presentación de un plan de “..uso y manejo responsable del suelo, el cual deberá exponerse que el 
sistema de producción proyectado determine una erosión tolerable…”. Para ello, en la pág. web de la 
RENARE se establece que, considerando los suelos del predio en base a su croquis CONEAT y el sistema de 
producción propuesto, la estimación de erosión promedio anual con USLE/RUSLE usando el programa 
EROSION 6.0, disponible gratuitamente en la pág. web  (Dpto. de Suelos y Aguas, www.fagro.edu.uy
Manejo y Conservación), no debe superar la tolerancia establecida para el suelo en cuestión.

A continuación, se describe sucintamente el proceso de investigación y desarrollo local que concluyó con la 
adaptación y validación del modelo para su aplicación en Uruguay y la región sur de la Cuenca del Plata y su 
puesta a disposición de los usuarios a través del programa antes mencionado. Esto, junto con su incorporación 
en la enseñanza de grado,  posgrado y educación permanente de la Facultad de Agronomía de UDELAR y las 
campañas de difusión y extensión de la RENARE, constituyen la innovación que permite la aplicación 
masiva del conocimiento disponible sobre erosión, para mejorar la sostenibilidad del recurso básico de la 
producción nacional, que no es renovable, tiene magnitud finita y que transformado en sedimentos producto 
de su erosión, es el principal contaminante de aguas superficiales.  
Todas las referencias de los numerosos trabajos que condujeron a esta innovación, con su discusión detallada, 
se pueden consultar en el volumen II de Durán y García Préchac (2007). El modelo empírico USLE fue 
presentado en 1960 (Wischmeier y Smith, cit. por Durán y García Préchac, 2007), sobre una base de datos de 
10000 combinaciones de parcelas de escurrimiento-año, bajo lluvia natural. En Uruguay, se obtuvo 
información experimental con la misma metodología en Aguas Blancas (MGAP, desde 1982 a 1986, 5 Usos y 
Manejos, 89 tormentas erosivas), La Estanzuela (CIAAB, desde 1984 a 1989, 6 Usos y Manejos, 144 
tormentas erosivas) y Palo a Pique (INIA, desde 1994 a 1999, 6 Usos y Manejos, 137 tormentas erosivas); en 
todos los sitios se completó un ciclo de la rotación más larga. La regresión lineal entre la erosión promedio 
anual medida y estimada fue: EroMed=0,92+1,005EroEst, r =0,96, n=17 (no. de sistemas de Uso y Manejo 

2

en 3 suelos y en 3 lugares). Estos resultados se estima que validan el modelo para nuestras condiciones; los 
componentes validados son todos los que incluye (Clima, Suelo, Topografía y Uso y Manejo), excepto el que 
refiere a las medidas mecánicas de apoyo cuya validación se toma de la bibliografía. El componente Suelo fue 
también validado independientemente, con lluvia simulada, para otros 7 suelos contrastantes (García Préchac 
et al., 1999, cit. por Durán y García Préchac, 2007). Lo incorporado en la versión revisada del modelo 
(RUSLE, Renard et al., 1994, cit. por Durán y García Préchac, 2007) para el componente Uso y Manejo fue 
validado con los promedios mensuales de un año en las parcelas de escurrimiento de Palo a Pique (García 
Préchac et al., 1998b, cit. por Durán y García Préchac, 2007).
La primera versión divulgada del programa de computación para el uso del modelo en sistema DOS fue la 
3.01 (García Préchac, Echeverría y Lanfranco, 1996) dentro del Proyecto Fagro(Udelar)-INIA-BID-
CONICYT 191/92. La primera versión en ambiente Windows que se colgó en la pág. web de Fagro fue la 5.0 
(García Préchac, Hill y Clérici, 2005, financiada con fondos de PNUD-DINAMA y CSIC-Udelar). La última 
(versión 6.0) incorpora algunas mejoras y es la accesible en la pág. web de Fagro. Todas la versiones para 
Windows fueron elaboradas con la participación de FOCUSIT (www.focusit.com.uy). 

La historia y experiencia de Uruguay en el diseño y aplicación de normas regulatorias de 
conservación de suelos y aguas superficiales.

Uruguay posee legislación nacional sobre conservación de suelos y aguas desde 1968   (Ley N° 
13.667/1968). Sin embargo, luego de la aprobación de la ley, esta no fue aplicada por falta de su 

1 Ing. Agr., MSci., PhD, Profesor Titular de Manejo y Conservación del Dpto. de Suelos y Aguas de la Facultad de Agronomía de 
la UDELAR (fgarciap@fagro.edu.uy).

2 Durán, A. y F. García Préchac (2007). Suelos del Uruguay, Origen, Clasificación, Manejo y Conservación, Volumen II, 357p., 

Ed. Hemisferio Sur.

http://www.fagro.edu.uy
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reglamentación y de voluntad política de los gobiernos de turno. A mediados de los años 1970, el principal 
Banco público (Banco de la República, BROU), financiador muy mayoritario de la producción agropecuaria 
en esa época, decidió condicionar el otorgamiento de crédito para estos fines a la aplicación de medidas de 
conservación de suelos, bajo la responsabilidad técnica de Ingenieros Agrónomos actuando en forma privada. 
En esos tiempos no existía la eliminación del laboreo ya que la siembra directa no se conocía y por lo tanto, 
esas medidas de conservación de suelos fueron las denominadas “mecánicas”, que son las provenientes de la 
Ingeniería Agrícola, consistentes en tratar de contener, quitar velocidad y conducir el escurrimiento 
superficial  de aguas pluviales (por ej., terrazas y laboreo en contorno). Más allá de la limitada efectividad de 
dichas prácticas, la política de condicionamiento crediticio del BROU tuvo relativo éxito en cuanto al logro de 
la implementación de dichas prácticas.
A fines de los años 1970, por impulso de los Técnicos de los servicios de Suelos y Aguas del MGAP (autoridad 
responsable según la ley), apoyados por los profesionales de la Ingeniería Agronómica y por la experiencia de 
lo realizado por el BROU, se comenzó a trabajar en la reglamentación de la ley de 1968. Al juzgarse que el 
texto legal tenía falencias, por parte de la Comisión de Técnicos designada para la tarea, se propuso y logró un 
cambio del texto legal en 1981 (Ley . Pero se tardó hasta 1989 en aprobarse un Decreto No. 15.239/1981)
Reglamentario de esta nueva ley. 
Dicha ley, aun vigente, establece que el MGAP dictará las Normas Técnicas de uso y  conservación de suelos y 
aguas superficiales con fines agropecuarios y fiscalizará su cumplimiento. Los obligados a aplicar las Normas 
Técnicas son los Tenedores de tierras a cualquier título y luego de una modificación de la ley en 2009 (Ley No. 
18.564/2009), son también responsables solidarios los dueños de la tierra, si ella está siendo usada por otros 
(arrendatarios, medianeros, etc.). Este nuevo texto legal también actualizó las sanciones por incumplimiento 
de las Normas Técnicas o por la evidencia de ocurrencia de erosión; estas infracciones pueden ser sancionadas 
con multas de entre 10 y 10000 Unidades Reajustables (aproximadamente entre U$S 320 y 320000), de 
acuerdo a su gravedad. 
El texto legal permite hacer las modificaciones que se entiendan necesarias en función de la evolución del 
conocimiento y desarrollo tecnológico por vía de decreto reglamentario, sin intervención parlamentaria, 
asegurando la persistencia en el tiempo del texto legal. El primer decreto reglamentario de 1989 establecía 
normas generales, aún vigentes, para los casos de realización de preparación de tierras con laboreo: no hacerlo 
en dirección de la pendiente predominante del terreno, dejar sin laborear y permanentemente empastadas las 
áreas de concentración de escurrimiento superficial  (las concavidades del terreno) y otras por el estilo. Esta 
última norma permanece también para el caso de realización de siembra directa, siendo punible la aplicación 
de herbicidas en dichas partes del terreno. Pero la principal Norma Técnica establecida en el decreto 
reglamentario de 1989 era que los suelos debían usarse dentro de su “Capacidad de Uso”, aplicando la 
clasificación interpretativa de Klingebiel y Montgomery (1961, cit. por Durán y García Préchac, 2007) con 
modificaciones para adaptarla a las condiciones del país. La actividad fiscalizadora, que no fue muy vigorosa 
por falta de voluntad política hasta 2005, se concentró en las infracciones más evidentes como las 
relacionadas a la incorrecta realización de labores y evidencias de erosión reciente.
Desde 2005, el cambio de signo político en el gobierno nacional, sumado a la violenta expansión de la 
agricultura liderada por el cultivo de soja, principalmente realizado en tierras no propias y en contratos de 
corta duración, junto con la ocurrencia de serios eventos erosivos, en particular en el otoño de 2007, generaron 
los cambios legales como los antes indicados en 2009, aunque ya en 2004 se habían producidos cambios en el 
decreto reglamentario. Pero los procesos de preocupación general, recogidos políticamente desde 2005, 
introdujeron nuevos cambios en el Decreto Reglamentario. El nuevo reglamento, manteniendo el principio de 
que los suelos deben usarse dentro de su capacidad de uso, establece la exigencia de Planes de Uso y Manejo 
Responsable del Suelo a que nos referimos al inicio de este artículo. 
Uruguay cuenta con cartografía de suelos a escala 1:20000 de todos los padrones catastrales del país. Ello se 
debió a la política impositiva a la tierra establecida en los planes estratégicos nacionales de mediados de los 
años 1960 y llevada adelante por la Comisión Nacional para el Estudio Agroeconómico de la Tierra 
(CONEAT), que hizo uso del levantamiento de suelos comenzado en 1965 y culminado en 1976. Esto otorga 
al país la oportunidad del uso de dicha información oficial para la formulación de los “Planes de Uso y 
Manejo”. En la pág. web del MGAP, Div. Suelos y Aguas de su Dirección de Recursos Naturales (DSA-
RENARE), se indica que en los planes debe constar: Los suelos del predio (de acuerdo a CONEAT), la 
Secuencia de cultivos y Prácticas de manejo, y la Erosión estimada tolerable con EUPS (USLE) usando 
Erosión 6.0 (software gratuito en la pág. Web de la Fac. de Agronomía-UDELAR:  , Dpto. www.fagro.edu.uy
Suelos y Aguas, Manejo y Conservación). Dicho software contiene toda la información sobre los factores R, 
K y LS del modelo, para todo el país, y toda la disponible para que los usuarios establezcan los valores de C 
(sistema de uso y manejo y todos sus detalles mes a mes, durante el tiempo que dure el ciclo de rotación 
elegida) y P (si es que se usarán prácticas Mecánicas de conservación). El resultado de las corridas del modelo 
se cotejan con las perdidas por erosión tolerables (valores “T”) establecidas para el suelo en cuestión y 
disponible en el software. Esto es, los valores del Factor dependiente del suelo en cuestión (Factor K), y la 

http://www.fagro.edu.uy/
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tolerancia que le corresponde, están definidos oficialmente y son los que están en la base de datos del 
programa Erosión 6.0.  
El trabajo técnico debe ser realizado y firmado por un Ingeniero Agrónomo acreditado por el MGAP. Este 
Ministerio tiene un convenio con la Facultad de Agronomía de la Udelar que toma dos veces al año pruebas de 
evaluación a los Ings. Agrs. interesados en realizar estas tareas. También forma parte del convenio la 
Asociación de Ingenieros Agrónomos del Uruguay, que se encarga de verificar la habilitación profesional de 
los aspirantes a ser acreditados. En la actualidad, luego del primer año y medio de estas evaluaciones, 
acompañadas por numerosos cursos de actualización, hay cerca de 550 profesionales acreditados por el 
MGAP para la tarea.
Los planes, firmados por el Agrónomo responsable, el usuario de la tierra y el propietario de la misma cuando 
no coincide con el usuario, son presentados en carácter de Declaración Jurada ante el MGAP, que puede 
realizar las verificaciones y fiscalizaciones de los mismos que estime necesarias. Realizado esto en los plazos 
establecidos cada año, los obligados están en regla, a no ser que las actividades de fiscalización determinen lo 
contrario. Como los planes implican rotaciones que van desde unos dos a seis o más años, es posible presentar 
anualmente modificaciones o cambios de planes, que evaluados con  la USLE arrojen estimaciones por 
debajo de las tolerancias, fundadas en razones atendibles. Toda la presentación se hace por medios 
informáticos, soportando toda la cartografía en software libre como Google Earth, sobre la que desde la pág. 
web de la RENARE-MGAP se le agregan las capas de cartografía de suelos CONEAT y todas las otras 
disponibles que el usuario requiera. 
Luego de casi 3 años de una campaña de comunicación y extensión a productores y Técnicos, consistente en 
más de un centenar de cursos de actualización, seminarios y talleres de discusión, jornadas de campo, etc., se 
estableció la obligatoriedad de presentar los planes a partir del comienzo de la campaña de invierno de 2013, a 
toda unidad de manejo de suelos para cultivos de 100 o más hectáreas.  Luego de la presentación completada 
en el comienzo de la campaña de verano 2013-2014, los planes abarcaron 1.500.000 ha, correspondientes al 
95% de la superficie que se estimó obligada.
La fiscalización comenzó por la búsqueda de áreas de cultivo que no hubiesen presentado planes estando 
obligadas. Esto se basa en el seguimiento de imágenes satelitales frecuentes (principalmente provenientes del 
Landsat), sobre las que se ubican los planes presentados. Del estudio y análisis de las mismas se determinan 
áreas de posibles cultivos en infracción. Estos casos sospechosos se verifican en el campo, con el apoyo para el 
Técnico Oficial que hace esta tarea, de acceso inalámbrico permanente a la información antes mencionada en 
una tablet o computadora portátil. También se han estado estudiando planes concretos en el gabinete por los 
técnicos del MGAP, realizándose las consultas y observaciones derivadas de dicho estudio directamente a los 
Agrónomos responsables de los planes fiscalizados. De ello han surgido algunos casos que han requerido 
reelaboración y nueva presentación de los planes.
En 2013 se presentaron eventos de floraciones de cianobacterias y contaminación de aguas de la Cuenca del 
río Santa Lucía, principal fuente de agua para potabilización y suministro a Montevideo y su zona 
metropolitana, en la que vive el 60% de la población del país. La erosión de suelos y sus sedimentos se han 
identificado entre las principales causas del problema, junto con otras que generan el sobre enriquecimiento 
de las aguas superficiales con nutrientes. Las actividades de producción lechera están entre las predominantes 
en dicha cuenca y por disposiciones de la administración en lo ambiental,  los predios lecheros han pasado a 
estar también obligados a presentar Planes de Uso y Manejo Responsable, usando el mismo procedimiento 
antes descripto, además de aplicar otras normas para controlar la fertilización excesiva con P, el manejo y 
deposición de efluentes y el uso y manejo de las zonas riparias de los cursos y cuerpos de agua en sus predios.
El primer balance de este esfuerzo normativo y su aplicación, en especial la respuesta de los obligados, se 
considera positivo. Además, todo el sistema normativo y su aplicación tiene, en general, opinión aprobatoria 
de parte de los obligados, que sienten que además de un procedimiento de control ex ante de sus actividades 
productivas, de modo de prever y mitigar efectos erosivos, los planes están contribuyendo a la planificación 
productiva de mediano y largo plazo. Esto es también útil a escala regional y nacional, habiéndose presentado 
datos primarios del procesamiento de todos los planes por el MGAP, del que surgen las áreas previstas y la 
ubicación geográfica de los diferentes cultivos y praderas varios años para adelante. Esto contribuye a estimar 
tanto la producción como sus necesidades logísticas, entre otras cosas.
También, importa destacar que la FAO ha declarado que "ha puesto especial atención al proceso uruguayo 
porque es virtuoso y pionero en el manejo de suelos y en los procedimientos empleados". Asímismo, la 
Directora de la RENARE-MGAP (Ing. Agr., MSci., Mariana Hill) y quien firma, fueron invitados por el 
Ministerio de Agricultura y Ganadería y la Comisión de Agricultura de la Cámara de Diputados de la 
Argentina a intercambiar con sus técnicos encargados de formular un proyecto de ley en la materia para dicha 
nación. Finalmente, el interés de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNA y de la SOPACIS en compartir 
nuestra experiencia en esta materia, es también otro indicador de la relevancia que ha tomado.
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POLÍTICAS PÚBLICAS Y USO DE LA TIERRA EN PARAGUAY

MITO Y REALIDAD: IMPUESTOS A LA EXPORTACIÓN Y DESARROLLO RURAL CON 
EQUIDAD

1. Introducción

Mucho se debate y se viene proponiendo en el contexto de caminos hacia un desarrollo sostenible – con alta 
dosis de emotividad y hasta fanatismo- que se debe aplicar un impuesto sustancial a las grandes cantidades de 
dinero que gana el productor paraguayo o residente en nuestro país, que produce granos (soja, maíz, trigo, 
arroz y otros) destinados en su mayor parte a la exportación.  Esto lleva a plantearse dos preguntas: a) Es el 
impuesto a la exportación efectivo y eficaz, como herramienta de política pública en busca de una mayor 
equidad tributaria? y si, b) Representa este impuesto, una manera encubierta y prejuiciosa, con la que la 
sociedad pretende cobrar al productor, por las supuestas implicancias sociales y ambientales, en la 
producción de dichos granos?

En este trabajo se propone que la aplicación de un Impuesto Inmobiliario justo y de manera adecuada, es 
mucho más efectivo como instrumento de política pública. Se observa que el Impuesto Inmobiliario que el 
sector rural aportó en el año 2013 fue de aproximadamente 8 millones de dólares, cuando lo que debería 
aportar es de cerca de 150 millones (es decir aportó solo un 5%).  Esto se recaudaría sin siquiera modificar la 
tasa del 1% sobre el valor del inmueble que hoy se paga, pero se producirá solo si el valor sobre el cual se 
calcula el impuesto reflejara los valores de mercado reales. Hoy el impuesto se fija sobre un valor fiscal que es 
apenas el 10% del valor real o de mercado. Del valor recaudado en concepto de Impuesto Inmobiliario en el 
año 2013, casi 80 millones de dólares, el 90% fue aportado por los propietarios de inmuebles de áreas urbanas 
y apenas el 10% restante por los propietarios de inmuebles rurales (Ministerio de Hacienda, 2013).

Si se considera que se cuenta estimativamente con alrededor de 3 millones de hectáreas destinadas al cultivo 
de la soja actualmente en el país, y se calculara que las mismas tienen un valor mínimo de 3.000 dólares por 
hectárea, el valor de estas tierras rondaría los 9.000 millones de dólares. Si a las mismas se aplicara la tasa del 
1% del Impuesto Inmobiliario se tendría que, solamente de las tierras sojeras, se podría obtener casi 100 
millones de dólares en impuestos. A este monto se podría agregar otros 50 millones de dólares de las tierras 
dedicadas a la actividad ganadera, con lo que se obtendría en total los 150 millones estimados, que se pueden 
destinar a financiar programas de desarrollo rural sostenible, enfocados al segmento de la agricultura familiar 
campesina.

2. Desarrollo

a) ¿Es el impuesto a la exportación una herramienta adecuada de política pública?

En el primer caso, se analiza de qué manera impacta este tipo de impuesto a la economía global de un país, y 
más específicamente, cómo influye en la producción primaria paraguaya, que es la locomotora de la actividad 
económica real a nivel nacional. La teoría económica y la experiencia histórica han demostrado que son 
preferibles otros métodos de tributación, como por ejemplo, un impuesto inmobiliario en base a precios 
cercanos a los valores reales de la tierra. Es por esto que, tanto los aranceles a las importaciones, como los 
impuestos a las exportaciones se han ido eliminando gradualmente. Los impuestos a las exportaciones, que 
fueron comunes en el pasado, existen en la actualidad en unos pocos países que lo emplean para captar las 
rentas de producción de algunos productos básicos (commodities) y/o para aprovechar fiscalmente 
depreciaciones pronunciadas de sus monedas. En ese sentido, ya hacia mitad del siglo pasado, en una época 
caracterizada por una fuerte tendencia a gravar las exportaciones de productos agrícolas en Argentina, sucedió 
lo que ahora parece repetirse en el vecino país del sur: al gravar estos productos se ocasionó una disminución 
en los ingresos de los productores, con efectos lógicos en sus decisiones acerca de en qué invertir y qué 
producir. Como este impuesto efectivamente disminuye la rentabilidad esperada del productor, 
automáticamente genera incentivos para reorientar sus recursos productivos hacia productos que no estén 
pagando impuesto. Como ya lo explicaba Díaz-Alejandro (1969) estudiando dicha experiencia argentina 
entre los años 1955 a 1961, al aumentar el consumo de la población y al haber una reducción en la producción, 
se redujo consecuentemente el saldo exportable, lo que afectó negativamente en la balanza de pagos del país. 
Y en el largo plazo, los consumidores, no tuvieron beneficio alguno, pues los impuestos desestimularon la 
oferta, incluso para el mercado local, y la falta de ingresos de exportación produjo grandes devaluaciones 
cambiarias. Esta situación guarda mucha similitud con lo que está ocurriendo en la última década 
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(especialmente en los últimos años) con la política kirchnerista implementada en la República Argentina.

3. El impuesto a las exportaciones tiene numerosos impactos negativos

Uno de los pocos casos que justificaría un impuesto a la exportación se presenta cuando el país tiene poder de 
monopolio en el mercado internacional de un bien o servicio, lo que le permite utilizar el impuesto para 
reducir su oferta y mejorar su precio de exportación. Sin embargo, en la práctica rara vez hay algún país que 
goce de tal poder de mercado. Las verdaderas razones por las se aplican estos impuestos en algunos países 
(Argentina, Brasil, Bolivia) residen meramente en el objetivo utilitario y oportunista de recaudar recursos 
fácilmente o, en muy pocos casos, para aislar los precios locales de los precios externos de productos que se 
exportan. Este podría ser el caso de la carne vacuna, al ser éste un producto tradicional de la dieta nacional -
con un peso específico considerable en la canasta básica- lo que eventualmente conseguiría una mejora 
relativa en el ingreso real de los consumidores paraguayos (Bouet y Debuquet, 2010).
El objetivo de recaudación resulta favorecido y es una tentación, por la relativa facilidad de administración 
del tributo y su bajo costo de recaudación. El impuesto es especialmente atractivo para el fisco cuando estas 
exportaciones gozan de ganancias extraordinarias provenientes de los altos precios en el mercado 
internacional y/o de fuertes devaluaciones cambiarias. Otro efecto negativo que debe analizarse seriamente, 
es que muchos de los impuestos sustitutivos del impuesto a la renta, como los impuestos a las exportaciones, 
disminuyen la base imponible tanto de este impuesto como, en el mediano plazo, de los impuestos 
patrimoniales (los que gravan la propiedad de las tierras y yacimientos, por ejemplo) que pierden valor por 
efecto del impuesto a la exportación (Ossowski y González, 2012). Los impuestos a las exportaciones son un 
sustituto imperfecto de los impuestos a la renta o inmobiliario y, además, no constituyen una fuente 
permanente y eficiente de recursos públicos para un sistema tributario estable (Sharma, 2011). El mismo 
autor considera que, a pesar de ser un canal efectivo de captura y redistribución de rentas y una barrera de 
protección de los consumidores frente a las alzas de precios externos en el corto plazo, un impuesto como el 
que se quiere aplicar a la soja, genera severos daños sobre las estructuras productivas y la actividad 
económica, y recomienda a aquellos Estados que lo implementaron, que, sin poner en riesgo la solvencia 
fiscal, deben buscar el momento oportuno para la eliminación de los impuestos a las exportaciones.
El impuesto a las exportaciones agropecuarias puede tener otros impactos negativos adicionales: a) 
desalentar la inversión y en especial la incorporación de tecnología; b) estimular otros monocultivos en la 
medida en que no se tenga en cuenta la rentabilidad de cultivos alternativos, introduciendo daños ecológicos 
al suelo debido a la falta de rotación; c) desestimular la producción en zonas relativamente menos 
productivas, generalmente con un menor desarrollo (caso Misiones, Cordillera, Paraguarí); d) aumentar 
innecesariamente el riesgo de la solvencia fiscal, debido a su inestabilidad, pues se basa en recursos naturales 
volátiles por ser dependientes de condiciones climáticas no controlables y con precios conformados a nivel 
internacional.

a) El impuesto como castigo social encubierto a las malas prácticas productivas

Este tema debatido intensamente, muchas veces de manera apasionada y visceral, tiende a demonizar a los 
productores primarios, representados principalmente por los sojeros. Cabe preguntarse, entonces, de manera 
simplista: ¿de quién es la culpa? ¿Se solucionan las fallas evidentes y la carencia de buenas prácticas de 
producción, del deterioro del ambiente y de salud pública, cobrándoles impuestos?, ¿Se solucionaría el 
desarraigo campesino eliminando los cultivos de soja y similares? Y conste que, en este trabajo, no se aborda 
el destino y utilidad que finalmente se les dará a los tributos recaudados, pues con este supuesto, cualquier 
propuesta vinculada podría ser considerada cuestionable.
En cualquier nación organizada a través de su Estado, es éste quien debe asumir el rol protagónico e 
indelegable, por imperio de su organización jurídica y legal. Lo que ocurre es que el Estado incumple con este 
rol de rector y contralor de sus ciudadanos, para garantizar el bienestar general de los mismos. Es así, que 
cualquier ciudadano brasileño o estadounidense, que viene a trabajar en Paraguay, rápidamente adquiere la 
tradicional práctica criolla de no cumplir la ley, debido a que la misma no se hace cumplir. Es muy fácil y 
barato burlar controles y evitar multas. Entonces, lo que las instituciones vinculadas al ámbito productivo 
primario, de salud pública y ambiental deben hacer con eficacia y con amplio despliegue propagandístico es 
iniciar un proceso de fuertes y visibles multas a aquellos ciudadanos productores que no acaten las numerosas 
regulaciones que rigen en esos ámbitos y que simplemente no son implementados debido a que se cuenta con 
un Estado pobre, con pocos recursos humanos e infraestructura general precaria para ejercer eficazmente su 
rol educativo-preventivo, disuasivo y punitivo. El caso paradigmático de Eduardo Petta, cuando fungía como 
Director de la Policía Caminera, debería servir de ejemplo de lo mucho que se puede hacer con pocos 
recursos, recurriendo a los medios masivos de comunicación, como método disuasivo para no incurrir en el 
incumplimiento de la ley y de las normas de convivencia civilizada en la sociedad. Indudablemente, se debe 
recurrir a la aplicación de elevadas multas ejemplificadoras, que puedan nutrir los requerimientos de los 
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SENAVE, SEAM y SALUD PÚBLICA modernos, con personal dedicado y profesional, con tecnología 
adecuada, vehículos y un nivel salarial digno, que minimice la corrupción imperante. Obviamente, es 
innegable el necesario rol de los productores primarios y sus respectivos gremios para promover la 
autorregulación y la concientización acerca de sus prácticas productivas, lo que contribuirá a minimizar y 
erradicar, los daños a la salud de la población y a la promoción de un ambiente más sano. Pero, sin la 
intervención y acompañamiento visible del Estado, no se obtendrá resultados tangibles.

4.  Breve reseña histórica de la tenencia y uso de la tierra en Paraguay

La tenencia de la tierra ha sido históricamente injusta en el Paraguay. En los tiempos del Dictador Supremo, 
Gaspar Rodríguez de Francia, el Estado era todopoderoso y dueño absoluto de las tierras, habiéndolas 
expropiado incluso a la entonces poderosa Iglesia Católica. Esta situación no cambia mucho con Don Carlos 
Antonio López, que si bien promovió tímidamente la propiedad privada entre la élite criolla, española y 
extranjera que habitaba el país, el Estado era el casi único terrateniente de entonces. La situación cambia 
drásticamente luego del holocausto de la Guerra contra la Triple Alianza (1865-70), en que con una población 
diezmada y una economía en ruinas, y teniendo el Paraguay que indemnizar por los daños y perjuicios 
supuestamente causados a los aliados, se tuvo que iniciar, luego de 1870, la venta masiva y a precios muy 
bajos, de grandes extensiones de tierra a compañías e inversores extranjeros. Esta fue la constante que 
predominó con Gobiernos Colorados de la post-guerra hasta los albores del siglo 20, cuando ya con Gobiernos 
Liberales, se intentó volver más justa y equitativa la tenencia de fincas productivas, a través de numerosas y 
modernas leyes para la época, pero que no fructificaron en los hechos, debido a la falta de voluntad política, a 
la falta de financiamiento de los programas de reforma agraria y a los siempre influyentes intereses de los 
grandes propietarios, muchos de los cuales, eran también gobernantes liberales hasta el año 1940 (con el breve 
paréntesis de la contienda militar contra Bolivia en 1932-35, que obviamente no trajo beneficios a la situación 
socio-económica global). Con el advenimiento de los militares, colorados y militares, y con la consolidación 
del Gral. Alfredo Stroessner y de su dictadura en el poder (1954-1989) la distribución de la tierra siguió siendo 
injusta, con el agregado de haberse repartido de manera absolutamente ilegal y corrupta, grandes extensiones 
de tierra para los amigos del régimen, preferentemente militares, políticos colorados, empresarios extranjeros 
y en general todos aquellos ciudadanos y políticos de otros partidos que lograban el favor del Dictador 
Stroessner, fueron beneficiados de manera escandalosa (Kleipenning, 1992; Vázquez, 2006).
Siendo así la situación heredada, cuando se inicia la era democrática, con el derrocamiento del Dictador, en 
1989, y más específicamente bajo el imperio de la Constitución del año 1992, la situación de la distribución y 
uso de la tierra, y de justicia social en términos de equidad, no era precisamente halagüeña. Sucesivos 
gobiernos proclamaron en esta época democrática (1992-2012) en sendas plataformas políticas propias de los 
períodos preelectorales, la necesidad y urgencia de una reforma agraria, del desarrollo rural y nacional 
sostenible, para el bienestar general de la población. Sin embargo, y por efecto de una coyuntura política 
accidental, un gobierno de izquierda, producto de una coalición con los Liberales, derrota a los Colorados y 
catapulta a Fernando Lugo, un ex obispo Católico de orientación marxista, en la Presidencia de la República. 
Este Presidente intentó -dada su convicción socialista- impulsar el cambio necesario no solo en el campo, sino 
también en toda la nación paraguaya, pero fracasó también, por su incompetencia para gobernar, por carencia 
total de tino político y principalmente, debido a que grupos campesinos de izquierda, estaban iniciando un 
proceso de peligrosa violencia –tal vez justificada– con invasiones de propiedades privadas en manos de 
latifundistas, muchos de ellos extranjeros. Fue justamente un conflicto por tierras en Canindeyú, entre 
campesinos sin tierra armados y policías que cumplían con la orden de desalojo, y en el que fallecieron 19 
paraguayos entre ambos bandos, el que motiva el juicio político Express, con el que destituyeron nada más y 
nada menos que al Presidente de la República.  Tamaño problema el de la tierra, su tenencia y sus usos en el 
Paraguay.

 5.    Actualidad en  el campo paraguayo: inequidad y conflictos

En las últimas dos décadas, Paraguay incrementó su producción global de granos en un 563% (de 1.899.000 a 
12.607.000 toneladas). Es uno de los grandes exportadores de soja y maíz en el mundo. La producción de soja, 
uno de los principales rubros económicos en la actualidad, tuvo un dinámico crecimiento analizando el 
historial del rubro en el país. A comienzos de los años 70, la producción nacional estaba en torno a las 75.000 
Toneladas y en la actualidad la producción es hasta 100 veces superior (CAPECO, 2012). La economía 
paraguaya es pequeña y abierta, con un crecimiento volátil, altamente dependiente de la producción 
agropecuaria y el comercio exterior, en particular de la soja y la carne vacuna que representaron cerca del 40% 
de las exportaciones en 2014. Sin embargo, los altos índices de pobreza y desigualdad siguen siendo 
importantes desafíos. Si bien la pobreza se ha reducido en la última década, especialmente a partir de 2011, 
uno de cada cinco paraguayos sigue siendo pobre, mientras que uno de cada diez vive en pobreza extrema 
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(DGEEC 2014).
La empresa transnacional de agronegocios Syngenta denomina justificadamente a esta vasta región 
mercosuriana como la Republica Unida de la Soja, aludiendo a la gran influencia económico-política que 
ejercen en dicho territorio las empresas locales e internacionales del agronegocio (James, 2009).
Paraguay, con 6,8 millones de habitantes, tiene una población económicamente activa (PEA) de poco más de 
tres millones, de los que solo el 17% cuenta con seguro social. Un 30% del empleo se concentra en el sector 
primario, según la DGEEC (2014). Esta entidad, responsable de las estadísticas oficiales del país asegura, 
además, que uno de los principales motivos de la pobreza paraguaya es la inequitativa distribución de los 
ingresos entre la población.
Un análisis entre ganadores y perdedores del auge de los agronegocios desprovisto de ideología o pasión 
alguna, brinda ilustrativos insumos para una mirada crítica de los alcances del modelo productivo 
agroexportador paraguayo y regional del Cono Sur. En este escenario, ¿qué opciones válidas tienen las 
familias campesinas e indígenas de Paraguay para convivir dignamente en medio del avance de las empresas 
de los agronegocios, y qué posibilidades de supervivencia cultural y productiva dentro de un sistema que los 
excluye y cuyo Estado autista no contempla soluciones de políticas públicas acorde a tan injusta situación?
En una mirada objetiva -analizados cuantitativamente los años en que la soja tuvo producciones record y 
precios altos- se verifica que, efectivamente, la economía paraguaya se expandió un 14,5% en 2010 y 
alrededor del 4% en 2011.  En el 2009, debido a la  sequía y la crisis financiera mundial, se interrumpió el 
sostenido crecimiento que venía teniendo el PIB, que cayó en un 3,8% debido especialmente a la contracción 
en un 25% del sector agrícola. La cosecha de soja en abril de 2011 alcanzó una producción histórica de 8,4 
millones de toneladas, 1millón de toneladas más que la registrada en la campaña anterior. En cuanto a la 
superficie, ésta creció un 6% en 2011, alcanzando 2.800.000 hectáreas. Si en 2010 ingresaron al país 1.200 
millones de dólares por la exportación de la oleaginosa, para la campaña 2012 estuvo cercana a los 1.500 
millones de dólares, a pesar de ciertos episodios de sequía y debido al repunte en la cotización mundial de la 
soja. Sus principales mercados son la Unión Europea, Rusia y China (DGEEC, 2011; Ruiz, 2010).
Se calcula que la ganancia media por hectárea era –en esos años de bonanza- de aproximadamente 552 
dólares para el productor sojero, con lo cual el 2012 fue uno de los mejores años para los empresarios de este 
rubro. Sin embargo, desde la perspectiva fiscal, esto no significó un buen año para el resto del país, 
sencillamente debido a que la carga tributaria de Paraguay es la más baja de América: 12,4% en un Estado 
pobre, con unos pocos muy ricos y muchos, la mayoría, pobre o muy pobre. Incluso instituciones financieras 
internacionales tradicionalmente neoliberales ortodoxas, como el Fondo Monetario Internacional sostiene 
que debe corregirse la recaudación para ayudar a la mejora de la situación social del país.
Paraguay no contaba con un impuesto a la renta de las personas, hasta su puesta en ejecución en el mes de 
Octubre de 2012. El proyecto para instaurarlo estuvo paralizado en el gobierno Lugo, hasta que el nuevo 
gobierno de Federico Franco consiguió hacerlo aprobar en el Parlamento. Los impuestos cobrados en el 2012 
por exportaciones y sobre la renta de las actividades agropecuarias eran de tan solo el 2,5%, pese a las 
2.800.000 hectáreas que ocupaba la agricultura, de un total de 3,3 millones de  cultivables, en el territorio 
nacional. Con este panorama de injusticia e inequidad tributaria, en ese año resultaba poco factible pensar en 
poder financiar programas sociales para el desarrollo de los sectores campesinos y populares (Landeros, 
2012).
A su vez, prosigue Landeros (2012), el exceso de cosechas se ha vuelto una forma de precarizar el trabajo de 
campesinos, que al perder sus medios de producción recurren a las plantaciones en busca de sobrevivencia 
aceptando cualquier empleo. Así pues –afirma – uno de los argumentos falaces y de peso usados por los 
gobiernos para aumentar la producción de agrocombustibles, es la supuesta oportunidad de desarrollo para 
los sectores campesinos e indígenas de los países del Cono Sur.  Sin embargo, como demuestra la historia de 
los cultivos de otros “commodities”, la producción y exportación de grandes volúmenes de productos 
agrícolas no necesariamente redunda en una mejora en la calidad de vida de los pequeños agricultores o 
trabajadores rurales. Es más, en muchos casos, la empeora, dadas las condiciones de trabajo a las que se ven 
sometidos, concluye Landeros (2012) en su crítico trabajo investigativo sobre “la descampesinización” en 
Paraguay.
En cuanto a la capacidad de ocupación de mano de obra, Eric Holtz-Gimenez (citado por Landeros, 2012) 
señala que, en los trópicos, cien hectáreas dedicadas a la agricultura familiar crean 35 empleos, el coco 
aceitero y la caña de azúcar crean 10, los eucaliptos 2 y la soja apenas 1,5 empleos. Sergio Schlesinger, 
también citado por Landeros (2012), y miembro de la organización Federação de Órgaos para Assistencia 
Social e Educacional (FASE) de Brasil, a su vez afirma que si en 1985 en Brasil se producían 18.278 toneladas 
de soja con 1.694.000 agricultores, en 2004 se produjeron 49.792 toneladas con apenas 335.000 trabajadores.

6.   La cultura de la Agricultura Familiar Campesina debe ser promovida y preservada

Las políticas públicas direccionadas al uso racional y equitativo de la tierra, teniendo en cuenta la situación 
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descrita en el apartado anterior, deberían apuntar al mejoramiento de las fincas productivas en donde se 
asienta la economía familiar agrícola-campesina del país. Los datos del Censo Agropecuario Nacional (CAN) 
de 2008, son lapidarios en cuanto demuestran inequívocamente la escandalosa inequidad en la tenencia de la 
tierra prevaleciente en nuestro país. Este CAN devela que la agricultura familiar (con fincas de superficies de 
hasta 20 hectáreas) representa el 84% de los establecimientos rurales existentes en el país (la más alta de 
América Latina) y ocupan, sin embargo, solamente el 4% de la superficie cultivada.
Comparando estos datos con los del CAN de 1991, se observa cambios inquietantes y tendencias llamativas. 
La superficie total que ocupa la agricultura familiar y la cantidad absoluta de fincas hasta 20 hectáreas va 
decreciendo y tiende a disminuir su tamaño predial, de hecho, según el CAN 2008, un 66% de las fincas 
rurales contaban con menos de 5 hectáreas (proceso de minifundización). En contraposición, la superficie 
total ocupada por grandes propiedades (100 hectáreas o más) en manos de unos pocos, continúa aumentando. 
Esta es una tendencia a nivel mundial, y preocupa a varios expertos en desarrollo agrícola y rural 
internacional, en cuanto a la sostenibilidad en el largo plazo, de la agricultura familiar campesina de pequeña 
escala (proceso de descampesinización). Es lo que manifiesta Montagut (2011), quien resalta que la 
importancia de la democratización en la agricultura tiene sus bases en una amplísima y riquísima realidad 
campesina en todo el mundo. De los 450 millones de establecimientos agrícolas del mundo, el 85% ocupa 
menos de 2 hectáreas. Por lo menos 1.400 millones de personas dependen de las semillas guardadas de una 
cosecha a otra y mejoradas localmente. Aproximadamente el 70% de la población mundial depende de 
medicamentos tradicionales, basados en hierbas locales, para buena parte del cuidado de su salud. Las ventas 
mundiales de medicamentos, acaparados en su mayoría por diez multinacionales, basan gran parte de sus 
patentes en la apropiación privada de los conocimientos tradicionales de la gente del campo. Para la mayoría 
de la población mundial, los cultivos mejorados por los agricultores y los medicamentos tradicionales son 
mucho más accesibles y asequibles. 
Con los fondos recaudados a través de un impuesto inmobiliario real, que grave progresivamente las grandes 
fincas (las fincas dedicadas a la agricultura familiar, utilizando el IRAGRO y la superficie del predio, p.ej. 
hasta 20 hectáreas como referente,  deberán estar exoneradas del pago); y cuya implementación se haga 
gradualmente, pero con firmeza, se podrá implementar programas que incentiven la producción agrícola 
campesina y brinden incentivos reales para promover el arraigo de la familia rural campesina.

7.    El impuesto inmobiliario rural como alternativa pragmática

Se debe entender que el paso más importante que deben dar Estado, y la sociedad civil (productores 
primarios), es reconocer que los impuestos no conforman apenas una fuente de recursos fiscales, sino que 
constituyen un instrumento de desarrollo rural con mayor equidad.
Se debe reconocer, por otra parte, que con la batería de nuevos impuestos que se ha implementado en el país 
últimamente (IRP, IRAGRO, IVA AGROPECUARIO) el panorama de justicia tributaria ha mejorado 
ostensiblemente y el productor primario ha ingresado efectivamente al circuito económico formalizado, con 
una carga tributaria equivalente al resto de los segmentos económicos de la población paraguaya.
Sin embargo, en reemplazo de la implementación de un impuesto que castiga y discrimina al ciudadano 
labrador y productivo, y de índole confiscatorio, se debe implementar, con urgencia, el impuesto inmobiliario, 
especialmente el que grave precios de tierra RURAL cercanos a su valor real. Se puede mencionar como caso 
ilustrativo la zona de Santa Rita, Alto Paraná, en donde los precios promedio por hectárea están en torno a los 
13.000 dólares, pero se tributa en función a su valor fiscal, que está en 282.000 guaraníes la hectárea (45 
dólares por hectárea). Es decir, en vez de pagar 130 dólares por hectárea (precio real) se paga apenas 
0,45dólares por hectárea (precio fiscal). Esta adecuación a precios reales ejercerá un mejor y mayor impacto 
vinculado a la equidad, desalentará los latifundios improductivos, y promoverá una mayor productividad del 
recurso tierra, el que deberá ser usado agronómicamente bien y con alta eficiencia. Actualmente, se utiliza la 
compra y acumulación de tierras rurales, de manera especulativa y como un mecanismo de ahorro en el largo 
plazo, a costa de que grandes extensiones de suelos productivos potenciales, se encuentren ociosos. Por otro 
lado, y como beneficio añadido, además del efecto de la consecuente disminución del tamaño promedio de 
estos latifundios, se producirá una disminución en el precio promedio de compra-venta de fincas rurales, 
ocasionado por el aumento de la oferta de las mismas (además de una mayor disponibilidad de tierras arables 
para su arrendamiento y uso pertinente), para evitar el pago de un impuesto inmobiliario que puede resultar 
oneroso para los terratenientes que no incrementen su productividad. Es decir, no castiga al genuino productor 
agrario, pero si pone frenos al especulador en tierras. 
Adicionalmente, es pertinente mencionar que a efectos de justipreciar los inmuebles rurales de manera 
objetiva y equitativa, se puede recurrir a sistemas que combinan elementos de avaluación comercial y 
socioeconómicos, con la incorporación de elementos agronómicos científicos, que garantizan que los valores 
fiscales que sean utilizados, tengan validez y confiabilidad, en cuanto a la metodología utilizada. En ese 
sentido se puede mencionar un trabajo muy relevante y pertinente, publicado por la Facultad de Ciencias 
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Agrarias-UNA, como trabajo de Tesis de Grado (Benítez et al, 2010). En dicho trabajo, la metodología 
desarrollada permite la valoración de las tierras del sector rural; incluye cuatro parámetros con relativa 
estabilidad temporal, uno físico (productividad actual) y tres socioeconómicos (acceso a la finca, distancia de 
mercados y destino económico). La metodología es confiable y puede servir de base para el cálculo de los 
impuestos en cualquier punto del territorio nacional. El método es objetivo porque se fundamenta en 
parámetros del suelo, relieve, vegetación, actividad humana, entre otros, y porque esos parámetros no son 
modificables ni influenciables por los sujetos tenedores de las tierras y autoridades responsables de 
implementar la política fiscal, con lo que se estaría obteniendo la valoración justa con la eficacia tributaria 
necesaria, para el cobro del impuesto inmobiliario rural.

8. Los Gobiernos Locales como actores preponderantes

Al mismo tiempo, los gobiernos municipales y departamentales, deben aprovechar mejor estos impuestos a la 
propiedad inmobiliaria, pues en su mayor proporción se asigna a los gobiernos locales. En ese sentido gran 
parte de las Municipalidades parecen estar atrapados en una especie de pereza tributaria. Esto debido a los 
montos importantes de royalties que reciben históricamente, de Itaipú y Yacyreta, como así también, más 
recientemente del FONACIDE. Los Intendentes y Gobernadores deberían dedicarse a recaudar 
efectivamente los impuestos a la tierra y otros, para lo cual deben invertir en la modernización de los registros 
de tierras y de propiedades (catastros) y en su actualización permanente. Otras mejoras en la administración 
tributaria local podrían incluir el intercambio sistemático de información con la administración tributaria 
nacional, además de la  incorporación de recursos humanos adecuados, con la infraestructura, organización 
administrativa y tecnología informática pertinente. Para no repetir la triste experiencia de FONACIDE, el 
Gobierno Central y el Estado, por sus órganos correspondientes, deberán ejercer un mejor control, para 
minimizar los hechos de corrupción y promover la integridad y transparencia. Estos recursos, que significa 
millones de dólares, deben ser canalizados a programas de desarrollo rural productivo y a la formación 
educativa formal y no formal. Sólo en una pequeña proporción, deberán destinarse a programas 
asistencialistas, de transferencia de recursos, que si bien son urgentes, necesarios y pertinentes por la alta 
indigencia y pobreza que se tiene en el campo, no son sostenibles ni promueven la prosperidad en el mediano y 
largo plazo, que es el camino duradero para disminuir la pobreza rural. 

9. Conclusión

Es erróneo considerar que utilizando los impuestos como mecanismo punitivo, se conseguirá que los cultivos 
de los agronegocios se produzcan de manera social y ambientalmente sostenible. Los incentivos reales y 
eficaces están dados por los precios de mercado que vuelve atractivos a ciertos rubros, y están claramente 
estipulados en la legislación pertinente (como controles y multas apropiadas, oportunas y visibles) esperando 
que sean aplicados efectivamente. Sin embargo, con la aplicación adecuada del impuesto inmobiliario -
utilizando metodologías objetivas que permitan una justa valoración fiscal- terminará o se minimizará la 
especulación inmobiliaria; las tierras ociosas deberán ser vendidas o arrendadas a terceros, debido al monto de 
los impuestos que deberá abonarse si no fueran productivas y rentables; habrá mayor oferta de tierras y fincas 
y los precios disminuirán y los impuestos devengados podrán ser utilizados para programas de desarrollo y 
bienestar rural. Este impuesto, conjuntamente con un mejor y mayor control del pago del Impuesto a las 
Actividades Agrarias (Iragro), con el recientemente aprobado Impuesto a la Renta Personal (IRP) y con un 
programa bien monitoreado de descentralización en la recaudación y uso de estos impuestos por parte de los 
Gobiernos Locales, podrá mitigar y mejorar sustancialmente la injusta situación que se vive en todo el país, 
promoviendo la soberanía alimentaria, la agricultura familiar campesina, utilizando las tecnologías 
autóctonas en connivencia con la biotecnología adecuada a la realidad territorial de cada región. Los 
productores pueden ser informales en el cumplimiento de las leyes –probablemente como la mayoría de la 
población paraguaya – informalidad decantada a través de una herencia cultural de siglos de anarquía y 
ausencia del imperio de la Ley y del Estado. Satanizar por ideología o por ignorancia al productor primario, 
que con todos sus defectos, apuesta al trabajo duro y persistente, a pesar de la inestabilidad del clima, la 
incertidumbre y volatilidad de sus precios de venta, e incluso la inseguridad (los casos de Arlan Fick, Edelio 
Morínigo y Abrahan Fehr, son los más recientes), no logrará mejorar el bienestar general de la población 
paraguaya, y por el contrario, promoverá un enfrentamiento emotivo e inútil entre sus ciudadanos, el que 
como corolario final, puede llevar a una situación como la que se observa y se lamenta actualmente en 
Venezuela y Argentina.
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Tabla 1: valor fiscal rural en algunos distritos del Paraguay

Distrito             Valor Fiscal

Obligado    415.000 
Pirapó     380.000 
Presidente Franco   464.000 
Raúl Peña    282.000 
Saltos del Guaira   380.000 
San Alberto    282.000 
San Cristóbal    282.000 
San Juan del Paraná   380.000 
San Rafael del Paraná   380.000 
Santa Fe del Paraná   282.000 
Santa Rita    282.000 
Santa Rosa del Monday   282.000 
Tavapy     282.000 
Tembiaporá    452.000 
Tomás Romero Pereira   380.000 
Vaquería    263.000 

Fuente: Presidencia de la República del Paraguay, Ministerio de Hacienda - Decreto N° 2854, por el cual se fijan valores 
fiscales inmobiliarios, como base imponible para el pago del impuesto inmobiliario, ejercicio fiscal 2015.
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AVANCES EN MANEJO DE LA FERTILIZACIÓN NITROGENADA EN CULTIVOS 
EXTENSIVOS

Paulo Cesar Ocheuze Trivelin, Profesor Asociado, CENA/USP, Piracicaba, São Paulo, Brasil, Hugo 
Abelardo González Villalba, Alumno de Doctorado, ESALQ/USP, Piracicaba, São Paulo, Brasil, Becario 

del CNPq-Brasil

1  INTRODUCCIÓN

El nitrógeno (N) es uno de los nutrientes más exigidos por las plantas, debido a las múltiples funciones 
metabólicas y estructurales de las que participa, contribuyendo con 1 a 3% en la masa seca.

Las transformaciones del N en la naturaleza son representadas por el reciclaje del N en el sistema suelo-
microorganismos-planta-animal-agua-atmósfera, que constituye el ciclo biogeoquímico del N. Para un mejor 
entendimiento del ciclo del N en sistemas agrícolas, además del conocimiento de las vías internas de 
transferencia y sus tasas (transformación en unidad de tiempo), es necesario conocer las formas y la intensidad 
en que ocurren las entradas (fuentes) y salidas (dreno) del elemento en el sistema, cuyo balance podrá 
reflejarse a corto, medio y largo plazo en la productividad de cultivos de interés económico.

En los agroecosistemas se tiene como entradas de N: la fijación biológica del N molecular (FBN), realizada 
por microorganismos que viven libres en el suelo o en grados variados de asociación con los vegetales; la 
adición de fertilizantes minerales obtenidos de la fijación industrial del N  atmosférico, siendo una de las vías 2

más importantes de reposición de este nutriente en el sistema; la fertilización orgánica vía suelo con  residuos 
y subproductos de la agroindustria o subproductos de la actividad antrópica, como es el caso del uso del lodo o 

- +
fango cloacal; el nitrato (NO ) y amonio (NH ) contenido en el agua de lluvia, producto de la actividad 3 4

antrópica o de la fijación del N molecular por descargas eléctricas; la absorción de amoniaco (NH ) y de 3

óxidos de N de la atmósfera por parte del follaje de los vegetales, probablemente una importante fuente de 
adición de N en los agroecosistemas cercanos a los centros urbanos, a las industrias, y zonas de producción de 
ganado de leche o de corte en confinamiento, o inclusive como vía de retorno del NH  volatilizado de 3

fertilizantes amídico-amoniacales aplicados al suelo, y también del NH  desprendido del follaje de los 3

cultivos; y por último, el nitrato transportado a través del perfil del suelo con el movimiento ascendente del 
agua.

Por otro lado, se tiene como salidas de N: la remoción o exportación de N en las cosechas; óxidos de N (N O, 2

NO y NO ), NH  y el N molecular (N ) lanzados a la atmósfera con la quema de restos culturales; la lixiviación 2 3 2

de formas minerales de N en el suelo, especialmente nitrato, a profundidades fuera del alcance de la 
exploración del sistema radicular de los cultivos; las pérdidas gaseosas de óxido de nitrógeno del suelo, 

+ -inclusive de N , mediadas por microorganismos desnitrificadores o en la oxidación del NH  a NO  2 4 2

(nitritación), y por la volatilización del amoniaco (NH ); las pérdidas gaseosas por el follaje de los vegetales 3

de N O y NH , que ocurre en las hojas, a través de la corriente transpiratoria y las pérdidas por escurrimiento 2 3

superficial en lo suelos (“run-off”). La inmovilización de N en el suelo por los microorganismos, en formas 
orgánicas de variados grados de resistencia a la mineralización, aunque no sea considerada una forma de 
pérdida en sí de los sistemas, deja temporariamente no disponible al nutriente para los vegetales.

En países en vías de desarrollo, como Brasil, Paraguay y los demás miembros del MERCOSUR, cuando el 
objetivo es optimizar la eficiencia de uso del nitrógeno de fertilizantes (EUNF) por parte de cultivos agrícolas, 
el desafío de la investigación en esta área del conocimiento está en encontrar formas eficientes de cómo 
fertilizar con N los cultivos, buscando un aumento de la EUNF con posibles reducciones de dosis de N, sin 
reducir la productividad. Este texto enfocará los avances en el conocimiento y el manejo de la fertilización 
nitrogenada de cultivos extensivos que han sido obtenidos en el Brasil y el mundo, con énfasis en las 
condiciones tropicales y subtropicales. En el Centro de Energía Nuclear para la Agricultura (CENA/USP) y la 
Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP), sitiados en Piracicaba, São Paulo, Brasil, 

15muchos de estos estudios fueron conducidos con la utilización de la técnica isotópica con N, que también 
será descrita brevemente en este texto, para un mejor entendimiento de los resultados obtenidos en las 
investigaciones. 

2. El método del trazador isotópico para nitrógeno

15Las aplicaciones del método del trazador con el isótopo estable N permiten evaluar las transformaciones 
individuales del N en el suelo, inclusive cuando ocurren múltiples transformaciones simultáneamente. El 
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14 15método marca el “camino” o “trayecto” de los dos isótopos naturales de N ( N y N) simultáneamente, 
proveyendo informaciones acerca del sistema y estimando las tasas de transformación del N.

15 15El método del trazador con N envuelve la adición de un substrato marcado con N y se observa el acúmulo 
del isótopo en el producto. Los primeros estudios de las transformaciones del N en el sistema suelo-planta con 

15el trazador N fueron realizados utilizando esta técnica. Muchos trabajos pioneros emplearon el trazador 
isotópico en la evaluación cualitativa y cuantitativa de transformaciones del N en sistemas de interés. La 

15técnica del trazador con el isótopo N viene contribuyendo mundialmente, hace más de 70 años, para 
aumentar el conocimiento y entendimiento de las transformaciones del nitrógeno en el sistema suelo-planta.

El nitrógeno en la planta derivado o proveniente del fertilizante (cuyos símbolos usuales son: NDFF, NPPF, 
NDF o NPDF), calculado por el principio de la dilución isotópica, permite identificar en la planta (producto), 
la contribución de la fuente de interés aplicada al suelo (fertilizante), que en este tipo de estudios es marcada 

15
con el isótopo estable N. 

-1
Así, con esta técnica es posible determinar en el N total de la planta (NTP: kg ha ), cuánto es utilizado o 

-1 -1
aprovechado del fertilizante (NPPF: kg ha ) y cuánto es lo absorbido del suelo (NPPS: kg ha ). El NPPF es 
calculado por medio de la ecuación (ec. 1):

NPPF = (a/b) x NTP (ec. 1)
15 15

En que a y b son las abundancias de N en exceso (% de átomos de N en exceso) en la planta y en el 
15

fertilizante marcado con el isótopo estable N, respectivamente. Los valores de a y b son determinados en 
equipamientos denominados espectrómetros de masas, destinados para medidas de razón isotópica de 
elementos leves (IRMS).

El N en la planta absorbido del N-nativo del suelo (NPPS) es obtenido de la ecuación que sigue (ec. 2), 
conociéndose los valores de NTP y NPPF:

NTP = NPPF + NPPS (ec. 2)

También se puede calcular el porcentaje de eficiencia de uso o el porcentaje de recuperación por parte de la 
planta de N del fertilizante (EUNF), con la siguiente ecuación (ec. 3):

EUNF (%) o R (%) = (NPPF/DN) x 100 (ec. 3)
-1

En que DN representa a la dosis de N que fue aplicada (kg ha ).
15

El método del trazador con N ha resultado una herramienta muy útil en estudios que buscan alternativas 
para aumentar la eficiencia de uso de fertilizantes nitrogenados (EUNF) por cultivos agrícolas, ya que 
única y exclusivamente con la utilización de esta técnica es posible evaluar el real aprovechamiento del N 
de fertilizantes aplicados en diferentes manejos en los agroecosistemas.

3. Índices para evaluación de la eficiencia de utilización del n-fertilizante por cultivos agrícolas

La fertilización excesiva con N en cultivos agrícolas resulta normalmente en baja eficiencia de uso del 
nitrógeno (EUN), sin beneficios en el rendimiento agrícola y que además puede tener profundas 
consecuencias ambientales a corto, medio y largo plazo, incluyendo la acidificación del suelo, lixiviación del 

-NO  y el aumento de la producción y emisión de gases de efecto invernadero. Mejorar la EUN por parte de los 3

cultivos en la producción agrícola es un desafío que viene de hace tiempo en todo el mundo.

En la actualidad, lo que se busca con la fertilización nitrogenada de cultivos productores de alimentos, fibra y 
energía es la intensificación de la producción, la obtención de productividades agrícolas cercanas al potencial 
productivo de la especie vegetal, considerando el ambiente de producción (suelo y clima), con menor impacto 
ambiental, es decir: “se desea producir más en la misma área, sin causar daños ambientales, liberando otras 
para ser regeneradas con vegetación nativa y/o exótica, o, inclusive, evitando que los pocos ecosistemas 
naturales todavía existentes sean desmontados con el propósito de producir alimentos”. La razón de este 
nuevo escenario se debe a la globalización de la economía mundial, asociada al aumento de la población en el 
planeta, la mayor demanda por alimentos y bienes de consumo, aliado también a la presión de la sociedad en 
lo referente a cuestiones ambientales (polución del agua y de la atmósfera, con emisiones de gases de efecto 
invernadero, principalmente), buscándose alternativas para mitigar los cambios climáticos globales.

En ese contexto, la fertilización nitrogenada debe ser realizada con vistas a mantener la “fertilidad en 
nitrógeno” del agroecosistema (sistema suelo-planta), con mayor uso del N de los fertilizantes por los 
cultivos, con el objetivo de atender al concepto de sustentabilidad del nutriente en los ecosistemas agrícolas, y 
consecuentemente, la rentabilidad del agronegocio, teniendo en vista la búsqueda por el aumento de los 



“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

383838

niveles de productividad de los cultivos agrícolas, con uso de dosis adecuadas de N-fertilizante. 

En estudios en que se desea saber el aprovechamiento del N-fertilizante por cultivos, cuando no se 
15dispone de la técnica isotópica con N, la EUN puede ser evaluada comparándose solamente los rendimientos 

obtenidos en las cosechas, en diferentes manejos con fertilización. Con ese método, ninguna información es 
obtenida de la cantidad del nutriente absorbido por el cultivo. Otro método es el de la diferencia, también 
conocido como método de la recuperación aparente (RA), que relaciona las cantidades de nutrientes 
acumulados por el cultivo con y sin fertilización (testigo o control). Este último método está sujeto a errores y 
normalmente sobreestima la utilización del N de los fertilizantes, pues no considera las reacciones de 
inmovilización y mineralización del N que ocurren constantemente en el suelo, asociado al efecto en el 
sistema radicular de los cultivos con y sin N, que exploran diferentes volúmenes de suelo. El método de la 
diferencia o de recuperación aparente tiene como condición básica que la cantidad de nutriente absorbido del 
N-nativo del suelo (N mineralizado en el suelo) por las plantas en el tratamiento control representa fielmente 
al N absorbido de esa fuente en los tratamientos con aplicación de fertilizante nitrogenado. Sin embargo, 
resultados de varios trabajos encontrados en la literatura y realizados con la técnica isotópica demuestran que 
existe una sobreestimación del aprovechamiento del N-fertilizante con el método de RA.

En muchos estudios que tienen por objetivo evaluar la eficiencia de uso del nitrógeno de fertilizantes (EUNF) 
por parte de cultivos, son empleados diversos índices, y algunos de ellos son indicados a continuación:

(a) Eficiencia Agronómica del N aplicado: EA = (PN – P0) / DN

en que PN y P0 representan la productividad agrícola, respectivamente, en el tratamiento fertilizado con N y la 
parcela testimonio o control; DN es la dosis de N aplicada.

(b) Recuperación aparente del N aplicado: RA = (NN – N0) / DN

En que NN y N0 representan a la cantidad de N acumulado por el cultivo, respectivamente, en el tratamiento 
fertilizado con N y en la parcela testimonio o control; DN es la dosis de N.

(c) Eficiencia de uso del N: EU = PN / DN

En que PN es la productividad agrícola (exportado) con uso de una dosis DN de nitrógeno (kg de producto por 
kg de N aplicado). Este es un índice interesante e importante, pues integra la eficiencia de uso por el cultivo del 
N-fertilizante aplicado y el N absorbido del N nativo del suelo.

Los índices mostrados arriba son de valor relativo y de utilidad cuando se pretende comparar diferentes 
formas de manejo de fertilizantes nitrogenados, para una dosis fija de N o en evaluaciones temporales de 
manejo con N-fertilizantes de ciertos cultivos en una propiedad agrícola, para un país, o inclusive a nivel 
mundial. Estos índices, muchas veces denominados de “índices de definición de políticas de manejo” a nivel 
regional o mundial, no consiguen evaluar el real aprovechamiento del N de los fertilizantes por los cultivos, es 
decir, cuánto del N-fertilizante es efectivamente aprovechado por los vegetales o es exportado por el cultivo.

Muchas veces, al observar los valores de índices de eficiencia de uso del nitrógeno de fertilizantes (EUNF), 
como los representados en las ecuaciones (ec. 1) a (ec. 3), para dosis crecientes de N aplicadas en un 
determinado cultivo, las mayores EUNF corresponderán a las menores dosis de N, y consecuentemente, a las 
menores productividades. Para muchos ambientalistas, las menores dosis deberían ser las electas a fin de 
elevar la EUN y causar menores daños ambientales. Dentro de esa visión, justificada por la reducción de los 
riesgos ambientales, el aumento de la EUNF por la simple reducción de las dosis de N-fertilizante, puede 
resultar fatalmente en reducción de la productividad agrícola de diversas regiones, países y en el mundo. Sin 
embargo, el riesgo económico aumentará sustancialmente con el aumento del precio de los alimentos. Como 
consecuencia, será reducida la oferta de alimentos, fibra y energía, pudiendo sobrevenir el hambre a la 
población.

4. Conocimiento actual y alternativas de manejo en agroecosistemas en busca del aumento de la 
eficiencia de uso del nitrógeno

La agricultura orgánica, que incluye cultivos de leguminosas en rotación con otros cultivos de interés 
(cereales, granos), posee elevada eficiencia de uso del nitrógeno (EUN), mostrando gran eficiencia del 
agroecosistema. No obstante, si este tipo de agricultura es adoptado universalmente, la producción de 
alimentos no sería suficiente para alimentar a la población creciente de nuestro planeta, hoy estimada en más 
de siete billones de personas. La posibilidad de contar con los microorganismos fijadores de N asociados a los 
cultivos extensivos, en especial para maíz, trigo y caña de azúcar, no se concretizó hasta el presente, y la 
productividad de estos cultivos son dependientes del uso de fertilizantes nitrogenados, debiéndose buscar 
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prácticas de manejo específicas para cada cultivo y ambiente de producción, siempre con enfoque en el uso 
eficiente del nitrógeno.

En la agricultura tradicional, a cada zafra y para cada cultivo en particular, los agricultores, siempre en busca 
de optimizar el uso de fertilizantes nitrogenados, se hacen las siguientes preguntas: ¿Qué aplicar? (Fuente de 
N), ¿Cuánto aplicar? (Dosis de N), ¿Cuándo aplicar? (Época de aplicación del N), y ¿Dónde aplicar? (Local 
de aplicación del N-fertilizante). Las respuestas a estas cuatro preguntas son las que definirán el éxito o no de 
la fertilización nitrogenada de cultivos extensivos y el lucro del agricultor, como consecuencia de la 
productividad alcanzada. Dichas respuestas deben ser fruto de mucha reflexión con base en conocimientos 
científicos, técnicos y prácticos.

Las prácticas de manejo de fertilización nitrogenada envolviendo la aplicación de N en varias épocas, como 
por ejemplo en pre y pos plantío o siembra no han sido ampliamente adoptados en cultivos extensivos debido, 
en parte, a las dificultades para el acceso de estos insumos por parte de los agricultores, y también debido a los 
costos de aplicación y del propio fertilizante nitrogenado. Por otro lado, cuando ocurre una reducción de los 
costos, muchas veces es realizada la aplicación de dosis mayores de N que la requerida por los cultivos, 
siendo muchas veces aplicada toda la dosis de N ya en la siembra o de toda la dosis en una única aplicación de 
cobertura, como ocurre por ejemplo en el cultivo de maíz, en estadios de crecimiento en que la exigencia por 
el nutriente no es elevada. Esta práctica, muchas veces es motivada por el menor precio de un tipo 
determinado de insumo y por reducción del espaciamiento de los cultivos, que impide la entrada dentro de las 
parcelas de cultivos con equipamientos agrícolas para la aplicación de N en estadios de crecimiento en que las 
exigencias de N son mayores.

Debe ser incentivada la adopción de prácticas modernas que permitan el aumento de la EUNF en 
substitución de las prácticas convencionales. Así, por ejemplo, para obtener un aumento de la EUNF, los 
agricultores pueden reducir la fertilización nitrogenada para niveles que todavía proporcionen rendimientos 
satisfactorios, especialmente si el cultivo recibe fertilización de base y una o más aplicaciones de cobertura. 
Inclusive así, podrá ocurrir una discrepancia entre la disponibilidad en el suelo del N aplicado y la exigencia 
de las plantas. Es sabido que después de la aplicación del N-fertilizante al suelo, la disponibilidad del 
nutriente disminuye con el paso del tiempo, sin embargo la exigencia del cultivo irá aumentando. La 
absorción de nutrientes, la tasa a la que ocurre, y la extracción total de nutrientes (exigencia del cultivo) deben 
ser muy bien conocidas. Así, el N-fertilizante aplicado en el tiempo correcto, en la fase de máxima exigencia 
del cultivo, maximiza la EUNF y minimiza y/o evita potenciales pérdidas de N del agroecosistema.

Una estrategia fundamental para aumentar la EUN es mejorar la absorción de N por las raíces de los cultivos 
agrícolas. Hace tiempo se sabe que la distribución de fotoasimilados en los vegetales durante el crecimiento 
vegetativo depende de la disponibilidad de N y otros nutrientes. En condiciones de deficiencia moderada de 
N, el crecimiento de la parte aérea de los vegetales es inhibido y el de raíces es estimulado. En condiciones de 
extrema deficiencia de N se da una inhibición general en el crecimiento vegetal, no ocurriendo así con el 
crecimiento de las raíces, cuyo crecimiento se reduce menos que el de la parte aérea. El conocimiento de esas 
alteraciones en el crecimiento de raíces y de la parte aérea de los vegetales permite inferir que después de un 
periodo de escasez de N (deficiencia moderada de N), que ocurre en los estadios vegetativos iniciales de un 
cultivo, la aplicación de N-fertilizante hecha en estadios más tardíos y de mayor exigencia por N, permitirá 
que las raíces que se desarrollaron previamente puedan absorber más del N-fertilizante que será asimilado y 
dirigido al crecimiento de la parte aérea. 

Para maíz, es sabido que la EUNF se correlaciona positivamente con el peso seco de raíces, y con la relación 
entre la biomasa de las raíces y de la parte aérea. En ese sentido, se puede hacer uso de estimuladores de 
crecimiento radicular a base de fitohormonas o productos que actúan como inductores en la producción de 
fitohormonas (ejemplo: sustancias húmicas, inoculación con bacterias promotoras de crecimiento). Tales 
prácticas son promisoras y vienen siendo testadas con resultados positivos para aumentar la EUNF de 
cultivos agrícolas.

Muchas veces, en países en vías de desarrollo, el enfoque está en maximizar la productividad agrícola con la 
aplicación de exceso de nutrientes en los agroecosistemas, sin demasiada preocupación con las 
consecuencias ambientales que podrían ser causadas. Si el enfoque es maximizar la EUNF por cultivos 

-
agrícolas, deberán ser reducidos los riesgos de pérdidas de N como NO  por escurrimiento superficial (“run 3

off”), debido a la declividad del terreno y condiciones de elevada pluviosidad, y en profundidad en el perfil 
del suelo, que en situaciones favorables de clima, pluviosidad y suelo podrá contaminar el agua subterránea; 
las pérdidas de NH  del suelo por volatilización o por medio de formas de óxidos contaminadores de la 3

atmósfera (NO y NO ) y del óxido nitroso (N O), causador del efecto invernadero. 2 2

Paradójicamente, pueden ser relatados falsos beneficios asociados con manejos que presentan baja EUNF por 
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cultivos que recibieron altas dosis de N-fertilizante. El uso de altas dosis de N (por encima de las exigencias de 
los cultivos) en agroecosistemas en los cuales históricamente se aplicaba poco o nada de nitrógeno, elevará la 
productividad de los cultivos al inicio, con consecuente reducción de la EUNF, comparativamente a manejos 
con menores dosis de más alta EUNF; sin embargo, inclusive en estas condiciones, deben ser atendidas las 
mejores prácticas en el manejo del N, a fin de obtener mejoras de la EUNF.

De esta forma, para aumentar la EUNF se deben integrar diversos componentes conocidos de producción de 
cultivos, para un determinado agroecosistema y ambiente. Como ejemplo, se puede citar que el N foliar 

-1aplicado en dosis de la orden de 20 kg ha  de N (solución de urea, por ejemplo), es altamente eficiente (EUNF 
del orden de 70%, mayor si comparada al 20-40% de las dosis de N aplicadas al suelo en cultivos de caña de 
azúcar y maíz, por ejemplo); esta práctica de forma aislada no atiende a la demanda de N para la obtención de 
rendimientos máximos. Se hace necesario realizar múltiples aplicaciones foliares de N a fin de atender la 
exigencia de N de las plantas, lo que resulta impracticable, en muchos casos, debido a la imposibilidad de usar 
la aviación agrícola o maquinarias adecuadas para llevar a cabo esta práctica. El uso de múltiples aplicaciones 
foliar podrá reducir la dosis total de N-fertilizante de suelo, con posible mitigación de los daños ambientales. 
Esta práctica permite, también, proveer el N en los estadios de crecimiento del cultivo con mayor exigencia, lo 
que tendrá como consecuencia una mayor EUN.

Siempre se debe buscar el sincronismo en la aplicación de fertilizantes nitrogenados al suelo o por vía foliar, 
conociéndose la absorción de nutrientes y la tasa a la que ocurre, así como la extracción de N de los cultivos 
agrícolas. En este sentido, se puede (o debe) adoptar la aplicación de N en forma parcelada a fin de atender lo 
indicado anteriormente.

Otras alternativas en busca del aumento de la EUN está en mejorar el manejo de ambientes de cultivo, usar 
rotación de cultivos, la adopción de cultivos intercalares, definir mejor la disponibilidad de N en el suelo por 
medio de indicadores específicos, aprovechar la fijación biológica de N (FBN), mejorar las características de 
plantas por medio del mejoramiento genético, usar la inoculación con microorganismos promotores de 
crecimiento que poseen efectos que favorezcan el aumento de la EUNF, pude, sin dudas, ayudar a mejorar los 
rendimientos con la misma, o inclusive menor, dosis de fertilizantes nitrogenados que las que actualmente son 
recomendadas.

Es ampliamente conocido que todos los vegetales pueden perder N como NH  de las hojas de los vegetales 3

hacia la atmósfera, vía corriente transpiratoria, tanto en condiciones normales como bajo estrés (climático, 
nutricional, ocurrencia de plagas y enfermedades). La literatura indica pérdidas de N por vía foliar en el 
cultivo de cereales del orden de la mitad de las dosis de N que son actualmente usadas, tanto en regiones frías 
como tropicales. Las pérdidas normalmente ocurren por los estomas foliares y pueden ser menores o mayores, 
dependiendo de la actividad metabólica y de la edad de las hojas. Así, hojas senescentes son las que más 
pierden NH  para la atmósfera, en comparación con las hojas más jóvenes, metabólicamente activas. El 3

proceso es interpretado desde el punto de vista de la teoría del punto de compensación de amoniaco (PCA), 
que representa el valor de la concentración de NH  en la atmósfera, o medio externo de los vegetales, en que 3

ocurre equilibrio en los intercambios de amoniaco con la atmósfera. De acuerdo con esta teoría, un órgano de 
la planta con alto PCA pierde NH  para la atmósfera, mientras que un órgano con bajo PCA absorberá NH , con 3 3

15
acúmulo de N por parte de la planta. En proyectos de investigación con medidas por balance de N en el 
CENA/USP, Piracicaba, São Paulo, Brasil, fueron evaluadas las pérdidas de NH  por el dosel de vegetales que 3

recibieron la aplicación de herbicidas, en la desecación, antes de la siembra de cultivos en sucesión. Las 
pérdidas de NH  siempre ocurren en estos casos, y pueden tener efectos ambientales y perjuicio en el balance 3

de N de agroecosistemas, si la práctica de fertilización nitrogenada ocurre en pre-siembra, hecha en el cultivo 
de cobertura del suelo, práctica usada muchas veces en el sistema de siembra directa (SSD).

Lo opuesto a las pérdidas de NH  por la parte aérea de los vegetales ocurre en los cultivos con la absorción de 3

amoniaco por el follaje de las plantas, dependiendo de la especie y el PCA del dosel de los vegetales 
(dependiente a su vez del estadio de crecimiento del cultivo). Muchas veces las pérdidas de NH  del suelo para 3

la atmósfera resultante de la aplicación de fertilizantes a base de urea en la superficie del suelo o sobre residuos 
culturales, son consideradas como pérdidas del agroecosistema. En la fertilización de cobertura de maíz en 
SSD, cítricos y café, realizados con urea, las pérdidas son de 30-70% del total de N aplicado, pero debido a que 
la aplicación es realizado debajo del dosel de los vegetales, ocurre una reabsorción del NH  volatilizado. 3

15
Medidas realizadas por balance de N han demostrado valores variables de 10 a 50% en el reaprovechamiento 
del N-volatilizado.

Diversas estrategias han sido testadas en busca de aumentar la eficiencia de uso del N de fertilizantes a base de 
urea o conteniendo amonio que están sujetos a pérdidas del suelo y causan poco aprovechamiento por los 
cultivos, y consecuentemente pérdidas para el ambiente. Actualmente están siendo desarrollados y ofertados 
por las industrias, fertilizantes nitrogenados de eficiencia aumentada (FNEA), caracterizados como productos 
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que pueden minimizar el potencial de pérdidas de N para el ambiente, en comparación con los fertilizantes 
tradicionales o convencionales. El principio de los FNEA es básicamente evitar y/o disminuir las pérdidas de 

-N, principalmente por volatilización de NH  y/o lixiviación de NO , e intentar proveer N de forma constante y 3 3

gradual a las plantas, aumentando la EUNF. Actualmente, estos fertilizantes son clasificados como: a) 
estabilizados (por ejemplo urea con inhibidores de ureasa e inhibidores de nitrificación) o de liberación lenta, 
que libera nutrientes de manera más lenta que los fertilizantes convencionales, aunque sin una definición 
precisa de la cantidad, el padrón y la duración de esa liberación (por ejemplo IBDU y urea formaldehido); y b) 
de liberación controlada, de los cuales se conoce cuáles son los factores que determinan la cantidad, el padrón 
de liberación y la duración de la misma (por ejemplo: urea recubierta con azufre, urea recubierta con 
polímeros, urea recubierta con azufre y polímeros) . Es casi unánime en trabajos encontrados en la literatura 
que uno de los factores y el principal responsable de la no adopción a larga escala de este tipo de fertilizantes 
es el precio más elevado, por lo que tenían un nicho de mercado limitado a cultivos perennes, céspedes y 
cultivos ornamentales. Sin embargo, desde hace poco tiempo la industria viene pregonando que consigue 
producir ciertos polímeros y sustancias especiales a un costo más bajo, con lo que es posible disminuir el 
diferencial de precios (que llegaba a ser de 2,4 a 10 veces más que los fertilizantes convencionales). Así, el 
posicionamiento de estos productos viene sufriendo un cambio en el mercado, actualmente con un foco 
mayor en cultivos extensivos de interés comercial, como maíz, arroz, cebada, trigo, café, eucalipto, cítricos, 
papa, tomate, etc). Existen diversos relatos en la literatura del efecto positivo de este tipo de fertilizantes en la 
mejora de la eficiencia de uso del nitrógeno en los cultivos de arroz, papa, tomate, café, cebada, maíz y trigo, 
entre otros. De todas formas, estos fertilizantes nitrogenados todavía necesitan ser bien evaluados para cada 
cultivo y en diferentes ambientes de producción, a fin de validar si realmente resultan en aumento de 
eficiencia con posible reducción de la dosis, con mantenimiento o inclusive aumento de la productividad. 

15Actualmente, en el CENA/USP están siendo desarrollados diversos tipos de FNEA marcados con N, a fin de 
realizar investigaciones y experimentos, en laboratorio primero y luego en campo, para poder evaluar y 
cuantificar el real aprovechamiento de nitrógeno de estas nuevas fuentes por varios tipos de cultivos 
agrícolas, entre ellos los cultivos de maíz y caña de azúcar.

Algunas combinaciones de prácticas que pueden optimizar la EUN pueden actualmente ser inviables. Sin 
embargo, los científicos investigadores del suelo deben continuar acumulando conocimientos de manejos 
alternativos para diferentes cultivos, en diferentes ambientes de producción que permitirán un aumento en la 
EUNF, teniendo siempre en mente que lo que tal vez tenga sentido en el concepto de los ambientalistas para el 
aumento de la EUNF, puede afectar negativa y adversamente la capacidad de mantener la producción de 
alimentos y satisfacer las necesidades alimenticias y de consumo del ser humano.
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FERTILIZACIÓN EN EL CULTIVO DE YERBA MATE (Ilex paraguariensis Saint Hilaire)

1Ing. Agr. Juan Ramón Mendoza

La yerba mate es un cultivo de gran importancia socio- económica de la región. Presenta un elevado índice de 
consumo doméstico y también genera ingresos por ventas interna y en el exterior, moviliza a los sectores 
productivo, industrial y comercial, siendo un cultivo estratégico desde el punto de vista de ocupación de mano 
de obra.

La fertilización es uno de los componentes esenciales en el manejo del cultivo de la yerba mate, por lo que su 
determinación debe ser en base a los principios de la nutrición de las plantas, referidos a la provisión, la 
absorción y su distribución dentro de la plantas. En la yerba mate se conoce su nutrición pero existen 
problemas de funcionalidad entre la relación suelo/planta. Los abonos orgánicos tienen la ventaja de aportar 
todos los nutrientes, además de bacterias y materia orgánica, que mejoran la estructura del suelo en aspectos 
químicos biológicos y físicos. De todas maneras, se deberán calcular los costos de producción y movimiento 
de la materia orgánica en relación a los nutrientes que aporta y las bacterias que se incorporan mediante el 
abono con estiércol en los cuales que antes de realizar esta práctica se deben tener presentes ciertos aspectos 
que colaboraran en su logro. Los fertilizantes inorgánicos son productos de la industria química, las que toma 
distintos elementos, como rocas, aire o minerales para elaborarlos. En general, son ricos solo en algunos 
nutrientes esenciales específicos y poseen la desventajas de no aportar materia orgánica  e microorganismos 
en el suelo.

El objetivo principal de la fertilización es lograr el aumento en la producción de la yerba mate, optimizando la 
eficacia y la rentabilidad.

1. Síntomas de deficiencia de nutrientes en la planta

La localización de los síntomas en las hojas nuevas o viejas depende de la movilidad de los nutrientes en las 
plantas, que puede ser alta, intermedia o baja. Los elementos considerados relativamente móviles en el floema 
tienen un gradiente de aumento de sus concentraciones en las hojas viejas hacia las hojas nuevas.  Lo inverso 
es verdadero para los elementos de baja movilidad.

Alta movilidad: N, P, K, Mg, Na, S, Cl,

Intermedia: Zn, Cu, Mo, Fe, B, S

Baja o in móvil: Ca, Mn, B, Fe.

Los síntomas de deficiencia aparecen primeros en las hojas más viejas, cuando el nutriente es móvil en la 
planta. La manifestación de los síntomas de deficiencia de los nutrientes de movilidad intermedia puede 
ocurrir en las hojas nuevas o viejas, dependiendo de factores como grado de deficiencia, tasa de crecimiento 
de la planta, especie, estado malnutrición de la planta y estado de desarrollo de cultivo.

Antes de realizar una fertilización, se deben tener presentes ciertos aspectos que colaboraran en su logro 
como:

– Dosis( en base a resultados de análisis de suelo)

– Época de aplicación  Agosto - Septiembre

– Localización y Sistema de aplicación

– Forma química o tipo de fertilizantes

Dosis: La yerba mate necesita para su crecimiento, mayores cantidades de Nitrógeno, Potasio y Fósforo y los 
micro elementos. Una parte importante de estos nutrientes los provee el suelo, por lo cual hay que saber su 
disponibilidad (fertilidad).Un análisis de suelo es la herramienta adecuada para ajustar las dosis necesarias de 
fertilizantes.

Época: La época ideal de aplicación es en Agosto y Septiembre para que haya una buena disponibilidad de 
nutrientes coincidiendo con la aparición de la primera brotación en donde la planta sale del estado de reposo e 
inicia sus funciones fisiológicas normales.

Localización: Se debe de procurar siempre aplicar en la zona del perfil del suelo donde se encuentren la mayor 
cantidad de raíces activas con el objeto de obtener mayor absorción de nutrientes conociendo las etapas 
fonológicas de la planta. Esto ocurre principalmente entre los 10 cm. superficiales del suelo, por ello la 
recomendación es hacerlo a ambos lados de la planta, en surcos situados de entre 0,50 – 0,75 me del tronco. 
Otra forma práctica es aplicar  alrededor de cada planta tomando como base la circunferencia de la copa, lo 

1 Tecnico Cooperativa Colonias Unidas
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cual es el lugar donde están situados mayores cantidades de  raíces.

2. Tipos de Fertilizantes y recomendación de aplicación de fertilizantes en base a extracción de 
hojas

1. Químicos: Se puede elaborar las formulaciones requeridas de acuerdo al resultado de análisis de suelo.

2. Orgánicos: Se puede incorporar humus de lombriz, estiércol de gallina, estiércol de vaca, cascarilla de 
tung, girasol, arroz y otros.

3. Organo-minerales: Existen formulaciones en el mercado con combinaciones de fertilizantes químicos con 
materia orgánica.

4. Biofertilizantes: Aporta grandes cantidades de nutrientes vía foliar (N,P,K y micro elementos)

-1Tabla 1. Exportación de nutrientes de un yerbal de 10.000 kg ha  de productividad de hojas verdes.

  

Macronutrientes  Exportación k g ha -1

N  88,2  
P2O5

 
12,7

 
K2O 82,9

 Tabla 2: Exportación media de NPK (en gramos) por cada kilogramo de hojas verdes producidas.

 Fuentes

 

g kg-1

 

de hojas verdes

Urea (46%)

 

20

 
Superfosfato Triple (46% de P2O5)

 

2,7

 
Cloruro de Potasio (60% K2O) 14

   

 

-1
Cuadro 3: Recomendación de aplicación de fertilizantes en base a extracción de hojas por cada 3.000 kgha .

  

CANTIDAD

 

FORMULA

 

Fertilización de base. 20-05-30

Fertilización de cobertura. 22 kg de 46-00-00

3. Incorporación de cubiertas verdes

Las cubiertas verdes son un tratamiento especial al suelo de yerbal, cuando las condiciones económicas 
laborales, y de tiempo lo permiten. Representan un bajo costo económico y operativo. El productor tiene la 
opción de consorcio de gramíneas con leguminosas en la siembra de sus cubiertas verdes. Su principal función 
es el aporte de materia orgánica, de manera a preservar las condiciones físicas y químicas de los suelos. 
Cuando menor sea la densidad de un yerbal, más importante es la cobertura del suelo. Se debe de tener en 
cuenta la época de siembra de acuerdo a las estaciones del año. En caso de gramínea (azeven y avena) se debe 
de incorporar cuando la planta de yerba mate se encuentre en estado de latencia, así evitar competencia por 
alimento.

Los beneficios de las cubiertas verdes en los yerbales son: Mantiene los o recuperar niveles de materia 
orgánica, mejora los niveles de nutrientes del suelo, en la aireación, en la permeabilidad, en la estructuración 
del suelo, incrementa la actividad biológica, disminuye los efectos de la erosión hídrica y eólica, favorece el 
control de malezas.

4. Cosecha de la yerba mate

La cosecha de la yerba mate es una actividad que se lleva al cabo cuando las plantas entran en un estado de 
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dormencia natural; cuando haya detenido la circulación de la sabia y cuenta con mayor porcentaje de hojas 
maduras. Ocurre cuando las condiciones climáticas son favorables (descenso de la temperatura) de entre los 
meses de Mayo a Agosto. Se realizan tomando en cuenta criterios de producción en buenas prácticas agrícola 
de modo a no perturbar el equilibrio natural de las plantas y evitar la degeneración en la productividad para las 
próximas cosechas ya que se trata de un cultivo perenne.

a. Como se debe de realizar una buena cosecha

La cosecha o poda de la yerba mate consiste en el cuidadoso corte de las ramas, mediante tijera o serrucho, 
según lo requiera el grosor de las ramas al cortar. La primera cosecha es de muy escaso rendimientos, suele 
realizarse entre el cuarto o quinto año de implantación.

Se puede realizarlo de distintas formas manual, semimecanizada y mecanizada de tal forma que el producto 
cosechado mantenga su calidad y sanidad. En nuestro país lo más utilizado es la forma manual y semi 
mecanizado. Para que el trabajo se torne más eficiente, se debe de asignar en la chacra un supervisor quien 
debe dar las instrucciones claras y organizar el personal para un trabajo ordenado rápido e higiene. No se 
recomienda realizar la cosecha con alta temperatura o luego de una lluvia. Esta recomendación se extiende en 
el periodo de rocío o de alta humedad ambiental.

Hay que considerar que cosechas demasiado intensas generan desequilibrios en la estructura y fisiología de la 
planta, aconsejándose dejar en las plantas alrededor del 25% de su follaje, con cierta proporción de ramas 
medianamente gruesas con hojas.

b. Viruteo

Es una operación manual que se efectúa atendiendo siempre de no producir heridas en las ramas, así también 
no se debe virutear los brotes básales (chupones) ni la viruta externa de la rama, para darle mayor amplitud a la 
planta y así lograr más ramas de corte. La época ideal de realizar el viruteo es ante de la cosecha Abril – Mayo.

c. Cosecha de rama madura

Esta modalidad de cosecha de ramas maduras consiste en cortar o podar ramas gruesas mayores de 2 cm de 
diámetro con aumento de 15 cm. De color gris intenso a la altura del corte, sin viruteo tradicional. Los cortes 
con alargue o aumento se realizan únicamente sobre las ramas maduras con una separación de 25 a 30 cm. De 
otras ramas verdes (productivas). Todas aquellas ramas que no alcanzan las características citadas como ser 
ramas maduras finas que se entre cruzan, verdes encimadas, se cortan sin aumentos, es decir en la base o al ras. 
Cosechadas las ramas, se procede a la "quiebra" eliminando las más gruesas de otras menores y de las hojas 
aisladas. Las ramas ya quebradas se acondicionan sobre amplios lienzos de arpillera "ponchadas" recogidas y 
atados sus cuatro extremos, constituyendo el "raído”. Esta tarea se realiza para disminuir el volumen del 
material cosechado y para colaborar con un transporte más eficiente.

d. Herramientas de cosecha

Las herramientas que se recomiendan o  que se  pueden utilizar en los cortes de  las ramas pueden ser: 
serrucho manual, tijera y/o tijera electrónica; en ninguno de los casos se pueden emplear machete u otro 
elemento que no figura más arriba ya que estos afectan o dejan heridas muy grandes en las plantas. En caso de 
eliminar ramas gruesas afectadas por plagas, por heladas o quemaduras de sol, se recomienda el uso de 
motosierra liviana.

e. Manejo del material cosechado

El material cosechado o la hoja de la yerba cortada deben de permanecer en el campo el menor tiempo posible 
evitando su exposición al sol.

f. Medidas recomendadas en el caso de permanencia en el campo:

1. No atar las ponchadas y conservarla sobre sombra natural, umbraculos o tinglados, con los raídos cerrados 
en posiciones laterales o canteadas.

2. En todos los sistemas de cosecha se debe de evitar el pisoteo, aplastamiento o compactación del material, 
manteniendo las condiciones de higiene durante su quebrado y condicionado de las hojas cosechadas.

3. Se debe depositar sobre la ponchada las hojas de yerba mate recién cosechadas, luego del proceso del corte 
y quiebra manual o tarefa y bajo ningún concepto debe entrar en contacto con el suelo, se juntara o eliminara 
en forma apropiada.
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4. Se debe mantener en condiciones adecuadas de utilización de los elementos de corte, acarreo, balanzas y 
ponchadas.

5. Se debe de efectuar los controles de producción anual por cada cuadro o productor en forma individual, 
identificado por nombre o por números con el fin de incorporarlo en la planilla de registro.

g. Transporte

Para el transporte desde la chacra o yerbal hasta el centro de acopio o planchada del secadero, se recomienda 
emplear vehículos adaptados al efecto que cumplan con las condiciones de higiene ventilación y seguridad. 
No se debe transportar yerba mate con otros productos, personas animales o cualquier otro elemento que 
pudiera contaminarlo. Durante la operación de carga y descarga, no se deben arrojar, golpear presionar o 
compactar las hojas de yerba mate.

5. Manejo Post Cosecha

La yerba mate es una planta longeva tanto que a veces cuesta calcular su vida útil. Luego de la cosecha 
generalmente las plantas no quedan como muy buena apariencia tanto que para recuperar su capacidad de 
producción se recurren a técnicas de manejos de diferentes tipos de podas como:

1. Poda de limpieza: La primera consiste en eliminar toda la rama improductiva con defectos (dañados nudos 
y galletas) o mal ubicadas.

2. Poda de rebaje: La poda de rebaje se realiza el corte de acuerdo al diámetro de la misma se hacen cortes a 
alturas variables alrededor de 1 m. dejando el esqueleto antiguo por debajo.

3. Poda de renovación: La poda de renovación consiste en la eliminación de la parte aérea, para favorecer su 
regeneración total. Estos cortes se pueden realizar una sola ves o en forma escalonada en varios años. Para 
todos los casos el corte debe ser neto, sin desgarraduras y con una pequeña inclinación que dificulte la 
acumulación de aguas encima de la superficie cortada.

Época ideal: Lo más conveniente es realizarlo durante el receso invernal, cuando el peligro de heladas va 
disminuyendo desde los primeros días de Agosto hasta mediados de Septiembre de cada año u antes que 
empiecen a emerger  las primeras brotaciones. Existe creencia difundida entre los productores que durante la 
fase de luna nueva no se deben cortar. Hasta el momento no se han encontrado evidencias científicas al 
respecto.

6. Consideraciones generales

La cosecha de yerba mate o tarefa es una poda.
Para hacerla debemos contar con podadores y quebradores.
Para lograr podadores debemos capacitarlos en manejo de plantas.
Además los operarios capacitados tienen que contar con herramientas apropiadas serruchos tijeras y 
motosierras de buena calidad.
El manejo de las plantas propuestas en la cosecha de ramas maduras (2 años) se debe cosechar el 70 – 
80 % de la planta cada año, dejando 7 a 12 banderas.
El material verde remanente o banderas significa la futura cosecha, protección reserva y 
sustentabilidad.
La producción de yerba mate se asienta en un trípode de Planta - Suelo – Nutrición.       
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MANEJO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO PARA EL CULTIVO DE SÉSAMO

1Alcira Sunilda Valdez Ibañez

1. Introducción

En aproximadamente 45.000 pequeñas fincas del Paraguay se cultiva sésamo (Sesamun indicum L.) como 
principal rubro de renta. Esta oleaginosa es típica de la agricultura familiar campesina con bajo nivel 
tecnológico e insumos adquiridos fuera de la finca. 
El sésamo se convirtió en una alternativa interesante, en la zona norte del país, debido a la baja competitividad 
del algodón a fines  de los años 90. Actualmente los Departamentos de San Pedro y Concepción presentan las 
mayores áreas de siembra caracterizados por suelos arenosos y degradados en sus propiedades físicas, 
químicas y biológicas debido principalmente a prácticas de manejos inadecuados como: la quema de 
rastrojos, laboreos intensivos y la no restitución de nutrientes exportados con la cosechas. 
La degradación del recurso suelo conjuntamente con otros factores tales como la incidencia de plagas y 
enfermedades y su ineficiente control han ocasionado una marcada disminución del rendimiento de sésamo. 
Según IICA [1] el rendimiento disminuyó en 31%  en la zafra 2012/2013 con relación al 2005/06 y se 

-1obtuvieron entre 565 a 687 kg de granos ha , es decir, 50% o menos del potencial de producción de las 
variedades cultivadas en Paraguay.
Es importante realizar el diagnóstico actual del suelo de la finca y planificar acciones tendientes a mantener o 
recuperar su potencial productivo y una alternativa válida para lograrlo es implementar las buenas prácticas 
de manejo de suelos en búsqueda de un sistema sustentable de producción de sésamo.
En este escrito se presentan características de los suelos donde se cultiva sésamo y  resultados de 
investigaciones realizadas con uso de abonos verdes y fertilizantes, principalmente, FCA-UNA. 

2. Características de los suelos donde se cultiva sésamo

Los suelos donde hoy se cultiva sésamo eran tierras boscosas que tras su habilitación han sido explotadas con 
un sistema convencional que ha ocasionado, según Gonzalez [2], problemas de fertilidad del suelo, como 
consecuencia de la degradación de su estructura, laboreos excesivos, altas tasas de erosión, pérdida de materia 
orgánica y la falta de reposición de nutrientes exportado.
La materia orgánica, indicador clave de la calidad, disminuyó de 2,4 a menos de 0,9 %  luego de 20 años de uso 
desde el desmonte en San Pedro (Villalba et al [3]). En zonas tropicales y subtropicales la degradación se debe 
principalmente a la pérdida de la materia orgánica del suelo.
Bataglia, [4] y Martínez, [5], comparan el contenido de las bases calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio (K) 
después de 10 años de uso de suelo, entre los años 2000 y 2010, estos han disminuido en la capa de 0-20 cm de 

-1 -1 -13,19 a 1,89 cmolc Ca kg ; 0,70 a 0,63 cmolc Mg kg  y 0,22 a 0,15 cmolc K kg , respectivamente.
Los suelos de Concepción, San Pedro, Canindeyú y Amambay, principales departamentos donde se cultiva 
sésamo, en promedio, contienen niveles bajos de fósforo (P) y K, y pH moderadamente ácido (Tabla 1). En 
general, estos suelos requieren de un manejo que enfatice la recuperación y conservación del potencial 
productivo.
Además es importante realizar un diagnóstico del suelo de la finca en particular para tomar decisiones sobre 
las mejores prácticas, para incrementar los rendimientos por unidad de área, como el uso de abonos verdes, 
fertilización nitrogenada, fosfatada y potásica aplicada al suelo y complementarias vía foliar y rotaciones de 
cultivo para lograr la intensificación productiva sustentable del sésamo, según García [6], la intensificación  
busca enfatizar la eficiencia de uso de recursos e insumos en términos agronómicos, económicos y 
ambientales, e involucrar sistemas de producción y no solamente de cultivos.

3. Abonos verdes de invierno y producción de sésamo

Uno de los elementos básicos de la intensificación productiva sostenible es la inclusión de abonos verdes, en 
periodos sin cultivo o asociados a cultivos de renta y/o autoconsumo, atendiendo un esquema de rotación 
establecida para el productor además de la reducción del movimiento del suelo (cultivo mínimo y siembra 
directa).
Los abonos verdes proveen protección al suelo, aumento de materia orgánica, las raíces liberan ácidos 
orgánicos que compiten con sitios de absorción del P y según la especie aporta cantidades significativas de 
nitrógeno (N), actúan como descompactadores y/o disminuyen la población de plagas y enfermedades.

Docente Técnico de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional, Campus San Pedro de Ycuamandyyú, 
Paraguay -  alcira���@hotmail.com
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Los efectos de los abonos verdes sobre la producción de granos de sésamo son variables y están fuertemente 
ligados a la especie utilizada, a la biomasa acumulada y depositada en la superficie, que a su vez, se relaciona 
con la época ideal de cultivo del abono verde y asociación de los mismos. 
González [2] no registró diferencias en el rendimiento con el uso de abonos verdes (avena negra + lupino) ya 
sea incorporados con labranza convencional o dejados en cobertura y posterior siembra directa del sésamo. En 

-1
condiciones experimentales obtuvo hasta 2.336 kg ha  de granos de sésamo variedad Escoba (Figura 1)
Bellenzier [7] registró aumentos en el rendimiento de sésamo con uso de diferentes abonos verdes de invierno 
(Figura 2). Los abonos verdes mejoran la fertilidad del suelo mediante los aumentos de materia orgánica, 
disponibilidad de macro y micro nutrientes luego de la mineralización, y capacidad de intercambio catiónico 

Tabla 1.  Algunas propiedades químicas de suelos de principales zonas productoras de sésamo.

Departamento  
Fósforo  (mg kg -1) Potasio    (cmol ckg

-1
)  pH

Promedio  Nivel  Promedio  Nivel  Promedio Nivel

Concepción  10,7  Bajo  0,16  Medio  5,9 Mod. Ácido

San Pedro  10,3  Bajo  0,15  Medio  5,8 Mod. Ácido

Canindeyú
 

8,9
 

Bajo
 

0,24
 

Medio
 

5,5 Mod. Ácido

Amambay
 

3,71
 

Bajo
 

0,16
 

Medio
 

5,6 Mod. Ácido

Fuente: Bataglia, 2011; Martínez, 2011; Jorgee, 2012 Adaptado por Valdez [11]

CIC), dándole al suelo posibilidad de retener más nutrientes para el sésamo. Mejoran además la infiltración y 
aireación y protegen al suelo contra los efectos degradantes de la erosión hídrica.
Florentín y Pereira [8] evaluaron el efecto de diferentes abonos verdes y sus mezclas sobre la producción de 
sésamo y concluyeron que influyen positivamente en los rendimientos. Mayor rendimiento de granos se 
obtuvo con el uso de la mezcla de avena negra, lupino blanco y nabo forrajero (48% más que los testigos). La 
utilización de mezclas de avena negra más lupino y avena negra más nabo forrajero incrementaron los 
rendimientos en 34% con respecto al testigo sin abono verde.
Al utilizar mezcla de especies de abonos verdes leguminosas y no leguminosas se aumenta la cantidad de 
biomasa producida y se controla la velocidad de descomposición y liberación de nutrientes, especialmente el 
N, pues la biomasa obtenida posee una relación Carbono/Nitrógeno (C/N) intermedia en relación a si no se 
usan asociados. Las gramíneas como la avena negra y el milleto poseen alta relación C/N por lo que su 
velocidad de descomposición es más lenta que el lupino (leguminosa con menos relación C/N). Además esta 
relación C/N afecta los procesos realizados por los microorganismo del suelo como la inmovilización y 
mineralización del N. Por otra parte, las leguminosas tienen la capacidad de fijar N atmosférico mediante 
simbiosis con bacterias y la disponibilidad es rápida para el cultivo sucesor, así los residuos de leguminosas 
son una fuente más de N para el sésamo.
Las investigaciones realizadas con rotaciones de cultivo y uso de abonos verdes en el cultivo de sésamo en 
Paraguay, en su mayoría, muestran efectos positivos sobre el rendimiento de granos, aunque se reportan 
algunos inconvenientes de enfermedades con el uso de algunas especies.
Florentín [9] menciona que el uso de abonos verdes adecuadamente conducidos en rotación de cultivos en el 
sistema de siembra directa adaptados regionalmente promueven una acentuada reducción de las pérdidas de 
suelo, mejoramiento de la fertilidad por un mayor reciclaje de nutrientes, mayor diversidad biológica, 
equilibra las propiedades del suelo, aumenta el rendimiento de los cultivos, mayor estabilidad de la 
producción, además de posibilitar el racional uso de la tierra, comprobando así que es una eficiente y eficaz 
forma de intensificar la producción sostenible.

4. Fertilización del cultivo de sésamo

Para realizar la fertilización del sésamo es necesario conocer la fertilidad actual del suelo de la finca, como ya 
mencionamos anteriormente muchas presentan problemas de degradación ya sea física, química o biológica, 
necesidades nutricionales o extracción de nutrientes para la producción de granos de sésamo y otro aspecto 
que no es referente al sistema suelo-planta pero es de fundamental importancia la rentabilidad en la inversión 
en fertilizantes.
Para la producción de granos el sésamo extrae elevadas cantidades de macronutrientes, según Beltrão et al. 
[10] algunas variedades de sésamo requieren de 30 kg de N, 16 kg de P y 33 kg de K para producir 1000 kg de 
granos. En cuanto a la distribución de nutrientes en fitomasa pueden consultar con más detalle en Valdez  [11].
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 En cuanto al pH del suelo, el sésamo se desarrolla mejor en condiciones cercanas a la neutralidad. No tolera la 
acidez ni la alcalinidad excesiva. Algunos suelos destinados al cultivo de sésamo en Paraguay deberían ser 
corregidos pues el pH afecta la disponibilidad de nutrientes y la eficiencia de los fertilizantes.

+3 +
Los suelos ácidos deberán ser corregidos mediante el encalado para neutralizar la acidez potencial (Al + H ), 
elevar el pH y ofrecer Ca y Mg al sésamo creando así condiciones favorables para el crecimiento de las raíces 
y garantizar el efecto de los fertilizantes. En condiciones ácidas aumenta el contenido de aluminio 
intercambiable que disminuye la disponibilidad del P principalmente, pero de modo conservador, según 
Malavolta [12] en los suelos ácidos existe una disminución en la eficiencia de los fertilizantes en el siguiente 

Figura 1. Influencia de labranzas y abonos verdes en el rendimiento del sésamo. Medias con una letra común 
no son significativamente diferentes (p ≤ 0,05).

Fuente: González [2]

Figura 2.   Rendimientos de sésamo por efecto de los abonos verdes utilizados. Medias con una letra común 
no son significativamente diferentes (p ≤ 0,01). Fuente: Bellenzier [7].

orden: nitrogenados 30%, fosfatados 30 a 50% (suelos arenosos y arcillosos, respectivamente) y potásicos 
25%.
El sésamo responde a las correcciones con calcáreo y uso de abonos verdes realizadas al suelo aumentado los 
rendimientos por hectárea según  Florentín y Pereira [8].
Uno de los temas más discutidos en sésamo es la fertilización, pues se ha tenido efectos positivos y negativos 
dependiendo de la situación, dejando en evidencia la compleja relación suelo-planta-atmósfera de este 
cultivo. 
Varias investigaciones sobre fertilización de sésamo  han sido realizadas en la FCA-UNA los principales 
resultados obtenidos se presentan en la Tabla 2. 
Una nutrición balanceada del sésamo es fundamental para mejorar su crecimiento y desarrollo. De acuerdo a 
las investigaciones realizadas en la FCA-UNA, la aplicación de N, P y K al suelo, con nutrición 
complementaria vía foliar, en condiciones climáticas favorables, han mejorado los componentes del 
rendimiento y la producción de granos en suelos de baja y mediana fertilidad, típicos, de las regiones 
productoras de sésamo de Paraguay.
Los suelos con bajos niveles de materia orgánica no disponibilizan la cantidad de N suficiente que demanda el 
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sésamo durante todo su ciclo. Se han obtenido respuestas positivas a la aplicación de fertilizante nitrogenado 
cuando también son suministradas cantidades adecuadas de fósforo y potasio, y con buena humedad del suelo. 
En condiciones de virosis severa el sésamo no responde a la fertilización
(González, [13])
En suelos franco arenosos y areno francos con niveles de materia orgánica por debajo de 1,2% (0,8 – 1,2% 
rango encontrado en los locales experimentales) los rendimientos de sésamo aumentaron con la aplicación de 
fertilizantes nitrogenados utilizando como fuente la urea. La máxima eficiencia económica se obtuvo con 

-1 -1
dosis promedio de 42 kg N ha  obteniéndose 1.403 kg de granos de sésamo ha  (Tabla 3). Durante estas 
evaluaciones las temperaturas y precipitaciones fueron adecuadas para el sésamo, con eficiente control de 
malezas y población de plantas (10 a 15 plantas por metro lineal).

-1La utilización de dosis mayores a 80 kg N ha  disminuye el rendimiento del sésamo debido a un excesivo 
crecimiento vegetativo en detrimento de la productividad, las plantas producen muchas cápsulas pequeñas y 
semillas livianas (Valdez, [14]), incluso favorecen la ocurrencia de Macrophomina phaseolina pv. sesami y de 
Aphis craccivora (Aquino, [15]).
Una mayor eficiencia en el uso del N aplicado al suelo se logra cuando se utilizan mezclas de abonos verdes, 
especialmente leguminosas, en las rotaciones de cultivos. González [2] observó que con laboreos de suelo y 
sin uso de abonos verdes 3,6 kg de granos de sésamo se producen con la aplicación de 1 kg de N, mientras que 
con siembra directa y uso de abonos verdes se obtienen 21,3 kg de granos con la aplicación de 1 kg de N.

-1
Para recomendaciones de fertilización nitrogenada que superen los 30 kg N ha  es preferible aplicar el 20% en 
el momento de la siembra y el restante a los 30 a 40 días después de la emergencia (DDE) del cultivo. El 
sésamo se caracteriza por un lento crecimiento inicial y no aprovechará la totalidad del N y, a partir de los 30 
días la absorción de N se incrementa rápidamente. La máxima absorción ocurre generalmente a los 60 DDE. 
Las aplicaciones pueden realizarse abriendo surcos con azadas o escardillos al costado de la hilera de cultivo 
aproximadamente a 7-10 cm, ya sea en el momento de la siembra o una vez emergidas las plantas. Es 
importante que estos surcos sean cubiertos para minimizar las pérdidas por volatilización. 
El sésamo también responde a la aplicación de fertilizantes fosfatados en suelos con nivel bajo de fósforo, 

-1
materia orgánica y texturas franco arenosa y areno franco. La dosis económica promedio es 40 kg P O  ha  2 5

obteniéndose rendimientos promedios de 1.257 kg de granos (Tabla 4). La aplicación de fósforo aumenta el 
número de cápsulas por planta y el peso de las semillas.

-1En suelos con bajos niveles de K (0,06 cmolc kg ) los rendimientos de sésamo se incrementaron siendo la 
-1dosis económica de 10 kg K O ha , con aportes equilibrados de N y P (Tabla 5). Con niveles medio de K en el 2

suelo el sésamo no responde a la aplicación de fertilizantes (Aquino [15]) o los incrementos en el rendimiento 
no compensan la inversión (Valdez [14]).
La mayor absorción de P y K por el sésamo ocurre antes de los 50 DDE por lo que se recomienda aplicar la 
totalidad de los fertilizantes fosfatados y potásicos en ocasión de la siembra con el N. La movilidad de P es 
lenta en el suelo y los fertilizantes como el superfosfato simple y triple tienen reacción ácida que puede 
ocasionar fitotoxicidad a las plántulas, por lo que el espacio entre el surco de aplicación del fertilizante y la 
hilera de siembra es un punto crítico.
La aplicación de fertilizantes foliares que contienen micronutrientes como el B y Zn aumentan el rendimiento 

-1
de sésamo cuando se utilizan en el momento adecuado. Las aplicaciones de 2 litros ha  en pre floración y 
cargado de cápsulas, además de una fertilización básica, incrementan hasta 30% la producción de granos 
(Valdez [14]). 
En la mayoría de las investigaciones, citadas anteriormente, los rendimientos de los testigos sin fertilización 

-1
fueron superiores a 800 kg ha  con ajuste mediante raleo de la cantidad de plantas y eficiente control integrado 
de plagas, enfermedades y malezas.
Con la aplicación de abonos orgánicos no siempre el sésamo aumenta la producción de granos (Tabla 6).

Consideraciones finales

La intensificación sustentable de la producción de sésamo en Paraguay debe contemplar buenas prácticas de 
manejo de suelo adaptadas a las condiciones socioeconómicas del pequeño productor, con prácticas que 
incluyan correcciones de suelo, uso de abonos verdes en las rotaciones de cultivo y la restitución de nutrientes 
exportados con la cosecha mediante aplicaciones equilibradas y económicas de fertilizantes químicos u 
orgánicos. El uso de fertilizantes debe realizarse atendiendo la dosis, formas y momentos adecuados, teniendo 
en cuenta además previsiones meteorológicas para la zafra de sésamo. En base a los resultados obtenidos en 
las investigaciones que se incluyen en este material se sugiere la utilización de una formulación económica 

-1 -1 -1
para suelos de baja fertilidad: 42 kg N ha , 40 kg P O  ha y 10 kg K O ha .2 5 2
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Nutriente

 

Efectos positivos

 

Excesos

 

Autores

 

N

 
Aumento biomasa 
aérea, número de 
cápsulas y ramas, y 
rendimiento de 
granos. 

Excesivo crecimiento 
vegetativo, cápsulas y 
semillas pequeñas, 
tumbamiento de plantas y 
ataque de hongos 

Valdez, 2010; 

 

Cueva, 2010; 

 
 

Baez, 2005;

 
 

Aquino, 2009; 

 

Gonzalez, 2010

P

 

Aumento del 
crecimiento 
radicular, número 
de cápsulas, peso 
de mil semillas y 
rendimiento de 
granos. 

Disminución del 
crecimiento –

 

desequilibrio de nutrientes 
N/P 

 

Valdez, 2010; 

 

Valdez, 2013; 

 

Caballero, 2010;

 
 

Girett, 2010;

 

López, 2006;
 

 
Báez, 2005;

 

K  
Aumento del 
rendimiento.  

  

Consumo de lujo 
 

Valdez, 2010; 
 

Aquino, 2009;  
García, 2009  

   
 

   

Tabla 2. Resumen de resultados obtenidos en investigaciones realizadas en la FCA-UNA. 

Tabla 3. Máxima eficiencia técnica y económica del uso de fertilizantes nitrogenados en sésamo. 
 

Autor  
Máxima Eficiencia Técnica  Máxima Eficiencia Económica*  

Rendimiento  Dosis  Rendimiento  Dosis  

--------------------------------  kg ha
-1 -----------------------------------   

Vázquez, 2009  1 .975  95  1 .776  43  
Valdez, 2010  1 .618  79  1 .456  43  
Cueva, 2010  1 .500  72  1 .350  39  
Gonzalez, 2010  785  Ns      

*Dosis máxima eficiencia económica: 90% del rendimiento máximo.   

Tabla 4. Máxima eficiencia técnica y económica del uso de fertilizantes fosfatados en sésamo.  
 

Autor 
Máxima Eficiencia Técnica  Máxima Eficiencia Económica* 

Rendimiento  Dosis  Rendimiento  Dosis  

--------------------------------  kg ha
-1 -------------------------------  

López, 2006  1.333 45 1.200 20 
Zoragoza, 2009  1.000 ns 
Valdez,  2010  1.721 93 1.549 47 
Caballero,  2010  1.668 73 1.501 33 
Giret,  2012  1.076 98 968 53 
Valdez,  2013    770 ns 
Marecos et al ., 2014  1.184 74 1.065 44 

ns = no significativo; *Dosis máxima eficiencia económica: 90% del rendimiento máximo. 

 

 

Tabla 5. Máxima eficiencia técnica y económica del uso de fertilizantes potásico en sésamo.  
 

 

 

 

 
ns = no significativo; *Dosis máxima eficiencia económica: 90% del rendimiento máximo. 

Autor  
 

Máxima Eficiencia Técnica  Máxima Eficiencia Económica*  

Rendimiento  Dosis  Rendimiento  Dosis  

---------------------------------- kg ha
-1----------------------------------- 

García, 2009  1049  54  944  10  

Aquino, 2009 1590  ns  
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Tabla 6. Respuesta del sésamo a la aplicación de abonos orgánicos y mezclas con formulaciones químicas. 

Autor  Fuente  

Rendimiento  
testigo  

Rendimiento con 

aplicación  Recomendación  
-------------------- kg ha

-1------------------------ 

Rojas, 2012  G y Q  509  907  10 t de gallinaza  

Díaz, 2012  EB , G y Q  670  898
ns 

Vargas, 2013  EB y G  171  309 
ns   

ns= no significativo G= gallinaza Q=químico EB= estiércol bovino  
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1.  Introducción

El uso de pasturas en zonas marginales es histórico, inicialmente después de la tala de bosques, la ganadería se 
instala como la primera actividad económica en ambientes considerados como fronteras agrícolas 
prometedoras. Después de la implementación de la infraestructura vial y de almacenamiento, muchas de las 
áreas ocupadas por pasturas, en suelos de mayor aptitud agrícola, son destinadas a cultivos anuales y 
transformadas en áreas agrícolas. Incluso se cree que las plantas forrajeras tienen mayor tolerancia a 
condiciones adversas del suelo en relación a la mayoría de las plantas cultivadas, teniendo la posibilidad de 
crecer en áreas rocosas, con pendientes, altas concentraciones de aluminio, alta acidez y bajos niveles de 
nutrientes. De esta manera, la ganadería en América del Sur se ha desarrollado durante los años en su mayor 
parte de forma exploratoria, resultando en sistemas de baja utilización de insumos y de productividad animal, 
las cuales crearon condiciones que conducen a la degradación de las pasturas y del suelo.

Se estima que más de la mitad de las áreas que se consideran como pastizales en América del Sur tienen algún 
grado de degradación. Sin embargo, al contrario de la creencia popular, las plantas forrajeras para expresar su 
potencial productivo, requieren las mismas condiciones de suelo y prácticas culturales que las plantas 
cultivadas para la producción de granos. En este escenario hay un espacio de poder que debe llenarse 
mediante la aplicación de tecnologías apropiadas que posibiliten revertir esta condición demostrando todo el 
potencial productivo y sostenible de la ganadería basada en pasturas.

Los sistemas de producción de carne y leche sobre pastoreo dependen de la capacidad de conversión de la 
pastura en productos de origen animal, el cual es dependiente de la calidad y cantidad de forraje disponible, 
que a la vez dependen directamente de la calidad física, química y biológica del suelo en donde las forrajeras 
se desarrollan. De esta forma, se considera al suelo como factor principal en la producción ganadera sobre 
pasturas y se debe proporcionar la atención necesaria a este factor de producción. De otra manera puede 
decirse que mejorar las condiciones del suelo refleja en un aumento del rendimiento y de la calidad del forraje, 
aumentando así la carga animal y su productividad. La adecuación del suelo a la forrajera es el factor 
preponderante para la productividad y persistencia de las pasturas según los requerimientos específicos para 
cada especie y sistemas de utilización.

2. El suelo como base para incrementar la producción del ganado

La producción de forraje es la base de la ganadería, sin embargo, el suelo es de la misma forma la base de la 
producción del forraje. Aún existe la creencia que la fertilización de la pastura es costosa y muchas veces 
inviable, siendo muy común, con el agotamiento de la fertilidad natural del suelo, un recambio cíclico de las 
especies forrajeras, en el sentido de aquellas menos exigentes y a menudo de menor valor nutricional, es decir, 
el productor intenta adaptar la forrajera al suelo y no el suelo a la forrajera. Por tanto, la aplicación de 
fertilizantes es necesaria, especialmente en suelos ya degradados debido a los muchos años de mal manejo y 
sistemas de producción intensiva sobre las pasturas.

Según Don et al (2011), Da Silva et al (2000), las regiones de climas tropicales y subtropicales son 
comúnmente caracterizados por suelos ácidos, reducidos niveles de calcio y magnesio intercambiable, baja 
saturación de bases y altos niveles de aluminio intercambiable. De esta forma, queda clara la necesidad de 
remediar los suelos sobre pasturas, con el objetivo de reducir la saturación de aluminio, corregir calcio y 
magnesio si es que existe deficiencia y aumentar el pH en el caso de la aplicación del calcáreo, permitiendo el 
cultivo de especies más exigentes (tabla 1).

mailto:slustosa@unicentro.br
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La demanda nutricional de las distintas especies forrajeras es muy variable y depende generalmente de tres 
factores principales: a) capacidad de extraer nutrientes del suelo, las gramíneas tienen mayor capacidad de 
extraer nutrientes del suelo, por esta razón es que la mayor parte de la cobertura vegetal está formada por 
poáceas y muy poco por fabáceas. Las diferencias entre especies para extraer nutrientes también son muy 
grandes en relación a las necesidades internas o a la concentración de nutrientes en la planta. Mientras que 
algunas plantas pueden desarrollarse en suelos de baja fertilidad, otras solo se desarrollan en suelos de alta 
fertilidad; b) necesidad interna de nutrientes por la planta, es decir, el nivel de rendimiento del forraje es 
también un factor determinante del consumo de nutrientes. La cantidad de nutrientes absorvidos es 
dependiente de la especie e independiente de la ubicación donde es cultivada para los mismos niveles de 
producción y; c) potencial de producción de las especies, donde la práctica de fertilización de las pasturas 
adquiere mayor importancia para las especies con alto potencial genético de producción. Por lo tanto, a 
medida que los niveles de tecnificación y manejos permitan lograr altos rendimientos de forraje, la práctica de 
fertilización adquiere gran importancia, ya que la determinación y recomendación de una cantidad de 
fertilizantes deben tener como base el nivel de producción del forraje en función a las condiciones de 
suministro del suelo, tecnología adoptada y potencial genético de las especies forrajeras.

Después de la corrección y fertilización recomendada por análisis de suelo, se permite el uso de pastoreo 
intensivo por la implantación de especies más productivas, de mayor calidad nutricional, capaz de suprimir 
las malezas promoviendo una mayor cobertura del suelo, por lo tanto, reduce los efectos de procesos de 
compactación y erosión, obteniendo mayor sostenibilidad del sistema desde el punto de vista ambiental y 
económico.

Cuando se desea aumentar la productividad pecuaria de carne o leche, el uso intensivo de la pastura es 
necesario. Un sistema intensivo consiste en la manipulación, combinación e interdependencia de los factores 
suelo/planta/animal/clima, y en la acción del hombre con mira a la utilización del conocimiento de las 
diferentes tecnologías, destinadas a aumentar la productividad en las distintas fases del proceso productivo 
como un todo o en cada uno de ellos separadamente (Figura 1). La producción animal sobre pasturas (kg de 
carne o leche por hectárea) es determinado por dos componentes básicos: rendimiento por animal (ganancia 

TABLA 1- Nivel de adaptación a la fertilidad del suelo, saturación por bases (V%) y tolerancia 
al aluminio (Al+3) de algunas plantas forrajeras tropicales. 

   
Especies 

Nivel de adaptación a 
la fertilidad 

Saturación de 
bases (V%) 

Tolerancia a la 
Al+3 

........................ Especies poco exigentes..................................................  

Brachiaria humidicola Bajo 

30-50 

Alta 

Andropogon gayanus Bajo Media 

Brachiaria decumbens Bajo Alta 

Brachiaria ruziziensis Medio Baja 

........................ Especies exigentes.........................................................  

Brachiaria brizantha cv. Marandu Medio 

50-70 

Alta 

Brachiaria brizantha cv. Xaraés Medio Alta 

Brachiaria brizantha cv. Piatã Medio Alta 

Panicum Maximum cv. Vencedor  Medio Media 

Panicum Maximum cv. Tobiatã  Medio Media 

Panicum Maximum cv. Tanzânia  Alto * 

Panicum Maximum cv. Mombaça Alto * 

 

Adaptado: Macedo et al; (2013); De Cerqueira Luz (2008); Salinas e Delgadillo, citado por Sanches & 
Salinas (1982); CIAT (1977) e (1982); Gomide (1982), (*) Sin información. 
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de peso vivo o aumento diario de producción de leche), que refleja la carga genética del animal; y la capacidad 
(número de animales por unidad de área) que a su vez está determinada por la cantidad y calidad del forraje 
disponible para los animales.

El manejo de pasturas tiene fuertes influencias sobre la cobertura del suelo, por lo tanto, en la dinámica de los 
nutrientes y en la compactación del suelo. MOTT (1960) ha establecido importante relación entre el 
rendimiento y ajuste de la carga animal, donde puede modificar la carga animal según el nivel de oferta del 
forraje. Para combinar el máximo desempeño animal con la máxima productividad de la pastura, la carga debe 
estar dentro del rango correcto del uso animal, que se obtiene con pastoreo moderado dentro de los límites 
físicos de cada suelo. La mayor acumulación de carbono en suelos sobre pastura, tiene una relación directa 
con la masa forrajera de la parte aérea y de las raíces cuando se llevan a cabo bajo pastoreo moderado, los 
cuales reflejan en mejores condiciones físicas, permitiendo mayor agregación, que resulta en una mayor 
protección física de la materia orgánica.

Además de la medición de atributos de la pastura como la producción mensual de materia seca, las prácticas de 
fertilización también deben ser consideradas como prácticas de manejo de pasturas. Porque la intensidad de 
pastoreo y la fertilización, interfieren en la dinámica de los principales nutrientes, modificando el ciclismo y la 
disponibilidad de éstos en el perfil. El animal dentro de ese ciclo actúa aumentando la tasa con que los 
nutrientes estarán disponibles para la planta nuevamente, a través de las heces y orina, pudiendo representar 
hasta el 90% de lo ingerido (Haynes y Williams, 1993). Aunque el promedio diario de peso vivo ganado o la 
producción de leche obtenida normalmente en pasturas tropicales no alcancen la proporcionada por pastizales 
templados, la productividad animal puede ser alta, debido a la gran producción de materia seca de las especies 
tropicales. Cuando estas forrajeras son fertilizadas adecuadamente, principalmente con nitrógeno, las 
ganancias varían de 0,6 a 0,8 kg/animal/día, pudiendo pasar de 1,0 kg de peso vivo o 15 L de leche/animal/día.

Figura 1 - El sistema de producción intensificado: la acción del conocimiento humano y su aplicación en los 
componentes del suelo/planta/animal/clima.
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3. Cómo revertir la degradación actual de los pastos

En general, en el momento de establecer la pastura, el suelo no recibe corrección o fertilización adecuada o 
cuando no hay fertilizante para reponer los nutrientes asociados al sobrepastoreo, las pasturas pierden 
gradualmente su productividad, siendo que la reforma de las pasturas es realizada de 3 a 5 años después de su 
establecimiento, con todos los costos financieros directos para una nueva implantación, también los daños 
económicos y ambientales resultantes de la degradación del suelo. Pero también existen productores que 
establecen sus pasturas de manera que estas expresen su máximo potencial de producción garantizando 
retornos financieros compatibles con los mejores rendimientos de cultivos agrícolas

Entonces, cabe realizar las siguientes preguntas cuando nos encontramos con situaciones tan distintas: ¿por 
qué las praderas presentan tan poca capacidad de carga animal y baja ganancia de peso?, ¿por qué las praderas 
tienen persistencia o vida útil muy corta? La respuesta a estas preguntas es sencilla, es debido al productor que 
no considera ciertos aspectos de vital importancia en la producción del forraje, como la fertilidad del suelo y el 
manejo del forraje. Estas preguntas, siguen presentes para la mayoría de los técnicos y productores, llevando 
pérdida de la capacidad productiva de las pasturas que se muestran en un segundo plan con respecto a las 
inversiones, las cuales generan impactos no deseados sobre el ambiente, comprometiendo la competitividad y 
la sostenibilidad de la actividad.

En las regiones tropicales, la reforma de pastos generalmente se lleva a cabo mediante prácticas mecánicas, 
que buscan eliminar o reducir la competencia de plantas anteriormente existentes en pasturas degradadas, así 
como permite reverter la compactación de suelo degradado por el uso de excesiva carga animal. Así, se 
desagrega el suelo por el uso de arados y rastras. Estos equipos, aún no deben ser utilizados, pudiendo 
reformar la pastura con el uso de siembra directa. En propiedades con menos infraestructura o restricciones 
edáficas importantes la siembra directa de  pasturas no es ampliamente utilizada y está asociada a la falta de 
recursos de los productores, la escasa oferta de equipamientos que siembren adecuadamente semillas muy 
pequeñas y la propia cuestión cultural, que impone el paradigma de que la pastura no se fertiliza y que se 
necesita revolver el suelo para luego implantar un nuevo cultivo de forraje. Al romper la estructura del suelo 
con el uso de la labranza convencional se agrava aún más los problemas de compactación del suelo, pues 
muchas veces el problema está en el manejo de la carga animal, en las prácticas de fertilización y en la falta de 
desenvolvimiento de sembradoras apropiadas para atender la demanda técnica exigida en la cualidad de la 
siembra directa de pasturas.

También se debe considerar que en los ambientes tropicales el efecto del preparo del suelo eleva la reducción 
gradual de la materia orgánica del suelo. Hay muchas ventajas del sistema de siembra directa y en razón a eso 
esta tecnología ha sido ampliamente adoptada en las últimas décadas, principalmente en las regiones 
tropicales donde el mantenimiento de la materia orgánica del suelo es esencial para aumentar la fertilidad.

En pasturas degradadas o en proceso de degradación, las raíces empiezan a desarrollarse más 
superficialmente generando una compactación superficial. A partir de esta observación se puede entender que 
es necesario realizar la movimentación del suelo con el objetivo de reverter su compactación, lo que en la 
mayoría de los casos puede hacerse naturalmente evitando la entrada de animales y realizando la corrección y 
fertilización del suelo (BALBINOT JUNIOR 2009).

Otro factor asociado con la renovación de pasturas y su productividad está en relación al uso y conservación 
del agua. La cobertura con pasturas favorece la conservación de suelos, cuando manejadas correctamente y 
fertilizadas regularmente, pero no es lo que se ha observado actualmente en pasturas con cubertura vegetal 
reducida. El agua es un factor imprescindible para varias reacciones bioquímicas, por tanto, el crecimiento y 
desarrollo de los pastos y su tasa de evapotranspiración está fuertemente influenciada por las altas 
temperaturas y por la intensa luminosidad de  las regiones tropicales (MACHADO et al., 1983).

En las áreas no irrigadas las plantas dependen del agua de la lluvia y de la capacidad de almacenamiento del 
suelo, que está relacionada a su entrada por la infiltración (RITCHIE.1998). Modelos utilizando los 
parámetros de: tamaño de partícula y su distribución, de textura (contenido de materia orgánica) y densidad 
aparente ha sido desarrollado para determinar la capacidad de retención de agua en el suelo (GUPTA; 
LARSON, 1979), (COELHO et al, 2015). Características como tamaño de partícula de suelo no se puede 
cambiar. Pero aumentando el contenido de materia orgánica es posible aumentar la capacidad del suelo de 
retener el agua, reduciendo el riesgo de déficit de agua ya sea estacional o temporal. La materia orgánica es 
capaz de retener hasta 20 veces su peso en agua, aumentando la capacidad de retención de agua en el suelo, la 
tasa de infiltración, además de una serie de otros (STEVENSON, 1994).
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Otro factor importante a considerarse es la formación y actualización permanente de profesionales de ciencias 
agrícolas por las instituciones de educación superior, los cuales deben presentar una visión sistémica de los 
sistemas de producción agrícola, así como la calificación de sus enseñanzas para satisfacer esta necesidad.

4. Conclusión 

Las especies forrajeras para expresar alta producción de masa por unidad de área, asociada con el 
mantenimiento de parámetros cualitativos de pasturas son estrictamente dependientes de las condiciones de 
fertilidad y manejos empleados. Para la expresión de su potencial de producción, es necesario considerar que 
las forrajeras son tan o más exigentes que los cultivos agrícolas. Por lo tanto, para el uso intensivo de las 
pasturas, la corrección del suelo y la fertilización están entre los factores más importantes para determinar el 
nivel de producción del forraje. Existe la creencia que la fertilización de pastos es costosa y a menudo poco 
práctica, siendo bastante común, con el agotamiento de la fertilidad natural del suelo, una cíclica sustitución 
de especies forrajeras, en el sentido de las menos exigentes y a menudo de inferior valor nutritivo. La 
aplicación de correctivos y fertilizantes, por lo tanto, es necesaria, principalmente en suelos ya degradados por 
años de mal manejo empleado y por el uso sistemas intensivos de producción de pastura.
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HERRAMIENTAS PARA EL DIAGNÓSTICO DE LA FERTILIDAD DE SUELOS DE LA 
AGRICULTURA FAMILIAR PARAGUAYA 

Dr. Ing. Agr. Enrique Hahn Villalba, 

1. La agricultura familiar paraguaya

Un informe para la FAO realizado por Soto Baquero, Gómez S. (2013) advierte a tomar medidas de control en 
países de América Latina. Indican que los gobiernos de la región deben encontrar formas de asegurar que los 
procesos de concentración y extranjerización de tierras no tengan efectos negativos sobre la seguridad 
alimentaria, el empleo agrícola y el desarrollo de la agricultura familiar a nivel regional. En el Paraguay, 
existen recursos naturales favorables para la producción agropecuaria, sin embargo es uno de los países más 
pobres y con bajo índice de desarrollo humano de Latinoamérica (PNUD, 2011). Análisis realizados por el 
IICA (2011) explican que los pequeños productores familiares, no tienen forma de salir de la pobreza, porque 
no existen programas eficientes gubernamentales para fortalecer su producción (Ej.: estudios técnicos para 
otorgar créditos a largo plazo para corrección de suelos, etc.). 

 Entre los censos agropecuarios de 1991 y 2008 se observa un gran problema social con la agricultura 
familiar paraguaya. Gattini (2011) analizando la competitividad de la agricultura familiar paraguaya alarmó 
que en 1991 existían un total de 307.221 fincas de las cuales 255.578 fincas tenían una superficie inferior a 20 
hectáreas. Mientras que el 2008 indica que el número total de fincas que existían en dicho año fue de 289.649 
de las cuales 241.956 fincas poseían menos de 20 hectáreas de superficie. Es decir, el 84% de las fincas 
corresponde al estrato de la Agricultura Familiar en lo que respecta a la superficie de la finca. En términos 
absolutos, en el periodo entre 1991 y 2008 abandonaron el sector de la producción primaria un total de 17.572 
fincas. De estas fincas que salieron del mercado 13.622 corresponden al estrato cuya superficie es menor a 20 
hectáreas. Dicho en otros términos, el 78% de las fincas que salieron del mercado en el periodo analizado 
corresponde a la agricultura familiar.

En las últimas 2 décadas, la pequeña agricultura familiar (entre 10-20 hectáreas) ha sido afectada en todas las 
regiones de expansión de soja, siendo el Departamento de Itapúa el más afectado, disminuyendo de 30.689 
hasta 8824 unidades de agricultores familiares, esto significa una reducción de 71% de esta categoría de 
productores en la región sur. Estudios exploratorios realizados por el IICA (2011) justificaron que esto es 
debido principalmente a la carencia de sostenibilidad del sistema de producción, a la tentadora oferta de 
compra de tierra por agricultores empresariales dedicados principalmente al cultivo intensivo de la soja y al 
escaso control de compra de tierra con divisa extranjera para explotación agropecuaria que generaron 
aumento de la pobreza rural paraguaya.

La necesidad de tomar medidas preventivas y de control para disminuir riesgos sociales, ambientales y 
económicos, que soporten el desarrollo sostenible del medio rural paraguayo será el desafío en los próximos 
años, que determinen responsabilidad social en la expansión del cultivo de soja y en la preservación de los 
recursos naturales disponibles especialmente el suelo. 
Acción del Ministerio de Agricultura y Ganadería a través del PAGRO - DINCAP para la preparación y 
corrección de suelos agrícolas .
El Ministerio de Agricultura y Ganadería a través de la Dirección Nacional de Coordinación y 
Administración de Proyectos (Dincap) que tiene la función de coordinar y/o administrar según corresponda, 
la ejecución de proyectos de Desarrollo Rural con otras instituciones del Sector Público o Privado y en el 
marco del Programa de Modernización de la Gestión Pública de Apoyos Agropecuarios - (PAGRO) 
financiado por el BID a través del Contrato de Préstamo 1800/OC-PR asiste a agricultores familiares para 
recuperar suelos degradados a fin de aumentar la productividad.

2. Los objetivos específicos principales del Programa de Modernización de la Gestión Pública de 
Apoyos Agropecuarios (PAGRO) 

Ÿ Devolver al productor la soberanía de elección sobre que producir y que tecnología utilizar.
Ÿ Aumentar el ingreso dentro de la Agricultura familiar campesina, asegurando que el beneficio al 

productor llegue sin intermediarios.
Ÿ Incentivar una mayor diversificación productiva y garantizando la seguridad alimentaria básica y 

rubros de renta.
Ÿ Implementar tecnologías con impacto ambientales y económico positivos.
Ÿ Dinamizar la economía del país en el sector privado, en la provisión de los servicios agropecuarios.

  Investigador y Asesor Agrícola– CONSULTORA SUSTENTAP, Teléfono: 0775232330; Hohenau|              
, Paraguay. E-mail: ehahn@sustentap.com.py / 
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Ÿ Realizar un manejo menos complejo que el sistema actual en la entrega de insumos.
Ÿ Lograr un manejo transparente de los recursos públicos.

El Programa PAGRO ofrece diversos paquetes tecnológicos como cuidados culturales, aplicación de 
fitosanitarios y biofertilizantes, producción de semillas, trasplante de mudas, mejoramiento para la 
producción de aves, preparación y corrección de suelos, entre otras tecnologías donde el productor tiene la 
opción de elegir el de su interés y conveniencia.
En la Figura 1 se puede dimensionar como los beneficiarios agricultores familiares en su gran mayoría se 
inclinan por elegir la tecnología de preparación de suelos, encalado y abonos verdes demostrando que están 
interesados por mejorar la calidad de sus suelos y realizar técnicas conservacionistas de suelos como uso de 
abonos verdes.
Lo referido a mejorar la calidad de los suelos forma parte de un paquete tecnológico que el Programa Pagro 
aplica en la finca del productor en una hectárea y consiste en la transferencia directa de tecnologías a ser 
aplicadas en suelos degradados a fin de cubrir parcialmente los costos de la inversión asociados con la 
implementación de tecnologías que incluyen además labranza mínima, abono verde, encalado y subsolado.

 En la Figura 2se verifica la cantidad de beneficiarios de PAGRO cronológicamentedesde el 2011 
hasta el 2015, se pueden observar más de 20000 beneficiarios con preparación y corrección de suelos. Estos 
beneficiarios reciben mecanización de sus parcelas con subsolado, encalado basado en recomendación previo 
análisis de suelos en laboratorio e incorporación con rastra

En este Programa del Ministerio de 
Agricultura y Ganadería a partir del año 
2013, se ha implementando la medición 
con GPS del contorno de cada parcela 
t r a b a j a d a  y  t a m b i é n  e l 
georeferenciamiento del muestreo de 
suelo principalmente para posibilitar un 
banco de datos sobre el diagnóstico de la 
fertilidad de suelos con el objeto de 
c o n o c e r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  y 
variabilidades de los suelos agrícolas de 
los agricultores familiares en cada región 
trabajada. 

Con esta cantidad de información 
proveniente del MAG PAGRO-DINCAP 
la elaboración de mapas y la clasificación 
de suelos permitirán clasificar la 

fertilidad de la agricultura familiar por regiones, distrito y departamentos donde fueron realizados los 

Figura 1. Aceptación de los beneficiarios sobre las tecnologías ofrecidas a los agricultores familiares 
por el MAG DINCAP-PAGRO. 

Figura 2. Cantidad de personas beneficiadas con preparación y 
corrección de suelos a través del MAG PAGRO-DINCAP período 
2011-2015.
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trabajos. En la Tabla 1 se detallan como se distribuyen las6000 parcelas con sus respectivos análisis de suelos 
en los Departamentos y Distritos que conforman la agricultura familiar paraguaya y estos están siendo 
procesados para la publicación de un material bibliográfico sobre la situación de la fertilidad de suelo. 

Para obtener trazabilidad en la asistencia técnica todo proceso se inicia con un Registro de Datos a Campo que demuestre 
un relevamiento representativo del histórico y tecnología empleada por el productor para determinarqué tipo de de 
cadena productiva es la que beneficia al agricultor familiar en registro. Esto incluye vincular al sistema informático 
encuestas representativas sobre histórico de producción, verificación y medición de parcelas disponibles con GPS, 
georeferenciamiento de vivienda que posibiliten levantar información sobre los recursos disponibles siendo prioridad 
verificar y muestrear el suelo a producir.
La nutrición adecuada de los cultivos de la agricultura familiar paraguaya es una tarea pendiente que debe ser atendida 
para obtener productividad y brindar rentabilidad a las actividades del agricultor. 
En la actualidad 40 a 60% del costo de producción del agricultor empresarial paraguayo representa la aplicaciónde los 
macro y micronutrientes esenciales para el buen crecimiento de las plantas. El siguiente paso del proceso es el 
Diagnóstico de Fertilidad del Suelo que incluya análisis de suelo y recomendación de correctivos de suelos y la selección 
del fertilizante oportuno para cubrir con el requerimiento del cultivo a implantar. En el Paraguay existen datos científicos 
y técnicos que sirven de base sobre tenores critico de suelos paraguayos útiles para recomendaciones de fertilizantes 
principalmente en la Región Oriental del Paraguay para cultivos de granos, siendo uno para el Sistema de Manejo de 
Suelo Convencional (Fatecha, [13]) y otro para el Sistema de Manejo de Suelo bajo Siembra Directa que son datos de 

Tabla 1. Cantidad de parcelas y Distritos con análisis de suelos georeferenciados seleccionados para 
realización del diagnóstico de la fertilidad de suelo de la agricultura familiar paraguaya. 

Departamentos Distritos Parcelas 

Caaguazú 7 354 

Caazapá 11 410 

Concepción 5 703 

Guairá 9 585 

Itapúa 7 1348 

Cordillera 3 153 

Misiones 3 500 

Paraguarí 9 847 

San Pedro 9 1100 

Total 63 6000 

3. Herramientas para diagnosticar la fertilidad de suelos de la agricultura familiar paraguaya.

El sistema agroalimentario paraguayo está en un proceso de fuertes y positivos cambios productivos, 
económicos, ambientales, estructurales y sociales debido a que existe una demanda en aumento de alimentos 
por la población creciente a nivel mundial. La agricultura familiar posee debilidades en la comercialización 
de productos debido a la falta de planificación y organización en campo ligado a problemas de asistencia 
técnica al productor. Un factor clave para una correcta asistencia técnica es registrar la información de 
actividades, recursos naturales, operacionales y económicos del agricultor familiar asistido para tomar 
decisiones con eficiencia y rentabilidad.  
En los últimos tiempos los avances de la informática y el uso de GPS han posibilitado generar sistemas 
informáticos que complementen estas herramientas  para obtener registro de las operaciones con informes 
técnicos conociendo el tiempo y lugar de las actividades realizadas y  permitiendo un control seguro, 
constante y una mejorada organización de informaciones obtenidas en el campo. 

En la figura 4 se presenta una propuesta estructural para el diseño de un sistema informático con herramientas 
de sistema de información geográfica que soporten un banco de datos para la agricultura familiar paraguaya 
que incluye 5 etapas para la planificación, ejecución y control de las actividades de los productores agrícolas 
en la búsqueda de una asistencia técnica de calidad para la agricultura familiar paraguaya. 
Las etapas comprenden el registro de datos a campo, el diagnóstico de la fertilidad del suelo del agricultor, 
trazabilidad con un sistema informática con soporte de sistema de información geográfica, generar plan 
financiero y comercial y control de la asistencia técnica.

Fuente: MAG - Dincap - Pagro   
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Figura 4. Modelo de plataforma SIG adaptado para la agricultura familiar paraguaya.

Figura 3. Esquema para el manejo de la información con trazabilidad en la agricultura familiar paraguaya. 

trabajos de Cubilla, M (2005), Wendling A. (2005), Hahn, E.(2008), Barreto, F. (2008) provenientes del Convenio 
Universidad Federal de Santa María (UFSM) y la Cámara Paraguaya de Exportadores de Cereales y Oleaginosas 
(CAPECO).Tambiénse demuestran experiencia Hahn E. (2009) y (2010) sobre regionalizar sistemas informáticos que 
generan recomendaciones de correctivos y fertilizantes ligado a costos económicos para incluir en un plan de crédito de 
funcionalidad en cooperativas agrícolas del país. 
Poseer informaciones de calidad que generen Trazabilidad con herramientas de Sistema de Información de Geográfica 
(SIG) es clave para la creación de un banco de datos espaciales. Ordenar las informaciones por planilla, actividades, 
tiempo y lugar ayudan a generar reportes y analizar la evolución de cada agricultor que pueden ser presentados a través 
del sistema por gráficos y mapas (Figura 4).

Un aspecto muy importante es tener rubros con mercado seguro y precio de interés para generar contratos de 
volúmenes de acopio para realizar estrategia con las comisiones de producción, municipio o gobernaciones a 
través de programas de producción con empresas privadas para cada rubro productivo. 
El siguiente paso de un sistema informáticointegral para la agricultura familiar es que se integren al banco de 
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4. Consideraciones Finales 

Las cinco etapas del proceso para el manejo de la información con trazabilidad en la agricultura familiar son 
fundamentales para la creación del banco de datos y levantar toda la información que otorguen posibilidad de 
medir resultados y conocer detalladamente las actividades de cada productor y del técnico responsable 
cubriendo la planificación, organización, ejecución y control de cada plan de producción a realizar con 
posibilidad de reportes constantes con mapas y gráficos a nivel individual o por grupo de agricultores 
familiares en el transcurso del tiempo por cada Distrito y cada Departamento del Paraguay. 
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datos un modelo de reporte para generar   planes de producción y de crédito que incluyan todos los insumos 
necesarios para una expectativa de productividad a entregar con contrato en centros comerciales de acopio a 
través de alianzas entre instituciones gubernamentales y privadas. Para esto los análisis de suelo de cada 
parcela son fundamentales ya que los niveles de fertilidad permiten determinar la cantidad y que tipos de 
correctivos de suelos y fertilizantes son necesarios para cada parcela siendo influyentes en hasta 70% del 
costo de producción yestos son los insumos determinantes para la productividad alta de los cultivos y tiene 
mucha relación con la financiación necesaria.  
Por último y de gran importancia es la asistencia técnica regional con recurso humano capacitado para cada 
cultivo que pueden contribuir cargando informaciones como época de siembra, desarrollo del cultivo, 
problemas encontrados y soluciones recomendadas, insumos utilizados y productividad obtenida que 
ingresen constantemente al banco de datos con cada visitagoerefenciadarealizada para obtener una 
calificación del productor y de la asistencia técnica recibida basado en metas de producción por cada técnico.

http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/DetalheObraForm.do?select_action=&co_obra=123610
http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/DetalheObraForm.do?select_action=&co_obra=123610
http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/DetalheObraForm.do?select_action=&co_obra=123610
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EXPERIENCIAS DE IMPLEMENTACIÓN Y ADOPCIÓN DE LA AGRICULTURA DE 
CONSERVACIÓN DE SUELOS

1Juan de Dios Monges y Familia

1. Introducción de la experiencia conservacionista

Juan de Dios Monges, nacido en Caazapá el 8 de marzo de 1.955, hijo de madre soltera, migró muy joven a la 
capital del país, aunque logró alcanzar un oficio y un empleo como soldador con un italiano, la situación en la 
ciudad no le resultaba muy atractivo. A los 19 años de edad retorno a su pueblo natal, para dedicarse a la 
agricultura desde entonces.
Unió su vida con Zulma Antonia Brizuela, con quien formó un hogar con 9 hijos, seis mujeres y 3 varones. 7 de 
los hijos son profesionales universitarios gracias al esfuerzo mancomunado de toda la familia. Cuando se 
casaron se propusieron unas metas: lograr tener para la tierra propia a los 10 años de casados y tener hijos 
profesionales universitarios.
El Sr Juan de Dios Monges y su familia cuenta con una finca familiar que actualmente tiene una superficie de 
26 hectáreas, ubicado en la comunidad de Kera'y Distrito de Caazapá, Departamento de Caazapá, en donde se 
viene desarrollando la Agricultura de Conservación de Suelos (ACdS). Es integrante del comité Ko'e Rory, 
que cuenta con 10 miembros activos; dicho comité pertenece a la Organización Campesina Nueva Visión,  
una organización de segundo piso con 300 familias socias, en la cual el Sr Juan siempre estuvo como 
directivo. También es representante de dicha Organización ante la mesa Coordinadora Distrital y 
Departamental de Caazapá.
Prácticamente desde el año 1993,  realizó la última quema para la preparación de suelo en la finca, porque 
había aprendido en una Capacitación realizada en Coronel Oviedo, en el local de los Frailes Franciscanos que: 
“el suelo es nuestra madre que nos da alimento y quien permitiría que quemen el pecho de su madre”. La 
introducción del abono verde (mucuna ceniza) en dicha finca fue en el año 2001, a través  de los técnicos del 
Programa de Apoyo al Desarrollo de  las Pequeñas Fincas Algodoneras (PRODESAL) del Ministerio de 
Agricultura y Ganadería (MAG) y la Cooperación Alemana para el Desarrollo-GTZ en el marco del Proyecto 
de Desarrollo Rural de Caazapá. En julio del año 2004 realizó la última arada. 
Al inicio del proceso Don Juan y su familia ha participado en eventos de capacitaciones como talleres, 
jornadas técnicas, días de campos, siempre ha demostrado el interés de capacitarse e implementar lo 
aprendido en estos eventos, tal es así que en unas de sus primeras participaciones en un día de campo, se le 
preguntó que si le gustó lo desarrollado y si aprendió algo, él respondió: “me gustó lo desarrollado y todo lo 
que vi, es más, voy a implementar en mi finca  pero procuraré para que sea mejor que esto”, tomando como 
un desafío para él y su familia.  El año agrícola 2004-2005, empezó a realizar la recuperación de suelo de 2 
hectáreas conjuntamente con uno de los hijos quién vivía con él, además de ser ambos socios del comité 
Koe¨rory, asociando maíz con mucuna, de las cuales 1 hectárea con apoyo del Proyecto Manejo Sostenible de 
de los Recursos Naturales (PMRN), ejecutado por el MAG-DINCAP con la cooperación de la GTZ-KFW 
cuyos incentivos fueron la adquisición de insumos tales como semillas de abonos verdes, fertilizantes, 
herramientas, equipos e implementos que ayudaron a  que Don Juan y su familia a acelerar el proceso de 
implementación de la ACdS. Nunca ha interrumpido el sistema desde entonces.  La productividad de la finca 
ha ido aumentando considerablemente como por ejemplo, el maíz tupi pyta de 1122kg/ha ha pasado a 
2.341kg/ha en el primer año, el algodón 1.260kg/ha, llegó a producir 2.480kg/ha, llegando a producir maíz 
tupí locro 3.782 Kg/ha sin fertilizantes. 
Con el transcurrir del tiempo, a partir año 2006 se fueron introduciendo en la finca más especies de abonos 
verdes de verano como de invierno totalizando 12 especies. En la finca se ha realizado jornadas técnicas, días 
de campos, recibió visitas de productores/as, estudiantes de escuelas agrícolas, facultades, autoridades, 
expertos nacionales e internacionales como el del Dr. Ademir Calegari,    
Actualmente la finca cuenta con 5 hectáreas de ACdS, con un total de 7 especies de abonos verdes, tanto de 
verano y de invierno. Se cuenta con rubros de autoconsumo como, porotos en general, mandioca, maíz (chipa, 
tupi pyta, locro, pichinga), soja, maní, huerta, frutas en general, animales como, vaca lecheras, aves, cerdos y 
miel de abeja. También se realiza manejos forestales dentro de la finca, actualmente cuenta con 2has de 
bosque nativo manejado, 1ha de agrofrutiforestal y 1,25has de reforestación con especies nativas y exóticas. 
La comercialización de sus productos lo hacen en forma conjunta a través de la Organización Campesina 
Nueva Visión y en forma individual la venta de abonos verdes, lechones y aves. También se realiza en la finca 
la venta de leñas y postes. 

2. Ventajas de la Agricultura de conservación de suelos

- Menos trabajo en tiempo y esfuerzo (rolado de 1 ha en medio día)

1 Comite Ko’e rory - Departamento de Caazapá.
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- Mayor productividad – aumento de rendimiento.
- Disminución de malezas, y parición de malezas más fácil de controlar.
- Abonos verdes, mejora el suelo y es alternativa de renta.
- Tecnología adecuada para el pequeño productor (equipos y herramientas a buey).
- Con la conservación de suelos se evita más deforestación.

3. Desventajas de la Agricultura de Conservación de suelos

- Difícil inicio y mantenerse en el sistema implica mucha planificación.
- Los trabajos se realizan en forma oportuna.
- Tentación por ofrecimientos del uso del tractor para la agricultura convencional.

4. Momentos críticos durante la implementación

Siempre surgen dudas o preguntas si el sistema va a funcionar o no, incluso mucha resistencia por cambiar 
años de trabajos en el sistema tradicional.

5. Momentos de satisfacción durante la implementación

 Que otros productores vean y aprecien el resultado alcanzado dentro del sistema. Que visiten 
diferentes grupos de personas como productores, estudiantes, técnicos, especialistas nacionales e 
internacionales.

6. Factores de éxitos

- Acompañamiento e involucramiento de toda la familia.
- Asesoramiento técnico oportuno.
- Estar convencidos del sistema.
- Incentivos para la incorporación de tecnologías (equipos y maquinarias).

7. Recomendaciones

 Ver experiencias exitosas y proponerse a hacer. 

8. Mensaje final

 “Cuidar de la naturaleza y ella cuidará de vos”.
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EXPERIENCIAS DE USO DE ABONOS VERDES CON PEQUEÑOS PRODUCTORES EN LA 
ZONA SUR DEL DPTO. DE ITAPÚA

1Diosnel Bareiro

1. Introducción de la Experiencia conservacionista

Las actividades se han desarrollado con pequeños productores organizados en comités y que reciben 
asistencia técnica del MAG y de la Gobernación de Itapúa.  
El sistema de manejo de suelos con uso de abonos verdes se está realizando en los distritos de San Pedro del 
Paraná, José Leandro Oviedo, Gral. Artigas y Cnel. Bogado. 
Los trabajos de implementación de conservación de suelos se realizan con Comités de Productores 
consolidados organizativamente, socios que tengan deseos de superación, autoestima y el anhelo de un 
porvenir para su entorno familiar.
Las Instituciones responsables son: el Programa Nacional de Manejo, Conservación y Recuperación de  
Suelos (PNMCRS), Programa Producción Alimentos (PPA), Dirección de Extensión Agraria (DEAg) y la 
Secretaria de Producción y Desarrollo de la Gobernación de Itapúa. 
Los trabajos se iniciaron en el año 2012 a partir de la contratación de técnicos por parte del MAG.

2. Descripción general de la Experiencia conservacionista

Los comités fueron formados por técnicos contratados del MAG, con el objetivo de recibir asistencia técnica y 
algún tipo de proyecto. Una vez conformada y consolidada las organizaciones, comenzaron los pedidos por 
parte de los productores para la realización de recuperación de suelos, ya que en su mayoría contaban con 
suelos degradados.
Prácticas desarrolladas: El uso de los abonos verdes como cobertura de suelo e implementos agrícolas 
adecuados.

3. Historial de la implementación

En esta parte del Dpto. de Itapúa el suelo presenta una textura de franco arenosa, los productores en las 
reuniones con los técnicos siempre se habían quejado que en las fincas dominaba el kapi'iati (Cenchrus 
echinatus Linné), una maleza, que por entonces parecía imposible de eliminar. El tipo de suelo, el uso del 
arado y la quema frecuente favorecieron la multiplicación de esta maleza, sin que los productores se dieran 
cuenta. 
Con suelos altamente degradados y con poco rendimiento, decidieron iniciar un proceso de recuperación de 
suelos con la asistencia de técnica del MAG. 
En el año 2012, el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) a través del Programa Nacional de 
Manejo, Conservación y Recuperación de Suelos (PNMCRS), con el apoyo y la coordinación de la 
Municipalidad de San Pedro del Paraná, consiguió instalar 16,25 hectáreas de semilleros de abonos verdes 
de verano en asentamientos y comunidades rurales, a continuación se detalla las superficies y especies 
sembradas;

Ÿ Mucuna Ceniza  : 5,50 ha
Ÿ Kumanda Yvyra'i : 4 ha 
Ÿ Canavalia  : 5 ha
Ÿ Crotalalaria  : 1,5 ha
Ÿ Dolichos  : 0,25 ha

Para el efecto se usaron 220 kg. de Mucuna Ceniza; 120 kg. de Kumanda Yvyra'i; 160 kg. de Canavalia; 20 
kg. de Crotalaria y 6 kg. de Dolichos lab-lab, que totalizan una cantidad de 526 kg. que fueron adquiridas por 
la Municipalidad de San Pedro del Paraná. Esta actividad ayudó a más de 350 productores de obtener sus 
propias semillas y puedan adoptar en sus respectivas fincas la recuperación de suelos, mediante el uso de 
abonos verdes de verano.
En aquel entonces, se inició la siembra de maíz, algunas parcelas  asociadas con kumanda yvyra'i (guandu) y 
otras con mucuna ceniza entre las hileras del maíz. 
Al segundo año percibieron un aumento satisfactorio del rendimiento del maíz, e igualmente observaron, que 
bajo la sombra del kumanda yvyra'i de 2 m de altura, prácticamente desaparecieron las malezas. La 

1Licenciado e Ingeniero en Ciencias Ambientales, funcionario del Programa Nacional de Manejo, Conservación y Recuperación de 

Suelos – PNMCRS, Ministerio de Agricultura y Ganadería
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preocupación de que hacer con todos los rastrojos de kumanda yvyra'i (guandu) y de la mucuna, que en 
agricultura tradicional es quemada, se transformó en optimismo cuando observaron que los rastrojos en 
descomposición se convirtieron muy rápidamente en materia orgánica, cambiando el color de sus suelos.
Los productores se mostraron satisfechos con los resultados observados y plenamente convencido del nuevo 
sistema implementado, incorporando la utilización de los Abonos Verdes de diferentes especies, asociándolos 
con otros cultivos como la mandioca y otros rubros de consumo. Decidieron también eliminar la quema, así 
como la utilización de implementos como el arado, el carancho y la carpidora.
Hoy en día, el paisaje de las fincas de los productores que implementan este sistema de producción es 
notablemente diferente, los suelos son más fértiles con mayor concentración de materia orgánica, el kapi'iati 
(Cenchrus echinatus Linne) desapareció dando paso a malezas de hojas anchas, un alto porcentaje de las áreas 
agrícolas se realizaron con siembra directa y los rendimientos tuvieron importantes mejoras. En la actualidad, 
los productores están usando canavalia asociada con mandioca, mucuna ceniza con maíz, avena negra, lupino 
blanco y nabo forrajero en el invierno, avena negra y lupino blanco entre cítricos y forestales, poroto entre 
cítricos, y el Kumanda Yvyra'i, Crotalaria y Dolichos lab lab asociados con el maíz.
Aparte es importante mencionar que la base, el éxito y la sostenibilidad de una agricultura conservacionista en 
pequeña propiedad es la multiplicación diversificada de semillas de abonos verdes; realizar esta práctica sin la 
utilización de abonos verdes es factible, sin embargo agregar materia orgánica en el suelo es una condición 
fundamental para mantener la fertilidad del suelo. Los abonos verdes aportan nitrógeno y materia orgánica al 
suelo, reduce la erosión, mantiene la temperatura del suelo y la humedad, disminuyen las malezas y reducen 
enfermedades con la rotación. Para el Pequeño Productor es indispensable el uso de los abonos verdes para 
lograr una agricultura sostenible con rendimiento estable y sin degradación.

4. Apoyo técnico, organizativo y financiero recibido

El Programa Nacional de Manejo, Conservación y Recuperación de Suelos (PNMCRS) ha apoyado técnica, 
organizativa y financieramente a 12 comités de productores del Distrito de San Pedro del Paraná interesados 
en realizar la recuperación de suelos. Para el efecto se han elaborado proyectos a cada comité con el nombre de 
Producción de Maíz con prácticas de manejo de suelos, en la cual cada beneficiario habilita 1 ha de parcela 
donde realiza los trabajos según el cronograma del proyecto. El paquete tecnológico contaba con insumos, 
equipos e implementos para los socios del comité beneficiario, los mismos son cal agrícola, herbicida, 
fertilizantes, semillas de abonos verdes, semilla de maíz, juego de zaranda clasificadora, sembradora manual 
matraca, pulverizador mochila, subsolador y rollo cuchillo tracción animal.
También la Secretaria de Producción y Desarrollo de la Gobernación de Itapúa ha apoyado a los productores 
en la provisión de insumos, específicamente semillas de abonos verdes de invierno, avena negra y lupino 
blanco, y en el momento de manejo de los abonos verdes (tractor con rollo cuchillo), este año se ha instalado 
700 has de avena negra en los distritos de José Leandro Oviedo, San Pedro del Paraná, Gral. Artigas, Gral. 
Delgado y Cambyreta.
Con el aumento de la producción, los productores también accedieron a crédito formal a través de financieras 
y bancos, y ha disminuido la utilización de mano de obra.

5. Elección y justificación de la Experiencia: por qué se considera relevante dar a conocer la 
experiencia realizada

Por los impactos productivos, económicos y sociales originados en la zona, a partir de la implementación de 
este sistema de producción con el uso de los abonos verdes.
Hoy en día los abonos verdes aparte de recuperar la fertilidad de los suelos de los productores, se convierte 
como un rubro de renta muy importante generando ingresos económicos adicionales en las familias 
campesinas. En el Distrito de San Pedro del Paraná, este año se ha comercializado 28.000 kg de semilla de 
lupino blanco con un precio de 2.000 gs el kilo, actualmente se está realizando la cosecha y comercialización 
de los abonos verdes de verano, principalmente Kumanda Yvyra`i, mucuna ceniza y canavalia que superará 
ampliamente en volumen al lupino blanco.
Para la implementación de los proyectos se ha realizado un cronograma de actividades, donde los trabajos a 
nivel de campo se han ejecutado en bases a las actividades programadas. A continuación se describe el 
cronograma de actividades.
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ACTIVIDADES (Año 1)  

Año 1  Año 2  

F  M  A  M  J  J  A  S  O  N  D  E  F  M  A  M  J  J  A  S  O  N D

Aplicación de Cal Agrícola 1500 
kg/ha

 

X
                     

Arada profunda de incorporación 
de cal agrícola y nivelación de 
terreno

 

X

                     Siembra al voleo de avena negra  
+ lupino albus/ nabo forrajero (si se 
dispone)

 
  

X

                   
Subsolado en la línea de siembra

      

X

                

Manejo de avena negra  + lupino 
albus/ nabo forrajero con rollo 
cuchillo

 
      

X

               

Desecación de la avena negra + 
lupino albus/ nabo forrajero con 
glifosato 10 a 15 días después del 
rollado

 

      

X

               

Después de una lluvia, siembra de 
maíz con matraca, con  200 Kg de 
fertilizante  N P K,  1 semilla por 
hoyo cada 20 cm y 100 cm entre 
hilera, o   2 semillas por hoyo cada 
40 cm (al paso)

 

       

X

              

Carpida puntual de cultivo de maíz 
si es necesario. Control del gusano 
cogollero del maíz (Spodoptera

 

frugiperda. Smith) 

 

        

X

             

Aplicación de 100 kg de Urea entre 
los 30 y 45 días de desarrollo del  
maíz

 
        

X

             

Carpida puntual de cultivo de maíz 
si es necesario.

 
         

X

 

X

           

Siembra de abonos verdes de 
verano (Mucuna Ceniza, 
Canavalia, Guandú, …)   

 
          

X

           

Cosecha de maíz X

Desgranado y zarandeo de los 
granos de maíz

X

Siembra de avena negra en los 
claros de mucuna ceniza  o
heladas ocurridas

X

Manejo del abono verde con el 
rollo cuchillo

X

Siembra del cultivo de verano 
(maíz,  o mandioca, o algodón, o 
sésamo, .….)

X X

Otras actividades X X

6. Momentos críticos y momentos de satisfacción durante las implementaciones del sistema

Dificultades
Ÿ Una cultura de producción instalada (quema, arada) y la resistencia al cambio para la adopción de un 

nuevo sistema para producir.
Ÿ La falta de animales de tiro en la finca de los productores, debido a la preparación continuada en forma 

convencional de suelos, realizadas por las instituciones gubernamentales como la municipalidad y la 
gobernación.

Ÿ Desmotivación y pérdida de interés por la agricultura, a consecuencia de la pérdida de la fertilidad de 
los suelos y por ende el bajo rinde de los cultivos.

Ÿ La falta de asistencia técnica capacitada a largo plazo.

Momentos Satisfactorios
Ÿ Aumento del rendimiento de los cultivos agrícolas.
Ÿ Menor empleo de mano de obra en las tareas de preparación mediante el uso los abonos verdes y las 

limpiezas de las parcelas de producción por la disminución de las malezas.
Ÿ Mejoramiento de los suelos en cuanto a productividad.

Recomendaciones a técnicos y productores
Ÿ Establecer políticas públicas que contribuyan a la difusión del sistema de producción conservacionista
Ÿ Promover la participación activa de las mujeres en las actividades productivas de la finca
Ÿ Capacitación con Demostración Práctica
Ÿ Asistencia técnica con visión integral de la finca

Tabla 1. Cronograma de implementación del manejo conservacionista.
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EXPERIENCIAS DE IMPLEMENTACIÓN Y ADOPCIÓN DE LA AGRICULTURA DE 
CONSERVACIÓN DE SUELOS EN EL DEPARTAMENTO DE CAAGUAZÚ

1Doralicia Benitez de Mendoza

1. Introducción de la Experiencia conservacionista

Los trabajos de asesoramiento a los pequeños productores organizados en comités se han desarrollado a través 
de la Dirección de Extensión Agraria – DEAg, en el Distrito de Nueva Londres del Departamento de 
Caaguazú, en el marco del proyecto Manejo Sostenible de los Recursos Naturales – PMRN, ejecutado por el 
MAG y financiado por la Cooperación Alemana, GIZ/KFW. 

En la comunidad de La Novia, del distrito de Nueva Londres, un grupo de 19 mujeres se constituyeron en 
Comités que denominaban “Mujeres La Novia”, con el fin de buscar una mejor alternativa para cada una de 
sus familias que se dedicaban exclusivamente a la actividad agropecuaria.

A través del técnico de la DEAg de la zona, se han relacionado con los referentes del Proyecto “Manejo 
Sostenible de los Recursos Naturales – PMRN” en el departamento de Caaguazú y han logrado acceder al 
trabajo de recuperación de suelos, con un fuerte proceso de capacitación e incentivos financieros para la 
incorporación de tecnologías adecuadas para el manejo de suelo en la Agricultura Familiar Campesina, entre 
los años 2.011 y 2.012.

2. Descripción de la Experiencia conservacionista

Entre las 19 productoras del Comité “MUJERES LA NOVIA”, se encontraba Doña Doralicia Benitez de 
Mendoza, pobladora de la misma comunidad mencionada, quien siempre se ha esforzado al lado de su marido, 
Benito Mendoza, para dar una mejor calidad de vida a sus dos hijos, Arecio y Vidalia, hoy día estudiantes 
adolescentes. 

Cada capacitación recibida, Doña Doralicia siempre compartía con Don Benito, su marido, y cuando comentó 
que había la posibilidad de recibir un Proyecto de Recuperación de suelos, fue el primero en apoyar la idea de 
trabajar por la recuperación de los suelos cada vez más degradados e improductivos. Don Benito ya conocía la 
existencia de abonos verdes que mejoraban los suelos, ya que formaba parte de una cooperativa de la zona que 
cada tanto realizaba capacitaciones y algunas jornadas de campo. 

Después de participar en un Día de campo realizado en Blas A. Garay, distrito de Coronel Oviedo, Don Benito 
ha iniciado el cultivo de la mucuna en su finca de 5 has, y decidió no quemar más la cobertura vegetal para la 
preparación de las parcelas para la siembra, que tradicionalmente hacía. No obstante, el uso de la pequeña 
rastra estirada a buey seguía siendo su implemento ideal de trabajo para cada preparación de suelo para el 
cultivo en su finca. Nadie se daba cuenta que el suelo de la finca quedaba cada vez más compactada después de 
cada uso de la rastra, ya que el objetivo era precisamente lo contrario, descompactar con este implemento.

La finca no mejoraba, por el contrario, se podía notar que la productividad era cada vez menos, y requería 
mayores esfuerzos para cerrar un ciclo de cultivo. Fue entonces que el año 2.011, el Comité “Mujeres La 
Novia” se benefició con el Proyecto “Manejo Sostenible de los Recursos Naturales - PMRN”, y la finca de a 
poco, empezó a mostrar otro escenario.

 3. Aporte del PMRN

El proyecto ha iniciado el proceso de capacitación a las 19 mujeres integrantes del comité, donde Doña 
Doralicia no se iba sola, sino acompañada de su marido, Don Benito, quienes juntos se alentaban para la 
implementación de las tecnologías difundidas por los técnicos de la DEAg y del Proyecto.

Además de las capacitaciones, recibieron insumos, equipos y herramientas para el sistema conservacionista 
del manejo de suelo, algunos para el uso individual y otros, para usos comunitarios.

Los suelos de la mayoría de los miembros del comité estaban ya muy degradados, se iniciaron con el cultivo de 
kumanda yvyra'i (Cajanus) asociados con el maíz. Al segundo año nuevamente, en la misma parcela de una 
hectárea, maíz asociado con mucuna ceniza, donde cierra el proyecto PMRN. 

Desde la época del Proyecto, hasta hoy día, continúa con el uso de abonos verdes, rotación de cultivos y la 
siembra directa, experimentando el aumento de la producción año tras años. El maíz que producían en los años 
buenos alrededor de 1.000 kgr/ha, ya alcanzan 3.200 kgr/ha sin el uso de fertilizantes. La mandioca 
igualmente, de 15.000 kgr/ha, ya producen 42.000 kgr/ha en un año de desarrollo. Además del aumento de 
1 Comite de mujeres La Novia, Nueva Londres - Departamento de Caaguazú.
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producción de la mandioca, es de fácil remoción aunque haya sequía; y con menos incidencias de malezas.
Hoy día, utilizan en total 7 abonos verdes, 4 de verano como: kumanda yvyra'i, mucuna ceniza, crotalaria y 
canavalia, mientras tres de invierno, que son: avena negra, lupino y nabo forrajero. Comentan que estos 
abonos verdes son sus mejores azadas. En la finca se dejó de usar la quema y el arado, no obstante, se evidencia 
aún mucha compactación por lo que se sigue usando el subsolador antes de la siembra de los cultivos.
Doña Doralicia produce casi todos lo que la finca necesita para la seguridad alimentaria como para la renta 
familiar. Mucha materia prima producidos en la finca son utilizados para la producción pecuaria y sus 
derivados, que son vendidos en su totalidad en la misma finca, a personas que llegan de las zonas urbanas de 
Nueva Londres o de Coronel Oviedo. 

Ventajas del sistema Conservacionista para la fina
- Mayor rendimiento de los cultivos.
- Menor esfuerzo físico (mandioca se arranca fácilmente).
- Menos carpidas, menos malezas.
- Mayor humedad en el suelo.
- Da tiempo para dedicarse a otras labores.
- Las semillas de abonos verdes generan rentas en la finca.

Desventajas del sistema Conservacionista para la finca
- Más dedicación al inicio del sistema.
- Requiere de buena planificación (rotación, asociación, cobertura)
- Se piensa más de antemano.
- Hay que trabajar en momento oportuno.

3. Factores de éxitos

Muchos se preguntan porque le salen bien sus cultivos y sus animales. Doña Doralicia y Don Benito 
confirman que hay que mirar la finca como un todo (sistema) y no dedicarse a rubros, porque en la Agricultura 
Familiar Campesina todos suman, los cultivos agrícolas, las hortalizas, las frutas, las aves, los chanchos, las 
vacas, los huevos, leches, quesos, miel de abeja y en lo posible, no recurrir a insumos externos de la finca. La 
familia de Doña Doralicia no tiene ningún ingreso extra predial y con sus ingresos les dan el estudio a sus hijos 
Arecio y Vidalia.

4. Momento crítico de la implementación del sistema

El proyecto exigía una hectárea de abonos verdes para el inicio y ellos no contaban con parcelas disponibles o 
libres ya que en total tenían 5 has. Fue momento difícil pero supieron superar planificando en la familia.

5. Momento de satisfacción de la implementación del sistema 

Ver que sus cultivos de protegían del sol, de las lluvias y las sequías. Comparar las parcelas sin cobertura con 
las de abonos verdes se sentía la gran diferencia.
También se han organizado muchos eventos o jornadas técnicas en la fincas de la familia Mendoza – Benitez, 
donde ya han pasado más de 500 pequeños productores de Caaguazú y de otros departamentos, estudiantes 
universitarios, expertos de otros países como CIAT de Colombia y profesores de la Universidad de Alemania, 
lo que da mucha satisfacción a la familia.

Otra gran satisfacción es que estamos asesorando a otros productores de otras comunidades con Voluntarios 
de Cuerpo de Paz.

6. Recomendación

La Agricultura Familiar Campesina no tiene otra opción, no existe otro camino para sobrevivir en el campo. El 
pequeño no puede dejar sus tierras, por tanto se debe poner mucho empeño y voluntad para aprender e 
implementar la tecnología adecuada. 

7. Mensaje clave

El sistema depende mucho del técnico que debe meter en la cabeza y demostrar. No se avanza mucho por la 
deficiencia de la asistencia técnica. La capacitación es la clave de toda implementación y adopción. 
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POLITICAS NORMATIVAS EN MATERIA DE CONSERVACION DE SUELOS EN 

ARGENTINA

1Alba Esther De Bianchetti

En el Año Internacional de los Suelos   declarada por la Asamblea de las Naciones Unidas, resulta  
propicio realizar una mirada a la legislación agraria Argentina, con relación a la consideración 
jurídica que merece este recurso natural no renovable. 
Es una temática que parte de barreras jurídicas y extrajurídicas. Compleja desde nuestra 
organización federal, con  tensiones derivadas de la armonización entre el dominio originario del 
recurso, la función ambiental, la propiedad, el uso y la conservación; entre otras dimensiones a 
considerar.
Se realizara entonces  mención a la normativa específica y sus resultados, así como legislación 
reciente que si bien no son específicas;  inciden en la consideración y manejo del recurso suelo. En 
primer lugar  la Ley 22.428 que es el régimen legal para el fomento de la acción privada y pública 
tendiente a la conservación y recuperación de la capacidad productiva de los suelos. La reforma 
Constitucional  con la incorporación del derecho al ambiente sano y equilibrado, apto para el 
desarrollo humano, para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin 
comprometer las de las generaciones futuras. 
Leyes que sin tratar de forma directa el suelo, refieren –por ejemplo- a la aprobación del tratado 
internacional sobre desertificación. La ley de arrendamientos y  aparcerías rurales que con carácter 
de orden público prohíbe el cultivo irracional. La de defensa del dominio publico de las tierras 
rurales limitando el acceso de extranjeros al dominio,  por considerar al recurso como no renovable. 
El reconocimiento de servicios ambientales de los bosques nativos y entre ellos la función de 
conservación del suelo y calidad del agua, entre otras normas que indirectamente van estableciendo 
aristas   de protección del recurso suelo; sin olvidar una somera consideración a la reciente vigencia 
del actual Código Civil y Comercial Unificado que no ampara el ejercicio abusivo de un derecho, 
reconociendo además limites    para evitar la afectación de derechos de incidencia colectiva en 
general, en  tanto no se debe afectar la sustentabilidad de los ecosistemas, de la flora, la fauna, la 
biodiversidad, el agua, los valores culturales, el paisaje; cuestiones todas relacionadas con el recurso 
suelo.

1Profesora Titular de Derecho Agrario, Energía, Minería y Ambiente de la carrera de Abogacía de la Facultad de Derecho Ciencias 

Sociales y Políticas de la Universidad Nacional del Nordeste.  Dra. en Derecho Público, Política y Gobierno.
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APLICACIÓN DE YESO AGRICOLA Y SU EFECTO EN LA PRODUCCION DE SOJA EN UN 
OXISOL DE ALTO PARANÁ

1 2 2Diego Augusto Fatecha Fois , Jimmy Walter Rasche Alvarez , Carlos Andrés Leguizamón Rojas , 
2 3Alba Liz Gonzalez , Maria do Carmo Lana

RESUMEN

La agricultura en el Paraguay está basada principalmente en la producción de soja, cultivada en sistema de 
siembra directa, en suelos en su mayoríapoco fértiles, con niveles bajos de azufre.  
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicación de diferentes dosis de yeso agrícolacomo 
fuente de azufre en algunas características agronómicas y rendimiento de granos del cultivo de soja 
(Glicynemax). El experimento fue conducido en un suelo de orden oxisol ubicado en el distrito de Minga 
Porá, Departamento de Alto Paraná durante la zafra 2014/2015. El diseño experimental utilizadofue de 
bloques al azar con seis tratamientos , con diferentes dosis de yeso agricola de , y cinco repeticiones  0 100, 200, 

-1
400 800, 1.600 kg ha .Fueron evaluadasaltura de planta (m), número de vainas por planta, número de granos , 

-1
por planta, número de granos por vainas, masa de mil granos (g), y rendimiento de granos (kg ha ). La 
aplicación de diferentes dosis de yeso agrícolaen el suelo no produjo diferencia significativa en ninguna de las 
variables evaluadas. Esto pudo deberse a las buenas condiciones de fertilidad del suelo, sobre todo al alto 
tenor de materia orgánica y arcilla predominantepor lo que las necesidades nutricionales del S por parte del 
cultivo pudieron ser suministradas por el mismo. 

Palabras-clave: Glicyne max, rendimiento de granos, sulfato de calcio, azufre.

Introducción

En las últimas décadas, el sistema agrícola en el Paraguay está basado principalmente en el cultivo de soja, 
casi en su totalidad dentro del sistema de siembra directa, actualmente con una alta expansión de áreas 
producidas, superando las 3,5 millones de hectáreas (Capeco 2015 , abarcando inclusive suelos [1])
degradados con bajos tenores de materia orgánica y porcentual de arcilla.
Los suelos situados al norte del departamento de Alto Paraná, cuyo material de origen son derivadas de rocas 
basálticas,con  alta intemperización y elevada cantidad de minerales de arcilla de tipo 1:1 (caolinita) y ricas en 
óxidos de Fe y Al (López et al. 1995 [2]. Los mismos pueden presentar deficiencia de azufre (S), 

-3
principalmente cuando el tenor de materia orgánica está por debajo de 10 g cm  asociado a la siembra de 
cultivares altamente extractivas, con el propósito de una alta productividad. 
El S es un macronutriente esencial en el desarrollo y crecimiento de las plantas, cumpliendo varias funciones, 
es componente celular de determinados aminoácidos e proteínas, esencial en la formación de clorofila e 
importante en el proceso de fijación de nitrógeno por las leguminosas. Sin embargo su disponibilidad en el 
suelo puede ser variable, por lo que su deficiencia generalmente es suplido mediante la fertilización 
(Scherer,2011[3]), aunque actualmente en el mercado agrícolason comercializados preferentemente 
fertilizantes con escaso o nulo aporte de este elemento (Tiecher et al. 2013[4]). 
El yeso agrícola (CaSO4 H O) representa una alternativa válida para suplir al suelo de S, y además 2

proporcionando otros beneficios como corrector de camadas subsuperficiales con bajos tenores de bases 
+3 +2 +intercambiables (Ca , Mg , K ) y supliendo micronutrientes, mejora la agregación y estructura del suelo, no 

eleva el pH, disminuye la actividad del aluminio intercambiable y favorece el desarrollo de raíces (Raij 2007 
[5]). 
El objetivo de este trabajofue determinarel efecto de la aplicación de diferentes dosis de yeso agrícola como 
fuente de azufre en algunas características agronómicas y rendimiento de granos del cultivo de soja (Glicyne 
max).

Materiales y Métodos

El experimento fue instalado en la Región Oriental del Paraguay,  en el departamento de Alto Paraná, 
localizado en el distrito de Minga Porá, en las coordenadas 24º52'57,53” S y 54º53´57,25” O, con altitud de 
282 msnm.

1Estudiante de Doctorado. Universidad Estadual del Oeste de Paraná (UNIOESTE). Brasilfatechadiego@hotmail.com
2Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo, Paraguay.
3Profesora. Universidad Estadual del Oeste de Paraná (UNIOESTE). Brasil
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El suelo del área experimental perteneció al orden Oxisol clasificado por López et de textura arcillosa muy fina
al [2] El análisis químico del suelo de la camada superficial de 0- 0,20 , manejado en sistema de siembra directa.
m realizado antes de la instalación del experimento presentó los siguientes resultados: pH= 4,7; Materia 

-3 -3 +2 -1 +2 -1 + -1Orgánica= 41,9 g cm ; P= 13,1mg  dm ; Ca = 2,66 cmol  kg ; Mg = 1,30 cmol  kg ; K = 0,41 cmol  kg ; c c c
+ -1 -1Al = 1,25 cmol  kg . Por lo que inicialmente fueron aplicados2.500 kg ha de cal agrícola dolomítica a fin de c

neutralizar la acidez potencial.
El diseño experimental utilizado fue de bloques al azar, con seis tratamientos (0 100, 200, 400 800,1.600 kg , , 

-1ha  de yeso agrícola y cinco repeticiones. Cada unidad experimental contócon 8 m de ancho x 8 m de largo, 
2

totalizando  64 m .
La soja de variedad Vmax, fue sembrada en setiembre de 2014, sobre el rastrojo del maíz zafrita, en sistema 
mecanizado, con distanciamiento de 0,50 m entre hileras y 10 plantas por metro lineal, con densidad de 

-1 -1
200.000 plantas ha . Fueron aplicados 200 kg ha  de fertilizante con formulación 08-20-20 conjuntamente 
almomento de la siembra. 
El yeso agrícola (CaSO . 2H O), presento una composición química de 18,8% de azufre en la forma de sulfato 4 2

-2
(SO ). Las diferentes dosis fueron aplicadas al  voleo en el momento de la siembra de la soja. 4

Las variables evaluadas fueron altura de planta (m) número de vainas por planta, número de granos por planta, 
-1

masa de mil granos y rendimiento de granos (kg ha ).
Se realizó análisis de varianza y comparación de medias por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error 
utilizando el programa estadístico Sisvar. 

Resultados y Discusión

La aplicación de yeso agrícola no afectó a ninguna de las variables evaluadas.La altura de planta, número de 
vainas, número de granos por planta, número de granos por vainas y masa de mil granos de soja presentaron un 
valor muy escaso de variaciónentre los tratamientos, no sobrepasando 2% observados en la tabla 1.  
CoincidentementeWatanabe, 2013[6]en un experimento con soja, evaluando las mismas variables 
agronómicas del cultivo no encontró respuesta significativa a la aplicación de diferentes dosis de yeso que 

-1
variaron de 0 a 4.000 kg ha  con o sin cal agrícola.   

-1
El rendimiento de granos obtuvo 3.167 kg ha  en el tratamiento testigo, sin diferencia estadística significativa, 

-1
sin embargolos demás tratamientos fueron superioresen promedio de 281 kg ha con respuesta lineal hasta la 

-1
dosis de 100 kg ha  para luego mantenerse constante en sus valores de producción en función a las diferentes 
dosis de yeso agrícola aplicadas. Misma respuesta fue observada por Fatecha et al. 2015[7] en un experimento 
similar pero en condiciones edáficas diferentes.  

-3
El suelo del área experimental presentó un nivel alto de materia orgánica (42 g cm ) y con predominio de 
arcilla en su clase granulométrica, asociado a un histórico de manejo de más de 10 años dentro del sistema de 
siembra directa, que pudieron haber contribuido a la respuesta no significativa a la aplicación de yeso 
agrícola. 
En este sentido Martínez y Cordone, 1999[8] mencionan que la mayor parte del S en el suelo se encuentra en la 
materia orgánica, fácilmente liberado para las plantas, por acción microbiana, afectada por la relación C/N del 
suelo, temperatura y humedad. 
Rasche (2004 [9]), observo que cuando los suelos son clasificados de  acuerdo a su valor de pH, tenor de 
materia y de arcilla del suelo, los suelos con mayor contenido de arcilla con alto tenor de materia orgánica y 
valor de pH entre 6,5- 7,5 contienen mayor concentración de sulfatos comparados a los suelos con predominio 
de arena en su distribución granulométrica, bajos en tenor de materia orgánica y pH inferior a 6. 

Tabla 1. Respuesta de algunas características agronómicas y rendimiento de granos del cultivo de soja en función 
a diferentes dosis de yeso agrícola. Minga Porá, Alto Paraná 2015.

 
TRATAMIENTOS 

(kg ha -1)
 

Altura de 
la planta 

(m)
 

Nº de 
vainas

 planta
 

Nº de 
granos 

 planta
 

Nº de granos  
vaina

 

Masa de mil 
granos (g)

 

Rendimiento
(kg/ha)

0

 
1,11*ns

 
61,7ns

 
135,9

 
2,26ns

 
14,66ns

 
3167ns

100

 
1,09

 

57,6

 

133,1

 

2,32

 

14,98

 

3464
200

 
1,12

 

54,7

 

128,3

 

2,35

 

14,01

 

3462
400

 

1,08

 

54,3

 

126,9

 

2,34

 

14,71

 

3481
800

 

1,09

 

59,2

 

132,1

 

2,25

 

14,44

 

3372
1600

 

1,12

 

59,2

 

131,3

 

2,24

 

14,46

 

3462
CV %

 

3,4

 

8,51

 

8,37

 

3,95

 

3,81

 

10,68

*ns= no significativo al 5% de probabilidad de error por el test de Tukey
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Quaggio et al. (1993[10]); Oliveira yPavan (1994[11]); Tanaka y Mascarenhas (2002[12]); Caires et al. 
2003[13] y Neis et al (2010[14]) tampoco obtuvieron respuesta significativa en el cultivo de soja a la 
aplicación de yeso. En estos trabajos se resaltan que los efectos del yeso, en especial en el cultivo de soja, 
pueden no ser inmediatos, verificado por Caires et al. (2011[15]) que la aplicación de yeso agrícola promovió 
incremento en la productividad de soja tres años después de la aplicación superficial.

Conclusiones

La aplicación de diferentes dosis de yeso agrícola no incidieron significativamente sobre las características 
agronómicas y rendimiento de granos del cultivo de soja.
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RESPUESTA A LA APLICACIÓN DE YESO AGRÍCOLA EN ALGUNOS PARAMETROS 
DE CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO EN EL CULTIVO DE SOJA EN SISTEMA DE 

SIEMBRA DIRECTA

1* 2Diego Augusto Fatecha Fois , Jimmy Walter Rasche Alvarez , Carlos Andrés Leguizamón 
2 3Rojas ,Maria do Carmo Lana

RESUMEN

La mayoría de los suelos de la Región Oriental presentan escasa disponibilidad de nutrientes y alta 
acidez, así como bajo contenido de azufre. El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta  de la 
aplicación de diferentes dosis de yeso agrícolacomo fuente azufrada en algunos parámetros de 
crecimiento y rendimiento del  cultivo de soja (Glicynemax), bajo sistema de siembra directa. El 
experimento fue conducido en un suelo clasificado como Rhodicpaleudultubicado en el distrito de 
Itakyry, departamento de Alto Paraná durante la zafra 2014/2015. El diseño experimental utilizadofue en 
bloques completos al azar con seis tratamientos , con diferentes dosis de yeso y cinco repeticiones
agrícola de , , 

-10 100, 200, 400 800, 1.600 kg ha .Fueron evaluadasaltura de planta (m), numero de vainas 
por planta, número de granos por planta, número de granos por vainas, masa de mil granos (g), y 

-1rendimiento de granos (kg ha ). La aplicación de diferentes dosis de yeso agrícolaen el suelo no produjo 
diferencia significativa en ninguna de las variables de crecimiento y rendimiento evaluadas en el cultivo 
de soja. 

Palabras-clave: Glicyne max, sulfato de calcio, fertilización sulfatada.

Introducción

El Paraguaypresenta una historia agrícola reciente, con carencias de informacionestécnicas referentes al 
manejo de la fertilidad del suelo. A finales de la década del 90, Fatecha, (1999[1]) elaboró el primer 
boletín de recomendación de fertilizantes para la mayoría de los cultivos, realizados en el sistema 
convencional y posteriormente Cubilla et. al (2012[2]) realizó un segundo manual pero solamente para 
los principales cultivos de granos en el sistema de siembra directa (SSD), pero con calibraciones 
solamente para los macroelementos primarios (N-P-K), sin contar con ningún estudio sobre los 
macronutrientes secundarios (Ca-Mg-S). 
Los suelos de la Región Oriental presentan una baja disponibilidad de nutrientes y una alta acidez 
(Fatecha, 2004[3]; Bataglia, 2011[4]; Martínez, 2011[5]; Jorgee, 2012[6]; Fullaondo, 2014[7]), en 
muchos casos con niveles bajos de azufre (S), debido principalmente a la falta de reciclaje de nutrientes, 
cosechas continuas y limitada aplicación de fertilizantes con fuente de azufre (Watanabe, 2013[8]). 
Dentro del sistema de siembra directa donde se prioriza la mínima movilización del suelo, los correctivos 
son aplicados en superficie como la cal agrícola, lo cual dificulta la correcta corrección del suelo en 
camadas inferiores a los 0,10 m de profundidad. 
El yeso agrícola es una de las principales fuentes de S, con alta disponibilidad y al alcance del productor, 
es utilizado como acondicionador del suelo que presenta problemas de acidez. Es considerado como una 
buena alternativa para mejorar las características químicas del suelo, pudiendo aumentar la 
productividad de los cultivos mediante un mejoramiento de las camadas sub superficiales aumentando la 
disponibilidad de cationes (Ca, Mg, K), (Rampin, 2008[9]).  
La alta utilización de fertilizantes con alta concentración de fosfatos, consecuentemente con nulo aporte 
de S, con el tiempo provoca una deficiencia de tal nutriente que afecta la producción de los principales 
cultivos de granos, sobre todo en la soja, aumentada por el avance del SSD y una reducción en las tazas de 
mineralización de la materia orgánica, ocasionada por la  baja acumulación de dicho material (Garcia, 
1996[10]).
Actualmente existen escasos estudios relevantesrealizados sobre fertilización sulfatada en cultivos de 
granos, por tal surge la necesidad de generar tal información.
El objetivo de este trabajofue determinarel efecto de la aplicación de diferentes dosis de yeso agrícola 
como fuente de azufre en algunas características agronómicas y rendimiento de granos del cultivo de soja 
(Glicyne max).
1Estudiante de Doctorado. Universidad Estadual del Oeste de Paraná (UNIOESTE). Brasilfatechadiego@hotmail.com
2Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo, Paraguay.
3Profesora. Universidad Estadual del Oeste de Paraná (UNIOESTE). Brasil
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Materiales y Métodos

El experimento fue instalado en la Región Oriental del Paraguay, en el departamento de Alto Paraná, 
localizado en el distrito de Itakyry. El suelo del área experimental fue clasificado como 
Rhodicpaleudult (López et al. 1995 [11])de textura francosa gruesa , manejado en sistema de siembra 
directa.El análisis químico del suelo de la camada superficial de 0- 0,20 m realizado antes de la 

-3instalación del experimento presentó los siguientes resultados: pH= 5,5; Mat. Org.= 15 g cm ; P= 18,3 
-3 +2 -1 +2 -1 + -1 +3 -1

mg dm ; Ca = 0,61 cmolc kg ; Mg = 0,78 cmolc kg ; K = 0,09 cmolc kg ; Al = 0,00 cmolc kg .
El diseño experimental utilizado fue de bloques completos al azar, con seis tratamientos (0 100, 200, , 

-1400 800,1.600 kg ha  de yeso agrícola y cinco repeticiones. Cada unidad experimental contócon 8 m de , 
2ancho x 8 m de largo, totalizando  64 m .La soja de variedad Vmax, fue sembrada en setiembre de 2014, 

sobre el rastrojo del maíz zafrita, en sistema mecanizado, con distanciamiento de 0,50 m entre hileras y 
-1 -110 plantas por metro lineal, con densidad de 200.000 plantas ha . Fueron aplicados 200 kg ha  de 

fertilizante con formulación 08-20-20 conjuntamente almomento de la siembra. 
El yeso agrícola (CaSO . 2H O), presentó una composición química de 18,8% de azufre en la forma de 4 2

-2sulfato (SO ). Las diferentes dosis fueron aplicadas al voleo en el momento de la siembra de la soja. 4

Las variables evaluadas fueron altura de planta (m) número de vainas por planta, numero de granos por 
-1

planta, numero de granos por vaina, masa de mil granos y rendimiento de granos (kg ha ).
Se realizó análisis de varianza y comparación de medias por el test de Tukey al 5% de probabilidad de 
error utilizando el programa estadístico Sisvar. 

Resultados y Discusión

La aplicación de yeso agrícola no afectó a ninguno de los parámetros de crecimiento y rendimiento 
evaluados. La altura de planta, número de vainas, número de granos por planta, numero de granos por 
vainas y masa de mil granos de soja presentaron escasa variaciónentre los tratamientos, observados en la 
tabla 1.
El rendimiento del cultivo de soja no sufrió influencia significativa a la aplicación de yeso (Tabla 1). Tal 
situación también fue observado por Caires et al., 2006 asi como en los experimentos deJoris et al. [12]
(2007 , Caires et al.(2007 , Caires et al. (2003 , yQuaggio et al. (1991 . Asi mismo [13]) [14]) [15]) [16])
Dias et al. (2007[17])en un experimento similar con dosis de fertilización sulfatada los cultivos de soja y 
trigo no sufrieron aumentos en sus rendimientos. 
Por otro lado Sousa y Richey (1986 , encontraron efecto significativo en los rendimientos de soja y [18])
trigo, como consecuencia de la aplicación de yeso que promovieron el desarrollo de raíces profundas, 
provocando un mejor aprovechamiento de agua y nutrientes. 
La escasa respuesta de la soja a la adición de yeso en el sistema de siembra directa es explicado por 
Zambrosi et al. (2007 ,que mediante en un experimento similar a este, encontró presencia de [19])
constituyentes de la materia orgánica en la solución del suelo que ocasionan un suministro adecuado de S 
a la planta.   

Tabla 1. Respuesta de algunas características agronómicas y rendimiento de granos del cultivo de soja 
en función a diferentes dosis de yeso agrícola. Itakyry, Alto Paraná2015.

 

 
   

*ns= no significativo al 5% de probabilidad de error por el test de Tukey

TRATAMIENTOS 
(kg ha -1)

Altura de 
la planta 

(m)

 
Nº de 
vainas
planta

 

Nº de 
granos 
planta

 
Nº de granos  

vaina
Masa de mil 
granos (g)

Rendimiento
(kg/ha)

0

 

75,3*ns

 

79,7ns

 

200,5ns

 

2,43ns

 

13,72ns 4022ns

100

 

78,0

 

77,5

 

189,8

 

2,38

 

13,49

 

4517
200

 

78,9

 

98,3

 

226,3

 

2,41

 

13,84

 

4466
400

 

73,6

 

95,0

 

211,9

 

2,31

 

13,75

 

4416
800

 

80,1

 

89,5

 

218,9

 

2,42

 

13,50

 

4240
1600

 
73,1

 
81,4

 
203,9

 
2,43

 
14,31

 
4581

CV %
 

4,7
 

7,78
 

7,65
 

4,10
 

3,55
 

7,81
  

Conclusiones

La aplicación de diferentes dosis de yeso agrícola no incidió significativamentesobre algunos parámetros 
de crecimiento y rendimientodel cultivo de soja.
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FÓSFORO APLICADOAL SURCO Y SU EFECTO SOBRE EL CRECIMIENTO Y 
RENDIMIENTO DE LA SOJA 

1* 1Alejandro Inocencio Acosta Aguayo , Jorge Fernández Fernández , Jimmy Walter Rasche 
2 2Alvarez , Julio César Karajallo

RESUMEN

La soja necesita dosis adecuada de fósforo para desarrollarsu potencial genético. La investigación fue 
realizada en el distrito de Itakyry sobre un oxisol de textura franco arcilloso entre setiembre del 2014 a 
febrero del 2015, en sistema de siembra directa. El objetivo fue evaluar el efecto de la aplicación de 
distintas dosis de fósforo aplicadas al surco sobre el cultivo de soja. El diseño experimental fue de 
bloques completamente al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron: 0, 

-130, 60, 90, 120 y 150 kg de P O  ha ; aplicados al surco, la fuente fue el de Súper Fosfato Triple (SFT). 2 5

Fueron determinados la altura de la planta a los 60 y 110 días después de la siembra (DDS), número de 
vainas, rendimiento ypeso de 1000 granos. No se observaron diferencias significativas en ninguna de las 
variables. La altura de planta a los 60 DDS varió entre 29,8 a 32,9 cm y a los 110 DDS entre 66,7 y 72,1 

-1cm. El número de vainas entre 46,6 a 59,2; el rendimiento entre 3.724 y 4.307 kg ha  y el peso de 1000 
granos entre 14,6 y 161,4 gramos.  En el presente trabajo las distintas aplicaciones de P no presentaron 
efecto sobre el cultivo de soja.

Palabras-clave: Fertilización fosfatada, dosis, Glycine max

Introducción

La soja es el principal rubro de exportación del país con un área de 3.157.600 ha (CAPECO, [1]).
La misa requiere 8 kg de fósforo por cada tonelada (t) de grano producido y el 84% es extraído por sus 
granos. Para  que el cultivo pueda responder a la fertilización fosfatada depende de diversos factores 
como el nivel crítico del fósforo disponible en el suelo, la textura, temperatura, contenido de MO y pH del 
suelo; el pH adecuado para una mayor disponibilidad de P es que 6,5 (IPNI, [2]). 
Cubilla et al. [3], formularon cálculos para recomendación de fertilización de fósforo bajo sistema de 

-3
siembra directa en el Paraguay el tenor crítico de P con 41-60% de arcilla es de 12 mg dm , y para suelos 

-3
con 21-40% de arcilla fue de 15 mg dm .
Este trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la aplicación de distintas dosis de fósforo aplicadas 
en surco sobre las características agronómicas y el rendimiento de la soja, y aporta información sobre la 
dosis de fósforo que se ajusta al requerimiento del cultivo de soja, a fin de ayudar a los productores e 
interesados sobre las dosis que resultarían en un mayor rendimiento con el menor costo de producción.

Materiales y Métodos

El trabajo se llevó a cabo en el campo experimental de la Escuela Superior de Educación Cruce Itakyry 
(ESECI) de la Universidad Nacional del Este (UNE); ubicada en la Súper carretera, camino a Saltos del 
Guaira, Ciudad de Itakyry, a 100 km de Ciudad del Este capital del departamento Alto Paraná, Paraguay. 
El clima de la localidad se clasifica como subtropical, con una temperatura media anual de 22 °C, una 
precipitación media  anual de 1700mm (López et al., [4]).
El suelo de la parcela constituye un ultisol, de textura arcillosa fina (López, et al., [4]). Según los análisis 
químico el suelo en la camada de 0- 0,1 m posee las siguientes características: pH 6,20, Materia Orgánica 

+2 -1 +2 -1 + -13,17%, P 5,92 ppm (tenor medio), Ca  6,92 cmol kg , Mg  1,17 cmol kg , K  1,18 cmol kg , Na 0,02 c c c
-1 +3 + -1cmol kg , Al +H  0,00 cmol kg ; clase textural Arcillosa. c c

El diseño experimental fue de bloques completamente al azar con seis tratamientos y  cuatro repeticiones 
totalizando 24 unidades experimentales. Cada unidad contaba con 3 m de largo y 3 m de ancho. La 

2
superficie del ensayo fue de 216 m , siendo 18 m de largo por 12 m de ancho. Los tratamientos evaluados 

-1 -1
fueron las siguientes dosis de P O  aplicados al surco T1: 0  kg de P O  ha  (testigo), T2: 30 kg de P O  ha , 2 5 2 5 2 5

-1 -1 -1 -1T3: 60 kg de P O  ha , T4: 90 kg de P O  ha , T5: 120 kg de P O  ha , T6: 150 kg de P O  ha .2 5 2 5 2 5 2 5

1Estudiante de Ingeniería Agronómica. Escuela Superior de Educación Cruce Itakyry. Universidad Nacional del Este. 
Paraguay. aleacosta_06@hotmail.com

2Profesor de la Escuela Superior de Educación Cruce Itakyry de la Universidad Nacional del Este. Ciudad Itakyry, 
Paraguay.
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     Días antes de la siembra fue desecada la cobertura de invierno, que estaba compuesta de avena (Avena 
sativa) previamente sembrado en el invierno; luego con la ayuda de una sembradora se marcaron las 
líneas de siembra para todas las parcelas. La colocación de las distintas dosis de P O  fue por debajo de las 2 5

líneas de siembra de acuerdo a cada tratamiento, la fuente de P utilizada fue el superfosfato triple  (SFT) 
-1(0-46-0). Además se colocó 80 kg de K Oha  en todo el experimento.2

     La siembra se realizó el día 13 de septiembre de 2014, a una densidad de 45 cm entre hileras con una 
capacidad de 14 semillas cada metro de línea. El material genético utilizado es un hibrido conocido 
comercialmente con el nombre de BMXPOTÊNCIA RR. Las semillas fueron inoculadas con 
Bradyrhizobiumjaponicum antes de la siembra.
     El control de malezas se realizó con la aplicación de Cletodim, después de haber germinado la soja. 
Posteriormente fue utilizada Glifosato. Para el control de plagas fue aplicada Benzoato, fue utilizado 
fungicidas para la prevención de Royas.
     Fueron efectuadas las mediciones de altura de la planta a los 60 y 110días después de la siembra 
(DDS), número de vainas por planta, peso de 1000 granos y rendimiento de la soja.
     Para la altura se tomaron 10 plantas al azar de la parcela útil de cada unidad experimental, se midió la 
altura desde la base del tallo hasta el ápice de la planta. Para medir el número de vainas, se utilizaron 10 
plantas al azar de la parcela útil. Para el rendimiento se cosecharon todas las plantas que se encuentren en 

2la parcela útil, eliminando el efecto borde utilizando 4 m  (4 hileras por 2,2 metros de cada hilera.

Resultados y Discusión

 La aplicación de distintas dosis de P O , no influenció en la altura de las plantas a los 60 días posterior a la 2 5

siembra, variando su altura entre 29,8 cm en el T2 y 32,9 cm en el T1; así como las mediciones que fueron 
tomadas de la altura de las plantas a los 110 días después de la cosecha, cuyos datos no presentaron 
diferencias significativas, variando su altura entre 66,7 en el T6 y 75,1 en el T3 (Tabla 1). Este 
experimento no tuvo respuesta, posiblemente porque inicialmente el suelo presentaba valores medios de 
fósforo en el suelo.
Contrario al resultado de este experimento Alcántara-Neto et al. [5], encontraron que la mejor respuesta a 

-1
la altura de la planta se obtuvo con 95,60 kg de P O ha .2 5

La aplicación de P O , no produjo diferencia estadística en el número de vainas por planta, variando el 2 5

número de vainas entre 46,6 y 59,2 (Tabla 1). 
Éste experimento no tuvo respuestas similares a lo encontrado por Márquez et al. [6], quienes concluyen 
que utilizando fertilizantes fosfatados aumentan con el número de las vainas en la planta de frijol 
(Vignaunguiculata). Posiblemente estas diferencias no se dieron a causa del déficit hídrico que tuvo 
durante quince días al inicio del experimento y del alto CV (19,3%).
Con la aplicación de distintas dosis de P O , no se observó efectos significativos en el peso de 1000 2 5

granos, variando el peso entre 146,3 g en el T4 y 176, 2 g en el T2 (Tabla 1).
La aplicación de dosis creciente de P O , no tuvo efecto significativo en el rendimiento de la soja, 2 5

-1 -1
variando entre 3724 kg por ha  en el T1 a 4307 kg por ha  en el T2 (Tabla 1). Motomiyaet al.[7], sostienen 
que el superfosfato triple (SFT) presenta mayor eficiencia agronómica aplicada en el surco, sin embargo 
no se observó influencia sobre el cultivo de soja.
Este experimento difiere a lo encontrado por Alcántara-Neto et al.[5], quienes encontraron que el mejor 

-1rendimiento de la soja fue obtenida con la dosis de 94,8 kg ha  de P O . Tampoco coincidió con 2 5

Hernández et al.[8], sostienen que el rendimiento de soja es mayor con las aplicaciones de fósforo 
directamente al cultivo. 

Tabla 1. Altura de la planta a los 60 días, y 110 días después de la siembra (DDS), número de vainas por 
planta , rendimiento de la soja y peso de 1000 granoscon aplicación de distintas dosis de P2O5.  

Dosis de P2O5  Altura de 
planta a 60 

DDS  

Altura de 
planta a 110 

DDS  

Número de 
vainas  

Rendimento de 
granos  

Peso de 1000 
granos

 ............... cm...............   Kg ha-1

 g
T1:  0  kg de P2O5  

ha-1 

 
32,9ns

 
72,1ns

 
50,3ns

 
3724ns

 
150,9ns

T2: 30 kg de P2O5  
ha-1

 
29,8

 
70,1

 
46,6

 
4307

 
161,4

T3: 60 kg de P2O5
 

ha-1

 
32,7

 
75,1

 
58,1

 
4259

 
161,3

T4: 90 kg de P2O5ha-1

 
32,2

 
74,2

 
59,2

 
3945

 
146,3

T5: 120 kg de P2O5
 

ha-1

 
31,1

 
70,1

 
52,3

 
4010

 
158,9

T6: 150 kg de P2O5

 
ha-1

 
31,4

 
66,7

 
57,4

 
3894

 
153,1

CV%
 

7,4
 

6,6
 

19,3
 

10,9
 

4,5
ns: No significativo según ANOVA, p >0,05
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Posiblemente la aplicación de diferentes dosis de P O   no presentó diferencias en el cultivo de soja 2 5

debido a distintos factores como el déficit hídrico sufrido en la primera etapa del desarrollo de la planta y 
por el tenor medio del P que contenía el suelo en el inicio del experimento, lo cual puede crear influencia 
en la disponibilidad del P en la planta. 

Conclusiones

La aplicación de fósforono presentó efecto sobre el cultivo de soja, evaluado a través de la altura de 
planta, número de vainas, peso de 1000 granos y rendimiento de granos.
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HARINA DE ROCA COMO FERTILIZANTE ALTERNATIVO EN EL CULTIVO DE SOJA

1* 2 2 2Claudia A. Morlas , Jimmy W. Rasche , Maria del Pilar Galeano , Diego Fatecha

RESUMEN

El mal manejo del suelo permitió el deterioro de este recurso. La incorporación de harina de roca, un 
producto natural recuperaría el suelocon menor impacto ambiental. Con el objetivo de determinar el 
efecto de la harina de roca en el cultivo de soja, se realizó un  experimento en macetas. Se utilizó diseño 
de bloques completamente al azar, con seis tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos fueron 

-1 -1 -
(T1) Testigo; (T2) 0,142 g de roca kg  de suelo; (T3) 0,285 g de roca kg  de suelo; (T4) 0,427 g de roca kg
1 -1 -1
de suelo; (T5) 0,570 g de roca kg  de suelo; (T6) KCl 0,670 g + SFT 2,570 gkg  de suelo. Fueron 

evaluadas la altura de la planta a los 30, 60, 90 días después de la siembra (DDS), el  número de 
ramificaciones a los 30, 60, 90 DDS, la longitud de la raíz y el peso húmedo y la materia seca a los 90 
DDS. En la altura de la planta a los 30 DDShubo diferencia significativa, mientras que, a los 60 y 90 DDS 
no se observó diferencia significativa entre los tratamientos. En relación al número de ramificaciones, 
observadas a los 30, 60 y 90 DDS, longitud de la raíz, peso húmedo y masa seca no se detectaron 
diferencias significativas. La aplicación de harina de roca en suelo ácido no produjo ningún efecto 
significativo en el cultivo de soja.

Palabras-clave: Polvo de roca, roca molida, fertilización alternativa.

Introducción

La harina de roca elaborada en Paraguay es de origen basáltico, la misma se procesa industrialmente en el 
Distrito de Caazapá, posee una composición variable,con una alta cantidad de nutrientes como el: 
potasio, calcio, magnesio, fósforo, hierro, boro, manganeso, zinc, cobre, níquel y molibdeno entre otras, 
el mismo pasa por un proceso de molienda, pulverizándola, a fin de conseguir una fina granulometría 
aumentando la disponibilidad de nutrientes para la plantaBogado et al. [1]. La harina de roca es un 
producto de origen natural y su utilización se presenta como alternativa prometedora para la producción 
orgánica, además de ser de menor costo, en comparación a los fertilizantes convencionales, poseer 
integridad nutricional y causar menor impacto ambiental (Theodoro et al. [2]).
El objetivo del trabajo fue determinar el efecto de la aplicación de la harina de roca en suelos ácidos en el 
cultivo de soja.

Materiales y Métodos

El experimento fue llevado a cabo en macetas, en la ciudad de Luque, Departamento Central, República 
del Paraguay, con suelo ácido extraído del campus de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Nacional de Asunción. El experimento se llevó a cabo de noviembre del 2014 a febrero del 2015. 

El diseño experimental utilizado, fue el de bloques completos al azar con seis tratamientos y cinco 
repeticiones, totalizando 30 unidades experimentales. Los tratamientos empleados 

-1 -1
T1: Testigo, sin aplicación de fertilizante; T2: 0,142 g de roca kg  de suelo; T3: 0,285 g de roca kg  de 

-1 -1
suelo; T4: 0,427 g de roca kg  de suelo; T5: 0,570 g de roca kg  de sueloy T6 aplicación de 0,670 g de 

-1
Cloruro de potasio (00-00-60) + 2,570 gdeSúper Fosfato Triple (00-46-00) por kg  de suelo.

Primeramente se extrajo una muestra de suelo del campo experimental de la Facultad de Ciencias 
Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción, que fue analizada en el laboratorio de Servicio al 
Público del Área de Suelos y Ordenamiento Territorial de la FCA/UNA.Luego se procedió a la 
recolección del suelo, que fue tamizado y colocado en las macetas, previo a la aplicación de los distintos 
fertilizantes. Los fertilizantes fueron pesados utilizando una balanza de precisión y fueron aplicados 
según los respectivos tratamientos en sus diferentes dosis. 

Un día antes de la siembra se procedió al tratamiento de las semillas de soja con insecticidas y funguicidas 
en sus respectivas dosis y previo a la siembra fueron inoculadas las semillas en un lugar sombreado, a 
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razón de 250 ml por cada 50 kg de semilla con el inoculante líquido a base de cepas seleccionadas de 
bacterias fijadoras de nitrógeno Bradyrhizobiumjaponicum.

La siembra se realizó en el mes de Noviembre del 2014 y a los 15 días de germinación se procedió al 
raleo, dejando seis plantas por maceta. Los cuidados culturales se realizaron a los ocho días después de la 
emergencia de las plantitas, el control de maleza y plagas se realizó de forma manual y según necesidad. 

Las variables medidas fueron:planta a los 30, 60, 90 días después de la siembra (DDS), se determinó el  
número de ramificaciones a los 30, 60, 90 DDS, A los 90 DDS se midió la longitud de la raíz y el peso 
húmedo y la materia seca a los 90 DDS.Se realizó un Análisis de varianza (ANAVA) y los datos fueron 
comparados entre sí por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

Resultados y Discusión

Considerando el coeficiente de variación de los datos se observa que los mismos presentaron baja 
dispersión, lo cual demuestra que el experimento fue conducido de manera satisfactoria.Solo se obtuvo 
diferencia significativa en la altura a los 30 DDS, posteriormente, a los 60 y 90 DDS no se observó 
diferencia significativa entre los tratamientos (Tabla 1).

 
Tabla 1. Altura de las plantas observadas a los 30, 60 y 90 días después de la siembra (DDS) en el 
cultivo de soja. Luque, Paraguay. 2015.

 

Tratamientos
     Altura de plantas (cm) 

      30DDS  60DDS  90DDS  

T1: Testigo, sin aplicación de fertilizante  23,2a  54 ,0
ns

 78,4
ns

 

T2: 0,142 g de roca kg
-1

 de suelo  29,8b  55,2  83,6  

T3: 0,285 g de roca kg
-1 de suelo  30 ,0 b 54,2  81,6  

T4: 0,427 g de roca kg
-1

 de suelo  29,2b  54,4  80,6  

T5: 0,570 g de roca kg
-1

 de suelo  31,2b  57,8  85,2  

T6: KCl (0,670 g) y SPT (2,570g)   33,6b  59,6  83,6  

DMS        4,99  6,42  8,75  
CV%        8,51  5,78  5,36  

*Medias con una letra común no son significativamente diferentes por la prueba de Tukey al 5% ns: No significativo por el Test 
  de Tukey a p≤0,05

 
 

 

A los 30 DDS se observó que la aplicación de roca molida permitió el aumento de la altura en los 
tratamientos con roca molida y fertilizante, siendo que no hubo diferencia entre tratamientos cuando 
aplicadas dosis crecientes de roca, así como entre estos y la fertilización química, siendo similar a datos 
obtenidos en otras investigaciones  como el de Barbosa et al. [3], quienes mencionan que la fertilización 
del suelo con harina de roca mezclada con superfosfato simple en mburucuyá, reduce el efecto de la 

-3fertilización fosfatada, dando mejores resultados la fertilización fosfatada de entre 3,0 y 6,5 kg m  sin la 
adición de harina de roca. Por su parte,  Añazco [4], utilizó harina de roca y otras fuentes de fertilizantes 
en su experimento con maíz, evaluó la altura de la planta a los 30, 60 y 90 días en donde el mayor valor 
obtuvo con la fertilización química y el menor valor con la harina de roca que fue igual al testigo.
Para la variable número de ramificaciones no se obtuvo diferencias significativas, se observa que las 
medias a los 30 DDS oscila entre 3 y 3,8 cm con un CV del 15,5%, a los 60 DDS entre 7,4 y 8,2 cm con un 
CV del 9,22% y a los 90 DDS entre 12,4 y 14,2 cm con un CV de 15,04% (Tabla 2).

Para la variable longitud de raíz no se halló diferencias significativas entre tratamientos. Las medias 
variaron de 22,80 cm en el T3 a 21,20 cm en el T6, con un CV de 26,51% (Tabla 3).Los resultados 
coinciden con los de Lorin et al. [5], quienes al evaluar el desenvolvimiento de mudas de cebolla en 
diferentes substratos orgánicos no observó diferencias significativas entre los tratamientos al utilizar el 
fertilizante harina de roca.

Para la variable peso húmedo de la parte aérea con la aplicación de diferentes dosis de harina de roca y 
fertilización química no arrojó diferencias significativas entre dosis (Tabla 4), difiriendo deBeneduzzi 
[6], en un experimento con leguminosascosechó las plantas a ras del suelo y pesó la parte aérea (tallo, 
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Tabla2.  Número de ramificaciones observadas a los 30, 60 y 90 días después de la siembra (DDS) en 
el cultivo de soja. Luque, Paraguay. 2015.

 

 

Tratamientos      Número de ramificaciones (cm)

        30DDS  60DDS  90DDS  

T1: Testigo, sin aplicación de fertilizante  3,0
ns

 8,0
ns

 13,6
ns

 

T2: 0,142 g de roca kg
-1

 de suelo  3,4  7,8  13,4  

T3: 0,285 g de roca kg
-1

 de suelo  3,4  7,4  12,8  

T4: 0,427 g de roca kg
-1

 de suelo  3,4  7,6  12,8  

T5: 0,570 g de roca kg
-1

 de suelo  3 ,0  7,8  14,2  

T6: KCl (0,670 g) y SPT (2,570  g)  3,8  8,2  12,4  

DMS        1,03  1,42  3,94  

CV%        15,59  9,22  15,04  

ns: No significativo por el Test de Tukey a p≤0,05   

Tabla 3. Longitud de la raíz observada a los 90 días después de la siembra (DDS) en el cultivo de 
soja. Luque, Paraguay. 2015. 

Tratamientos    Longitud de la raíz (cm)  

         

 T1: Testigo, sin aplicación de fertilizante  

 T2: 0,142 g de roca kg
-1

 de suelo  

 T3: 0,285 g de roca kg
-1

 de suelo  

T4: 0,427 g de roca kg
-1

 de suelo  

T5: 0,570 g de roca kg
-1

 de suelo  

T6: KCl (0,670 g) y SPT (2,570  g)    

DMS  

CV%      

90 DDS

17,4
ns

 

18,4  

22,8  

20,6  

24 ,0  

21,2  

10,92  

26,51    
ns: No significativo por el Test de Tukey a p≤0,05  

 
Tabla 4. Peso húmedo (g) y materia seca (g) observada a los 90 días después de la siembra (DDS) 
en el cultivo de soja. Luque, Paraguay 2015. 

Tratamientos  
Peso húmedo (g)  

90 DDS   

Masa 

seca(g)  

 T1: Testigo, sin aplicación de fertilizante  26,0
ns

 
 

7,33
ns

 

 T2: 0,142 g de roca kg
-1

 de suelo  21,0  
 

6,30  

 T3: 0,285 g de roca kg
-1

 de suelo  19,0  
 

5,50  

T4: 0,427 g de roca kg
-1

 de suelo  18,0  
 

5,08  

T5: 0,570 g de roca kg
-1

 de suelo  21,0  
 

5,98  

T6: KCl (0,670 g) y SPT (2,570 g)  19,0  
 

5,87  

DMS  9,44  
 

3,03  

CV%      22,99  
 

25,39  

ns: No significativo por el Test de Tukey a p≤0,05  

hojas y ramas), caracterizando el pesode la masa verde, verificándose que los tratamientos de Suelo puro 
-1 -1

+ Basalto 5.000 kg ha , Suelo puro + Basalto + Peridotito 5.000 kg ha , Suelo puro + Basalto + Obsidiana 
-1 -12.500 kg ha y Suelo puro + Basalto + Obsidiana 2.500 kg ha produjeron más materia verde en relación 

al suelo, en cuanto a los demás tratamientos produjeron valores inferiores en materia verde en relación al 
suelo, comprobando que la aplicación del polvo de roca aumenta la productividad delasleguminosas.
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Para la variable masa seca aérea con la aplicación de diferentes dosis de harina de roca y fertilización 
química no mostró diferencias significativas entre dosis. Las medias obtenidas oscilaron entre 5,08 y 

-1 7,33 g pl con un CV del 25,39% (Tabla4).Según Knapik et al. [7], evaluaron  masa seca de parte aérea de 
Prunussellowii,no obtuvieron diferencia entre fertilización convencional (N-P-K),  harina de roca y el 
testigo. 
También Barboza et al. [3] destacan que la mezcla de harina de roca y superfosfato simple no permitió 
aumento de materia seca en mburucuyá.

Conclusiones

El uso de la harina de roca en el sustrato ácido de manera individual y la aplicación del fertilizante 
químico fueron ineficientes en la nutrición del cultivo de soja.
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FERTILIZACIÓN SULFATADA Y SU EFECTO RESIDUAL EN MAÍZ ZAFRIÑA EN UN  
OXISOL DEL ALTO PARANÁ

1 2 3Laura Raquel Quiñónez Vera , Diego Augusto Fatecha Fois , Jimmy Walter Rasche Alvarez , 
3 4Carlos Andrés Leguizamón Rojas , Maria do Carmo Lana

RESUMEN

El suministro de azufre a la plantas depende de la disponibilidad de este nutriente en el suelo. El objetivo 
de este trabajo fue evaluar la respuesta de maíz zafriña (Zea maíz)y el efecto residual de fertilización 
sulfatada con diferentes dosis de yeso agrícola sobre sus características agronómicas y rendimiento de 
granos. El experimento fue conducido en un suelo de orden oxisol ubicado en el distrito de Minga Porá, 
Departamento de Alto Paraná. El diseño experimental utilizadofuede bloques al azar con seis 
tratamientos, consistentes en diferentes dosis desulfatode calcio en forma de yeso agrícola: , 0 100, 200, 

-1400 800,1.600 kg ha , y cinco repeticiones. Fueronevaluadasaltura de planta (m), número de hojas, , 
-1 -1masa de 1.000 granos (g), peso hectolítrico (kg hl ) y rendimiento de granos(kg ha ). La aplicación de 

diferentes dosis de sulfato de calcio en el suelo no produjo diferencia significativa en ninguna de las 
variables evaluadas. La falta de respuesta puede estar relacionada a la baja producción, elevado tenor de 
materia orgánica y arcilla del suelo por lo que el suelo pudo abastecer la necesidad nutricional de 
azufreen el maíz.

Palabras-clave: Zea mayz, sulfato de calcio, azufre, yeso agrícola.

Introducción

El azufre es un macronutriente esencial en la nutrición vegetal, su disponibilidad en el suelo es variable, 
por lo que su deficiencia en el suelo generalmente es suplido mediante la fertilización (Scherer, 2001[1]).  
El ciclo del azufre presenta varias reacciones y consecuentemente su disponibilidad es afectada por las 
características del suelo como pH, tenor de materia orgánica y arcilla y de la exigencia de la planta 
(Rheinheimer et al, [2]; Rheinheimer et al., [3]).
Los suelos de textura arenosa y pobres en materia orgánica poseen bajo tenor de azufre y en efecto son los 
que presentan  mayor posibilidad de respuesta a la fertilización sulfatada (Tiecher et al. [4]), sin embargo 
suelos con alto tenores de arcilla también pueden presentar deficiencia de azufre, principalmente cuando 
existe bajo tenor de materia orgánica y se cultivan plantas exigentes en nutrientes, visando una alta 
productividad,  ya que en suelos arcillosos einterperizadosexisteunamayor cantidad de arcillominerales 
del tipo 1:1(caolinita)yricos en óxidos de Fe y Al (Pozza et al. [5]; Paul et al. [6]), que podrían restringir 
su disponibilidad y absorción por las plantas. 
Una deficiencia de azufre en la planta puede afectar la producción de la misma ,como también la calidad 
y el contenido de azufre en los granos (Scherer[1], Tiecher et al., [4]).
Una fuente de S que puede ser utilizada para suplir tal deficiencia es el sulfato de calcio (CaSO4) o 
llamado comúnmente de yeso agrícola,  que genera que los suelos se renueven gradualmente en su 
composición química y no sean degradados tan fácilmente con la utilización de fertilizantes químicos y 
abuso de cultivos no rotativos (Carter et. al. 2009 [5]).
En el Paraguay se siembran alrededor de un millón de ha de maíz (MAG/DCEA, [8]), principalmente en 
zafrita, en sucesión a la cosecha de soja,aplicándoseen general bajas dosis de fertilizantes por el riesgo 
que representa este cultivo, por lo que gran parte de la nutrición del maíz fuera de épocadependecasi 
exclusivamente del residuo de la fertilización en soja.
El objetivo del experimento fue evaluar el efecto residual de la fertilización sulfatada sobre el maíz 
zafrita, realizada en el cultivo de soja en la zafra anterior. 

Materiales y Métodos

Se condujo un experimento con maíz zafrita en la Región Oriental en el departamento de Alto Paraná, 
localizado en el distrito de Minga Porá en las coordenadas 24º52'57,53” S y 54º53´57,25” O, con altitud 
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de 282 msnm.
El suelo del área experimental pertenece al orden Oxisol clasificado por de textura arcillosa muy fina
López et al [9] El análisis químico del suelo de la camada , manejado en sistema de siembra directa.
superficial de 0- 0,20 m realizado antes de la instalación del experimento presentó los siguientes 

-3 -3 +2 -1 +2
resultados: pH= 4,7; Materia Orgánica= 41,9 g cm ; P= 13,1mg  dm ; Ca = 2,66 cmol  kg ; Mg = 1,30 c

-1 + -1 + -1 -
cmol  kg ; K = 0,41 cmol  kg ; Al = 1,25 cmol  kg . Por lo que inicialmente fueron aplicados2.500 kg hac c c
1
de cal agrícola dolomítica a fin de neutralizar la acidez potencial.

El diseño experimental utilizado fue de bloques al azar, con seis tratamientos (0 100, 200, 400, , 
-1

800,1.600 kg ha  de yeso agrícola y cinco repeticiones. Cada unidad experimental contócon8 m de ancho 
2

x 8 m de largo, totalizando  64 m .
Como fuente de azufre fue utilizado yeso agrícola (CaSO . 2H O), que estuvo compuesto de 18,8% de 4 2

-2azufre en la forma de sulfato (SO ). La misma se realizó al voleo en el momento de la siembra de la soja 4

en setiembre de 2014.
El maíz zafrita fue sembrado el 7 de febrero de 2015, con distanciamiento de 0,80 m entre hileras y 5 

-1plantas por metro lineal, con densidad de 62.500 plantas ha .  
Las variables evaluadas fueron altura de planta (m) midiendo desdelabase del tallo hasta la inserción de 

-1
la panoja, así como número de hojas, rendimiento de granos (kg ha ), masa de 1.000 granos (g) y peso 

-1
hectolítrico kg hl .
Se realizó análisis de varianza y comparación de medias utilizando el programa estadístico Sisvar. 

Resultados y Discusión

La aplicación de sulfato en la forma yeso agrícola no afectaron a ninguna de las variables evaluadas.La 
-1altura de planta de maíz osciló entre 1,81 m e 1,88 m cuando fueron aplicadosentre200 y 400 kg ha de 

sulfato de calcio. El número de hojas presentó escasa variación con apenas 12 a 13 hojas por planta entre 
los diferentes tratamientos; en cuanto a la masa de 1.000 granos se observó que hubo variación entre 

-1246,0 a 286,7 g en los tratamientos con 800 y 100  kg ha de yeso agrícola, respectivamente. 
El peso hectolitrito osciló entre El -1

63,15 y 67,42 g hl , respectivamente entre todas las dosis aplicadas.
-1 -1 

rendimiento de granos obtuvo 3.627 kg ha  en el tratamiento testigo (0 kg ha de yeso) inferior a todos los 
-1

tratamientos en donde fueron aplicados yeso, resaltando la dosis de 200 kg ha  que obtuvo en promedio 
-1 -1 

4.700 kg ha , un poco más de 1.000 kg ha superior al mismo.  
La escasa respuesta a la aplicación de yeso agrícola en el experimento, posiblemente se puede atribuir a 

-1
que el sueloademás de ser de textura arcillosa, contuvounalto nivel de materia orgánica (42 mg kg ), ya 
que se encuentra bajo sistema de siembra directa a más de 10 años, asociado a que el rendimiento del 
maíz fue relativamente bajo considerando el potencial de producción de la variedad utilizada, 
probablemente como consecuencia de ataque severo de plagas (gusano cogollero), asícomo un alto 
porcentaje de humedad relativa y tumbamiento en algunas plantas por velocidad del viento que de cierta 
manera afectaron un buen cargado de granos en la mazorca. 
Esto pudo observar Rasche (2004 , que cuando clasificó los suelos de acuerdo a su valorde pH, tenor [10])
de materia y de arcilla del suelo, constató que suelos arcillosos con alto tenor de materia orgánica y pH 
próximos a la neutralidad poseían mayor contenidos de sulfatos que suelos arenosos, con bajo tenor de 
materia orgánica y pH ácido.

Tabla 1.Respuesta de algunas características agronómicas y rendimiento de granos del cultivo de 
maíz safrita en función a diferentes dosis de yeso agrícolaMingaPorá,  Alto Paraná  2015.  

TRATAMIENTOS 

(kg ha
-1

) 

Altura de la 

planta (m)  

Nº de 

hojas por 

planta  

Peso de 1000 

granos ( g)  
Peso hectolítrico 

(kg/hl)  
Rendimiento  

(kg/ha)  

 

Testigo  

 

   1,85
ns* 

 

   12
ns 

 

   265,1
ns 

 
   63,07ns  3627ns  

100 1,88 13  286,7  67,42  4640  
200 1,81 13  281,3  56,61  4700  
400 1,88 12  248,2  63,15  3975  
800 1,84 12  246,0  64,92  3946  

1600 1,83 12  271,0  64,25  4304  
CV %  4,68 4,81  10,07  16,7  22,8  

*ns= no significativo 
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Considerando que el maíz es una gramínea y  clasificada como de baja exigencia en relación a su 
requerimiento enazufreTiecher et la (2013 ) no observaron respuesta significativa en los cultivos de [11]
trigo y milletoa la aplicación de dosis de S, mismos en suelos arenosos con bajo tenor de materia orgánica 
y azufre, atribuyendo la baja respuesta a la posible deposición de azufre atmosférico al suelo, en los 
cultivos poco exigentes en este nutriente.

-1
Tiecher et al., 2012  observaron aumento de producción de materia seca (kg ha ) en el cultivo de maíz [11],
en suelos arcillosos, sin embargo no tuvo relación con el tenor de azufre en la camada de suelo de 0-10 
cm, por lo que se atribuye que la raíz del cultivo  absorbió azufre elemental de la camada subsuperficial 
considerando que el sulfato es móvil en el suelo, principalmente en suelos arenosos y con pH próximo a la 
neutralidad.

Conclusiones

La aplicación de diferentes dosis de yeso agrícola no presento un efecto residual significativo sobre las 
características agronómicas y rendimiento de granos del cultivo de maíz zafrita.
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PRODUCTIVIDAD DE TRES HIBRIDOS DE MAIZ CON FERTILIZACIÓN NPK, EN 
SANTA ROSA MISIONES

1 2 3Waldir Vera Villalba , Fabiola Martínez , María Martínez

RESUMEN

La utilización de híbridos de maíz ayuda al aumento progresivo de los rendimientos requiriendo dosis 
ideales de fertilizante, como nuevas tecnologías innovadoras. El objetivo de éste trabajo fue el de 
comparar el efecto de distintas dosis de fertilizante compuesto sobre tres híbridos de maíz (Zea mays) 
bajo las condiciones edafoclimáticas de Santa Rosa Misiones, con la hipótesis que la interacción del 

-1hibrido DKB 390 con la dosis de fertilizante 30-90-50 kg ha  de N,P ,K arroja un mayor rendimiento 
respecto a los demás tratamientos. El diseño experimental utilizado fue el de bloques completo al azar 
con arreglo factorial de tratamientos combinando 3 híbridos y 3 dosis de fertilizante obteniendo 9 
tratamientos y con 3 repeticiones, totalizando 27 unidades experimentales. Las variables evaluadas 
fueron: altura de la planta, número de hojas, área foliar, longitud de la mazorca, número de granos por 
hileras, peso de 1000 semillas y el rendimiento, que fueron sometidos al análisis de varianza (ANAVA), y 
las medias se compararon mediante el Test de Tukey al 5% de probabilidad de error. Obteniendo como 
resultado que no presentaron significancia alguna en la interacción de ambos factores, tampoco por si 
solas, sobre las variables estudiadas, siendo el DKB 390 con mayor rendimiento 5892 kg/ha y la 
fertilización de 10-60-50 de NPK con 6280 Kg/ha. Para tal se concluyo que es posible utiliza cualquiera 
de los hibridos con una dosificación de 10-60-50 

Palabras-clave: DKB 922, DK 910, Nitrógeno, Fosforo, Potasio.

Introducción

El maíz (Zea mays), es una planta anual, perteneciente a la familia de las gramíneas de gran importancia 
en cuanto al aporte nutricional para la alimentación humana y animal; se presume que era la base de la 
alimentación en las civilizaciones Maya, Azteca e Inca. Las teorías genéticas sobre el origen del maíz son 
muy diversas, pero pareciera que se originó como planta cultivada en México y América Central.
Es el rubro agrícola y forrajero más producido en el mundo, gracias a su uso industrial, que lo ha 
convertido en uno de los productos más influyentes en los mercados internacionales. Por su tal 
importancia es necesario aumentar los rendimientos que se ven amenazados por diversos factores; por 
tanto la utilización de tecnologías de producción innovadoras como es el uso de híbridos y fertilizantes 
son una opción acertada de incrementar el peso por superficie.
El aporte de nutrientes vía fertilización y uso de semillas híbridas, que han remplazado a las variedades 
tradicionales de maíz, por sus ventajas comparativas.Ya que con los fertilizantes se proporciona a la 
planta los nutrimentos que esta requiere de forma más precisa. 
El objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de la fertilización compuesta sobre la productividad 
de tres híbridos de maíz (Zea mays) bajo las condiciones edafoclimáticas de Santa Rosa.

Materiales y Métodos

El trabajo de investigación se llevó a cabo en Santa Rosa, Misiones, Paraguay (coordenadas latitud Sur 
26º 53'4,64” y longitud Oeste 56º 49'59,27”) entre los meses de octubre (2014) y marzo (2015).
Las características presentes en el suelo del experimento son, materia orgánica: 1,20%, pH de 5,80, P: 
11,00 ppm, Ca: 1,56 cmolc/Kg, Mg: 0,38 cmolc/Kg, K: 0,10 cmolc/Kg, textural de Areno Franco. 
El diseño experimental fue el de bloques completo al azar con arreglo factorial de tratamientos, donde se 
combinaran 3 híbridos de maíz ( DKB 390, DKB 922 y DK 910) con 3 formulaciones de NPK (10-60-50, 
20-80-50 y 30-90-50), obteniendo 9 tratamientos con 3 repeticiones, totalizando 27 unidades 

2
experimentales de 25 m  (5 m de ancho y 5 m de largo) cada uno, utilizando una densidad de siembra de 

-1
57200 pl ha .
Las formulaciones aplicadas en la experimentación fueron en base a las recomendaciones del Boletín 
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Técnico 100, Instituto Técnico Campinas .
Para la instalación del experimento se inició con el muestreo de suelo, procediendo a sacar muestras al 
azar en forma de ZigZag, obteniendo 10 submuestras que fueron mezcladas y posteriormente enviadas al 
Laboratorio de Suelo de la Facultad de Ciencias Agrarias Universidad Nacional de Asunción , para 
análisis de rutina. se utilizó el sistema de preparación de suelo convencional con dos rastroneadasy se 

1
aplicó Carbonato de calcio 2000 kg-  y luego se delimitó de las unidades en base a un croquis. 
La siembra se realizó con una sembradora manual tipo matraca de doble tolva, depositando una semilla 
por hoyo, con un distanciamiento de 25 cm entre plantas y 70 cm entre hileras; así también la aplicación 
de los fertilizantes para lo cual se tuvo en cuenta los resultados de análisis de suelo del laboratorio 
aplicando el 100% de fósforo y potasio y el 50% de nitrógeno en forma básica a 5 cm de las semillas, 
Transcurrido 45 días posteriores a la siembra se aplicó el 50% del nitrógeno restante en forma manual al 
voleo.
Para la medición de las variables, se seleccionaron 15 (quince) plantas al azar de las hileras centrales de 
cada unidad experimental teniendo en cuenta el efecto borde.
Las variables medidas fueron  la altura de la planta, la misma se midió con la ayuda de una cinta métrica 
desde la base del tallo hasta el punto de inserción de la panoja para cuantificar el número de hojas y 
determinaciones de área foliar se utilizó la metodología de Montgomery [1], contabilizando todas las 
hojas y posteriormente se midió el largo y ancho de todas las hojas de cada planta; multiplicando largo x 
ancho x 0,75 (constante).
Para medir el largo de las mazorcasse deschaló para mejor manejo y se utilizó cinta métrica en 
centímetros.
Por último las espigas se desgranaron y se pesaron los granos en una balanza de precisión, dicho peso fue 
multiplicado por la cantidad de plantas existentes en 1 hectárea (57.200) para obtener el rendimiento del 

-1
cultivo en kgha . De las mismas al azar se seleccionaron 1000 semillas para evaluar su peso.
Los datos obtenidos a partir de las muestras tomadas de cada unidad experimental fueron tabulados en el 
Software Microsoft Excel y sometidos al Análisis de Varianza (ANAVA); y las medias fueron 
comparadas con el Test de Tukey al 5% de probabilidad de error, con el estadístico INFOSTAT (versión 
profesional)

Resultados y Discusión

Las condiciones climáticas en el periodo experimental se caracterizaron por temperaturas máximas de 
30ºC y mínimas de 18ºC, con una precipitación de 780 mm,lo cual se encontraron dentro delrango 
requerido por el maíz y mencionado por Chapman y Carter [2], con una necesidad de agua 700 a 850 mm 
una mínima 15ºC y máxima de 30ºC.
En la Tabla 1 se puede observar las características agronómicas de los híbridos de maíz. En cuanto a la 
cantidad de grano por hilera no presentaron diferencia estadística, se presume que dicho efecto fue por 
que el total de la población recibió las condiciones como agua, nutrientes y características climáticas  
mínimamente requeridas para su normal desarrollo.

En cuanto al peso de 1000 semillas en la experimentación no presento diferencia entre los híbridos y las 
medias obtenidas son menores a la expuesta por la Monsanto [3], quien menciona que el peso de 1.000 
semillas es de 358, 326 y 311 gr de los híbridos DKB 390 DK 910 e DKB 922, respectivamente.
Los rendimientos obtenidos son mucho menores al potencial de los híbridos que alcanzan hasta los 12 
th/ha en condiciones ideales del cultivo pudiendo ser una de las causas, que la dosis de fertilización 
aplicada a los mismos son menores a lo recomendado por Monsanto; ya que los estos son bastante 

Tabla 1. Cantidad de grano por hileras, peso de 1000 semillas y el rendimiento en tres híbridos de maíz
.Santa Rosa – Misiones, Paraguay. 2015 

ns: no significativo según ANAVA  

Hibridas Cantidad de grano por 
hilera 

Peso de 1000 semilla 
(gr) 

Rendimiento 
(Kg/ha) 

DKB 390 27ns 275,2ns 5892ns 

DKB 922 26 265,9 5805 

DK 910 26 267,2 5642 
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exigentes en macronutrientes para alcanzar rindes superiores a los que se obtienen tradicionalmente con 
semillas no hibridas.
En la Tabla 2 se observan las características agronómicas del maíz para el factor fertilizantes. El cuanto al 
uso de fertilizantes  no presentaron diferencia estadística significativa en las variables evaluadas. Pero 
los rendimiento son similares a la fuente de la cual se obtuvieron las dosis, Van Rajiet al[4]que con 10-

-1
60-50 de NPK Kg  se obtiene de 2 a 4 tn/ha; con 20-80-50 4 a 6 tn/ha y 30-90-50 6 a 8 tn/ha.

Conclusiones

Para la implantación del cultivo de maíz se pueden utilizar indistintamente cualquiera de los tres 
híbridos, en cuanto a la fertilización utilizar 10-60-50 kg/ha
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Tabla 2. Número de grano por hilera, peso de 1000 semillas y el rendimiento sobre los tres híbridos 
en base a las tres dosis de fertilizante. Santa Rosa – Misiones, Paraguay. 2015 

ns: no significativo según ANAVA  

Dosis de Fertilizante  Cantidad de grano por 
hilera  

Peso de 1000 semillas 
(gr)  

Rendimiento  
(Kgh-1)  

10-60-50 27ns  303,3ns  6280ns  

20-80-50 28  229,6  4782  

30-90-50 26  275,4  6278  
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FUENTES Y DOSIS DE NITRÓGENO APLICADOS EN COBERTURA EN EL CULTIVO 
DEMAÍZ

1 2Deni Gustavo Martínez Mareco  y Alcira Sunilda Valdez Ibañez

RESUMEN

En la producción de granos de maíz (Zea mays L) el suministro inadecuado de nitrógeno (N) es uno de los 
factores limitantes.El objetivo de este trabajo fue comparar el efecto de fuentes y dosis de Nsobre 
características agronómicas y rendimiento del maíz zafriña. Se condujoel experimento en elCampo 
Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, Filial San Pedro de Ycuamandyyú, de la Universidad 
Nacional de Asunción. Se evaluó el efecto de dos fuentes: Urea y Fertilizante con capa orgánica, y dosis 

-1equivalentes a 0, 40, 80, 120 y 160 kg N ha . Se utilizó el diseño de parcelas divididas y se evaluó longitud de 
la espiga (LE), número de hileras de granos por espiga (NHG), peso de mil granos (PMG) y rendimiento de 
granos (RG).Los datos se analizaron mediante análisis de varianza y la medias comparadas por el test de 
Duncan. Las dosis de N aplicados en cobertura tuvieron influencia significativa en la LE, NHG y en PMG: 

-1Mayor longitud de espigas e hileras de granos se obtuvieron con el uso de 80 y 120 kg N ha . Las fuentes y la 
interacción fuente*dosis no afectaron las variables medidas. La aplicación de N produjo aumentos 
significativos en el rendimiento de granos de maíz con relación al testigo (sin N) con un promedio de 9791± 

-1 -1
313  kg ha  y 7596  kg ha , respectivamente.Con la aplicación de N aumentan la longitud de la espiga, el 
número de hileras de granos y el rendimientode granos en un 29%.

Palabras-clave: fertilizante nitrogenado, urea, Zea mays L

Introducción

En Paraguay el cultivo de maíz fuera de la época normal de verano,también llamada zafriña, es una 
importante alternativa económica, sembrada luego de la cosecha de la soja, durante las épocas de otoño - 
invierno.
Los híbridosde maíz que se disponen en el mercado, principalmente para la agricultura mecanizada, son 
híbridos y transgénicos (especialmente para el control de orugas) con alto potencial de rendimiento y esta se 
ve limitada por la baja disponibilidad de nutrientes en el suelo.
El N es el principal nutriente que condiciona la productividad del maíz pues requiere grandes cantidades 
comparadas al fósforo (P) y potasio (K), y generalmente lo ofrecido por el suelo no es suficiente. 
SegúnCQFS-RS/SC [1], las cantidades medias de N, P (P O ) y K (K O) extraídas por los granos de maíz son 2 5 2

-116, 8 y 6 kg t , respectivamente. 
El N ejerce importantes funciones en los procesos bioquímicos, principalmente como constituyentes de 
proteínas, enzimas, coenzimas, ácidosnucleicos fitocromos y clorofila, además, afectan las tasas de iniciación 
y expansión foliar, el tamaño final y la intensidad de senescencia de las hojas (Cantarella [2]; Uhart y Andrade 
[3]).
Una de las alternativas para aportar N al suelo es el uso de fertilizantes nitrogenados, las dosis recomendadas, 
generalmente, se basan en la materia orgánica del suelo (MOS) y la expectativa de rendimiento por ejemplo 

-1 -
para contenidos 2,5% de MOSy 4 t ha  de producción de granos las dosis a utilizar varían entre70 a 90 kg N ha
1
 dependiendo del cultivo anterior CQFS-RS/SC [1].

El maíz generalmente requiere de aplicaciones de fertilizantes nitrogenados en cobertura para complementar 
lo suministrado por el suelo y la fertilización básica, según Coelho et al. [4] aplicaciones parceladas aumentan 
la eficiencia del uso de N y se reducen las pérdidas principalmente por lixiviación. 

-1Existen recomendaciones técnicas, para alcanzar altas productividades, 60 a 100 kg N ha  en cobertura 
(Amaral Filho et al. [5]), cuando la planta tenga entre 4 a 6 hojas expandidas momento en que se define buena 
parte del potencial productivo (Ritchie et al. [6]; Hurtado et al. [7])
En la agricultura es muy importante el estudio de fuentes nitrogenadas ya que presentan comportamientos 
diferenciados cuando son aplicados al suelo, especialmente en cuanto a las pérdidas. Las principales fuentes 
de N son la urea, el nitrato de amonio y el sulfato de amonio. La urea es el más utilizado en el mundo porque es 
la más concentrada (45% de N) y presenta menor costo por unidad de nutriente y favorece el costo del 
transporte CQFS-RS/SC [1]. En el mercado paraguayo fue introducidoun fertilizante nitrogenado complejo 
que incluye una doble capa orgánica (FCO) que le confiere una liberación lenta del N y que contiene  22 % de 
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N y 5, 11, 2 y 0, 5 % de calcio, azufre, magnesio y boro, respectivamente (Zabini [8]). Se dispone de poca 
información acerca de sus ventajas comparativas sobre los fertilizantes nitrogenados convencionales.
Esta investigación se realizó con el objetivo de comparar dos fuentes de N (la urea y el fertilizante con capa 

-1
orgánica) y cinco dosis  aplicados en cobertura (0, 40, 80, 120 y 160 kg N ha ) sobre las características 
agronómicas y el rendimiento del maíz.

Materiales y Métodos

El experimento se realizó en el Campo Experimental de la FCA/UNA Filial San Pedro (24º 04' S, 57º 05' O, 90 
msnm), entre los meses de febrero a julio del 2014. Durante el ciclo del cultivo las temperaturas mínimas y 
máxima promedios fueron 10 y 35ºC y el total de precipitaciones 854 mm. El suelo corresponde a un Alfisol 
de textura franco arenosa (López et al. 2005), con las siguiente características químicas: pH (H O) 5,1; P 2

-3 -1
Mehlich-1 (mg dm ): 4,28 y MO: 12,1 g kg . 
El diseño utilizado fue parcelas dividas en bloques con arreglo factorial de 10 tratamientos(parcela 

-1secundaria - fuentes: Urea y FCO, y parcela principal - dosis: 0, 40, 80, 120 y 160 kg N ha  aplicados en 
cobertura en V5 del maíz) con 4 repeticiones. En octubre de 2013 se sembró soja, previa preparación 
convencional del suelo, posterior a la cosecha se sembró directamente el maízVT triple pro sobre el 
rastrojo,con un espaciamiento entre hileras de 0,70 m y entre plantas 0,285 m. Las unidades experimentales 
tuvieron 5 m de largo con 5 hileras de cultivo. La fertilización básica en el momento de la siembra fue de 120 

-1
kg ha  de un fertilizante compuesto (13-13-9) más 60 kg de P O  y 60 K O.2 5 2

Las variables evaluadas fueron: longitud de la espiga ,número de hileras de granos por espiga, peso de mil 
granos y rendimiento de granos. Se realizó análisis de varianza para el modelo correspondiente y las medias 
se compararon mediante la prueba de Duncan al 5% utilizando el software infostat(versión estudiantil) (Di 
Rienzo et al [9]).

Resultados y Discusión

Los valores medios de los componentes del rendimiento del maíz se presentan en la Tabla 1. Las fuentes y la 
interacción fuente por dosis no afectaron las variables medidas y evaluadas. Las dosis de N aplicados en 
cobertura tuvieron influencia significativa en la LE (p ≤ 0,004) y el NHG (p ≤ 0,009) y no en el PMG (p ≤ 

-10,076). Mayor LE (18 cm) e hileras de granos (16 hileras) se obtienen con el uso de 80 y 120 kg N ha . Cruz et 
-1al. [10]registraron diferencias en LE debidas a híbridos y no a dosis de N (0, 40, 80, y 120 kg N ha ).Mendoza 

-1y Mendoza [11] no verificaron aumentos del PMG con dosis de hasta 150 kg N ha estudiadas.Souza et al. [12] 
utilizando diferentes fuentes no constataron aumentos en el NHG.

 

Factores Niveles 
Longitud de espiga Hileras de granos 

epigas-1  
Peso de mil granos  

Fuentes 
 ----- cm ---- ----  número  ----  ----  gr ----  

Urea 17ns 15ns  402ns  
FCO 17 16  403  

Dosis 

0 17b† 15b  401ns  
40 17b 15b  412  
80 18a 16ª  398  
120 18a 16ª  408  
160 16b 15b  394  

CV % 4,59 3,07  4,49  
p fuentes 0,363 0,196  0,804  
p dosis 0,004 0,009  0,076  

p interacción 0,315 0,076  0,198  
† Comparación de medias por la Prueba de Duncan. Medias que no comparten letras iguales son diferentes según la 
prueba de Duncan (α ≤ 0.05) ns = no signitifactivo  

Tabla 1. Medias de la altura de plantas y componentes del rendimiento del maíz por efecto de las 
fuentes y dosis de fósforo. San Pedro de Ycuamandyyú, 2014 
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La aplicación de N produjo aumentos significativos en el rendimiento de granos de maíz con relación al 
-1 -1testigo (sin N) con un promedio de 9791± 313  Kg ha  y 7596 Kg ha , respectivamente (p ≤ 0,0002). Los 

-1rendimientos con dosis 40, 80, 120 y 160 Kg N ha  fueron similares (Figura 1).Sequeira y Mendoza  [13] 
también registraron  aumentos de rendimiento de granos con el uso de N (igual respuesta a dosis crecientes de 

-1 -150, 100 y 150 kg N ha ) en maíz zafriña con respecto al testigo con promedios de 9707± 635  Kg  ha  y 8168 
-1

Kg ha , respectivamente. Con respecto a estoWendling [14] menciona que el maíz responde muy bien a las 
aplicaciones de N y exige condiciones climáticas favorables para que la fertilización realmente pueda 
potenciar la productividad.Mendoza y Mendoza [7] con maíz zafrina y similares condiciones de suelo 

-1
registraron aumentos lineales de rendimiento con el uso de dosis crecientes de N hasta 150 kg N ha . 
Aumentos de rendimientos con aplicaciones de N independientemente de fuentes fue relatado por Souza et al. 
[12].
Por otra parte CQFS-RS/SC [1] menciona que en condiciones de humedad adecuada y clima favorable, como 
lo acontecido durante este experimento, los fertilizantes nitrogenados presentan eficiencia semejante 
debiendo ser utilizada la fuente de menor costo unitario de N.

Conclusiones

Ÿ Las fuentes de N no influyeron en los caracteres agronómicos del maíz.
Ÿ La aplicación de N aumentala longitud de la espiga ynúmero de hileras de granos.
Ÿ El rendimiento de granos de maíz aumentó29 %con la aplicación de N en cobertura.
Ÿ La aplicación de 40 kg N ha-1en cobertura es recomendada.
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RESIDUALIDAD DE FERTILIZANTES FOSFATADOS EN CHÍA CON Y SIN APLICACIÓN DE 
NITRÓGENO

Alcides RubénVillalba1 y Alcira Sunilda Valdez Ibañez2
 

RESUMEN

En Paraguay, la chía (Salvia hispánica L) es un alternativa para el otoño - invierno y puede sembrarse  luego 
de la soja, y así aprovechar la residualidad de los fertilizantes. Con el objetivo de evaluar la residualidad de 
fertilizantes fosfatados con y sin aplicación de nitrógeno (N) a la chía se condujo el experimento en el Campo 
Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, Filial San Pedro de Ycuamandyyú, de la Universidad 
Nacional de Asunción (FCA-UNA). Se contó con 24 tratamientos de la combinación de 3 fuentes y 4 dosis de 
P O , aplicados a la soja, y con y sin aplicación de N a la chía distribuidos en un diseño de parcelas 2 5

subdivididas en bloques completos al azar. Los datos se analizaron mediante análisis de varianza. Las 
variables evaluadas fueron altura de plantas (AP), peso de mil granos (PMG) y rendimiento de granos.La AP 
de chía varió entre 77 a 90 cmy 65 a 78 cm con y sin N, respectivamente.El PMG varía entre 1,743 a 2,033 gr. 

-1Se obtienen rendimientos de 778, 756 y 697 kg ha  con Superfosfato complejado (SFC), Superfosfato triple 
(SFT) y Superfosfato simple (SFS), respectivamente.La aplicación de N aumentó el rendimiento de granos de 

-1 -1
chía. La residualidad en parcelas donde se aplicaron de 90 y 120 kg P O  ha  de SFC y 120 kg P O  ha  de 2 5 2 5

-1
SFTcon aplicación de N a la chía obtienen los mayores rendimientos 964, 1025 y 946 kg ha . La AP aumenta 
con el uso de N y el PGM es afectado por las dosis de P O . En el rendimiento de chía la residualidad de la 2 5

fertilización fosfatada es dependiente de la fuente y las dosis de P O con y sin N en el rendimiento de la chía.2 5  

Palabras-clave:  Salvia hispánica L, fertilización fosfatada, fertilización nitrogenada

Introducción

La demanda de chía se ha incrementado en los últimos años a nivel mundial debido a sus propiedades: altos 
contenidos de proteínas, aminoácidos esenciales, vitaminas, minerales y su atractivo principal el 82% de sus 
lípidos son poliinsaturados (omega 3 representa el 62% y omega 6 el 20%) que reducenlos riesgos de padecer 
enfermedades cardiovasculares (Ayerza et al., [1]; Di Sapio et al., [2])
La chía, aunque muy sensible a la helada, presenta buen desarrollo en el norte de Paraguay y constituye una 
buena alternativa de cultivo otoño - invierno, tanto para pequeños (luego de la cosecha de sésamo) y grandes 
productores (luego de la cosecha de soja), toda vez que las vías de mercadeo sean aseguradas.

-1Los rendimientos obtenidos en las zafras 2012 y 2013, aproximadamente 600 kg ha , según menciona 
-1(Ayerza y Coates, [3]) están muy por debajo del potencial de cultivo (1200 kg ha ), y puede deberse a una 

nutrición inadecuada en los suelos de baja fertilidad del norte del país.
Este rubro, en la agricultura mecanizada, puede entrar en rotación con la soja y así aprovechar la fertilización 
residual de la misma, pudiendo complementarse con aplicaciones de uno o más nutrientes a la chía.
En este contexto Garcia, [4], menciona que los nutrientes aplicados y no absorbidos por un cultivo, no 
necesariamente se pierden del sistema, sino pueden ser utilizadospor los cultivos siguientes en la rotación, 
como es el caso del fósforo (P) y potasio (K), principalmente.La eficiencia de aprovechamiento del Pen el 
primer año de cultivo es solo de 5 a 20 % (Silva, [5]) y está condicionada por las fuentes de fósforo, 
propiedades del suelo, modos de aplicación y la especie vegetal (Corrêa et al. [6]).

-1Para la fertilización de la chía según Ayerza y Coates 2006, en Argentina se usa un rango de 15 a 45 kg ha  de  
-1 -1nitrógeno (N), y 47 kg ha  de P,y en México 68 kg N ha . Fernández et al. [7], en Paraguay, registró mayor 

tamaño de las ramas fructíferas de chía con la aplicación de N.
Este trabajo se propuso con el objetivo de evaluar la respuesta de la chía a la residualidad de fertilizantes 
fosfatados con y sin aplicación de N.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizó durante la campaña agrícola 2014 (marzo a julio) en el Campo Experimental de la FCA-
UNA (24º 04' S, 57º 05' O, 90 msnm). Durante el ciclo del cultivo la temperatura mínima varió entre 8 a 26 º C 
y la máxima entre 18 a 32 ºC y llovió 850 mm. El suelo ha sido clasificado como un Alfisol de textura franco 
arenosa, estructura en bloques subangulares y buen drenaje (López et al. 2005), Las características químicas 

mailto:alcira230@hotmail.com
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-1promedio de las unidades experimentales (UE): pH (H O) 6,12± 0,28 y MO: 9,2± 1,5 g kg . Las 2

concentraciones de P-Melich luego de la cosecha de soja y disponible para la chía se observa en la Figura 1.
Se realizó un experimento con soja utilizando diseño anidado; con 4 dosis (D) anidadas (30, 60, 90 y 120 kg 
P O ) dentro de 3 fuentes (F) (SFS, SFT y SFC). Estas mismas UE fueron divididas para la siembra de chía y 2 5

aplicación del factor fertilización nitrogenada (FN) utilizando niveles de con y sin N, totalizando así 24 
tratamientos (combinaciones de 4 dosis de P O , 3 fuentes y con y sin N) con 3 repeticiones (R). La siembra 2 5

directa de la chía se realizó a chorrillo sobre la cobertura de soja, con un espaciamiento entre hileras de 0,45 
m. Mediante raleo se ajustó a 25 la cantidad de plantas por metro lineal. Las UE tuvieron 3 m de largo con 6 
hileras de cultivo. 

-1
Como fertilizante nitrogenado se utilizó la urea en dosis de 70 kg N ha  ( a 10 cm de la hilera de siembra 20 kg 

-1 -1
N ha en la siembra y 50kg N ha  35 días después de la emergencia), además se aplicó 90 kg K O al 2

voleocoincidente con la cobertura de N. Las variables evaluadas fueron: altura de plantas (AP),peso de mil 
granos (PMG) y rendimiento de granos. Se realizó análisis de varianzapara el diseño parcelas sub divididas en 
bloques completos al azarutilizando el siguiente modelo matemático: Yijkl= µ + Rl+ Fi + (D)jFi+ R(DjFi) + 
Nk+ Nk*Fi+ Nk*(DjFi)y las medias se compararon mediante la prueba de Tukey al 5% utilizando el software 
M STAT.

Resultados y Discusión

La aplicación de N aumentó la altura de la plantas de chía, independientemente de las fuentes y dosis de P O2 5 

(p ≤ 0,0220) (Figura 2). La AP de chía varió entre 77 a 90 cm y 65 a 78 cm con y sin N, respectivamente. 
Centurión [8]; menciona que en Paraguay la altura promedio de la chía varía entre 0,70 y 1,70 m  dependiendo 
de la época de siembra. Según Kiehl [9] un suministro inadecuado de N se traduce en un menor crecimiento de 
la planta y puede presentar signos de amarillamiento.
Las diferentes dosis de P2O5 anidadas dentro de cada fuente tuvieron efecto significativo sobre el PMG (p ≤ 
0,0001) (Figura 3). Al incrementarse las dosis de P2O5 aplicadas independientemente de las fuentes, mayor 
es la residualidad y producen semillas más pesadas de chía.Según Eltz et al.,[10], el P es un elemento de 
calidad para los órganos de reserva, su buena disponibilidad supone un mayor peso de los mismos debido a la 
mayor traslocación. El PMG varía entre 1,743 a 2,033 gr. Las dosis de 30 y 60 kg P2O5 del SFT presentan 
menor PMG, por ende menores efectos residuales.El PMG es ligeramente inferior a lo registrado por Santana 
[11], 2,05 g.
Las fuentes presentan residualidad diferenciada para la producción de granos de chía (p ≤ 0,0006) 

-1obteniéndose 778, 756 y 697 kg ha  con SFC, SFT y SFS, respectivamente. Mayor efecto residual presenta el 
SFC. Esto puede deberse a su composición química, según Erro et al. [12] el SFC contiene un complejo 
fosfato monocálcico húmico que aumenta la eficiencia  de la fuente debido a que la fracción orgánica 

-1
probablemente inhibe la fijación del P. Las dosis 30, 60, 90 y 120 kg P O  ha , de todas las fuentes, tienen 2 5

-1
similar residualidad sin la aplicación de N con promedio de producción de 606± 64 kg ha . Según Moreira et 
al [13], los factores que pueden afectar la residualidad de los fertilizantes fosfatados son el tipo de cultivo, las 
dosis y fuentes de fósforo, método de aplicación, manejo, temperatura, tipo de suelo, tiempo de aplicación y 
humedad del suelo. El efecto residual, es tanto mayor, cuanto mayor fuera la cantidad de P aplicado y cuanto 
más lenta fuere la transformación a formas menos solubles (Cubilla [14]).

-1
La aplicación de N aumentó el rendimiento de granos de chía. La residualidad de 90 y 120 kg P O  ha  de SFC 2 5

-1
y 120 kg P O   ha  de SFT con aplicación de N a la chíaobtienen los mayores rendimientos 964, 1025 y 946 kg 2 5

-1 -
ha  (Figura 4). El rendimiento obtenido en una UE adicional con chía sin fertilización fue 390± 122 kg ha 
1
.En concordancia con estos resultados Rojas [15] menciona que el N afecta la disponibilización de fósforo 

residual mientras que Tang et al. [16] acotan que en los sistemas agrícolas la incorporación de nitrógeno es 
esencial para la fertilidad completa del suelo y por tanto para la productividad de los cultivos.
Cabe mencionar que Valdez, [17] ha evaluado las mismas fuentes en el cultivo de soja (utilizado como 
antecesor de chía en esta investigación) y mayores rendimientos se han obtenido con el SFC en relación al 
SFS y SFT.

Conclusiones

En base a esta investigación se concluye que: 
Ÿ La aplicación de N aumenta la altura de plantas de chía. 
Ÿ El PMG incrementa debido al efecto residual de dosis crecientes de P2O5y no es afectado por la 

aplicación de N.
Ÿ Las fuentes presentan residualidad diferenciada en la producción de granos de chía: SFC>SFT>SFS.
Ÿ Sin N las dosis de P2O5presentan similar residualidad y con Nla residualidad aumenta con las dosisde 
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P2O5, principalmente con la fuente SFC.
Ÿ El SFC es la mejor alternativa para la rotación soja - chía (90 kg P2O5 ha-1 de la fuente SFC en soja y 

aplicación de N en chía)
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FERTILIZACIÓN FOLIAR CON BORO EN SOJA 

1 2 2Roberto Medina , Alba Liz González , Jimmy Rasche Alvarez

RESUMEN

Los micronutrientes son elementos que se necesitan en pequeñas cantidades para el buen crecimiento de los 
vegetales, la deficiencia de unos de ellos puede causar bajos rendimientos. El boro (B) tieneuna importante 
función en la etapa reproductiva de la soja y su deficiencia puede causar caída de flores y vainas. El objetivo de 
esta investigación fue evaluar la aplicación foliar de boro en dos momentos, al inicio de la floración y en 
floración plena. El experimento se condujo en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de 
la Universidad Nacional de Asunción en San Lorenzo, entre octubre de 2014 y marzo de 2015. Los 
tratamientos fueron dispuestos en un diseño de bloques completos al azar con arreglo de parcelas divididas 
con cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en cinco dosis de B y dos momentos de aplicación. Las 
variables evaluadas fueron altura de plantas, número de vainas por plantas, número de granos por vainas, peso 
de mil granos, rendimiento de grano de soja. Los resultados obtenidos fueron sometidos a análisis de 
varianza. No se detectaron diferencias estadísticas significativas en altura de plantas, número de vainas, 
número de granos por vainas, peso de mil granos, rendimiento de grano, cuyos valores promedio fueron 

-177cm; 54 unidades; 110 unidades; 135 gramos y 1.900 kg ha , respectivamente. Se concluye que la aplicación 
foliar de boro no tuvo influencia sobre las variables evaluadas pero se necesita más investigaciones sobre este 
elemento para determinar su importancia en el cultivo de soja.

Palabras-clave:Micronutriente, floración, rendimiento

Introducción

El término micronutrientes es utilizado en agricultura para denominar aquellos nutrientes, que se presentan 
en concentraciones extremadamente bajas en los suelos y tejidos vegetales a excepción de Fe y Mn que sí se 
encuentran en grandes cantidades. La disponibilidad de micronutrientes en suelos para los cultivos 
extensivos ha sido históricamente considerada adecuada, y su aplicación mediante el uso de fertilizantes era 
poco necesario. Sin embargo, en los últimos años, se han observado deficiencias en suelo y planta y creciente 
respuesta a su aplicación Ferraris [1].
Los micronutrientes son utilizados en menor cantidad por las plantas pero esto no implica que su desempeño 
sea secundario, ya que su deficiencia causa serios problemas para el desarrollo de las plantas pudiendo 
disminuir la productividad o causar muerte de las plantas Peruchi [2].
Según Mazzilla [3] el Boro interviene en los procesos reproductivos, favoreciendo la retención floral y 
cuajado de vaina. Por este motivo, su aplicación puede realizarse a inicios del crecimiento de las vainas, 
momento ideal para el uso de fungicidas para el control y prevención de enfermedades de fin de ciclo.
El objetivo general del trabajo fue evaluar la aplicación foliar de boro en dos momentos: al inicio de la 
floración y en floración plena. 

Materiales y Métodos

El experimento se realizó en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, en la ciudad de San 
Lorenzo Departamento Central, Paraguay ubicado entre los paralelos 25°19'35'' latitud sur y 57°31'18'' 
longitud oeste, durante el periodo de octubre de 2014 a marzo de 2015.
El clima se caracteriza por una temperatura media anual de 17,9°C y una precipitación media de 1200 mm 

-1
año  (Estación Meteorológica de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNA).
El suelo es un RhodicPaleudult, que se caracteriza por ser profundo, de color marrón a rojo amarillento de 
textura gruesa, arenosa en la capa superficial y franco arcillosa en el horizonte B, poco fértil, según Encina y 
Alonso (2014), en su trabajo de caracterización de los suelos de la Universidad Nacional de Asunción – 
Campus San Lorenzo.
Los tratamientos fueron dispuestos en diseño de bloques completos al azar con arreglo de parcelas divididas 
con 4 repeticiones. La superficie utilizada fue 1.200 m² (50 m x 24 m) con cuarenta unidades experimentales 
de30 m²cada una. Las unidades experimentales fueron conformadas por 15 hileras con espaciamiento de 0,45 
m entre hilera y 15 semillas por metro lineal

1Estudiante de Agronomía. Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. Paraguay. 
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2Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de asunción. Campus San Lorenzo. Paraguay
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Las variables evaluadas en soja fueron altura de plantas, numero de vainas y granos por planta, peso de mil 
granos y rendimiento de grano.
Los resultados fueron sometidos a análisis de varianza (ANAVA) para detectar diferencias estadísticas.Para el 
análisis estadístico se utilizó el programa InfoStat (Di Rienzo et al. [4]).

Resultados y Discusión

Las plantas de soja tuvieron en promediode 77 cm de altura. La mayor altura de plantas de soja se obtuvo en el 
testigo (sin aplicación) con un promedio de 82 cm que fue inferior a lo encontrado por Raimundi et al [5] con 
122 cm, quienes también encontraron que el testigo presentó mayor altura con relación a los demás 
tratamientos pero que estadísticamente fue inferior en producción. Estos datos confirman lo dicho por 
Musskopf y Bier [6] quienes afirman que el boro es más exigente para la fecundación de las flores y formación 
de vainas que en el crecimiento vegetativo (Tabla 1).
Aplicando dosis diferentes de B y en dos etapas reproductivasde prefloración y floración plena, no se encontró 
diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos. La media que se obtuvo fue de 54 vainas por 
planta, superior a lo encontrado por Alves [7] quien obtuvo un promedio de 45 vainas.  (Tabla 2).
El peso de mil granos de soja no presentó diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos 
aplicados que en promedio fue de 135,5 gramos (Tabla 3).
Según los resultados obtenidos no se observó aumento en la productividad, por tanto, no hubo efecto de la 
aplicación foliar de boro en los dos momentos ni en las diferentes dosis aplicadas, esto no concuerda con lo 
encontrado por Gambaudoet. al [8] quienesencontaron un aumento en la productividad aplicando boro en el 
momento de la floración plena (Tabla 4).
Lo que pudo haber causado bajo rendimiento es el bajo número de vainas por plantas. La aplicación de boro en 
diferentes dosis y en dos momentos en prefloración y floración plena no aumentó el número de vainas, no se 
observó efecto de la aplicación. 

 
Tabla 1. Altura de planta de soja en parcelas experimentales donde se evaluó el efecto de la aplicación foliar de 

boro. San Lorenzo, 2015. 
Dosis de B 

ml ha -1 

Altura de plantas (cm) 

M omentos de aplicación  

 

Prefloración Floración 

0 81,75 75,63 

250 79,58 78,93 

500 80,98 81,13 

750 74,13 73,73 

1000 71,6 72 

Mínimo 71,6 72 

Máximo 81,75 81,13 

DMS(p<0,05) Ns ns 

CV (%) 14 

 
 
Tabla 2. Número de vainas y números de granos de soja en parcelas experimentales donde se evaluó el efecto de la 

aplicación foliar de boro. San Lorenzo, 2015. 

Dosis de B 

 ml ha -1 

Número de vainas por plantas                               Número de granos por plantas                                     

M omentos de aplicación  M omentos de aplicación  

 

Prefloración Floración Prefloración Floración 

0 53,15 55,1 107,83 111,4 

250 54,35 53,08 110,7 109,55 

500 52,48 54,48 111,75 107,78 

750 52,35 51,38 104,4 102,55 

1000 57.18 56,23 116,63 115,08 

Mínimo 52,35 51,38 104,4 102,55 

Máximo 57,18 56,23 116,63 115,08 

DM (p<0,05) ns ns ns ns 

CV (%)                            16 

 

                                15 

  
 



101101101

“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

Tabla 3. Peso de mil granos de soja en parcelas experimentales donde se evaluó el efecto de la 
aplicación foliar de boro. San Lorenzo, 2015. 

Dosis de B 

ml ha-1 

Pesos de mil granos (g)                                                                        

Momentos de aplicación  

Prefloración Floración 

0 131,99 133,47 

250 139,89 129,12 

500 134,92 134,25 

750 133,19 141,56 

1000 137,45 139,04 

Mínimo 131,99 129,12 

Máximo 137,45 139,04 

DMS (p<0,05) ns ns 

CV (%) 4 

  
 
Tabla 4. Rendimiento de granos de soja en parcelas experimentales donde se evaluó el efecto de la 

aplicación foliar de boro. San Lorenzo, 2015 

Dosis de B 

 ml ha-1 

Rendimiento de granos (kg ha-1) 

Momento de aplicación  

Prefloración Floración 

0 1.839 1.937 

250 2.132 1.714 

500 1.829 1.787 

750 2.096 2.020 

1.000 2.074 1.727 

Mínimo 1.829 1.714 

Máximo 2.074 2.020 

DMS (p<0,05) ns                                   ns 

CV (%) 27 

  
Conclusiones

En las condiciones en la que se condujo el experimento se concluye que:
La aplicación foliar de boro en dos momentos y en dosis diferentes no aumentó el rendimiento de la soja.
Para obtener más informaciones sobre el uso de boro en el cultivo de soja en Paraguay se debe realizar más 
investigacionespara determinar la importancia de este micronutriente para la agricultura extensiva.
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COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE FÓSFORO EN SUELOS AGRÍCOLAS 
ARCILLOSOS ROJOS BAJO SIEMBRA DIRECTA. CAPITÁN MIRANDA-PARAGUAY, 

PERIODO 2003-2012

1 2 3 4
Alodia González , Teruo Ishiwata , Javier E. Szostak , Julio Morel

RESUMEN

Se realizó un estudio de fósforo en el suelo sobre un  experimento de larga duración iniciado en el año 1991, 
localizado en el CICM-IPTA, distrito de Capitán Miranda, departamento de Itapúa, Paraguay, durante los 
años 2003 al 2012, con el objetivo de determinar el comportamiento o evolución del contenido de fósforo en 
suelos agrícolas arcillosos rojos, conducido en tres sistemas de labranza y con diferentes rotacionesde 
cultivos.El diseño experimental utilizado fue de bloques completos al azar, con ocho tratamientos y tres 
repeticiones. Los tratamientos fueron: 1. Siembra convencional (SC) Trigo(T)/Soja(S), 2. Labranza mínima 
(LM) T/S, 3. Siembra directa (SD) T/S, 4. SD, Avena (A)/S-T/S-A/S, 5. SD, T/S-A/S-T/S, 6. SD,A/S-T/S-
Vicia (V)/Maiz(M), 7. SD,T/S-V/M-A/S, 8. SD, Lupino (L)/M-A/S-T/S. El trigo, soja y maíz fueron 
cosechados y los abonos verdes manejados en floración. El tamaño de cada unidad experimental fue de 8 m de 
ancho y 20 m de largo.El P soluble fue analizado utilizando el método de Bray II, extrayendo las muestras dos 
veces al año en profundidades de 0-10 y 10-20 cm cada año. Los contenidos de P en profundidades que fueron 
0-40 cm  fueron sometidas al análisis de varianza al 5 % de error, y las medias se compararon a través de la 
prueba de Duncan, utilizando el Software InfoStat/L, para los tres sistemas de labranzas. Los resultados 
indicaron que la adopción de sistemas de labranzas más conservacionistas como la SD y LM, indujeron al 
aumento del contenido del P soluble en los primeros 10 cm, en una sucesión trigo/soja y en rotaciones de 
cultivos. Las concentraciones de P soluble, se mantiene en rangos considerados altos a lo largo 9 años, enel 
sistema de siembra directa y con diferentes rotaciones de cultivo.
Palabras-clave:Contenido de fósforo 1, suelos rojos arcillosos 2, siembra directa 3

Introducción

Los suelos de las áreas productoras de granos del Paraguay, específicamente los ubicados en el E  y SE de la 
Región Oriental, han derivado de roca basáltica. Si bien tales suelos, además de ser de color rojizo y ricos en 
sesquióxidos de hierro y aluminio, presentan características agrícolamente ventajosas como el ser bien 
desarrollados, así como profundos, bien drenados, bien provistos de bases intercambiables potasio (K), 
calcio (Ca) y magnesio (Mg), en contraposición son pobres en fósforo (P). Asimismo, los dos factores 
químicos limitantes del suelo para la producción agrícola, en particular tratándose de cultivos leguminosos 
como la soja, son la acidez y también, precisamente el bajo nivel de P extractable (Cubilla[1]).
En las últimas décadas hubo seria preocupación por los efectos de la labranza convencional practicada, en la 
calidad del suelo, y para contrarrestar estos efectos perjudiciales, los agricultores comenzaron a adoptar de 
forma bastante generalizada el sistema de SD o labranza cero, como medio efectivo para contener y 
eventualmente revertir el deterioro del suelo, y las pérdidas de materia orgánica y nutrientes, y a la vez, 
mejorar la rentabilidad de la explotación agrícola (Selles [2]).
Con relación a dicha práctica de SD, algunos estudios mostraron que el fenómeno de acumulación superficial 
de P que en consecuencia se produce en el suelo, podría aumentar la disponibilidad de tal nutriente mineral 
para las plantas, principalmente porque la ausencia de laboreo del suelo puede reducir la fijación del P a través 
de reacciones químicas y de adsorción (Shear et al. [3]; Sweeney [4]), lo cual sería muy conveniente para la 
producción agrícola. Pero por otra parte, se sugirió que el aumento en la concentración de P en cultivos en 
sistemas de labranza cero, comparada con labranza convencional, podría ser simplemente una respuesta  la 
aplicación de P en los liños, y no una respuesta al efecto del sistema de labranza en la dinámica del P en el 
suelo (Sweeney [4]).
Al respecto, es incierta la evolución de los niveles de P disponible -que sería uno de los  importantes 
indicadores de sustentabilidad- en los suelos  dentro de los sistemas agrícolas del SE de la Región Oriental del 
Paraguay.
Tal es así, que el objetivo de esta investigación ha sido determinar el comportamiento o evolución del 
contenido de fósforo en suelos agrícolas arcillosos rojos, específicamente en los del Distrito de Capitán 
Miranda, República del Paraguay, en el período de estudio 2005-2013.

Materiales y Métodos

El estudio fue realizado en un experimento sobre sistemas de manejo de suelos, iniciado en 1991, localizado  
1Jefa del Departamento de Suelos. CICM-IPTA. Capitán Miranda, Paraguay. aloalta@hotmail.com
2Voluntario Senior de JICA. Japón.
3Técnico del Departamento de Suelos-CICM. C. Miranda-Paraguay.
4Asistente Técnico del Departamento de Suelos-CICM. C. Miranda, Paraguay.
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en el  CICM-IPTA, distrito de Capitán Miranda, departamento de Itapúa, Paraguay,ubicado a 27° 17' 10”  
latitud sur y 55° 29' 3” longitud este, sobre un suelo que corresponde a un Typic Kandiudox, arcilloso muy 
fino, con más de 60 % de arcilla, cuya roca originaria es el basalto, la pendiente del terreno es prácticamente 
nula (López et al.[5]).
El periodo del estudio fue de 2003 a 2012. El diseño experimental utilizado fue de bloques completos al azar, 
con tres repeticiones. Los tratamientos fueron ocho que consistieron en sistemas de labranzas y rotaciones: 
(1) Siembra convencional (SC) Trigo(T)/Soja(S), (2) Labranza mínima (Lm)) T/S; (3) Siembra directa (SD) 
T/S; (4) SD, Avena (A)/S-T/S-A/S; (5) SD, T/S-A/S-T/S; (6) SD,A/S-T/S-Vicia (V)/Maiz(M); (7) SD,T/S-
V/M-A/S; (8) SD, Lupino (L)/M-A/S-T/S
El tratamiento 1, consistió en preparar el suelo realizando araday rastreada antes de la siembra de cada cultivo. 
En el tratamiento 2, se realizó una rastreada previa a la siembra, el tratamiento 3 fue conducido en siembra 
directa; los tres tratamientos fueron manejados con sucesión soja/trigo.
A partir del tratamiento 4, ya  fue con siembra directa y diferentes rotaciones. El tratamiento 4, tuvo Soja todos 
los veranos, Avena 7 ciclos y Trigo 1 ciclo; tratamiento 5,Soja todos los veranos, Trigo 7 ciclos  y Avena 1 
ciclo, tratamiento 6 Soja 7 ciclos, Maíz 2 ciclos, Avena 4 ciclos, Vicia 3 ciclos yTrigo 1 ciclo, tratamiento 7, 
Soja 7 ciclos,Maíz 2 ciclos,Trigo 4 ciclos, Avena 3 ciclos y Vicia 1 ciclo, y el tratamiento 8, Soja 4 ciclos, Maíz 
5 ciclos, Lupino 4 ciclos, Trigo 3 ciclos y Avena 1 ciclo.
El manejo de los abonos verdes fue realizado en floración. Los cultivos de renta como el trigo, soja y maíz 
fueron cosechados. 

2El tamaño de cada unidad experimental fue de 8 m de ancho y 20 m de largo, dando un total de 160 m .Fueron 
obtenidas dos submuestras por cada unidad experimental, en dos ocasiones por año, antes de la siembra y 
después de cada cosecha, en las profundidades de 0-10 cm y 10 a 20 cm y otras veces  muestreadas hasta 40 cm 
de profundidad. El P soluble fue analizado utilizando el método de Bray II (Ishiwata. [6]).Los datos obtenidos 
en el 2005 y 2012 en los tres sistemas de labranzas a  profundidades  de 0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm fueron 
sometidos al análisis de varianza al 5 % de error, y las medias se compararon a través de la prueba de Duncan, 
utilizando el Software InfoStat/L. Los datos fueron transformados utilizando la fórmula: raíz x + 0,5.

Resultados y Discusión

En el año 2005, las concentraciones de Pmostraronvalores que en los tres sistemas de labranzas y a diferentes 
profundidades produjeron diferencias significativas  en el suelo (Tabla 1). Los mayores contenidos de P bajo 
LM y SD fueron estadísticamente  similares entre sía la profundidad de 0-10 cm, y ambas diferentes al valor 
del P en SC. A la profundidad de 10-20cm los contenidos de P en el suelo presentaron valores que no 
produjeron estadísticamentediferencias en SC;LM y SD, al igual que a los 20-30 y 30-40 cm de profundidad. 
Selles [2] tampoco encontró diferencias en la cantidad de P total entre los sistemas de labranza mínima y 
siembra directa, observando que ambos sistemas indujeron a la acumulación de diferentes formas de P. En el 
año 2012 (Figura 1)la comparación de concentraciones de P entre los sistemas de manejos a las profundidades 
de 0-10 y 10-20 cm mostraron una diferencia significativa (p < 0.05), manteniendo una tendencia o 
comportamiento similar alde 2005.Se observa que en la siembra directa existió un aumento importante dentro 
de los primeros 10 cm de suelo y disminuyo en las capas más profundas (Tabla 1), presentando la misma 
tendencia en los demás tratamientos en SD con rotaciones (datos no presentados).
En la Figura 2 se observa el comportamiento del contenido de P durante 8 años, en SC, LM y SD, indicandoun 
aumento en el P en el orden 20 % en SD, 38% en LM y un descenso de 60% en SC. 
En la Figura 3se observa el comportamiento del contenido de P en los primeros 10 cm, después de 9 años de 
adopción de la SD, con diferentes rotaciones. Las concentraciones de P se mantuvieron en niveles altos para 

Tabla 1.Resultados promedios de concentración de P en tres sistemas de labranzas y cuatro profundidades, 
durante el año 2005. Capitán Miranda. 2015 

Tratamiento 
P mg/kg suelo  

0-10 cm 10-20 cm  20-30 cm  30-40 cm  

SC 18,33 b 16,73bc  3,20d  1,13d  

LM 51,30 a 14,27bc  1,33d  
1,57d  

SD 44,33a 8,47c  1,37d  
0,70d  

    
 

p valor  0,0042 ** 
18,22 CV (%) 

** altamente significativo según ANAVA . Medias que no comparten letras iguales son diferentes según  la prueba de 
Duncan (p ≤ 0,05). 
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todos los tratamientos y en algunos han aumentado como ser el tratamiento 5, que aumento a razón de 16% y el 
tratamiento 7  aumento en 6%. Todos los tratamientos poseen concentraciones de P por encima del nivel 

-3crítico 12 mg.dm , con extractor Mehlich I (Cubilla et al. [7]). Estimaciones de los niveles objetivo de analisis 
de P del suelo, para una rotacion de maiz/soja fueron  segun P-Bray I 6,16,21 ppm.(Murrell y Fixen, citados 
por Fixen y Garcia [8]).

Figura 1. Efecto de sistemas de labranzas en el contenido P de 0-10 y 10-20 cm de profundidad. Capitán 
Miranda, 2015. Medias que no comparten letras iguales son significativamente diferentes (p ≤ 0,05)

Figura 2. Evolución del contenido de P en el suelo de 0-10 cm de profundidad, en tres sistemas de 
labranzas. Capitán Miranda, 2015.

Figura 3. Evolución del contenido de P en el suelo de 0-10 cm de profundidad, en SD y 5 
rotaciones. Capitán Miranda, 2015.
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Conclusiones

 La adopción de sistemas de labranzas más conservacionistas como la SD y LM, indujeron al aumento del 
contenido del P soluble en los primeros 10 cm, en una sucesión trigo/soja.

Las concentraciones de P soluble, se mantiene en rangos considerados altos a lo largo 9 años, enel sistema de 
siembra directa y con diferentes rotaciones de cultivo.

Agradecimiento

A la JICA de Japón por aportar el arreglo del  espectrofotómetro del Departamento de Suelos-CICM, y los 
insumos/reactivos para efectuar los análisis de suelo.

Referencias

[1] Cubilla, M.  2014.  Manejo del suelo, fertilidad y nutrición de la soja para aumentar la capacidad 
productiva en la región oriental del Paraguay.  Informaciones Agronómicas de Hispanoamérica.  ...(13): 2-6.
[2] Selles, F.  2003.  Influencia de la siembra directa en la dinámica del fósforo en el suelo.  In: Simposio El 
fósforo en la Agricultura Argentina. INPOFOS Cono Sur.  P. 12-19. 
[3] Shear, G. y Moschler, W.  1969.  Continous corn by the no tillage and conventional tillage methods: A six 
years comparison.  Agron. J.  ...(61): 524-526.
[4] Sweeney, D.  1993.  Fertilizer placement and tillage effects on grain sorghum growth and nutrient uptake.  
Soil Sci. Soc. Am. J.  ...(57): 532-537.
[5]López Gorostiaga, O.; Gonzalez Erico, E.; Llamas, P. A.; Molinas, A. S.; Franco, E. S.; Garcia, S.; 
Rios, E. 1995. Mapa de Reconocimiento de Suelos de Región Oriental: proyecto de racionalización de 
uso de la tierra. MAG (Ministerio de Agricultura y Ganadería) PY. Cartografía e Impresión: Williams & 
Heintz Map Corporation. Esc. 1:500.000. Color
[6]Ishiwata, T. 2013. Análisis del suelo para los cultivos. Capitán Miranda, Py. JICA.CICM. 87p.
[7] Cubilla, M., Wendling, A., Eltz, F., Amado, T., Mielniczuk, J. 2012. Recomendaciones de Fertilizacion 
para soja, trigo, maiz y girassol bajo el sistema de siembra directa em el Paraguay.  Asunción: CAPECO. 88p.
[8] Fixen, P., Garcia, F. 2006.  Desiciones efectivas em el manejo de nutrientes... mirando mas alla de la 
próxima cosecha.Rev. Informacs. Agronómic del Cono Sur.  Arg.  …(32): 1-7. 



“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

106106106

1Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Paraguay. claudia_c_cabral@hotmail.com 
2Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Paraguay 
3Estudiante de doctorado de la Universidad Federal de Santa Maria, Brasil.

ENCALADO Y FERTILIZACIÓN FOSFATADA Y SU EFECTO SOBRE EL DESARROLLO, 
PRODUCTIVIDAD Y ATAQUE DEL BARRENADOR EN DOS VARIEDADES DE CAÑA DE 

AZÚCAR
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3 3
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RESUMEN

La acidez del suelo y la fertilización fosfatada limitan la agricultura en regiones subtropicales. El 
objetivo del trabajo fue: evaluar el efecto de la cal agrícola y del fósforo sobre el desarrollo y 
productividad dos variedades de caña de azúcar, y sobre el ataque del barrenador. La investigación se 
realizó en la Universidad Federal de Santa María, Brasil durante 2011-2012. Fue conducido un 
experimento trifactorial, con dos variedades de caña de azúcar  (SP81-3250 y RB-956911), con y sin 

-1 -1aplicación de cal agrícola (3,5  t ha ) y cuatro dosis de fósforo (0, 20, 40 e 60 kg de P O  ha ), en diseño 2 5

completamente al azar, con cuatro repeticiones.Se evaluaron: a) longitud de la parte industrial, b) 
diámetro del tallo, c) número de entrenudos, d) tallos por superficie, e) rendimiento, f) °Brix, g) 
Intensidad de Infestación  y h) Índice de Intensidad de Infestación. El rendimiento de la RB-956911 y 

-1
SP81-3250 fue de 106,6 y 139,8 Mg ha , respectivamente, el oBrix de 18,6% y 18,0%, respectivamente. 
La Intensidad de Infestación e Índice de Intensidad de Infestación fue de 2,54% y 2,76% para la RB-
956911 y de 3,27% y 3,65% para la SP81-3250. La cal agrícola influyó sobre el ataque del taladrador. La 

-1 -1aplicación defósforo aumentó la producción de la caña, pasando de 105,9 Mg ha  a 136,5 Mg ha  con la 
-1

aplicación de 60 kg de P O  ha , sin aumentar el ataque del taladrador.2 5

Palabras-clave: Diatraea saccharalis, Sacharum officinarum, trofobiosis

Introducción

El Brasil es el mayor productor de caña de azúcar a nivel mundial, con 8,8 millones de hectáreas y 
-1

rendimiento promedio de 74,7 t ha  (CONAB[1]).  
Según Rheinheimer et al. [2], entre los varios factores de fertilidad que afectan la productividad, el pH 
del suelo es uno que incide directamente en la disponibilidad de nutrientes, principalmente en la del 
fósforo, donde la mayor disponibilidad se da en valores cercanos a la neutralidad. En  pH inferior a 5,5 
Aluminio (Al+3) aparece en cantidades significativas en solución, siendo tóxico para las plantas, donde, 
a parte de afectar la absorción de fósforo (P) y Calcio (Ca+2), afecta la división celular y el crecimiento 
del sistema radicular (Oliveira et al. [3]). El P es el elemento más limitante en suelos altamente 
intemperizados de zonas tropicales o subtropicales, por la elevada acidez. 
Por lo tanto, la aplicación de cal agrícola aumenta el pH del suelo eliminando el aluminio tóxico, 
aumentando el nivel de calcio y magnesio, la disponibilidad de fósforo y mejora las condiciones para la 
biota benéfica del suelo. 
Otra de los limitantes de la producción lo constituye las plagas, siendo que la principal plaga de la caña de 
azúcar en países del Cono Sur es la Diatraeasaccharalis (Fabr. 1874) (Lepidoptera, Crambidae), que en 
su fase larval ataca el tallo. El III (Índice de intensidad de infestación) se refiere al porcentaje de 
entrenudos con daño interno, es el valor más real con respecto al daño producido por los taladradores, 
siendo de suma importancia cuando se realiza investigaciones sobre resistencia varietal. Para Gallo et al. 
[4] cuando el III es inferior al 5% se denomina de "baja infestación"; de 6 a 10% "infestación moderada"; 
de 11 a 15% infestación regular; de 16 a 25% elevado y mayor a 25% "muy elevada".
Considerando que existen pocos trabajos en el Rio Grande del Sur, Brasil, relacionados al efecto de 
fertilización inorgánica sobre el ataque del taladrador en caña de azúcar, el objetivo del trabajo fue 
evaluar el efecto de la cal agrícola y de la fertilización fosfatada sobre algunos componentes del 
rendimiento y productividad de dos variedades de caña de azúcar y sobre el ataque del barrenador de la 
caña de azúcar.

Materiales y Métodos

El experimento fue realizado en el área experimental del Departamento de Suelos de la Universidad 
Federal de Santa María (UFSM), Rio Grande del Sur (RS), Brasil entre setiembre del 2010 a agosto del 
2012. Se utilizó un diseño experimental trifactorial, siendo el primer factor las dos variedades de caña de 

mailto:claudia_c_cabral@hotmail.com
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azúcar: RB-956911 y SP81-3250, el segundo factor la aplicación o no de cal agrícola y el tercer factor la 
aplicación de cuatro dosis de P (0, 20, 40 y 60 kg P2O5 ha-1). El experimento fue realizado en bloques al 
azar con 16 tratamientos y cuatro repeticiones totalizando 64 unidades experimentales. Cada unidad 
experimental tenía 4 m de largo y 5,6 m de ancho (22,4 m2) con hileras distanciada a 1,4 m entre ellas.
Antes de la siembra, el suelo fue preparado convencionalmente mediante  tractor en dos ocasiones.  La 
cal agrícola fue aplicada al voleo, en dosis de 3,5 t ha-1, luego incorporado a la profundidad de 0,2 m, 
para alcanzar pH 6,5 según la recomendación de la (CQFS-RS/SC [5]). El P en el primer año fue aplicado 
en línea al costado de las hileras de caña de azúcar en dosis de 0, 50, 100 y 150 kg P2O5 ha-1 en la forma 
de Súper fosfato triple, con 46% P2O5, en los tratamientos respectivos.
En todas las unidades experimentales se aplicaron 120 kg ha-1 de  K2O y N en la forma de KCl y de urea, 
respectivamente. El potasio fue aplicado la mitad en el fondo del surco antes de cultivar la caña de azúcar 
y la otra mitad en bandas al costado de las hileras después de cultivada la caña. El N fue aplicado 20 kg 
ha-1 en el momento de la plantación en bandas a 5 cm de profundidad, al costado de las hileras y lo 
restante aplicado a los 3 y 6 meses después de la brotación. Para cultivar la caña de azúcar fue abierto 
surcos con un tractor, de 0,2 m de profundidad espaciado entre estos a 1,4 m, posteriormente fue 
colocado caña de azúcar, con 12 nudos por metro lineal. La caña de azúcar fue cultivada el 20 de 
setiembre del 2010, las variedades cultivadas fueron la RB-956911 y SP81-3250. En julio del 2011 la 
caña de azúcar fue cosechada, y para el segundo año (caña soca) la fertilización con K y N fue realizada 
aplicando las mismas dosis que en la caña planta. El fósforo fue aplicado en dosis de 0, 20, 40 y 60 kg 
P2O5 ha-1 en surco al costado de la línea del cultivo. 
A los 12 meses de haber aplicado los tratamientos fueron cosechados  2,8 m2 de caña de azúcar en cada 
unidad experimental. Se utilizaron 20 cañas por unidad experimental para realizar las siguientes 
mediciones: a) longitud de la parte industrial (LPI), b) diámetro de la base del tallo, c) el número de 
entrenudos, d) número total de tallos, e) rendimiento, f) °Brix, g) Intensidad de Infestación (II) y h) 
Índice de Intensidad de Infestación (III).
Finalmente, se determinó la incidencia de la fertilización nitrogenada y fosfatada sobre la infestación del 
taladrador de la caña de azúcar, mediante la Intensidad de Infestación (II) e Índice de Intensidad de 
Infestación (III). Para determinar el II fueron tomados los 20 tallos por cada unidad experimental y se 
contó el número de entrenudos totales y perforados por el taladrador mediante la fórmula:
II=NEP/NET*100       (1)
Donde: II = Intensidad de Infestación; NEP = Nº de entrenudos perforados; NET = Nº de entrenudos 
totales. El resultado es multiplicado por 100 para expresar los datos en porcentaje.
Para determinar el III de daño ocasionado por el taladrador de la caña fueron tomados los 20 tallos por 
cada unidad experimental, abiertos mediante cortes longitudinales en cada tallo y se contó el número de 
entrenudos totales y dañados por el taladrador mediante la fórmula:
III=NED/NET*100       (2)
Donde: III = Índice de Intensidad de Infestación; NED = Nº de entrenudos dañados; NET = Nº de 
entrenudos totales. El resultado fue multiplicado por 100 para expresar los datos en porcentaje. Para la 
determinación del grado Brix (oBx) se tomó 5 plantas por unidad experimental, se extrajo jugo de la parte 
media del tallo y se goteó sobre un refractómetro manual. El análisis estadístico de los datos de los 
parámetros evaluados, inicialmente se realizó mediante análisis de varianza. En los casos donde hubo 
diferencia significativa, en los parámetros evaluados por efecto de las variedades, se realizó 
comparación de medias utilizando el Test de Tukey al 5% y 1%.

Resultados y Discusión

La variedad SP81-3250 presentó mayor LPI (203,9 cm), que la variedad RB-956911 (191,1 cm) (Tabla 
1). No obstante, la aplicación de cal agrícola, así como la fertilización fosfatada no tuvo influencia sobre 
la LPI, donde los valores variaron entre 192,4 cm y 204,8 cm. Hanauer [6],  y Morais [7], constataron que 
la LPI varió entre variedades y entre caña soca y caña planta. Espinola [8] y Silva [9] tampoco observaron 
diferencia en la longitud de la caña de azúcar por efecto de la aplicación de fósforo.
Hubo diferencia significativa del diámetro en la base del tallo entre las variedades, siendo que la variedad  
RB-956911 (3,09 cm) mostró diámetro en la base 9,2% mayor que la variedad SP81-3250 (2,83 cm), 
mientras que la aplicación de cal agrícola o de fósforo no afectó el diámetro del tallo (Tabla 1). El número 
de entrenudos por tallo no fue afectado por ninguno de los tres factores. Santacruz [10] tampoco encontró 
diferencia en el número de entrenudos por efecto de la aplicación de cal agrícola o por la fertilización 
fosfatada. 
El número de cañas por ha fue 24,4% superior en la variedad SP81-3250 (140.400 tallos ha-1) que en la 
variedad RB-956911 (112.800 tallos ha-1), sin embargo, no fue afectado por la aplicación de cal agrícola 
o de fósforo.
El rendimiento de la caña de azúcar de segundo año fue afectado tanto por la variedad como por la 
fertilización fosfatada, no así por la aplicación de cal agrícola (Tabla 2).  La variedad SP81-3250 
presentó en promedio rendimiento 31,1% superior que el cultivar RB-956911. En el primer año (caña 
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planta) también la variedad SP81-3250 presentó mejor rendimiento alcanzando 133,53 Mg ha-1 frente a 
la variedad RB-956911, que tuvo un rendimiento de 125,4 Mg ha-1, diferencia de 6,5% (Müller [11]). 
Hanauer [6]) y Morais [7] en experimentos realizados con diferentes variedades de caña de, constataron 
diferencia en la productividad entre variedades de caña de azúcar, sosteniendo que la variación de 
diferentes cultivares en un mismo ambiente se da por la constitución genética de los mismos. 
La aplicación de cal agrícola no tuvo influencia sobre el rendimiento, donde el rendimiento con la 
aplicación de cal agrícola alcanzó 124,3 Mg ha-1 y sin aplicación de cal agrícola 122,1 Mg ha-1. 
En ambas variedades se observó aumento del rendimiento de caña de azúcar con el aumento de la dosis de 
fósforo aplicado, donde la aplicación de la mayor dosis permitió aumento de 29% en el rendimiento. Es 
común encontrar experimentos que responden a la fertilización fosfatada, pues el fósforo es el elemento 
que se encuentra en menor disponibilidad en los suelos de zonas tropicales y subtropicales debido a la 
poca cantidad del mismo en el material de origen y la fuerte adsorción de este a los grupos funcionales de 
superficie de los oxi-hidroxido de hierro y aluminio y de los arcillo-minerales 1:1 como la caolinita que 
son muy abundante es los suelos de las zonas mencionadas
El oBx fue afectado por la variedad pero no por la aplicación de cal agrícola o de dosis de fósforo (Tabla 
2). La variedad RB-856911 (18,6 oBx) posee mayor oBx que la SP81-3250 (18,0 oBx), esta diferencia en 
la dulzura posiblemente se deba a características genéticas de la planta ya que la variedad RB-956911 
posee mayor cantidad de sacarosa que otras variedades.

TABLA 1- Longitud media de la parte industrial, diámetro, entrenudos y producción de caña de 
las variedades RB-956911 y SP81-3250 por efecto de la aplicación de cal agrícola y 
dosis creciente de fertilizante fósforo. Santa María, RS, Brasil, 2015. 

Factores  Longitud 

(cm) 

Diámetro 

(cm) 

Entrenudos Cañas 

(ha) 

 Variedad RB-956911 191,1 b* 3,09 a** 11,9 ns 112.800 b** 

 SP81-3250 203,9 a 2,83 b 11,8 140.400 a 

Dosis de 

cal agrícola 

0 (control) 194,1ns 2,99ns 11,9ns 126.200ns 

3500 kg ha-1 201,0  2,93  11,9  127.200  

Niveles de 

fósforo 

0 (control) 195,5 ns 2,93 ns 11,6 ns 121.900 ns 

20 P2O5 kg ha-1 192,4 2,93 11,7 125.500 

40 P2O5 kg ha-1 197,3 2,99 12,0 127.500 

60 P2O5 kg ha-1 204,8 2,98 12,2 131.700 

 CV (%) 7,48 4,22 8,53 11,87 

*Significativo al P=0.05 y ** Significativo al P=0.01 según el test de Tukey, respectivamente. ns: No significativo. 
Medias seguido por diferentes letras en las columnas difieren estadísticamente uno de otros.    

 
TABLA 2- Rendimiento, grado Brix, Intensidad de Infestación (II) y el Índice de Intensidad de 

Infestación (III) promedio de los cultivares RB-956911 y SP81-3250 por efecto de la 
aplicación de cal agrícola y dosis creciente de fertilizante fosfatado. Santa María, RS, 
Brasil, 2015. 

Factores  Rendimiento 

(Mg ha-1) 

Grado 

Brix 

Índice de 

Infestación 

(II) 

Índice de 

Intensidad de 

Infestación 

(III) 

 Variedad RB-956911 106,6 b** 18,6 b** 2,54 b** 2,76   b** 

 SP81-3250 139,8 a 18,0 a 3,27 a 3,65 a 

Dosis de cal 

agrícola 

0 (control) 124,3 ns 18,2 ns  3,20 a*    3,50 a * 

3500 kg ha-1 122,1 18,4  2,61  b    2,91   b 

Niveles de 

fósforo 

0 (control) 105,9 b** 18,3 ns 3,30 a*    3,63 ns 

20 P2O5 kg ha-1 122,5 ab 18,5 3,04 ab    3,27 

40 P2O5 kg ha-1 128,1 a 18,4 2,28   b 2,59 

60 P2O5 kg ha-1 136,5 a 18,1 3,01 ab 3,40 

 CV (%) 16,38 2,57 35,17 35,80 

*Significativo al P=0.05 y ** Significativo al P=0.01 según el test de Tukey, respectivamente. ns: No significativo. 
Medias seguido por diferentes letras en las columnas difieren estadísticamente uno de otros.    
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Tanto la II como el III fueron afectados por la variedad como por la aplicación de cal agrícola (Tabla 2), 
siendo el III 32,2% mayor en la SP81-3250. Sin embargo, es importante destacar que ambos valores son 
clasificados como de "baja infestación" según la clasificación del III propuesto por Gallo et al. [4]. La 
aplicación de cal agrícola originó aumento de la II y el III. En el III, no se observó diferencia por efecto 
entre las dosis de fósforo, donde estas variaron entre 2,59% a 3,63%. El bajo nivel de III encontrado, 
pudo deberse en parte, a que fue bastante seco y esto pudo afectar la reproducción del taladrador, por otro 
lado, la presencia de enemigos naturales encontrados como nematodos, hongos, entre otros, ayudan a 
disminuir el ataque de esta plaga.

Conclusiones

La variedad SP81-3250 posee mayor rendimiento, pero mayor Índice de Intensidad de Infestación y 
menor oBrix que la RB- 956911. 
La aplicación de cal agrícola no incrementó la producción de caña de azúcar, pero incrementó el ataque 
del taladrador. 
La fertilización con P no afectó las características morfológicas, ni el oBrix, sin embargo incrementó el 
rendimiento y redujo la Intensidad de Infestación, pero sin afectar el Índice de Intensidad de Infestación
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NITRÓGENO DE LIBERACIÓN CONTROLADA EN LA FERTILIZACIÓN DEL CULTIVO 
DE MAIZ
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RESUMEN

La utilización de fertilizantes nitrogenados de liberación lenta se presenta como una alternativa para 
mejorar la eficiencia de uso del nitrógeno en el cultivo de maíz. Para evaluar el efecto de la utilización de 
una combinación de urea recubierta con azufre y polímeros y urea convencional  en el cultivo de maíz en 
sucesión a caña de azúcar, fue conducido un experimento en el distrito de Barretos, SP, en la zafra 
2014/2015. El delineamiento experimental fue de bloques completos al azar, con 4 repeticiones. Los 
tratamientos constaron de la aplicación de dosis crecientes de nitrógeno(0, 60, 120, 180, 240 y 300 kg ha-
1)en la forma de urea recubierta combinada conurea convencional (proporción 70:30), aplicadas en la 
siembra, a 30 cm de las hileras de maíz, incorporadas a 10 cm de profundidad. Fueron evaluados: la 
acumulacióny partición de biomasa seca de la parte aérea, acumulación total y partición de Nen el 
momento de la cosecha y la productividad de granos. La dosis de máxima eficiencia técnica fue de 189,5 
kg ha-1 de N. La aplicación de dosis crecientes de N en la forma de urea recubierta con azufre y 
polímeros (70%) combinada con urea convencional (30%) promovió mayor acumulación de BSPA, 
acumulación de N y mayor productividad de granos de maíz.
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Introducción

Pires et al. [1] muestran que la eficiencia de utilización del N (EUN) en la producción de cereales es de 
aproximadamente 27% en los sistemas de producción del Brasil.La fuente de nitrógeno (N) más 
utilizada en el Brasil es la urea (U), que conforme reportado por Lara et al. [2], cuando no es incorporada 
al suelo, puede presentar pérdidas de 31 a 78% del total aplicado. Debido a la compleja dinámica del N en 
el suelo y a la baja EUN, y principalmente en el cultivo de maíz, se recomienda la aplicación de la dosis 
total de N en dos o más veces.
Como alternativa para el aumento de la EUN, la utilización de fertilizantes especiales, como los de 
liberación controlada, viene siendo discutida en el Brasil (González et al. [3]). La "mezcla" de fuentes de 
liberación controlada, como la urea recubierta con azufre y polímeros (URAP) y de liberación inmediata 
como U, se presenta como una opción para garantizar la disponibilidad de N a lo largo del ciclo del maíz, 
con una única aplicación y sin necesidad de parcelar la aplicación de N.
La producción de caña de azúcar en el Brasil se concentra principalmente en el Estado de São Paulo. 
Actualmente, la cosecha de caña se realiza en forma mecanizada, sin quema, lo que deja una cantidad de 
aproximadamente 15 a 18 toneladas de biomasa seca por corte, como cobertura del suelo. Dicha biomasa 
presenta una relación C/N de aproximadamente 100, lo que promueve una alta tasa de inmovilización de 
N. De esta forma, la producción de maíz en sucesión a caña de azúcar durante la reforma de los 
cañaveralesrepresenta un desafío para los productores debido a la dificultad en el manejo de la 
fertilización nitrogenada. La ya de por sí baja EUN en el cultivo de maíz disminuye todavía más cuando 
los fertilizantes son aplicados encima de los rastrojos de caña, por lo que en este sistema específico de 
cultivo es adoptada la incorporación de los fertilizantes nitrogenados.
De esta forma, el estudio tuvo como objetivo evaluar dosis crecientes de N en la forma de combinaciones 
de URAP y U (proporción 70:30), aplicados en su totalidad en la siembra, en la producción de granos de 
maíz para ensilaje de grano húmedo.

Materiales y Métodos

El estudio fue conducido en el municipio de Barretos, Estado de São Paulo, Brasil (20°38'04"S; 
48°37'25"O; 538 msnm). El suelo del área experimental fue clasificado como LatossoloVermelho 
Distrófico (Embrapa, [4])yen la camada 0-20 cm mostró las siguientes características químicas: pH en 

-3 -3 -3 -3CaCl2 = 4,8; M.O.= 16 g dm ; Presina = 5mg dm ; Kresina = 0,9 mmolc dm ; Caresina = 5mmolc dm ; 
-3 -3

Mgresina = 3mmolc dm-3; H+AlSMP = 22mmolc dm ; SB = 9mmolc dm-3; CIC= 31mmolc dm ; V = 
-129%. El contenido de arcilla fue de 223 g kg siendo caracterizado como franco-arenoso. El suelo recibió 
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la aplicación de calcáreo  para elevar la saturación por bases a 70%.
El delineamiento experimental fue de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los 
tratamientos constaron de la aplicación de dosis crecientes de N (0, 60, 120, 180, 240 y 300 kg ha-1 de N) 
en la forma de combinacionesde URAP y U (proporción 70:30), aplicado en su totalidad en la siembra, a 
30 cm de las hileras de maíz, incorporado a 10 cm de profundidad.
La desecación de la caña de azúcarrebrotadafue realizada 15 días antes de la siembra de maíz 
(20/12/2014). El híbrido utilizado fue DEKALB 390 VT PRO2. La densidad poblacional fue de 64.000 
plantas ha-1, con un espaciamiento de 0,7 entre hileras. Cada parcela experimental consistió de 6 hileras 
de maíz con 20 m de largo, con un área de 84 m2.
En la siembra fueron aplicados 120 kg ha-1 de P2O5 en el surco de siembra, y 120 kg ha-1 de K2O en área 
total. Estas dosis fueron constantes para todos los tratamientos. Todas las operaciones fueron realizadas 
con máquinas adaptadas y con tecnología GPS (Trimble ®).
Las variables analizadas fueron:acumulación y partición de biomasa seca de la parte aérea (BSPA), 
acumulación total y partición de N en R5 y productividad de granos.
Durante el desarrollo del cultivo fueron realizados seis muestreos de plantas para evaluar la acumulación 
de BSPA. Los muestreos fueron realizados en los estadios fenológicos del maíz: V5 (cinco hojas 
totalmente expandidas y con lígula visible), V10 (diez hojas totalmente expandidas), V15 (quince hojas 
totalmente expandidas), R1 (florecimiento), R3 (granos pastosos) y R5 (granos farináceos-duros, estadio 
en el que el maíz para ensilaje de granos húmedos es cosechado), siendo colectadas cuatro plantas por 
parcela. Cuando posible, el material vegetal de la parte aérea del maíz fue separado en hoja (hojas + 
pendón + hojas de la espiga), tallo, mazorcay granos. Todo el material fue secado en estufa a 65°Cy luego 
pesado. El material seco fue triturado en molino tipo Wiley.
Para la determinación de la concentración de N fueron utilizadas las muestras de BSPA del estadio R5. La 
cantidad de N fue obtenida por medio de la multiplicación de la concentración de N en los tejidos por la 
BSPA de las plantas. El resultado fue expresado en kg ha-1 en base seca (0 g kg-1 de humedad).
La productividad de granos fue determinada por medio de la cosecha de las 4 hileras centrales de cada 
parcelacon una cosechadora Case IH Axial-Flow 8230 con sistema de pesaje de alta precisión. La 
productividad fue corregida parahumedad de 150 g kg-1. La dosis de máxima eficiencia técnica fue 
calculada derivando la variable de la ecuación polinómica cuadrática (Figura 3).
Los resultados de BSPA, acúmulo de N y productividad de granos fueron sometidos a análisis de 
variancia  por medio de regresión cuadrática (P ? 0,05). Para la realización de los análisis estadísticos fue 
utilizado el software SAS versión 9.2.

Resultados y Discusión

La aplicación de dosis crecientes de N aumentó la acumulación de BSPA de las plantas de maíz, 
ajustándose a una regresión cuadrática (Figura 1, Tabla 1). La diferencia entre el control y la menor dosis 
de N fue de 5500 kg ha-1 de BSPA al final del ciclo. Ya la diferencia con el tratamiento que recibió 300 kg 
ha-1 fue de 11781 kg ha-1de BSPA. Esto demuestra la alta dependencia fisiológica de las plantas de maíz 
de la disponibilidad de N en el suelo. Entre V15 y R1 fue observada la mayor tasa de acumulación de 
BSPA, con un promedio de 373 kg ha-1 día-1. Dicho valor es menor al obtenido por Bender et al.[5], que 
fue de 439 kg ha-1 día-1, y entre los estadios V10 y V14.Fue observado un promedio de todos los 
tratamientos de 20.836 kg ha-1 de BSPA, no muy diferente a los 23.000 kg ha-1 relatados por Bender et 
al.[5].
La acumulación de N mostró un ajuste con el modelo de regresión cuadrática en respuesta a la aplicación 
de dosis crecientes de N (Figura 2). El maíz fue cosechado en R5 para ensilaje de grano húmedo. Entre 
R5 y R6, que es el estadio de madurez fisiológica del maíz, todavía podría ocurrir redistribución de una 
buena cantidad de N desde los demás compartimientos hasta los granos, lo que podría generar mayor 
acumulación total de N.La exportación de N por parte del maíz (N-granos) es muy importante y hay que 
destacar que solamente con la aplicación de dosis a partir de 180 kg ha-1 de N se logró aportar al suelo 
más N de lo que fue exportado. Conforme a lo expresado por Bender et al.[5] y Pires et al.[1], la 
reposición de la cantidad de nutrientes exportados por cada cultivo es esencial para que un sistema de 
producción pueda ser considerado sostenible.
La productividad de granos se ajustó al modelo cuadrático (Figura 3), mostrando un aumento conforme 
aumentaban las dosis de N. La diferencia entre el control y la menor dosis de N fue de 2.744 kg ha-1 de 
granos de maíz. El promedio obtenido para todos los tratamientos (6.330 kg ha-1) fue igual al promedio 
del estado de São Paulo, pero menor al rendimiento esperado (10.000 kg ha-1), principalmente debido a 
falta de agua ocurrida en coincidencia con estadios fenológicos del maíz exigentes en agua.A partir de la 
ecuación de regresión cuadrática fue obtenida la dosis de máxima eficiencia técnica, que fue de 189,5 kg 
ha-1, correspondiendo a un rendimiento de granos estimado de 7.375 kg ha-1.
De forma general, hubo una respuesta cuadrática de producción de BSPA, acúmulo de N y productividad 
de granos de maíz para ensilaje de grano húmedo en función de la aplicación de dosis crecientes de N en 
la forma de urea recubierta con azufre y polímeros (70%) combinada con urea convencional (30%).
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Figura 1.Acumulacióny partición (hoja, tallo, mazorca y grano) de biomasa seca de la parte aérea (BSPA) de 
plantas de maíz (híbrido DEKALB 390 VT PRO2) en diferentes estadios fenológicos, en función de la 
aplicación de dosis crecientes de N en la forma de urea recubierta con azufre y polímeros (70%) combinada 
con urea convencional (30%).Zafra 2014/2015. Barretos, SP, Brasil, 2015.
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Tabla 1. Tipo de regresión, coeficiente de determinación (R2) y ecuación de la acumulación de 
biomasa seca en la parte aérea (BSPA) total (suma de hoja, tallo, mazorca y grano) de plantas de 
maíz (híbrido DEKALB 390 VT PRO2) en diferentes estadios fenológicos, en función de la 
aplicación de dosis crecientes de N en la forma de urea recubierta con azufre y polímeros (70%) 
combinada con urea convencional (30%). Zafra 2014/2015. Barretos, SP, Brasil, 2015. 

***significancia de la ecuación cuadrática (P = 0.01). 

Estadio Fenológico Regresión Coef. dedet. (R2) Ecuación 
V5 Cuadrática 0,93*** y = 383,8 + 1,47x – 0,002x2 
V10 Cuadrática 0,89*** y = 1125,7 + 5,44x – 0,011x2 
V15 Cuadrática 0,89*** y = 2197, 9 + 20,48x – 0,045x2 
R1 Cuadrática 0,75*** y = 6953,2 + 36,56x – 0,093x2 
R4 Cuadrática 0,81*** y = 9774,7 + 97,80x – 0,25x2 
R5 Cuadrática 0,97*** y = 13673 + 81,10 – 0,152x2 

 
Figura 3. Producción de granos de maíz (híbrido DEKALB 390 VT PRO 2) para ensilaje de 
grano húmedo, en función de la aplicación de dosis crecientes de nitrógeno en la forma de urea 
recubierta con azufre y polímeros (70%) y urea convencional (30%). Zafra 2014/2015. Barretos, 
SP, Brasil, 2015. Barras verticales representan la desviaciónestándar de la media (n=4). 
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Conclusiones

La aplicación de dosis crecientes de N en la forma de urea recubierta con azufre y polímeros (70%) 
combinada con urea convencional (30%) promovió mayor acumulación de BSPA, acumulación de N y 
mayor productividad de granos de maíz.
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RELACIÓN ENTRE LA APLICACIÓN DE DIVERSOS NIVELES DE CAL AGRÍCOLA Y LA 
POBLACIONAL DE MALEZAS EN UN SUELO ARENO FRANCO

Esteban Damián Sabaté1*, Sixto H. Rabery 2, Cristian A. Britos 2

RESUMEN

Malezas son especies de plantas adaptadas a diversas áreas que dificultan el crecimiento y desarrollo de 
cultivos, causando pérdidas elevadas de rendimiento y calidad de los mismos. Fue realizada una 
investigación con el objetivo general de evaluar la dinámica de la población de malezas en un suelo areno 
franco con aplicación de distintos niveles de calcáreo. El objetivo específico consistió en comparar el número 
de individuos entre tratamientos. El experimento se instaló en el campo experimental del Departamento de 
Producción Agrícola de la FCA/UNA, en San Lorenzo, departamento Central, en el periodo de octubre de 
2013 a octubre de 2014, y consistió en la aplicación de dosis crecientes de CaCO3: T1 0; T2 500; T3 1.000; T4 
1.500; T5 2.000; T6 2.500 kg ha-1, distribuidos en fajas en un diseño bloques completos y 4 repeticiones. La 
variable evaluada fue porcentaje de reducción del número de malezas y los datos fueron sometidos a análisis 
de regresión. Los resultados muestran que el número de malezas para el tratamiento con 2.500 kg ha-1 
disminuyó en 21% a los 90 días y para las dosis 2.000 y 2.500 kg ha-1 disminuyeron en 66 y 60% a los 225 
días. Se concluye que la aplicación del calcáreo reduce la población de malezas durante un año de tiempo.

Palabras-clave: Invasoras, población de plantas, carbonato de calcio

Introducción

Aquellas plantas que interfieren con la actividad humana en áreas cultivadas y no cultivables son 
consideradas malezas. La presencia de estas dentro de un cultivo lleva a un aumento del número total de 
plantas dentro de una cierta área Moreschi [1]. Dado que la densidad del cultivo está establecida a un nivel que 
busca optimizar el rendimiento de una variedad específica dentro de un ambiente determinado, la presencia de 
plantas indeseadas llevará a una reducción del rendimiento del cultivo. De modo que, en un campo infestado 
es posible identificar diferentes componentes de efectos competitivos generales tales como, la competencia 
intraespecífica e interespecífica entre la especie cultivada y las especies de malezas.
Las malezas compiten con las plantas cultivadas por los nutrientes del suelo, agua y luz. También obstruyen el 
proceso de cosecha y aumentan los costos de tales operaciones. Además, al momento de la cosecha, las 
semillas de las malezas contaminan la producción obtenida. De esta forma, la presencia de malezas en áreas 
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cultivables reduce la eficiencia de la fertilización y la irrigación, facilita el aumento de la densidad de otras 
plagas y al final los rendimientos agrícolas y su calidad decrecen severamente (Moreschi [1]; Schonbeck [2]). 
Una práctica agrícola habitual en los suelos ácidos es el uso de enmiendas calcáreas para modificar el pH del 
suelo y favorecer las condiciones de desarrollo de los cultivos.
Según Fuentes [3], el encalado del suelo produce un hábitat más favorable para el desarrollo del cultivo, 
reduciendo la biomasa aérea total de las especies invasoras, solo por el efecto pH, en un 43 y 66% como 
consecuencia de las aplicaciones de 5 y 10 t de cal respectivamente. 
La investigación tuvo como objetivo general evaluar la dinámica poblacional de especies de malezas con 
relación a la aplicación de distintos niveles de calcáreo en un suelo areno franco. El objetivo específico fue 
comparar el número de individuos presentes en los tratamientos con relación a la aplicación inicial de 
distintos niveles de calcáreo. 
La hipótesis planteada fue que, distintos niveles de calcáreo aplicados al suelo, tienen influencia sobre la 
dinámica poblacional de las diferentes especies de malezas presentes en el suelo. 

Materiales y Métodos

El experimento se instaló en el campo experimental correspondiente al Departamento de Producción Agrícola 
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción, ubicada en la ciudad de San 
Lorenzo, Departamento Central; entre las coordenadas geográficas 25º 21' Latitud Sur y 57º 27' Longitud 
Oeste con una elevación de 110 metros sobre el nivel del mar. 
El período de ejecución del proyecto fue desde octubre del 2013 y la finalización del mismo en octubre del 
2014. El material utilizado como reactivo en el suelo, fue carbonato de calcio, con un PRNT de 77%, proveído 
por la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción.
Los análisis de suelo entre 0 a 10 cm. de profundidad fueron realizados en el Departamento de Suelos y 
Ordenamiento Territorial de la FCA/UNA, con el método de pH en agua con la utilización de electrodo de 
hidrógeno. Se extrajeron en total 6 muestras de suelo, reducido a una muestra final para la determinación del 
pH del suelo antes de iniciar la distribución de la cal agrícola.  
Antes de la aplicación de los tratamientos, la parcela experimental fue subsolada y removida con un 
motocultivador tres meses antes de la toma de muestras de suelo y el encalado fue realizado en enero 
siguiente. 
Los tratamientos estuvieron constituidos por dosis equivalentes a kg.ha-1 de cal agrícola aplicados en el 
suelo, que se muestran en la Tabla 1. La parcela del experimento poseía una superficie de 720 m², en el mismo 
se emplazaron seis tratamientos con cuatro repeticiones. Cada unidad experimental tuvo una superficie de 20 
m² con 5 m de largo y 4 m de ancho, separadas por un metro entre unidades y bloques. Los bordes de los 
experimentos fueron establecidos por una faja en torno de 0,5 m de ancho que rodeaban al experimento.
De cada unidad experimental fueron extraídas una muestra compuesta de tres submuestras distribuidas al 
azar, totalizando 0,50 m2 que permanecieron fijas durante el desarrollo del experimento para cada 
tratamiento. Las citadas muestras fueron extraídas antes de la aplicación de cal en enero y desde la aplicación a 
cada 45 días hasta 270 días después, totalizando 7 muestreos hasta octubre de 2014.
Los datos obtenidos fueron transformados a valores de porcentaje para su análisis posterior, por medio del 
análisis de regresión .con P ≤ 0,05.

Resultados y Discusión

En las evaluaciones del experimento se encontraron 43 especies correspondientes a 17 familias diferentes de 
plantas, las cuales iban apareciendo paulatinamente con el correr del tiempo, según las características de la 
estacionalidad de las mismas, por presentar ciclos fenológicos que responden a factores ambientales tales 
como el fotoperiodo y temperatura.
Las especies que presentaron mayor densidad relativa en el ciclo del experimento fueron Cenchrus echinatus 
L.; Gamochaeta pensylvania (Willd.) Cabr; Richardia brasiliensis Gomes y Diodia teres Walt, siendo el 
Cenchrus echinatus L el de mayor densidad y constancia relativa con relación a las demás especies. Los datos 
porcentuales de disminución de la frecuencia de malezas en los tratamientos durante todos los periodos con 
relación al levantamiento inicial, que sometidos a análisis de regresión, presentaron los resultados mostrados 
en la Figura 1, en la que se pueden notar la tendencia de los muestreos a los 90 y 225 días después de la 
aplicación del calcáreo, con diferencias significativas entre las dosis de cal aplicados.
Los resultados indican una tendencia de disminución de la población de malezas en todos los periodos, 
excepto en torno de los 225 días, en que existió un porcentaje del aumento poblacional para algunos 
tratamientos, cuando comparados con los datos del levantamiento inicial para cada tratamiento (Figura 1).
Para los periodos de 45; 90 y 225 días, ante un aumento de la dosis de cal agrícola respondieron a un modelo 
linear, pero solo en los periodos de 90 y 225 días se pudo observar diferencias significativas en la aplicación de 
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los tratamientos A los 90 días con un R² = 0,88, y obteniéndose una ecuación y = 73,412 + 0,0086x. Esto 
indica que hubo un 0,0086% de disminución por cada kg de cal agrícola aplicado, presentándose una 
diferencia porcentual de 21% entre la mayor dosis de calcáreo (2.500 kg ha-1 y el testigo sin cal), 
observándose alta significancia en el modelo empleado.
En las observaciones realizadas en los distintos periodos se encontraron diferentes especies que aparecían 
paulatinamente y luego desaparecían o disminuían su densidad. Esto es evidenciado por Oliveira et al. [4], 
mencionando que la mayoría y las más importantes de las malezas tienen el ciclo de vida de 40 a 160 días. Las 
mismas pueden ser divididas en anuales de verano y anuales de invierno. Las anuales de verano germinan 
normalmente en primavera y vegetan durante todo el verano, produciendo sus semillas durante el otoño y 
terminando su ciclo de vida antes de la entrada del invierno. Resulta evidente que la infestación de estas 
especies no está restricta a la época del año, pero las mismas ocurren en bajas densidades de infestación.
Para el periodo de 225 días, la tendencia en las observaciones de los tratamientos con un R2 = 0,82 presentó 
una ecuación y= -19,809 + 0,0266x, mostrando que por cada kg de cal agrícola aplicado existió un 0,0266% 
de disminución en la población, presentando diferencias significativas, indicando que en los tratamientos 0 y 
1.000 kg ha-1 ha ocurrido un porcentaje de aumento poblacional de malezas en torno a 17 y 9%, 
contrariamente los tratamientos 500; 1.500; 2.000 y 2.500 kg ha-1, que presentaron un porcentaje de 
disminución poblacional de 2; 11; 50 y 44%. Hubo una diferencia poblacional de malezas de un 66 y 60% en 
los tratamientos de 2.000 y 2.500 kg ha-1 de calcáreo aplicados con relación al testigo donde no fue aplicado 
calcáreo.
Para los periodos de 135; 180 y 270 días responden a un modelo cuadrático en las tendencias, donde se pudo 
observar la no existencia de diferencias estadísticas significativas entre la aplicación de los tratamientos en 
los periodos mencionados.
De Oliveira et al. [4], mencionan que las malezas anuales de invierno generalmente germinan durante el 
otoño e invierno, creciendo durante la primavera y producen semillas a finales de la primavera y durante el 
verano.
Según Kliewer [5], el cambio de la condición especifica del suelo que favorece al crecimiento y desarrollo de 
malezas, promueve la eliminación de las mismas, favoreciendo el crecimiento y desarrollo del cultivo 
comercial y su competitividad en relación a las malezas. Esto indica que a medida que más equilibrada es la 
fertilidad de los suelos, más amplio es el espectro de malezas, pero menor es su persistencia.

 
Tabla 1. Tratamientos y dosis de carbonato de calcio (kg.ha-1) aplicado por unidad experimental. 
FCA/UNA, San Lorenzo, 2014 

Tratamientos  CaCOĊ�╫┼ ha-1)  CaCOĊ (kg/UE) 

T1  0   0 

T2  500   1 

T3  1.000   2 

T4  1.500   3 

T5  2.000   4 

T6  2.500   5 

 

Figura 1- Porcentaje de disminución del número total de malezas en relación a la aplicación de 
dosis crecientes de calcáreo en diferentes de evaluación. FCA/UNA. San Lorenzo, 2014. 

Tratamientos -1CaCO (kg ha )3 
CaCO (kg/UE)3 
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Conclusiones

A medida que aumenta la dosis de cal agrícola aplicada, disminuye la cantidad de plantas de malezas 
disminuye.
La estacionalidad de algunas especies aumenta el número de plantas en las dosis 0 y 500 kg ha-1.
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FUENTES Y DOSIS DE ENMIENDA ORGÁNICA Y SU EFECTO EN EL CULTIVO DE 
PIMIENTO

Sergio J. González 1, Julio C. Karajallo2*, Jimmy Rasche2, Simeón Aguayo2

RESUMEN

El pimiento es uno de los rubros hortícolas de importancia en la producción nacional. Sus índices 
elevados de aceptación en el mercado hacen del mismo una alternativa interesante para la diversificación 
de ingresos para la familia, se adapta bien al sistema de producción de los pequeños. El uso de enmienda 
orgánica en hortalizas, garantiza la obtención de productos inocuos y aptos para satisfacer los más 
exigentes requerimientos de los consumidores. Esta investigación se realizó con el fin de evaluar el 
efecto de la aplicación de diferentes dosis de enmienda orgánicaen el cultivo de pimiento. Como fuente 

-1de enmienda  se utilizó gallinaza y estiércol vacuno a una dosis de 0, 30, 40 y 50 t ha . Se utilizó diseño de 
bloques completos al azar con arreglo factorial, 2 x 4 con 8 tratamientos y 4 repeticiones. Para el análisis 
estadístico y comparaciones se utilizaron ANAVA y test de Tukey, también se realizó análisis de 
regresión. Los resultados obtenidos demuestran que no hubo interacción entre el tipo de enmienda, si 

-1existió diferencia significativa entre las dosis, se obtuvo los mejores resultados con las dosis de 50 t ha  en 
cuanto a longitud de frutos, diámetro de frutos, número de frutos/plantas, peso de frutos/plantas y 

-1rendimiento. El mayor rendimiento fue de 64.335 kg ha  de pimiento. Se concluyó que hubo efectos de 
las dosis crecientes de la enmienda orgánica sobre la producción de pimiento.   

Palabras-clave: gallinaza, estiércol vacuno, rendimiento.

Introducción

El pimiento es un cultivo hortícola de gran importancia económica y social para los horticultores 
paraguayos, ya que constituye  una fuente de ingreso. Además, es una de las hortalizas de mayor 
consumo en el Paraguay, pudiendo ser explotado durante todo el año. El cultivo de pimiento requiere de 
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una adecuada fertilización para obtener elevado rendimiento y mejorar la calidad del fruto, una de las 
opciones más económicas siempre resulta la enmienda orgánica en forma de estiércol (González y 
Enciso [1]).
La utilización de fertilizantes orgánicos, como el estiércol bovino y la gallinaza pueden favorecer a la 
obtención de una mejor producción y fundamentalmente obtener mayores ganancias a un menor costo, 
provocando conjuntamente un mejoramiento del suelo en sus propiedades físicas, químicas y biológicas 
(Vázquez,[2]).
El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la aplicación de enmienda orgánica con diferentes dosis 
sobre las características agronómicas y rendimiento  del pimiento.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizó en la comunidad Tercera Línea - Itaipyte distante a 12 km de Cruce Itakyry, Distrito 
de Itakyry, Departamento de Alto Paraná, (24º04`46.99`` S   55º00`13.87`` O).
El suelo en donde se llevó a cabo el experimento está clasificado como RhodicPaleudult del orden ultisol, 
de textura franco grueso,con Relieve plano o casi plano con 0-3% de pendiente (López, et al.[3]), 
presentaron las siguientes característica química; materia orgánica: 2,45%, pH(H20): 5,38, P Melich I: 

-1 -1 -1 -1
1,58 mg kg , K: 0,35 cmol kg , Ca: 2,6 cmol kg , Mg: 0,6 cmol kg .
La preparación del terreno consistió en remoción y nivelación del terreno que se realizó un mes antes del 
trasplante, posteriormente las marcaciones de los bloques, tratamientos y caminero. La dimensión de la 
parcela fue de  589 m2, dividido en 4 bloques con 8tratamientos, totalizando 32 unidades 
experimentales. Las unidades experimentales formaron  parcelas de 4x3 metros con un total de 12m2, 
con un espaciamiento de 1 m. entre cada unidad experimental.
El diseño experimental utilizado fue el de bloques completos al azar, con distribución factorial (arreglo 

-1
factorial 2 x 4), de los tratamientos (fuentes: gallinaza y estiércol vacuno y dosis: 0, 30, 40, 50 t ha ).
La siembra se realizó  directamente en maceta, 12 x 15 cm., y como sustrato suelo mezclado con 
mantillos  y carbonillas para facilitar  la aireación. Se distribuyó dos semillas en cada maceta  a una 
profundidad de 3 a 5 mm y se rego  periódicamente para favorecer  y asegurar la germinación.
La variedad utilizada fue el híbrido AF - 6529 (Sakata), que presenta las siguientes características: es 
modernamente resistente a marchitamiento, con frutos terminado en 3 puntas, largo de 18 cm - ancho de 
8 cm., su fruto es liso y de color verde oscuro brillante, su ciclo de producción es de 132 días, peso 
aproximado de 200 - 250 g.
Los hoyos se realizaron 15 días antes del trasplante, con la incorporación de los dos tipos de abonos 
orgánicos de acuerdo al tratamiento.La distancia entre plantas fue de 0.50 m y 1 m entre hileras, 
totalizando 24 plantas por unidad experimental, el trasplante se realizó en el lugar definitivo cuando las 
mudas presentaron 10 a 12 cm de altura, con 4 a 5 hojas verdaderas en condiciones ambientales húmedas 
y temperatura moderada. Se instaló media sombra al cultivo a fin de evitar el excesivo calor y daño 
causado por algún fenómeno climático como el granizo.
Las variables evaluadas fueron longitud y diámetro de frutos, peso y número de frutos por planta y 
rendimiento de frutos.
Para el análisis de los resultados se utilizó el análisis de varianza (ANAVA) y para la comprobación de 
medias el test de Tukey al 5% de probabilidades de error, para la misma se utilizó los programas Excel e 
Assistat (Silva y Acevedo [4]),  y se realizó curva de regresión para cada una de las variables. 

Resultados y Discusión

Todas las variables analizadas, longitud de frutos, diámetro de frutos, número de frutos por planta, peso 
de frutos por planta y el rendimiento presentaron diferencia altamente significativa en relación a las dosis 
de enmienda orgánica, no así entre los tipos de enmienda utilizadas que fue no significativo, además  no  
presentaron interacción de los factores en ninguna de las variables (Tabla 1). 
La aplicación de enmienda orgánica tanto la gallinaza y el estiércol vacuno son iguales estadísticamente 
para la longitud de frutos con 12,39 cm y 12,21 cm., respectivamente, (datos no presentados)
Con relación a la aplicación de diferentes dosis presentan diferencias estadísticas significativas entre sí, 
hubo un incremento lineal de acuerdo a las diferentes dosis, siendo superior en longitud de frutos la dosis 
de 50 t ha-1 de  enmienda con 13,51 cm de longitud (Figura 1),Por lo tanto, se percibe que con el 
incremento de la dosis de la enmienda orgánica aumento la longitud de fruto.
Collante [5] utilizando 20 tonelada por hectárea de gallinaza la longitud de frutos alcanzo 13,91 cm, esto 
coincide con lo obtenido en el presente trabajo aunque con dosis superiores. 
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Con respecto al número de frutos por planta no se encontró diferencia estadísticamente significativa, con 
la aplicación de la gallinaza y el estiércol bovino, siendo el resultado de 20,95 para la gallinaza y 20,53 
para el estiércol vacuno (datos no presentados). En la Figura 2 se observa que con la aplicación de 
enmienda orgánica, existe un aumento lineal de frutos por planta siendo superior en número  de frutos la 

-1dosis de 50 t ha de gallinaza con 24,23 frutos por planta, existe una diferencia de 8,78 frutos por planta 
entre el testigo y el tratamiento 4. 

-1
Enciso et al. [6], quienes al probar dosis de gallinaza (0 a 50 t ha ) en cultivo de pimiento, obtuvieron 
valores máximos de  22,5 frutos/plantas.
En relación al rendimiento, en esta investigación no se observó diferencias estadísticas significativas 
entre las enmiendas utilizadasy altamente significativas entre las diferentes dosis. Utilizando gallinaza el 

-1 -1
rendimiento fue de 54.836 kg ha  y con el estiércol vacuno fue de 54.002 kg ha .(Figura 3).

-1Como se observa en la Figura 4, las dosis con 50 t ha  de enmienda orgánica es la que arrojo mayor 
-1 -1rendimiento con 64.335 kg ha , mientras que el rendimiento del testigo fue de 36.833 kg ha , obteniendo 
-1una diferencia de 27.502 kg ha  de pimiento.

-1Enciso et al. [6] mencionan que con las dosis de 36,68 y 45,63 t ha  de gallinaza se puede lograr el mayor 
número y rendimiento de frutos por planta, además mencionan que la dosis de máxima eficiencia técnica 

-1 -1es de 46,2 t ha , con la que se obtendrá teóricamente un rendimiento de 1.362 g pl  de frutos, teniendo en 
-1 -1cuenta una densidad de 20.000 plantas ha , el rendimiento es de 27.240 kg ha , que está muy por debajo 

del rendimiento del presente trabajo a las dosis mencionadas. 
Villalba, [7] menciona que la gallinaza contiene altos valores de nutrientes, que estimula el desarrollo del 
cultivo de pimiento y consecuentemente un mejor rendimiento.

Figura 1.Longitud de frutos (cm) de pimiento en función a diferentes dosis de enmienda 
orgánica Itakyry, 2015.
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Figura 4. Rendimiento 
(kg ha-1) de pimiento en 
función a diferentes 
dos i s  de  enmienda 
orgánica . Itakyry, 2015. 

Figura 2. Número de frutos por planta (unidades)  de pimiento en función a diferentes dosis de 
enmienda orgánica. Itakyry, 2015.
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Conclusiones

La aplicación de dosis crecientes de enmienda orgánica tanto gallinaza como estiércol vacuna tiene 
incidencia positiva sobre las característica agronómica y rendimiento de frutos del pimiento. 
No hubo interacción entre las fuentes y dosis de enmienda orgánica sobre las variables estudiadas. 
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ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE BIORREGULADORES SOBRE EL CULTIVO DE TRIGO

1 2 2Gido Langhorst Portella , Jimmy Walter Rasche Alvarez , Simeón Aguayo Trinidad , Julio César 
2

Karajallo

RESUMEN

La utilización de biorreguladores en cultivos extensivos busca maximizar los rendimientos, sin embargo, 
existen pocos estudios relacionados al efecto sobre los mismos. Con el objetivo de evaluar dosis y épocas de 
aplicación de biorreguladores en trigo, se realizó un experimento en San Alberto, Alto Paraná. El experimento 
fue trifactorial 2 x 2 x 2, donde el los factores fueron los momentos de aplicación: en semillas, en macollaje y 
floración; con dos niveles cada uno: con y sin aplicación. Fue utilizado el diseño de bloques completamente al 

-1 -1 azar con 8 tratamientos y 4 repeticiones. Siendo T1 testigo; T2 250 ml ha en floración; T3 250 ml ha en 
-1 -1 -1 -1

macollaje; T4 250 ml ha en macollaje y 250 ml ha  en floración; T5 4 ml ha en la semilla; T6 4 ml ha en la 
-1 -1 -1 -1 semilla y 250 ml ha en floración; T7 4 ml ha en semilla y 250 ml ha en macollaje y T8 4 ml ha en semilla, 

-1 -1 
250 ml ha en macollaje y 250 ml ha en la floración. Las variables evaluadas fueron altura final de planta, 

2cantidad de espigas por m , cantidad de granos por espigas, peso de 1.000 granos, rendimiento y peso 
hectolitrico. Para todas las variables evaluadas no hubo diferencia significativa en comparación con el testigo. 

-1El rendimiento de granos osciló entre 3.405 y 3.603 kg ha ,  La aplicación de bioreguladores no produjo 
efectos positivos en el trigo. 
Palabras-clave: Triticum vulgare; Hormona vegetal; auxinas, citocininas, giberelinas.

Introducción

El trigo en Paraguay durante los últimos 10 años presentó gran crecimiento en áreas de siembra y exportación, 
desde el año 2003, cuando inició el programa "Fortalecimiento del cultivo de trigo", el país se dedicaba 
exclusivamente a la importación del grano, actualmente es considerado como el único país tropical 
exportador de este cereal (Alarcón [1]). Durante estos últimos años se logró duplicar la superficie de siembra 
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de trigo, pasando de 200 mil hectáreas a 500 mil hectáreas, y aumento de producción de 250 mil toneladas a 
1,3 millones de toneladas (MAG/DCEA [2]).
La producción por hectárea también se incrementó a lo largo de los años considerando que Paraguay pasó de 
importar a exportar trigo, posicionándose actualmente como el 12° exportador del cereal a nivel mundial.A 
medida que el desarrollo y la productividad de las plantas son controladas por factores genéticos, ambientales 
y fisiológicos o hormonales, el uso de reguladores de crecimiento de plantas se presenta como una técnica 
agronómica que permite optimizar los rendimientos en varios cultivos, creciendo su utilización en los últimos 
años (Dourado Neto et al. [3]).
Actualmente en el mercado existe oferta de muchos biorreguladores, y en función de su composición, 
concentración y relación de sustancias mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas mediante la 
estimulación de la división celular, diferenciación y elongación celular, también puede aumentar la absorción 
y el uso del agua por las plantas(Moterleet al., [4] Vieira y Castro, [5]).
La aplicación de biorreguladores en cultivos anuales es una técnica relativamente nueva en el mercado, y su 
utilización viene aumentando gradualmente, pero son pocos los trabajos científicos en nuestro país que 
comprueben la eficiencia de estos productos.  En este trabajo se investigó la respuesta del trigo a la aplicación 
de biorreguladores, en el cultivo de trigo. 

Materiales y Métodos

El experimento se realizó en el distrito de San Alberto, localizada a 100 km de Ciudad del Este, Alto Paraná, 
Paraguay, cuyas coordenadas geográficas son 24° 58´ 20,71´´ S 54° 57´ 29,28´´ W.
El suelo donde se llevó a cabo el experimento corresponde a ultisol, de textura franco arcilloso (López et al., 
[6]). Según los mismos autores, el clima es Subtropical moderado, con temperatura media mensual entre 17 y 
27ºC y precipitación media anual oscila entre 1.300 mm y 1.900 mm.
El experimento es trifactorial 2 x 2 x 2, donde el factor 1 fue la aplicación o no de biorreguladores en la 

-1
semilla; el factor dos la aplicación o no de biorreguladores que posee Citocinina 90 mg L-1, Auxina 50 mg L , 

-1Giberelina 50 mg L ,en el macollaje y el factor 3 la aplicación o no de biorreguladores en la floración (Tabla 
1). Se utilizó el diseño experimental de bloques completamente al azar con 8 tratamientos y 4 repeticiones 
totalizando 32 unidades experimentales. Las parcelas experimentales tenían 4,6 m x 5 m, con un espacio 0,50 
m entre tratamiento y de 10 m entre bloques para poder manejar la parcela en forma tractorizada, totalizando 

2
una superficie de 1.609 m . Se consideró como parcela útil 2 x 3,06 m para evitar el efecto borde.
La siembra se realizó en forma mecanizada colocándose fertilizante N-P-K de acuerdo a lo recomendado para 
el cultivo, considerando el resultado de análisis de suelo a una profundidad de 5 cm, Al mismo instante se 
sembró la semilla de trigo a 2 cm de profundidad. La distancia de siembra fue de 17 cm entre hileras. Las 

-1
semillas fueron tratadas con Tebuconazole 1.35% + Imadacloprid 24% a una dosis de  2 ml kg  de semillas. 

2Las variables evaluadas en trigo fueron altura final de planta, cantidad de espigas por m , cantidad de granos 
por espigas, peso de 1.000 granos, rendimiento y peso hectolitrico.El análisis estadístico de los resultados se 
realizó mediante el análisis de varianza (ANAVA), utilizando el programa ASSITAT. Se verificó el 
coeficiente de Variación (CV)  para determinar la confiabilidad de los resultados del trabajo experimental. 

Resultados y Discusión

La altura final de planta no fue afectada por la aplicación de biorreguladores (Tabla 2), variando entre 70,61 
cm a 71,41 cm. No hubo interacción entre los tres factores. El resultado difiere de lo encontrado por Cato ([7]) 
que observó aumento significativo en la altura de planta del cultivar de trigo al aplicar biorregulador 

® -1 -1 -1Stimulate  (Citocinina 90 mg L , Auxina 50 mg L , Giberelina 50 mg L ) vía tratamiento de semilla en la 
-1

dosis de 3,5 a 5,0 ml kg  de semilla.
La cantidad de espiga por m2 no fue afectada por la aplicación de biorreguladores, oscilando entre 358,63 y 
358,79, pero hubo interacción triple entre los factores. Los resultados coinciden con Silva et al.[8] que al 

®aplicar el biorregulador Stimulate  vía tratamiento de semilla y vía foliar en las etapas de macollaje y 
florecimiento no observaron diferencia en cuanto a número de plantas por m2.
La cantidad de granos por espiga no fue afectada por la aplicación de biorreguladores, variando entre 37,28 y 
38,35. No hubo interacción entre los factores (aplicación de biorreguladores en la semilla, en el 
macollamiento y la floración). Los resultados obtenidos en el experimento, coinciden con lo encontrado por 

®Cato [7]  que estudió la eficiencia del biorregulador Stimulate  en el cultivar de trigo en el intervalo de 3,5 a 
-1

5,0 ml kg  de semilla y no constató aumento significativo en la cantidad de granos por planta.
-1El rendimiento no fue afectado por ninguna de las formas de aplicación, oscilando entre 3.405 y 3.603 kg ha . 

No hubo interacción entre los tres factores. Los resultados obtenidosdiscrepan con los obtenidos por 
®Cobucciet al. [9] quienes al aplicar el biorregulador Stimulate  en el cultivo de frijol en la fase R5 obtuvieron 

incremento del 30% en el rendimiento del cultivo en comparación con el testigo.
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Las condiciones climáticas durante el desarrollo del cultivo se caracterizaron por temperaturas máximas de 
34 °C, el total de agua (precipitación) que recibió el trigo fue de 1.125 mm, sin embargo, el cultivo soportó 
estrés térmico en las etapas de floración y formación de granos, lo que pudo afectar la producción de granos. 
El peso de 1.000 granos no fue afectado por la aplicación de biorreguladores, variando entre 31,51 a 31,99 g. 
Tampoco hubo interacción entre los factores. El resultado del experimento coincide con Abranteset al. [10], 
que al aplicar biorregulador en el cultivar de frijol en la etapa de V4 y R5 con una dosis de 0,5 a 2,0 L ha-1, 
tampoco observaron deferencia significativa para peso de 1.000 granos.
El peso hectolitrico no fue afectada por ninguno de las formas de aplicación, variando entre 77,81 a 78,47 g hl-
1. Tampoco hubo interacción entre los factores. Los resultados obtenidos en el experimento no coinciden con 
los conseguidospor Silva et al. [8] que observaron diferencia significativa para el peso hectolitrico aplicando 
el biorreguladorStimulate® en el tratamiento de semilla y aplicación foliar en el macollaje y en el 
florecimiento.

 
Tabla 1. Época de aplicación de bioreguladores en el cultivo de trigo.San Alberto 2015. 

Tratamientos 
Semilla Macollaje Floración 
ml kg-1 ……………. ml ha-1 ……………. 

T1 0 0 0 
T2 0 0 250 
T3 0 250 0 
T4 0 250 250 
T5 4 0 0 
T6 4 0 250 
T7 4 250 0 
T8 4 250 250 
 
 
Tabla 2. Altura final de planta con la aplicación de bioreguladores, Numero de Espigas por m2 y 

Granos por espiga. San Alberto 2015. 

Fator 1 (Dosis de Bioregulador) 
Altura de planta 

cm  
Espigas 

m2 
Granos por 

espigas 
0 mg kg-1 de semilla 71,41ns 358,76ns 37,28ns 
4 mg kg-1 de semilla 70,61 353,67 38,35 
Factor2  (Dosis de Bioregulador)    
0      mg ha-1 en el macollaje 71,03ns 358,79ns 37,67ns 
250  mg kg-1 en el macollaje 70,98 358,63 37,96 
Factor3 (Dosis de Bioregulador)    
0 mg ha-1 en la floración 71,15ns 358,79ns 37,80ns 
250 mg ha-1 en la floración 70,87 358,63 37,83 
CV (%) 3,16 8,09 6,99 
ns: no significativo (p >= 0,05) 
 
 
Tabla3. Rendimiento, peso de 1000 granos y granos por espiga con la aplicación de 

bioreguladores. San Alberto 2015. 

Fator 1 (Dosis de Bioregulador) 
Rendimiento 

kg ha-1 
Peso de 1000 

granos 
 

Peso 
hectolítrico 

g hl-1 
0 mg kg-1 de semilla 3.603ns 31,57ns 78,47ns 
4 mg kg-1 de semilla 3.405 31,93 77,81 
Factor2  (Dosis de Bioregulador)    
0      mg ha-1 en el macollaje 3.407ns 31,70ns 78,02ns 
250  mg kg-1 en el macollaje 3.601 31,80 78,27 
Factor3 (Dosis de Bioregulador)    
0 mg ha-1 en la floración 3.452ns 31,99ns 78,30ns 
250 mg ha-1 en la floración 3.557 31,51 77,98 
CV (%) 9,18 3,28 1,18 
ns: no significativo (p >= 0,05) 
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Conclusiones

La aplicación de bioestimulante en sus diferentes formas no afectó significativamente a ninguna de las 
variables medidas en el cultivo de trigo.
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FORMAS Y ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE ZINC (Zn) Y SU EFECTO EN EL CULTIVO DE 
TRIGO EN SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA

1 2 2Eliseo Fretes Delgado , Jimmy Walter Rasche Alvarez , Simeón Aguayo Trinidad , Julio César 
2Karajallo

RESUMEN

El zinc es requerido por la planta en pequeña cantidad, pero su deficiencia puede causar diminución de la 
producción en los cultivos. Un experimento se realizó en San Alberto, Alto Paraná, para evaluar el 
comportamiento del trigo (Triticumaestivun L) con diferentes formas de aplicación de zinc. Los 

-1 -1tratamientos fueron T1: testigo; T2: 200 ml ha  de zinc en la semilla;  T3: 100 ml ha  en el macollage y 
-1floración, respectivamente; el T4: 66,7ml ha  en la semilla, macollaje y floración, respectivamente; el T5: 

-1 -1100 ml ha  en la semilla  y macollaje, respectivamente; el T6: 100 ml ha en la semilla y floración, 
-1respetivamente y T7: 200 g ha  de zinc en el suelo. Del T2 al T6 se utilizó un producto con concentración 

de 100% de Zn p/v (ZnO) y en el tratamiento 7 se utilizó el ZnSO4.H2O con 22,64 % de Zn. Se usó diseño 
de bloques completamente al azar, con 7 tratamientos y 4 repeticiones, se evaluaron: altura de planta, 

2tamaño de las espigas, cantidad de espigas por m ; el rendimiento y el peso hectolítrico. No hubo 
diferencias estadísticamente significativas en ninguna de las variables. La altura de planta varió entre 
72,5 a 74,1 cm. El tamaño de espiga entre 6,95 a 7,60 cm. La cantidad de espiga entre 448,3 a 484,8 

-2 -1  
espigas m . El rendimiento fluctuó entre 2731a 3044 kg ha y el peso hectolítrico entre 75,22 a 77,11 g. 
La aplicación de Zn no se tradujo en beneficios en el cultivo de trigo.

Palabras-clave: Triticum aestivun, sulfato de zinc, óxido de zinc, micronutrientes

Introducción

El trigo (Triticum aestivun L.) es una de las poáceas más importantes para la alimentación humana. Su 
importancia gravita en que contiene alta concentración de nutrientes, son fáciles de almacenar y de 
transportar, se conservan por mucho tiempo y se transforman con facilidad en otros alimentos.
En Paraguay, la producción ha aumentado de manera extraordinaria, ya que la mayoría de los granos de 
este cereal era importado de otros países para abastecer las demandas del mismo, sin embargo 
actualmente el país representa uno de los principales exportadores ocupando el puesto  12  de 
exportadores del cereal.En los últimos diez años se logró duplicar la superficie de siembra de trigo, 
pasando de 200 mil hectáreas a 508 mil hectáreas (MAG/DCEA[1]).
En la mayoría de las veces el desarrollo deficiente de las plantas está relacionado con la desnutrición de la 
misma, por deficiencias de elementos esenciales.Considerando la escasa información técnica generada 
respecto a la aplicación al agregado de micronutrientes, entre ellos el Zn, en el cultivo de  trigo, 
especialmente en la zona norte del Alto Paraná, se desarrolló un experimento con el objetivo de  estudiar 
el efecto de la aplicación de Zn en diferentes formas y fuentes y verificar su efecto sobre el cultivo de 
trigo.

Materiales y Métodos

El experimento fue realizado en el distrito de  San Alberto, departamento de Alto Parana, cuyas 
coordenadas geográficas son 24 ° 58´ 20,71´´ S 54° 57´ 29,28´´ W.
El tipo de suelo en donde fue instalado elel experimento fue clasificado como de orden ultisolde textura 
franco arcilloso, .constituido por material de origen basáltico, con una profundidad variable y buena 
infiltración de agua, con presencia de minerales ferrosos, de coloración rojiza (López et al., [2]). El clima 
es Subtropical moderado, con temperatura media mensual entre 17ºC y 27ºC y precipitación media anual 
oscila entre 1.300 mm y 1.900 mm (López et al., [2]).
La siembra del trigo se realizó bajo el sistema de siembra directa, sobre rastrojos de soja, fueron 

-1 -1desecadas las malezas con herbicida Glifosato 48% 3 l ha , y Cletodim 24% 750 ml ha , 20 días  y 
-1  Paraquat 24%, 2  l ha 3 días antes de la siembra respectivamente. . Posteriormente se procedió a la 

2marcación y medición del área que fue de 1528 m . 
El diseño experimental utilizado fue de bloques completamente al azar, con 7 tratamientos y 4 

1 Estudiante de Ingeniería Agronómica. Escuela Superior de Enseñanza Cruce Itakyry (ESECI), Universidad Nacional del Este 
(UNE). Paraguay.eliseoagro01_fretes@hotmail.com(Autor para correspondencia)

2Docente de la ESECI/UNE. Itakyry, Paraguay.
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2repeticiones con una superficie total de 1528 m , divididas en 28 unidades experimentales de 4,60 m de 
ancho por 5 m de largo, separados por 1 m y 5 m entre parcelas y bloques respectivamente a fin de 
facilitar el manejo mecanizado. 

-1 
Los tratamientos fueron: tratamiento 1 sin aplicación de zinc, T2: 200 ml ha de ZnO (concentración de 

-1 
100% de Zn p/v) aplicado en la semilla,T3: 200 ml ha de ZnOaplicado en la forma foliar, mitad en 

-1 
macollaje y floración,T4: 200 ml ha de ZnO aplicado en la en forma foliar, un tercio en la semilla, en 

-1 
macollaje y floración, respectivamente; T5: 200 ml ha de ZnO aplicado mitad en la semilla y mitad en el 

-1
macollaje, T6: 200 ml ha  de ZnO aplicado la mitad en la semilla y la mitad en la floración y en el T7: se 
utilizó el ZnSO .H O con 22,64 % de Zn. Los tratamientos consistieron en la aplicación de Zn, tanto en el 4 2

suelo, en la semilla y vía foliar (Tabla 1). La aplicación vía  foliar se realizó con un pulverizador de 
mochila con CO  de acuerdo a  las dosis de cada  tratamiento. Todos los tratamientos con excepción al 2

testigo recibieron la misma cantidad de Zinc (200 g de Zn).
La variedad que se utilizó fue el CD 150 se utilizó el sistema de siembra directa sobre rastrojos de soja. La 
siembra se realizó en hileras con una sembradora en forma mecanizada colocándose 200 kg ha-1 de 
fertilizante N-P-K  cuya formulación es de 08-20-10 a una profundidad de 5 cm, al mismo instante se 
sembró la semilla de trigo a 2 cm de profundidad. La distancia de siembra fue de 17 cm entre hileras. Las 

-1semillas fueron tratadas con Tebuconazole + Imadacloprid 2 ml kg  de semillas. También se realizó una 
-1aplicación de urea a los 41 días posteriores a la siembra a una dosis de 160 kg ha .

2
Las variables evaluadas fueron: altura de planta de 30 plantas, cantidad de espiga por 1 m , tamaño de la 
espiga de 30 espigas por unidad experimental, peso hectolítrico y rendimiento.
Se utilizó el  análisis de varianza (ANAVA), como no hubo diferencia significativa,no se aplicó el Test de 
Tukey al 5%, de probabilidad del error, porque no hubo diferencias significativas entre las variables 
analizadas.

Resultados y Discusión

La altura de planta no varió con la aplicación de las diferentes formas de Zn (Tabla 2). Los valores de 
altura de planta estuvieron  entre 72,5 cm a 74,1 cm. Estos resultadoscoinciden  con el trabajo realizado 
por Orioli Jr. et al. [3], quienes observaron que los métodos de aplicación de zinc no afectaron la variable 
de crecimiento de  altura de plantas de trigo.
No hubo diferencia en el tamaño de espiga entre los diferentes tratamientos por efecto de la dosis de zinc 
o la forma de aplicación del elemento (Tabla 2).El tamaño de espiga osciló entre 6,95 cm en el T7 a 7,60 
cm en el T5, discordando con lo citado por Madruga et al. [4], quienes sostienen que el número de granos 
de trigo por espigas y tamaño de espigas aumenta de acuerdo al aumento de zinc en las semillas.
La cantidad de espiga entre los tratamientos no presentó variación significativa (Tabla 2).La cantidad de 
espiga varió entre 448,3 espigas por m2 en el T6 a 484,8 espigas por m2 en el T5, coincidiendo con lo 
citado por Orioli Jr et al. [3], quienes observaron que la aplicación de zinc no afecta la variable de 
crecimiento  como números de espigas de las plantas de trigo.
La aplicación de zinc tampoco tuvo efecto sobre el rendimiento (Tabla 2).El mismo en los diferentes 

-1 -1tratamientos fluctuó entre  2731 kg ha  en el T1 a 3044 kg ha en el T5, coincidiendo con lo mencionado 
por Zavaglia[5], quien observó que la aplicación de Zn en los suelos aumentó la absorción y la 
acumulación de Zn en la parte aérea, sin embargo, no influenció en el rendimiento. El análisis del suelo 

-3
mostró que se encuentra un nivel alto de zinc 4,20 cmolc dm  ya que según Wictholteret al[6] niveles 

-3   
mayores a 0,4 cmolc dm viene a ser alto, con lo cual no haría mucha diferencia con los tratamientos del 
zinc.

Tabla 1.Formas y épocas de aplicación de Zn en el cultivo de trigo. Itakyry, 2014. 

Tratamientos …….Forma de aplicación…….. Época 
Dosis de Zn en 
cada aplicación  

 Aplicación 
en el suelo 

Tratamiento  
de semilla 

Aplicación 
foliar 

 
ml ha-1 gha-1 

T1= testigo 0 0 0 0 0  
T2 0 X 0 II. 200  

T3 0 0 X III y IV. 100  

T4 0 X X II, III Y IV.  66,7  
T5 0 X X II Y III. 100  

T6 0 X X II y IV. 100  

 T7  X 0 0  I. 0 200 
I= Aplicación en sueloII=Tratamiento de semilla;III= Macollaje; IV= Floración. 

 

 

Tabla 2: Altura de plantas, tamaño de espigas, espigas por metro cuadrado, rendimiento de 
granos y peso hectolitrico de trigo, por efecto de diferentes formas y épocas de aplicación de zinc 
en el cultivo de trigo. Itakyry, 2014. 
          
Tratamientos 

Altura de 
plantas 

Tamaño de 
espigas 

Espiga por 
m2 

Rendimiento Peso 
Hectolítrico 

 ................. cm ...............…  kg ha-1 g hl-1 
T1    74,1ns 7,15 ns 475,0ns 2731 ns 76,78 ns 
T2 74,1 7,20 467,2 2794 75,57                         
T3 73,4 7,30 476,0 2744 75,22  
T4 72,5 7,00 483,0 3037                         77,11 
T5 74,9 7,60 484,8 3044 76,56 
T6 73,9 7,15 448,3 2997 76,70 
T7 73,7 6,95 481,5 3031 75,96 
CV 3,35 5,10 7,53 13,56 1,58 
ns = no significativo según ANAVA p > 0,05 
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Se observa que en relación al peso hectolílitro  (PH), tampoco existe diferencia estadística significativa 
entre los tratamientos (Tabla 2).El PH tuvo una variación entre 75,22% en el T1 a 77,11% en el T4,un 
motivo de la falta de respuesta podría ser la lluvia de 139 mm entre el 19 y 20 de setiembre un poco antes 
de la cosecha y eso tiende a disminuir el PH del trigo, afectando la calidad de granos cuando este se 
destina a la industria.

Conclusiones

La aplicación de Zn en sus diferentes formas y fuentes no afectó significativamentea ninguna de las 
variables medidas en el cultivo de trigo.
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Tratamiento  
de semilla 

Aplicación 
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FERTILIZACIÓN ORGÁNICA EN EL CULTIVO DE MORINGA

1 2Luis Santacruz , Jimmy W. Rasche Alvarez

RESUMEN

La moringa es una planta que posee antioxidante y es consumido in natura. Actualmente en el Paraguay 
existe empresa que exporta hojas secas de moringa producida en forma orgánica al mercado europeo. 
Con el objetivo de determinar el crecimiento y rendimiento de las hojas de moringa, sometiendo a 
distintas combinaciones de enmiendas orgánicas, se realizóun experimento distrito de Piribebuy,con la 

-1 -1combinación de tres tipos de enmiendas orgánicas: estiércol bovino (40 t ha ), gallinaza (20 t ha ) y 
-1humus de lombriz (10 t ha ) en diferentes dosis. El delineamiento experimental fue de bloques al azar 

2con catorce tratamientos y dos repeticiones. La superficie total del experimento fue de 567 m . Se evaluó 
la altura de planta a los 30 días después del trasplante y en el momento de la cosecha y el rendimiento de 
hojas en base verde a los 130 días posteriores al trasplante de los plantines.Todos los datos analizados se 
sometieron a análisis estadístico según el test de Tukey considerando 5% de error. La altura de planta a 
los 30 y 130  días después del trasplante osciló entre 23,5 cm y 30,1 cm y entre 96,1 y 132,5 cm, 
respectivamente. No se observó efecto de la aplicación de enmienda orgánica sobre el crecimiento y 
producción de hojas de moringa.

Palabras-clave: Gallinaza, Humus, estiércol vacuno.

Introducción

La Moringa oleífera viene siendo estudiada en los últimos años por su alto potencial como forrajero y así 
como por su alto contenido de nutrientes y antioxidantes para la alimentación humana, además de 
aportar proteínas, carbohidratos, minerales y vitamina (Del Toro Martinez et al. [1]. En una planta que 
produce gran cantidad de fitomasa.Bonal et al. [2], no obstante, extrae gran cantidad de nutrientes del 
suelo, por lo que se recomienda la fertilización de este cultivo. Existe experiencias que demuestra que la 
aplicación de enmiendas orgánicas permite el aumento de la altura de planta y rendimiento de hojas de la 
moringa, siendo estos aumentos inclusive mayor que cuando aplicado fertilizantes químicos, 
principalmente cuando se aplica estiércol vacuno (Lok y Suárez [3])
El objetivo del trabajo fue determinar el crecimiento y rendimiento de las hojas de moringa, sometiendo 
a distintas combinaciones de enmiendas orgánicas.

Materiales y Métodos

El experimento sé realizó en el Departamento de Cordillera, distrito de Piribebuy; compañía Col. 
Pirareta, que se encuentra a 5 km del camino que une la ciudad de Paraguarí con Piribebuy por la ruta 
Rogelio R. Benítez. La parcela fue utilizadaen los últimos años con cultivos de Caña de Azúcar, sin 
fertilización química, ni utilización de productos sintético.
El clima de Cordillera presenta una temperatura media anual de 23 ºC y una precipitación media anual 
entre 1400 a 1600 mm. Todo el departamento pertenece al tipo climático Cfa (mesotérmico) de Köeppen, 
presentando una evapotranspiración potencial media anual de 1.150 mm (Mendoncaet al., [4]). 
El suelo utilizado es de textura franco arcillosa, marrón rojizo oscuro cona pH:5,0; materia orgánica:14 g 

-1 -1 -1kg ; P:2,4 mg kg ; Ca, Mg, K, Na y Al de 2,79; 0,98; 0,04; 0,02 y 0,94 cmolc kg , respectivamente.
El delineamiento experimental fue de bloques al azar con catorce tratamientos y dos repeticiones. Las 
unidades experimentales median 4,5 m de ancho por 4,5 m de largo, totalizando 20,25 m2. La superficie 
total del experimento fue de 567 m2. La especieutilizada fue Moringa oleífera Lam., procedencia de 
semillas seleccionada dentro de la Finca.
El experimento consistió en la combinación de tres tipos de fertilizante orgánico: estiércol bovino (40 t 

-1 -1 -1
ha ), gallinaza (20 t ha ) y humus de lombriz (10 t ha ). Las diferentes combinaciones de estos 
fertilizantes orgánicos se encuentran en la tabla 1.
Una vez culminada el tiempo de la germinación en el vivero, se procedió al trasplante de los plantines el 6 
de marzo de 2015, en hoyos de 20 a 25 cm para la colocación de las macetas, totalizando 9 pdantas por 
unidad experimental, acompañados con la incorporación de los fertilizantes orgánicos, acorde a los 

1Ingeniero Agrónomo, Trabajador autónomo. Paraguay. luissantacruz.e@gmail.com(Autor para correspondencia)
2 Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción, Campus Universitario, San Lorenzo, 
Paraguay.
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tratamientos.
El control de malezas se realizó cada vez que fue necesario. Así también, luego de 30 días de trasladado 
en el lugar definitivo, se procedió a realizar el despunte de cada plantas, de manera a estimular los 
rebrotes y por ende obtener mayor biomasa de cada planta. No se realizó control de plagas y 
enfermedades durante el experimento.
A los 30 días del trasplante, se determinó la altura de planta y en el momento de la cosecha, desde la base 
hasta la zona de brotación. La cosecha se realizó a los 130 días posterioresal trasplante de los plantines 
defoliando las hojas verdes en forma manual y pesando las mismas previo al secado.
Todos los datos analizados se sometieron a análisis estadístico según el test de Tukey considerando 5% 
de error.

Resultados y Discusión

La altura de planta de moringa a los 30 días después del trasplante no presentó diferencia significativa 
entre tratamientos por efecto de la aplicación de enmiendas orgánicas en diferentes dosis (Tabla 2). El 
poco tiempo transcurrido entre el trasplante de la mudas a campo y la medición de altura pudo haber sido 
el principal responsable de no encontrarse respuesta a la fertilización con enmienda orgánica, ya que en 
este tiempo las plantas aún son pequeñas y poseen grandes exigencias nutricionales.
A los 130 días después del trasplante la altura de planta de moringa tampoco presentó diferencia 
significativa entre tratamientos por efecto de la aplicación de enmiendas orgánicas en diferentes dosis 
(Tabla 2). La falta de respuesta se debe principalmente que hubo mucha precipitación durante este lapso 
de tiempo, haciendo que las plantas presenten problemas fitosanitarios principalmente por ataque severo 
de septoriosis, lo que impidió el normal desarrollo del cultivo, además de ser la temporada de fin de 
crecimiento de la moringa. 
El rendimiento de hojas verdes por planta tampoco presentó diferencia significativa, principalmente por 
el tiempo en que se realizó la medición que es en fin de la época de crecimiento de la moringa, además de 
que el ataque de hongo pudo haber perjudicado un poco el rendimiento de hojas, debido a que ocurre la 
marchitez de las hojas a causa del mismo.
El presente experimento continuará siendo evaluado al menos por dos años para observar el efecto que 
posee la aplicación abonos orgánicos en el cultivo de moringa, considerando la falta de datos existentes 
sobre el tema en el país, ya que actualmente existen empresas que exportan moringa a Europa y las 
mismas deben ser producidas de forma orgánica por la exigencia del mercado.

 
Tabla 1.Dosis de estiércol bovino, gallinaza y humus de lombriz aplicado en el cultivo de 

moringa.Piribebuy. 2015. 

Tratamientos  Estiércol bovino  Gallinaza  Humus  

 Dosis de enmienda orgánica en kg ha-1 (%) 

T1 6.666 (17) 3.333 (17) 6.667 (67) 

T2 0 (0) 0 (0) 10.000 (100) 

T3 0 (0) 13.333 (67) 3.333(33) 

T4 26.666 (67) 0 (0) 3.333(33) 

T5 0 (0) 20.000 (100) 0 (0) 

T6 0 (0) 6.666 (33) 6.667(67) 

T7 13.333 (33) 6.666 (33) 3.333(33) 

T8  13.333 (33) 0 (0) 6.667(67) 

T9 6.666 (17) 13.333 (67) 1.667(17) 

T10 26.666  (67) 3.333 (17) 1.667(17) 

T11 40.000 (100) 0 (0) 0 (0) 

T12 13.333 (33) 13.333 (67) 0 (0) 

T13 26.666 (67) 6.666 (33) 0 (0) 

T14 0 (0) 0 (0) 0 (0) 
 
Tabla 2. Altura de planta a los 30 y 130 días después del trasplante (DDT), rendimiento de 

materia verde de hojas. Piribebuy. 2015. 

Tratamientos 
Altura de planta 

a los 30 DDT 
Altura de planta 
a los 130 DDT 

Rendimiento 
de hojas 

 …………….……….…….. cm  ………….……………. g/planta 

T1 26,8ns 121,5ns    123,8ns 

T2 23,5 105,7 92,5 

T3 27,4 112,6 130,0 

T4 26,5 114,1 96,7 

T5 26,7 114,1 130,4 

T6 24,6 98,1 107,1 

T7 30,1 113,1 105,0 

T8 28,1 122,9 115,6 

T9 27,4 132,5 96,7 

T10 29,5 121,4 107,9 

T11 27,0 122,8 107,3 

T12 25,3 96,1 90,2 

T13 30,1 122,3 108,8 

T14 26,0 101,4 108,3 

CV 13,7 19,11 24,2 
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Conclusiones

La aplicación de diferentes fuentes y dosis de enmiendas orgánicas no afectó la altura de planta ni el 
rendimiento de hojas de moringa.
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FERTILIZACIÓN NITROGENADA PARA EL MAÍZ (Zea mays) CULTIVADO BAJO LAS 
CONDICIONES EDAFOCLIMÁTICAS DE SANTA ROSA - MISIONES 

1 2 3Waldir Vera , Delsy Riveros , Cristian Britos

RESUMEN

El hibrido de Maiz Dekalb 390 es muy utilizado como una tecnología innovadora, posee una alta 
estabilidad, excelente adaptación en las diferentes regiones de Paraguay, y un aumento en el rendimiento 
con la fertilización adecuada. El experimento se llevó a cabo entre los meses octubre de 2014 y febrero de 
2015, en el distrito de Santa Rosa, Barrio San Isidro,Misiones, Paraguay. Con el objetivo de evaluar el 
efecto de la fertilización nitrogenada para el maíz (Zea mays) cultivado bajo las condiciones 
edafoclimáticas de la zona. El delineamiento experimental utilizado fue el de bloques completos al azar 
(DBCA) con 10 tratamientos y 3 repeticiones, totalizando 30 unidades experimentales, cada unidad 

2 2
experimental (UE) tuvo 25 m  y el área total del  experimento fue de 1200 m . Las variables evaluadas 
fueron: altura de la planta, número y ancho de las hojas, longitud de la mazorca, rendimiento. Los 
resultados obtenidos fueron sometidos al análisis de varianza (ANAVA) y las medias fueron comparadas 
por el test de Tuckey al 5% de probabilidad de error. Los resultados, en cuanto a las variables 
rendimiento, peso de 1000 semillas, longitud de la mazorca si se obtuvo diferencias estadísticas. 
Concluyendo que la longitud de la mazorca, peso de mil semillas y el rendiemiento de granos aumentan 
con con el uso de N.

Palabras-clave: hibrido, productividad, maíz.

Introducción

El maíz (Zea mays), es originaria de América central fue introducida a Europa en el siglo XVII. Es el 
cultivo de mayor importancia en varios sectores de la economía a escala mundial durante los últimos 
siglos, en los países industrializados, se utiliza principalmente como forraje, materia prima para la 
producción de alimentos procesados y, recientemente, para la producción de etanol.
El manejo eficiente de la nutrición mineral en el cultivo de maíz es fundamental para alcanzar 
rendimientos elevados, sostenidos en el tiempo y resultados económicos positivos.
El nitrógeno (N), es el principal elemento nutritivo en la formación de órganos vegetativos de la planta, su 
exceso o deficiencia limita la disponibilidad de otros nutrientes como el fosforo y potasio; actúa en la 
síntesis de clorofila y proteína consecuente en el crecimiento y posterior rendimiento (Escudero [1])
El N es el elemento que más limita la producción de maíz y existen métodos que pretenden predecir la 
probabilidad de respuesta a partir de la disponibilidad de N en suelo y/o en planta, y el requerimiento 
previsto para un determinado nivel de rendimiento.
En el objetivo del presente trabajo es evaluar el evaluar el efecto de la fertilización nitrogenada para el 
maíz cultivado bajo las condiciones edafoclimáticas Santa Rosa - Misiones.

Materiales y Métodos

Se llevó a cabo la investigación entre los meses octubre de 2014 hasta febrero de 2015, en el distrito de  
Santa Rosa, Misiones, Paraguay. En las coordenadas geográficas con la latitud S 26º53´33,5´´ y longitud 
56º51´14,1´´O. El distrito de Santa Rosa es una zona eminentemente agro ganadera, con clima 
subtropical donde la temperatura media anual es de 21? C, siendo la temperatura más elevada en verano 
39ºC y la mínima en el invierno de 0ºC, la precipitación media anual alcanza los 1400 mm (Estación 
meteorológica de San Juan Bautista Misiones, 2012).
Los suelos del distrito corresponden al orden de los  inceptisol, considerados suelos inmaduros sin 
horizontes desarrollados, son del tipo franco-arenoso, que se caracterizan por ser generalmente ácidos y 
con déficit de nutrientes por la alta lixiviación de los mismos López [2]. 
El delineamiento experimental utilizado fue el de DBCA con 10 tratamientos (0, 25, 50, 75, 100, 125, 

-1 2
150, 175, 200 y 225 kg N ha ) y 3 repeticiones, totalizando 30 UE, cada unidad experimental tuvo 25 m  

1    Profesor Ing. Agr. Msc. de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. Paraguay. waldirv47@gmail.com
2   Estudiante de Ingenieria Agronomica. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Filial Santa Rosa 
Misiones. Paraguay
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2(5 metros de ancho y 5 metros de largo) y el área total  del experimento fue de 1200 m .
Los tratamientos fueron establecidas según resultados de análisis de suelo de la parcela experimental y 
en base a la tasa de extracción del maíz según EMBRAPA [3] .
Para iniciar la investigación se procedio a extraer muestras de suelo  de una profundidad de 20 cm, 
siguiendo la metodología de Scott y Lyle [4] y enviado al laboratorio de suelo y ordenamiento territorial 
de la UNA - FCA - Casa Matriz para su análisis. 

-1El encalado se realizo aplicando cal dolomítica (200 kg ha ) al voleo antes de la preparación de suelo.
La preparación del suelo se realizó mediante arada y rastreada tractorizada posteriormente se 
delimitaron las unidades experimentales.
La siembra se realizó con una sembradora manual tipo matraca de doble tolva depositando una semilla 
por hoyo, con espaciamiento de 70 cm entre hileras y 25 cm entre plantas, y una densidad de 55000 
plantas por hectárea; En el momento de la siembra se aplicó en la siembra se aplico 50 kg/ha P O  y 40 2 5

kg/ha de K O en hoyos localizados a 5 cm de la semilla, en todas las unidades experimentales. En cuanto 2

a los tratamientos con fertilizancion nitrogenada en la siembra a se aplicó el 25% de la dosis de N excepto 
al testigo; y transcurrido 45 días el 75% restante al voleo.
Para el control de malezas se realizó limpieza con azada transcurrido 30 días después de la emergencia.
Las variables medidas  fueron altura de la planta, longitud de la mazorca, rendimiento, peso de 1000 
semillas.
Al azar se seleccionaron 10 plantas de la parcela útil par medir la altura de las plantas con cinta métrica 
desde la base del tallo hasta el punto de inserción de la panoja. Para determinar la longitud de la mazorca 
se estrajeron 10 mazorcas de cada unidad experimental y se procedio a medir con cinta métrica. 
Para cuantificar la cantidad de hojas y determinaciones de área foliar se utilizó la metodología de 
Montgomery [5]- se procedió a medir el largo y ancho de todas las hojas de cada planta; multiplicando 
largo x ancho x 0,75 (constante)  Se realizó la cosecha de marzorcas del área útil, se desgranó y peso con 
balanza de precision.
De los granos utilizados para la determinación del rendimiento se tomaron al azar 1000 semillas de cada 
tratamiento y se pesaron. Los resultados obtenidos fueron sometidos al ANOVA, las medias fueron 
comparadas por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error. con el estadístico INFOSTAT (versión 
profesional)

Resultados y Discusión

El efecto de diferentes dosis de N sobre la longitud de la mazorca se observan en la Figura 1.
Existe una buena relación entre las diferentes dosis de nitrógeno y la longitud de la mazorca con, es decir 
a mayor dosis de nitrógeno, mayor la longitud de la mazorca. Lo cual coincide con Cruz, O [6], que 
menciona que la falta de algunos factores propios del suelo puede generar una variación en la absorción 
del nitrógeno y por lo tanto disminuye el desarrollo de ciertos órganos de la planta como se obtuvo en el 
testigo.
Se puede observar que existe una buena relación entre las diferentes dosis de N y el peso de 1000 de 
semillas, es decir a mayor dosis de nitrógeno, aumenta el peso de 1000 semillas. Monsanto Paraguay [7] 
menciona en cuanto a las características del grano del híbrido Dk 390, el peso de 1000 semillas es de 415 
gr, las cuales concuerdan con la investigación realizada.
Los rendimientos obtenidos por efecto de las diferentes dosis de N presentaron diferencias altamente 
significativas. En la Figura 3 se pudo observar que con el aumento de las dosis de nitrógeno, aumenta el 
rendimiento del cultivo. Las condiciones del suelo del lugar del experimento, asi como las oportunas 
precipitaciones la cual fue de 700 mm que fue el optimo, y esto concuerda con Cruz, O, que afirma que el 
maíz requiere de una precipitación de 500 a 700 mm en todo su ciclo, y temperaturas ocurridas durante el 
ciclo del cultivo facilitaron la expresión de esos rendimientos.

 

Figura 1. 
Fertilizacion nitrogenada sobre la longitud 
de la mazorca de maíz (Zea mays). FCA-
UNA. Filial Santa Rosa – Misiones. 2015   
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Según el INTA [8] el rendimiento en grano, por su parte, no depende solo de la capacidad de crecimiento 
del cultivo sino también de la fracción aplicada de nutrientes necesarios para el buen desarrollo de la 
planta.
Este resultado concuerda con Monsanto Paraguay, donde menciona que el incremento  de dosis de 
fertilizantes, aumenta el rendimiento por hectáreasi las condiciones climáticas y de suelos son favorables 
para la absorción de los nutrientes.

Conclusiones

La longitud de la mazorca, peso de mil semillas y el rendiemiento de granos aumentan con con el uso de 
N, siendo la dosis optima económica
el T2 que obtuvo un rendimiento promedio de 11179 kg/ha con una dosis de 25 kg/ha de nitrógeno, la 
dosis de máxima eficiencia técnica obtuvo el T9 con 13368 kg/ha de rendimiento, teniendo una dosis de 
200 kg/ha de nitrógeno.
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Figura 2. Fertilizacion nitrogenada sobre 
el peso de 1000 semillas de maíz. FCA-
UNA. Filial Santa Rosa – Misiones. 2015 

 
Figura 3. Fertilizacion nitrogenada sobre el 
rendimiento de maíz (Zea mays). FCA- 
UNA. Filial Santa Rosa – Misiones. 2015 
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DIFERENTES FORMULACIONES FOSFATADAS EN LA FERTILIZACIÓN DEL MAÍZ

1 2Ervin Miguel Britos Sigmund , Vilma Estela Emategui Enciso
 

Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto residual de diferentes formulaciones fosfatados en el cultivo del maíz, se 
realizó el presente experimento en el Campo Experimental de la Facultad de Ingeniería Agronómica de la 
UNE, en el Distrito de Minga Guazú, Departamento del Alto Paraná. Se utilizó el diseño de Bloques 
completos al azar con 6 tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos consistieron en diferentes 
formulaciones de fertilizantes fosfatados ajustados a los requerimientos del cultivo del maíz y resultado de 
análisis de suelo.Los tratamientos fueron: T1 (sin aplicación de fertilizante), T2 (Fosfato natural reactivo), T3 
(Mosaic), T4 (Superfosfato triple), T5 (MicrostarPZ) y el T6 (Top phos), aplicados en el momento de la 
siembra. Las variables evaluadas fueron: altura final de planta, longitud de espigas, rendimiento, eficiencia de 
uso de los fertilizantes fosfatados y análisis de costo-beneficio. Los resultados de las variables rendimiento y 

-1altura final de la planta, arrojaron diferencias altamente significativas para el tratamiento T3 con 5011 kg ha  
y T4 con 1,82 m comparados a los demás tratamientos. No hubo diferenciaentre los tratamientos en cuanto a 
la longitud de espigas. El tratamiento T3 fue el más eficiente en cuanto al uso de los fertilizantes y presentó el 
mayor beneficio económico.

Palabras claves: rotación de cultivos, rendimiento, fertilizantes.

Introducción

El maíz (Zea mays) es un cereal que tuvo su origen en México. Se afirma que el maíz se constituyó como la 
base alimenticia de los indígenas de la región, siendo cultivado desde Argentina hasta Canadá, tiene 
importancia en la alimentación animal además de desempeñar un papel importante en la industria. 
El maíz es uno de los cultivos más importantes en el Paraguay, siendo este cultivado en la mayoría de las 
zonas agrícolas del país. Se adapta ampliamente a diversas condiciones ecológicas y edáficas, además es 
buena fuente de almidón, pero su contenido de proteína es más bajo que el de otros cereales. 
En la actualidad los productores se hallan informados y tecnificados en gran medida, y utilizan variedades de 

-
maíz híbrido y transgénicos con alto potencial productivo; con un promedio de productividad de 5500 kg ha
1
(COPATIA [1]).

La fertilización correcta y adecuada constituye uno de los pilares fundamentales de la producción agrícola. 
Una adecuada fertilización permite alcanzar la máxima capacidad  productiva, dentro de las limitaciones que 
imponen las condiciones ambientales, siendo el fósforo (P) uno de los macro-nutrientes más importantes y 
limitantes en el Paraguay, por lo cual es necesaria una fertilización. El fósforo forma parte de enzimas, ácidos 
nucleicos y proteínas y está involucrado en todos los procesos de transferencia de energía, por lo que su 
deficiencia se relaciona con la transferencia y almacenamiento de energía.
Debido a que la mayoría de los suelos del Alto Paraná son del orden Oxisol, cuya  característica es un con pH 
bajo y con elevados contenidos de hierro (Fe) y aluminio (Al), presentan una disponibilidad limitada de P para 
la planta, ya que los mismos forman precipitados con el fósforo disponible. La mayor parte del fósforo 
normalmente presente en los suelos no es aprovechable por las plantas, debido a su gran insolubilidad; y que 

- -2
el elemento para que pueda ser asimilado, es necesario que se encuentre como H PO  y HPO  en la solución 2 4 4

del suelo. En consecuencia, el mantenimiento de una adecuada concentración de fósforo en el suelo será 
condición indispensable para que la planta adquiera el desarrollo satisfactorio (Navarro [2]).
La sucesión soja-maíz es una de las prácticas más utilizadas en el Paraguay, por lo que en este trabajo se 
estudia la residualidad del fosforo, en base al nivel de extracción y exportación de los fertilizantes fosfatados 
aplicados en el cultivo de la soja y su efecto en el cultivo de maíz, además de la eficiencia del uso de este 
elemento para un manejo  adecuado de la fertilización fosfatada en  dicho  cultivo.

Materiales y Métodos

El experimento se llevó a cabo en el Campo Experimental de la Facultad de Ingeniería Agronómica de la 
Universidad Nacional del Este, localizado en el km 26, Ruta Nº VII, Dr. José Gaspar Rodríguez de Francia, 

1 Egresado de la Carrera de Ingeniería Agronómica. Facultad de Ingeniería Agronómica, Universidad Nacional del Este. Paraguay.  
miguesigmund@gmail.com (presentador del trabajo).

2 Profesora de la Facultad de Ingeniería Agronómica de la Universidad Nacional del Este. Paraguay.



135135135

“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

Distrito de Minga Guazú, Alto Paraná cuyas coordenadas geográficas en UTM (Universal 
TransverseMercator) son: 7179111 N y 715450 E.
El suelo fué clasificado como Rhodic kandiudox de orden Oxisol, de textura franco arcillosa y de origen 
basáltica con relieve plano a casi plano con menos de 3% de pendiente (López O. et al.[3]).
La temperatura media anual es de 25 ºC, la máxima llega a 40 ºC y la mínima a 0 ºC, mientras que la 
precipitación se caracteriza por una media anual de 1700 mm, siendo la estación más lluviosa en verano y más 
seco en el invierno (Boletín Meteorológico del Aeropuerto Guaraní, 2011). 
Este ensayo se instaló en una parcela donde  anteriormentese realizó otro experimento con los mismos 
tratamientos y croquis, pero en el cultivo de soja. Contó con 24 unidades experimentales de 3,15 m de ancho 
por 5 m de largo cada una, con un espaciamiento de 1,5 m entre tratamientos y bloques, totalizando una 
superficie de 646,8 m².
Los tratamientos consistieron en la aplicación de fertilizantes fosfatados con elevados contenidos de fósforo, 
y fueron los siguientes; T1= (sin aplicación); T2=Fertilizante natural (29% de P O ); T3=Mosaic (40% de 2 5

P O ); T4= Superfosfato triple (46% de P O );T5= Microstar (40% de P O ) y T6= Top Phos (28% de P O ); 2 5 2 5 2 5 2 5

aplicados en el momento de la siembra y las dosis se ajustaron al resultado del análisis de suelo previamente 
realizado para llegar al nivel crítico que es de 12 ppm, que según (CAPECO [4]),  hay una altísima 
probabilidad de respuesta de los fertilizantes fosfatados, en la cual el maíz puede expresar todo su potencial 
basado en una productividad media de 4 t/ha.
La siembra se realizó en forma manual a una densidad de 45 cm entre hileras y de 3 semillas por metro 

-1totalizando 75.000 plantas ha .  Se La variedad de maíz utilizada fue AGRI 201, 
-1

con potencial de rendimientode 5500 kg ha
(Agricomseeds [5]).Se aplicó fertilización  nitrogenada en el momento de la siembra y a los 45 días 
posteriores, conforme al requerimiento del cultivo y resultado de análisis de suelo.
El diseño utilizado fue bloques completos al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones.Los datos 
obtenidos fueron sometidos a ANAVA y cuando significativos los efectos de los tratamientos, para la 
comparación de mediasse utilizó test de Tukey al 5% de probabilidad.
La eficiencia de uso de los fertilizantes se determinó aplicando la fórmula propuesta por Melgar y Díaz Zorita 
[5].
            kg de granos obtenido
E =  --------------------------------------------------
         kg de fosforo aplicado

Para el cálculo del análisis de costo-beneficio se utilizaron las siguientes fórmulas: (Melgar y Díaz Zorita, 
citado por Meinhart 2010):  
CT: (Cf+Cv);  donde:
CT: Costo total; Cf: Costofijo; Cv: Costo variable

It: (Px.Qx); donde:
It: Ingresototal;Px: Precio del producto
Qx: Cantidad del producto producido

Bt: (It-Ct); donde:
Bt:Beneficio total; It: Ingreso total  
Ct: Costo total
Se utilizó el precio del maíz de la zafra 2014 y la cotización del dólar actual que fue de 4.350Gs.

Resultados y Discusión

En el Cuadro 1 se observa que el T4 presentó la mayor altura de plantas con 1,82 m, siendo igual al T3 con 1,79 
m, al T5 con 1,79 m y al T6 con 1,78 m;  y son diferentes estadísticamente con el T2 con 1,57 m y el T1 con 
1,50 m. El T2 y el T1 fueron iguales. Los resultados demuestran que los tratamientos con aplicación de 
formulaciones fosfatadas presentaron mayor altura de plantas comparado con el testigo. Esto podría deberse a 
que el fósforo se encuentra en todas las células vivas, por medio de los enlaces ricos en energía (ATP y ADP), 
interviniendo en el almacenamiento y la transferencia de la energía química que se utiliza en los procesos de 
crecimiento y reproducción (Guzmán [6]). Según Amadeo [7] el fósforo es esencial para el crecimiento de las 
plantas, actúa en la fotosíntesis, la respiración, almacenamiento y transferencia de energía, interviene en la 
división celular y en muchos otros procesos de la planta.  
Para la variable longitud de espigas, en el Cuadro 2, se observa que no hubo diferencia significativa entre los 
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tratamientos, el T3 con 14,37 cm, seguido del T6 con 14,00 cm, al T4 con 13,75 cm, al T5 con 12,75 cm, al T2 
con 11,50 cm y al T1 con 11,50 cm. Según Melchiori[8],esta característica está determinada por la genética de 
las plantas que lo expresan en función a las condiciones ambientales reinantes durante el desarrollo del 
cultivo. Así mismo, en un experimento realizado por Gonçalves et al. [9] no hubo respuestas en la longitud de 
espigas en el maíz fertilizada con fósforo, lo que coincide con los resultados obtenidos en el presente 
ensayo.Es importante resaltar que el exceso de lluvias en la senescencia del cultivo afectó a las espigas, 
ocasionando pudrición en las puntas de las espigas, lo que redujo su  desarrollo.

-1En cuanto al rendimiento, en el Cuadro 3 se observa que los tratamientos T3 con 5011,02 Kg ha y T5 
-1 -14497,91Kg ha son superiores estadísticamente a los demás; mientras que el T1con 2647,91 Kg ha  y T2 con 

-1 2929,16 Kg ha son estadísticamente iguales e inferiores a los demás. El T3 (Mosaic), es un  fertilizante 
granulado,lo que favorece una distribución homogénea en el campo, por lo que cada planta obtiene una 
nutrición balanceada para alcanzar su máximo potencial de rendimiento (Micro Essentials [10]).
Según Sumer y Fariña, citados por Echeverría y García[11], disponibilidades altas de fósforo del suelo 
resultan en deficiencia de Zn, como así mismo de otros nutrientes como por ejemplo N o S que limitan la 
respuesta del P y que las interacciones de fósforo con otros nutrientes como N, S, Zn y otros nutrientes pueden 
generar cambios en la disponibilidad de uno u otro factor nutricional.
Andrade [12], expresa que el componente más importante en la determinación del rendimiento es el peso de 
granos (PG). A su vez, el NG es producto del número de plantas por unidad de superficie, del número de 

 

/ ĵ Ăŕŉ◘ و: Cuadro de altura final de plantas de maíz (Zea Mays) con diferentes fertilizantes fosfatados 

(m). 

Tratamientos Altura de plantas (m) 
T1(sin aplicación de fertilizante) 1,50 c 

T2(Fertilizante natural) 1,57 bc 

T3(Mosaic) 1,79 ab 
T4(SPT) 1,82 a 

T5(Microstar) 1,79 ab 

T6(Top phos) 1,78 ab 
CV: 6,06 % 
 
Cuadro 2: Cuadro de longitud de espigas de maíz (Zea mays)con diferentes fertilizantes fosfatados (cm). 

Tratamientos   Longitud de espigas (cm) 
T1(sin aplicación de fertilizante) 11,50 a  

T2(Fertilizante natural) 11,50 a 

T3 (Mosaic) 14,37 a                         

T4 (SPT) 13,75 a 
T5 (Microstar) 12,75 a                         

T6(Top phos) 14,00 a 

CV: 11,40 % 
 
Cuadro 3:Cuadro de rendimiento de granos del cultivo de maíz (Zea maysL.Merril.)con diferentes 

fertilizantes fosfatados (Kg). 

Tratamientos   Rendimiento (kg/ha) 
T1 (sin aplicación de fertilizante)  2647,91 c 

T2 (Fertilizante natural) 2929,16 c 

T3 (Mosaic) 5011,02 a 
T4 (SPT) 4453,47 b 

T5 (Microstar) 4497,91 ab 

T6 (Top phos) 4121,53 b 

CV: 5,76% 

Cuadro 4: Cuadro de análisis de costo beneficio 

Tratamientos Costo Total (Ct) 
U$/ha 

Ingreso Total 
(It) U$/ha 

Beneficio Total 
(Bt) U$/ha 

Cf+Cv Px.Qx It-Ct 

T1 (Testigo) 230  278  48 

T2 (Fertilizante natural reactivo) 339  307,5  - 31,5 

T3 (Mosaic) 370  526  156 

T4 (Superfosfato triple) 323  467,6  144,6 

T5 (Microstar) 373,2 472,3 99,1 
T6 (Top phos) 405,6  432,7  27,1 
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espigas ganadas por planta y del número de granos por espiga. El peso del grano, por su parte, es función de la 
duración del periodo de llenado y de la tasa de llenado. 
Los resultados obtenidos en este experimento coinciden con las de éstos autores, observando que las 
eficiencias en el T3 (Mosaic), T4 (Super Fosfato Triple) y T5 (Microstar) son muy cercanas unas de otras; 
siendo más eficientes comparados a los demás tratamientos, ya que estas formulaciones de fertilizantes 
contienen elementos adicionales como el S y Zn en el T3 y T5 y Ca en el T4.
Esto concuerda con lo mencionado por Melgar y Díaz Zorita [13], quienes mencionan que el azufre forma 
parte de tres aminoácidos (cistina, metionina y cisteína) esenciales para la síntesis de proteína y que el zinc, es 
un componente esencial de varios sistemas enzimáticos importantes de los vegetales; controla la síntesis de 
ácido láctico y regula el crecimiento de las plantas. El Ca estimula el desarrollo de raíces y hojas, participa en 
la actividad de muchas enzimas y actúa en el transporte de los carbohidratos y proteínas.
En el Cuadro 4 se observa que el T3 presentó el mayor beneficio con 156 $/ha, seguido por el T4 con 144,6 
$/ha; el T5 con 99,1 $/ha; el  T1 con 48 $/ha; el T6 con 27,1 $/ha y el T2 registró una pérdida de 31,5 $/ha. 
Según éstos resultados en todos los tratamientos se obtuvo beneficio a excepción del T2, lo que nos indica que 
la utilización de estos productos es rentable para el productor.
El mayor beneficio obtenido en el T3 es debido a que éste tratamiento arrojó el mayor rendimiento 
comparados a los demás, logrando así mayor ingreso total y por ende mayor beneficio. La diferencia existente 
entre el T3 comparado con el T4, es de 11,4 $/ha. En el T2 hubo una pérdida por motivos diversos; arrojó un 
rendimiento bajo siendo estadísticamente igual al testigo, fue el tratamiento donde se aplicó mayor contenido 
de fosforo para llegar al nivel crítico y también por el costo elevado de este fertilizante.

Conclusión

El Mosaic presenta diferencia estadística altamente significativa en rendimiento debido a que tiene otros 
nutrientes en su formulación y presentó el mayor beneficio comparado a los demás tratamientos. 
No hubo diferencia estadística significativa entre los tratamientos en la variable longitud de espigas.
El Super Fosfato Triple, Mosaic, Microstar y Top phos, son estadísticamente superiores a los demás en la 
altura final de plantas. 
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FERTILIZACIÓN POTASICA EN LA PRODUCTIVIDAD DEL MELÓN (Cucumis melo), EN EL 
DISTRITO DE SANTA ROSA-MISIONES

1 2 3 3
María Martínez , Gabriela Arzamendia , Mario Castellano , Waldir Vera

 
RESUMEN

El trabajo de investigación se llevó acabo en el predio de la Universidad Nacional de Asunción, Facultad de 
Ciencias Agrarias, Filial Santa Rosa-Misiones, durante los meses de noviembre de 2014 a enero de 2015. Con 
el objetivo de evaluar el efecto de diferentes dosis de potásiosobre la productividad del melón (Cucumis 
melo). Se utilizaron semillas pregerminadasdel hibrido Sun Rise, repicadas en macetas que posteriormente 
fueron transplantadas en hoyos al lugar definitivo,colocadas bajo el diseño de bloques completos al azar con 5 
tratamientos y 4 repeticiones, los tratamientos (kg/ha de K O) fueron T1: testigo, T2: 80, T3: 100, T4: 120 y 2

T5: 140. Se realizó una fertilización de base de 400 kg/ha de 15-15-15. Las variables evaluadas fueron,peso 
medio de frutos por planta, rendimiento ytenor de solidos solubles, los datos obtenidos, se promediaron y se 
sometieronal análisis de varianza (ANAVA). El pesomedio de frutos por planta, obtuvo el mayor resultado en 
el T4 con 6 kg/planta, superando significativamente al T1 el que obtuvo el menor peso con 2 kg/planta. En 
cuanto al rendimiento presento un mayor resultado en el T4 con 17.727 kg/ha superando significativamente al 
T1 el de menor cantidad con 5.201 kg/ha. El tenor de solidos solubles, el T4 fue el que arrojó el mayor 
resultado con 12,45 ºBrixdiferenciandoseestadisticamente con el T1 con 8,55 ºBrix.Los mejores resultados se 
obtuvieron con la aplicación de 120 kg/ha de K O2

Palabras-clave:  solidos solubles, rendimiento, potasio.

Introducción

El melón (Cucumis melo) pertenece a la familia de las cucurbitáceas, es de origen Asiático;es anual,  hortaliza 
de alta demanda en la época estival. 
El melón requiere de suelos ricos en Materia Orgánica, son muy susceptible a heladas. Las condiciones 
edafoclimáticas de la región permiten el establecimiento, adaptación y desarrollo de esta hortaliza. Además, 
cuando las condiciones de mercado son favorables, éste cultivo resulta remunerativo, ya que su producto 
puede comercializarse en el mercado nacional e internacional, tiene muy buenas expectativas de futuro.
Una de las mayores causas de baja productividad en el cultivo del melón (Cucumis melo), radica en que no se 
cuenta con una dosis adecuada de fertilización, por no utilizar semillas mejoradas y también a la 
desinformación en el manejo agronómico del cultivo.  
Para aumentar el rendimiento del cultivo, se podrían utilizar fertilizantes potásicos, ya que el potasio es 
esencial en la translocación de azucares y la formación de almidón. Las células guardianes lo requieren para 
llevar a cabo la apertura y cierre de los estomas, procesos que son importantes para el uso adecuado del agua. 
UTEHA [1]
El K O, según Maroto [2], desempeña una función relevante en la calidad de los frutos, aumenta el peso de los 2

granos y frutos, haciéndolos más ricos en azúcar y zumos. Molinas, citado por Insfran [3]. El K O, aumenta el 2

número de frutos, el conotenido de azucares y la resistencia a enfermedades, obteniéndose una buena 
respuesta a la aplicación de este elemento hasta niveles relativamente altos. Domínguez [4].
En este aspecto esta investigación tiene como objetivo evaluar el efecto de la fertilización potasica, en la 
productividad del melón (Cucumis melo) bajo las condiciones edafoclimáticas de Santa Rosa Misiones.

Materiales y Métodos

La investigación se llevó a cabo entre los meses de octubre del 2014 y enero del 2015, en el predio de la 
Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Ciencias Agrarias, Filial Santa Rosa, Departamento de 
Misiones, Paraguay. La misma se situa en las coordenadas geográficas de 26º87'26,57" latitud sur y de 
56º85'32,38" longitud oeste. 
La investigación es de tipo experimental, cuyo diseño utilizado fue el de Bloques Completos al Azar (DBCA), 
con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Cada unidad experimental tuvo una dimensión de 10 m de largo y 3,5 m de 

2
ancho, que sumando a los camineros totalizaron una superficie de 1.036 m .
La disposición de las plantas en la unidad experimental fue en base a un distanciamiento de plantación de 1 m 
entre plantas; donde se tuvo una población de 10 plantines por unidad, totalizando 200 plantas para todo el 
experimento. 

1 Profesora  Ingeniera Forestal de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción, Filial Santa Rosa-Misiones, 
Paraguay. mauxiloly@hotmail.com

2Estudiante de la Carrera de Ingeniería Agronómica. 
3 Profesor Ing. Agr. M.Sc. de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción, Filial Santa Rosa-Misiones, 
Paraguay
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Figura 1.  Fertilización K2O sobre 
el peso medio de frutos por planta 
del melón (Cucumis melo). FCA-
UNA. Filial Santa Rosa – Misiones. 
2015.

Los tratamientos,establecidos según Rincón et al., citado por Maroto [2] y en base al resultado de análisis de 
suelo, fueronT1: Testigo, T2: 80 kg/ha de K O, T3: 100 kg/ha de K O, T4: 120 kg/ha de K O y T5: 140 kg/ha de 2 2 2

K O.2

Los procedimientos realizados fueron; cargado y desinfestación de sustrato, pregerminado, repicaje a las 
macetas y una vez que las mudas presentaron 4 hojas verdaderas se realizó el transplante al lugar definitivo. 
Los tratamientos a excepción del testigo (sin aplicación),recibieron unafertilización básica de 400 kg/ha de 
15-15-15, equivalente al 60 kg/ha de la dosis de  los tratamientos (K O), transcurridolos 60 días posteriores al 2

trasplante se aplicóla cantidad faltante de K O para cada tratamiento correspondientes a los 20, 40, 60, 80 2

kg/ha, para el T2, T3, T4, T5 respectivamente, con el fertilizante de cloruro de K O (00-00-60),aplicándo 2

enhoyos localizados alrededor de cada planta.
Las variables de estudio fueron pesomedio de fruto por planta, rendimiento, y tenor de solidos solubles. Las 
plantas utililzadas para la evaluación fueron seis plantas centrales de cada unidad experimental. El peso medio 
de fruto por planta se obtuvo de la cantidad de frutos cosechados de cada unidad experimental donde se 
pesaron con la ayuda de una balanza electrónica y se dividieron por la cantidad de plantas utilizadas. Para el 
rendimientose procedió a multiplicar el peso promedio de fruto por planta por la densidad  correspondiente a 1 
ha y se expresó en kg/ha. 
Los resultados obtenidos en las mediciones de campo fueron ordenados y tabulados en planillas digitales de 
Microsoft Excel, posteriormente sese sometieron a un análisis de varianza (ANAVA) y las medias fueron 
comparadas entre sí mediante el test de Tuckey al 5% de probabilidad de error. 

Resultados y Discusión

En la Figura 1 se muestra el peso promedio de frutos por planta, con la aplicación del T4 que obtuvo el mayor 
peso con 6 kg/planta, superando significativamente al T1 el que obtuvo el menor peso con 2 kg/planta
Koller y Schawarz, citado por Favela et al. [5] mencionan que la aplicación en niveles altos de fertilizante 
potásico incrementa el peso  promedio de los frutos por planta.
Según Rivero et al., citado por Guevara [6], el potasio es requerido intensamente durante los estados 
fisiológicos de producción, es decir durante la iniciación de la floración, el cuajado y llenado del fruto.
El T5 con la dosis más alta, arrojó  una disminución del peso con 5 kg/pl diferenciandose estadísticamente con 
el T4, ésto pudodeberse a un exceso de este nutriente coincidiendo con lo mencionado por Rivero, citado por 
Guevara[6], que señala, que el exceso de potasio produce frutos grandes con piel gruesa y textura basta, pulpa 
poco jugosa y calidad inferior, además entorpece la absorción de N, Mg, Ca y Zn, entre otros elementos.

En cuanto al rendimiento (Figura 2), con la aplicación de potasio en el T4 se obtuvo 17.727 kg/ha, tratamiento 
que presentó el mayor resultado que fue estadísticamente superior alT1en el que se obtuvo 5.201 kg/ha.
Esta diferencia pudo presentarse debido a que la aplicación del fertilizante potásico fue adecuada respecto a la 
cantidad requerida por el cultivo, ya que concordando con Berríos et al. [7] mencionan que el aporte de este 
nutriente contribuirá al efecto positivo en el rendimiento y en el alto contenido de sólidos solubles (más 
azúcares) en la fruta al momento de cosecha. Aproximadamente el 50% del potasio absorbido por la planta, se 
encuentra en la fruta.
El trabajo de investigación coincide con lo realizado por Morales et al. [8], donde el potasio presento efecto 
altamente significativo sobre el rendimiento.
En cuanto al  tenor de solidos solubles (Figura 3)la aplicación del T4arrojó el mayor resultado con 12,45º 
Brix, no presentando diferencias significativas con el T5 y existiendo diferencias significativas con respecto al  
T1 con 8,5 ºBrix. 
Las diferencias presentadas pudieron deberse al aumento de la aplicación del potasio. Ya que el potasio es 
fundamental para aumentar el contenido de azucares, concordando con lo mencionado por Molinas, citado 
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por Insfran[3] que menciona que el potasio, aumenta el peso de los granos y frutos, haciéndolos más ricos en 
azúcar y zumos. 
El principal efecto del potasio sobre la calidad de los frutos es que estimula la formación de constituyentes 
deseables del fruto tales como azúcares, ácidos (especialmente ascórbico), aumenta los grados Brix y la 
acidez del jugo, esto lo afirma Sousa y Fernández, citado por Guevara [6]
El potasio es un elemento esencial en la nutrición del melón, constituyendo el nutrimiento que se encuentra en 
mayor cantidad en el fruto; su efecto se manifiesta en un incremento en el peso, tamaño de los frutos y en la 
acumulación de azúcares. Belfort et al., citado por Molina [9]

Figura 2.  Fertilización K2O sobre 
el rendimiento del melón (Cucumis 
melo). FCA-UNA. Filial Santa 
Rosa – Misiones. 2015 

Figura 3.  Fertilización K2O sobre 
el tenor de solidos solubles del 
melón (Cucumis melo). FCA-UNA. 
Filial Santa Rosa – Misiones. 2015 

Conclusión

Con la fertilización con potasica en melón, se obtiene aumento en tenor de solidos solubles, en el peso 
promedio de frutos por planta y el rendimiento. Los mejores resultados se obtuvieron con la aplicación de 120 
kg/ha de K O2
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FERTILIZACIÓN CON NPK EN SÉSAMO NEGRO, EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA - 
MISIONES

1 2 3Andres Romero , Mélani Corvalán , Waldir Vera

RESUMEN

El sésamo es un cultivo de renta complementaria de relevante importancia social, especialmente en fincas de 
pequeños productores. El trabajo de investigación se llevó a cabo en la Facultad de Ciencias Agrarias, Filial 
Santa Rosa-Misiones, Universidad Nacional de Asunción, entre los meses de octubre 2014 a marzo 2015. 
Con el objetivo de evaluar el efecto de la adición de diferentes dosis de fertilizantes con NPK en sésamo negro 
(Sesamum indicum L.). Se utilizo el diseño en bloques completos al azar con 6 tratamientos y tres repeticiones 
que consistieron en T1: testigo , T2: 25-9-25, T3: 50-18-25, T4: 75-27-25, T5: 100-36-25, T6: 125-45-25 kg 

-1
ha  NPK respectivamente. Las variables evaluadas fueron; altura de la planta, altura de la primera inserción 
de la cápsula, peso de 1000 granos y rendimiento. Los resultados fueron sometidasa ANAVA y las medias 
fueron sometidas al test de Tukey al 5% de probabilidad de error. La altura de la plantaarrojó el mayor 
resultado con el T4 con 1,37 m, mientras que el T1 con 0,99 m. Con relación a la altura de la primera inserción 
de la cápsula el T6 con 0,71 cm arrojó el mayor  resultado siendo el menor 0,58 cm el T1.El peso de 1000 
granos enel T6 con 3,1 ges el que mayor peso obtuvo mientras el T1 con 2,75 g fue el de menor peso, estas 
ultimas variables no presentaron diferencias estadísticas. El rendimiento con elT6 arrojó  el mayor resultado 

-1 -1con 1112kg ha diferenciándose del T1 que obtuvo el menor rendimiento con 620 kg ha . La fertilización con 
NPK incrementa el rendimiento en granos de sésamo.

Palabras-clave: nitrógeno, fósforo, potasio

Introducción

El sésamo, Sesamum indicum L. es una planta oleaginosa autogama de la familia de las pedaliáceas originaria 
de Etiopía, África de donde se distribuyó al Asia Central, Indostán y China.
En las dos regiones de nuestro país, existen condiciones agroclimáticas favorables para el desarrollo del 
sésamo. Es un cultivo de renta complementaria de relevante importancia social, especialmente en fincas de 
pequeños productores.
Su semilla tiene el más alto contenido de aceite 50%, cuenta con antioxidantes importantes como la vitamina 
E y alto contenido de fibras (Ariza[1]).
Las oleaginosas son altamente extractivas, y requieren del nitrógeno (N), fósforo (P) y en menor medida del 
potasio (K) para la elaboración de granos, y los suelos de la zona están degradados y presentan deficiencias en 
nutrientes lo cual hace necesario la adición de fertilizantes.
No existe mucha información sobre  la fertilización en sésamo negro recomendada para la zona sur del país 
Misiones e Itapuá.
Se ha encontrado una respuesta positiva del sésamo a la fertilización. En suelos arenosos, la aplicación de 
fertilizantes puede justificarse (Sánchez[2]).
Como se trata de un cultivo que contiene aceites y proteínas en sus semillas, que son sustancias de elevado 
contenido energético, la planta gasta mucha energía para fabricarlos por eso demandan gran cantidad de N, P 
para la síntesis de proteínas y de aceites en sus semillas. Otro nutriente de gran importancia para el cultivo es 
el K. (EMBRAPA[3])
El N en general es un elemento que se encuentra en las plantas en mayores cantidades, es componente de 
proteínas,20% del peso de las mismas, coenzimas, nucleótidos, y clorofila, está implicado en todos los 
procesos de crecimiento y desarrollo vegetal, la mayor proporción es absorbida por las raíces en forma de 
nitrato (Tisdale [4]).
El P tiene gran importancia en los fenómenos de reproducción, en la multiplicación de células y en la 
formación de granos, además influye poderosamente en el desarrollo de las raíces que refleja directamente en 
la productividad del cultivo (Tibau [5]).
El K ejerce una función muy importante como osmoregulador disuelto en el jugo celular, su acumulación en 
la raíz crea un gradiente osmótico que permite el movimiento del agua, en las plantas, operando de igual modo 
en las hojas (Dominguez [6]).
En este aspecto la investigación tiene como objetivo evaluar el efecto de la fertilización con NPK en el sésamo 
negro (Sesamum indicum L.) bajo las condiciones edafoclimaticas del Distrito de Santa Rosa, Misiones.

1Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Paraguay. jo79-andres@hotmail.es
2 Estudiante de la Carrera de Ingeniería Agronómica.Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Ciudad de 
Santa Rosa-Misiones.Paraguay.

3 Profesor de le Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. Ciudad Santa Rosa-Misiones, Paraguay
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Materiales y Métodos

La investigación se llevó a cabo entre los meses de octubre del 2014 a marzo de 2015,en la Facultad de 
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción, Filial Santa Rosa, Misiones, Paraguay, en las 
coordenadas geográficas de 26° 52' 00" sur y 56° 51' 00" longitud oeste.
El diseño experimental fue de bloques completos al azar, con 6 tratamientos y 3 repeticiones totalizando 18 
unidades experimentales.Cada unidad experimental tuvo una dimensión  de 3 metros de largo por 4 metros de 
ancho. El espaciamiento de siembra fue de 60 cm entre hileras y surco corrido, dejando 15 plantas por metro 
lineal totalizando 315 plantas por unidad experimental.
Los tratamientos fueron establecidos según EMBRAPA[3] y en base a resultado de análisis de suelo:T1: 

-1
testigo, T2: 25-9-25, T3: 50-18-25, T4: 75-27-25, T5: 100-36-25, T6:125-45-25kg ha  NPK 
respectivamente, para la misma se utilizó urea, superfosfato simple y cloruro de potasio.
Se realizó el mustreo de suelo siguiendo la metodología de Scott et al., citado por Faithfull [7] recorriendo en 
forma dezig-zag toda la superficie muestreando al azar a lo largo de distintas secciones del área, luego se 
conservó 200g en una bolsa de polietileno etiquetada y enviada al Laboratorio de Análisis de Suelo y 
Ordenamiento Territorial de la Facultad de Ciencias Agrarias, Casa Matriz, San Lorenzo para su 
correspondiente análisis de rutina.
Lo cual arrojó un pH = 4,2 y materia orgánica muy baja de 53,2kg ha-1.La fertilización se realizó junto con la 
siembra aplicando la totalidad del P y K, el Nse fraccionó aplicando el 50% en la siembra y transcurrido 40 
dias después de la siembra el 50% restante. A los 40 dias se realizó el raleo para obtener una población ideal.
Las variables de estudio fueron; altura de la planta, altura de la primera inserción de la cápsula, peso de 1000 
semillas y rendimiento. La medición del crecimiento en altura de las plantas y altura a la primera inserción de 
la cápsula se realizó a los 60 días después de la emergencia, de 5 plantas elegidas al azar de cada unidad 
experimental con una cinta métrica. En el momento de la cosecha se seleccionaron 5 plantas para extraer las 
1000 semillas y se pesó con balanza de precisión.El rendimiento se determinó por medio de la cosecha de las 

2
hileras centrales de cada unidad experimental, correspondiendo a una superficie de 3,6 m , los granos fueron 
pesados con  una balanza de precisión.

Resultados y Discusión

-1
En cuanto a la altura de la planta,T4tuvo un mayor crecimiento con 1,37 m con la dosis de 75-27-25kg ha  

-1
seguido por el  T6:125-45-25 kg ha  con 1,33 msiendo el menor  el T1: (testigo),con0,99 cm. No hubo 
diferencias estadísticas entre los diferentes tratamientos en cuanto a la altura de planta.
La altura de la planta depende de la genética del cultivar y del ambiente, y es una forma de medir la adaptación 
al mismo. Sin embargo es importante mencionar que las plantas de mayor altura no son las deseables debido a 
la susceptibilidad al acame que puedan tener, de esta forma las variedades de bajo porte y buen tramo de carga 
son preferibles Robles, citado por Acosta[8]
El sésamo negro es de altura normalde 1,5 metros (USAID [9])

-1Los resultados para altura de la primera inserción de la cápsula en  el T6: 125-45-25 kg ha , tuvo  mayor 
alturacon0,71 m y la menor altura correspondio al T1: (testigo), con  0,58 m.No encontrándose diferencias 
estadísticas significtivas.
Baéz [10]tuvo una altura de la inserción de la cápsula de 0,65 m bajo las mismas condiciones  en diferentes 
épocas de siembra.
El peso de 1.000 granos (Figura 1),de acuerdo a los resultados obtenidos se observa que el mayor peso se dió 

-1 
con el T6: 125-45-25kg ha con 3,1 gramos y el T1: (testigo), el de menor peso con 2,7 gramos. No se observo 
diferencias estadísticas significativas.
Según USAID [9] el peso de 1.000 granos de sésamo negro va de 2,1 a 2,5 gramos. La fertilización no produce 
un aumento significativo en el peso de las semillas en este trabajo de investigación en las condiciones de 
ambiente en la que se desarrolló.
Según Amabile et al. [11] una fertilización elevada con N y P  no aumenta el peso de 1000 granos. Por su parte, 
Mazzini citado por Cabral [12]menciona que el peso de 1000 granos es una característica varietal,  siendo uno 
de los caracteres más variables que se modifica en el momento de formación y llenado de granos por las 
condiciones del ambiente.
En relación al rendimiento(Figura 2) se puede observar que el mayor rendimiento se obtuvo en el T6:125-45-

-1 -1 25kg ha con 1113 kg ha teniendo una diferencia significativa con respecto al T1: (testigo) que obtuvo  el 
-1menor rendimiento 610,49 kg ha .

En suelos con bajos niveles de materia orgánica, menos de 1,2% los rendimientos de sésamo aumentaron con 
la aplicación de fertilizantes nitrogenados utilizando como fuente la urea (Valdéz [13])

-1Los rendimientos comparados a los obtenidos por Acosta [8] con 2.528kg ha  en el año 2014 en la parcela 
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experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción, Filial Santa Rosa 
Misionesfueron menores considerando que las temperaturas y precipitaciones no fueron las adecuadas, entre 
los meses de octubre a marzo se tuvo una precipitación de 1041 mmla planta de sésamo no soporta épocas con 
periodo largo de lluvia, prefiere una atmosfera seca especialmente durante la época de maduración de las 
cápsulas  con precipitaciones de 300 a 600 mm, distribuidas en forma óptima en todo el ciclo del cultivo.
Baéz[10],obtuvo rendimientos de 690kg ha-1 sin fertilizaciónbajo las mismas condiciones del trabajo 
investigativo esto nos indica que el sésamo tuvo una respuesta positiva a la fertilización.
El trabajo de investigación coincide con lo realizado por Valdez [13]donde la fertilización con NPK aumenta 
sigificativamente en rendimiento de granos.
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Figura 1. Fertilización con NPKsobre el peso 
de 1000 granos en sésamo. Santa Rosa - 
Misiones 2015 

Figura 2. Fertilización con NPK sobre el rendimiento 
de granos del sésamo negro. Santa Rosa - Misiones 
2015. Medias que no comparten letras son significati-
vamente diferentes (p ≤ 0,05). 

Conclusiones

La fertilización no incide sobre la altura de la planta, altura de la primera inserción de la cápsula, peso de 1000 
semillas.
La fertilización con NPK incrementa el rendimiento en granos de sésamo.
Se recomienda la adición de 50-18-25kg ha-1de NPK donde ya se obtuvieron resultados numericamente 
mayores.
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EFECTO DE FUENTES Y DOSIS DE FÓSFORO EN EL CULTIVO DE SOJA (Glycine max 
L.) EN EL DISTRITO DE CAAZAPA

1 2 3
Javier Ortigoza G , Evelio T López , Alma M Torres

RESUMEN

Esta investigación fue realizada en la Facultad de Ciencias Agrarias - Filial Caazapá, en un suelo de 
textura franco arenoso, con el objetivo de evaluar el efecto de dos fuentes y cinco dosis de fósforo sobre 
las características de crecimiento y productividad de la soja, entre los meses de noviembre 2013 y marzo 
2014; se empleó el DBCA, en combinación de dos factores: fuentes SFS (Superfostato simple) y SFC 
(Superfosfato complejado)a dosis de (0, 30, 60, 90, 120 kg/ha de P O , con 10 tratamientos y cuatro 2 5

2
repeticiones, la superficie de cada unidad experimental fue de 10 m . Como hipótesis de investigación: a) 
La soja tiene respuesta positiva a la fertilización fosfatada; b) El fertilizante fosfatado SFC proporciona 
mayor crecimiento y productividad de la soja comparada con la fuente convencional SFS; c) Mayor dosis 
de SFC proporciona mayor rendimiento. Las variables evaluadas fueron: rendimiento, número de 
granos/planta, número de granos/vaina, número de vaina/planta. Según ANAVA a 0,05 probabilidad de 
error; se encontró que la fertilización fosfatada afecta el rendimiento de la soja, con las dosis de 120 
Kg/ha de P O  de SFC se obtuvo el mejor rendimiento 1.523  Kg/ha de granos. La utilización del SFC y 2 5

con las dosis de 120 Kg/ha de P O  presentó efectos significativos en los componentes de rendimiento de 2 5

la soja, en cuanto a número de granos por planta y número de vainas por planta, presento efectos 
comparado con la fuente convencional del SFS. 

Palabras claves: Glycine, fertilizante fósfatado

Introducción

El cultivo de soja, debido a su alto contenido en proteínas, es uno de los cultivos que extrae grandes 
cantidades de nutrientes, como es el caso del Fósforo, que en la Región Centro del país como Caazapá, se 
encuentra en ínfimas cantidades. Urrutia et al. (2012) han estudiado la formación de complejos fosfo-
metal húmicos estables, que han demostrado eficiencia para suministrar fósforo a las plantas y 
protegerlos de la fijación en suelos ácidos, y a partir de ello, se desarrolló el superfosfato complejado. 
Este nuevo tipo de superfosfato se encuentra disponible en Paraguay, pero se dispone de poca 
información del mismo.
Ante esta situación surge la siguiente pregunta de investigación ¿Cuál de las fuentes y dosis de fósforo 
mejora el rendimiento del cultivo de la soja? En base a lo expuesto, se realizó esta investigación con el  
objetivo de evaluar el efecto de fuentes y dosis de fósforo sobre las características de crecimiento y 
productividad de la soja en un suelo Rhodic Paleudult. 

Materiales y Métodos

Se condujo un experimento en el campus Universitario de la Facultad de Ciencias Agrarias, compañía 20 
de Julio, distrito de Caazapá, situado al sur este de la Región Oriental del Paraguay, , localizado en los 
paralelos 26º 11` latitud sur y los meridianos 56º 22` longitud oeste, con una altitud de 143 msnm, El 
clima durante el desarrollo del experimento (14 nov. 2013 hasta 14 de mar. del 2014), se caracterizó por 
ser de baja a medio húmedo y mesotérmico, la precipitación total fue de 336,5 mm. Las temperaturas 
medias mensuales registradas fueron: máxima media mensual fue de 32,02ºC y mínima media mensual 
fue 21,46ºC. 
La variedad de soja en estudio fue la SYNGENTANK 7059 RR, con crecimiento indeterminado, su ciclo 
es de 115 a 120 días, Además en el experimento se comparó los efectos de fuentes y dosis de dos 
fertilizantes fosforados sobre el material de estudio. Se utilizó el diseño bloques completos al azar 
(DBCA), en combinación de dos factores: fuentes (SFS y SFC) y dosis (0, 30, 60, 90, 120 kg/ha de P O ), 2 5

se distribuyeron 10 tratamientos con cuatro repeticiones, totalizando 40 unidades experimentales (UE). 
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Cada UE tuvo una dimensión de 5 m de largo por 2 m de ancho (10 m2), estuvo constituida por cinco 
hileras de 5 m de longitud, y separadas a 0,40 m entre hileras y a 0,07 m entre plantas. 
Las variables evaluadas en soja fueron rendimiento, número de vainas por planta, numero de granos por 
vaina  y numero de granos por planta.
Se realizó  análisis de varianza a un nivel de significancia de alfa = 0,05 de probabilidad de error con el 
programa o software estadístico Infostat. En cada caso que hubo diferencia significativa entre los 
tratamientos, se realizó la prueba de comparación de medias, con el test de Tukey a 0,05 de probabilidad 
de error (p<= 0,05).

Resultados y Discusión

En el cuadro 1, se observa la influencia de fuentes y dosis de Fósforo sobre el rendimiento de la soja. 
Según el análisis de varianza (ANAVA), existen diferencias significativas al 5 % de probabilidad de error.
Las fuentes de fósforo presentaron efectos estadísticamente significativas sobre el rendimiento de la soja, 
siendo la mejor fuente el SFC sobre el SFS. Con el SFC se registró un rendimiento promedio de 1.110 
kg/ha de granos y con el SFS un rendimiento promedio de 918 kg/ha de granos.
Las dosis crecientes de fósforo aplicadas al suelo presentaron efectos significativos comparados con las 
dosis iniciales testigos (0 kg/ha P O ), la mejor dosis registrada fue la de 120 kg/ha P O .2 5 2 5

Hubo una interacción positiva entre fuentes y dosis, el mejor rendimiento se obtuvo con la combinación 
de la fuente SFC y la dosis de 120 kg/ha P O , registrándose un rendimiento de 1.523 kg/ha de granos. Y 2 5

con la combinación de la fuente SFC y la dosis de 90  kg/ha P O , se registró un rendimiento de 1.320 2 5

kg/ha de granos, lo cual, corresponde el segundo mejor rendimiento comparada con las otras 
combinaciones.

C uadro  1 . E fecto  de  F uen tes  y dosis  de  fó sfo ro  sob re  e l rend im ien to , y p arám etro s de  
rend im ien to  del cu ltivo  de  la  so ja , C om pañ ía  20  d e  ju lio . F C A  - C aazapá 2 014  
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Figura 1. Efecto de fuentes de fósforo sobre el rendimiento de la soja. Compañía 20 de julio. FCA - 
Caazapá 2014. Letras mayúsculas diferentes indican diferencias significativas de fuentes de fósforo; 
DMS=134,87403.
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Según estudios similares realizado por Valdez Ibañez (2013), en un suelo arcilloso y en condiciones de 
estrés hídrico y térmico en la etapa R2 y R3; el SFC produjo mayor rendimiento de la soja con 1.637 
kg/ha, siendo significativamente diferente del SFT y SFS, que produjeron 1.540 y 1.472 kg/ha 
respectivamente; pero no se encontró diferencias estadísticamente significativa en dosis crecientes de 
fósforo.
Para Zabini et al. (2011), los mejores rendimiento de la soja con el uso del SFC como fuente principal de 
fósforo se debe a que el SFC contiene fósforo protegido por un compuesto metal-húmico, que reduce la 
retención de fosforo en el suelo, mejorando la disponibilidad para las plantas, además agrega moléculas 
que mejoran la actividad radicular y microbiana del suelo.
Los rendimientos obtenidos en éste experimento demuestran mayores producciones de granos de soja 
con el uso del SFC como fuente de Fósforo, existe una diferencia aproximadamente de 192 kg/ha de soja 
a favor del SFC comparado que con el SFS, esto demostró que el SFC es más eficiente para suministrar 
fósforo a las plantas de soja en condiciones de estrés hídrico y térmico en la fase reproductiva.

Así también, se encontró una interacción positiva entre fuentes y dosis en ésta variable, los mejores 
resultados se obtuvieron con la combinación de la fuente SFC y las dosis de 90 y 120 kg/ha P O , 2 5

registrándose 5,80 y 6,69 gramos de granos por planta respectivamente.

Conclusiones

La utilización de dos fuentes de fosforo SFC y SFS aumenta el rendimiento en forma significativa 
comparado con el testigo, y con SFC se obtuvo el mejor rendimiento, superior estadísticamente 
comparado con el SFS.
La dosis creciente de los dos fertilizantes SFC y SFS aumenta el rendimiento de la soja y el mayor 
rendimiento se obtuvo con las dosis 120 kg/ha de P O   proveniente del SFC. 2 5

A la dosis de 120 kg/ha P O  del superfosfato complejado (SFC) la mayoría de las características de 2 5

crecimiento de la soja presentaron mejores resultados comparado con los otros tratamientos. 
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HARINA DE ROCA COMO FERTILIZANTE ALTERNATIVO EN EL CULTIVO DE 
ACELGA (Beta vulgaris L.)

1 2 2 2Claudia A. Morlas Barreto , Jimmy W. Rasche , Maria del Pilar Galeano , Diego Fatecha
 

RESUMEN

La acelga es una hortaliza que surge como rubro alternativo de ingreso económico a pequeños 
productores rurales y suburbanos. A fin de aumentar la producción, minimizar los costos y causar menor 
impacto ambiental en cuanto a contaminación por superficie de producción para los productores surge 
como alternativa la utilizaciónde roca molida, por ser un producto de origen natural, de menor costo 
comparado a los fertilizantes convencionales y causar menor impacto ambiental. El objetivo fue 
determinar el efecto de la aplicación de la harina de roca en el cultivo de acelga. El experimento fue 
llevado a cabo a campo, en la ciudad de Luque, Departamento Central. El diseño experimental utilizado 
fue de bloques completamente al azar, con cinco tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos 

-1 -1
fueron (T1) Testigo; (T2) 500 kg ha  de harina de roca; (T3) 1.000 kg ha  de harina de roca; (T4) 1.500 kg 

-1  -1
ha de harina de roca; (T5) 2.000 kg ha  de harina de roca. Fueron evaluadas largo de la penca; largo y 
ancho del limbo foliar y longitud de la raíz a los setenta y siete días después de la siembra (DDS). No se 
obtuvo diferencia significativa en los parámetros evaluados.La longitud de la penca osciló entre 16,95 y 
21,35 cm;el largo del limbo foliar osciló entre 18,55 y 22,95 cm; el ancho del limbo foliar entre 18,55 y 
22,95 cm y la longitud de raíz osciló entre 12,20 y 16,90 cm. La harina de roca no influyó 
significativamente en el cultivo de acelga.

Palabras-clave: Polvo de roca, fertilización alternativa, roca molida.

Introducción

La acelga Beta vulgaris L. es una hortaliza cultivada por sus hojas, la cual constituye la parte comestible. 
El cultivo de la acelga en Paraguay ocupa un lugar importante dentro de las hortalizas considerando que 
es un rubro alternativo para el ingreso económico de los pequeños productores en las familias rurales. Por 
esta razón la necesidad de obtener informaciones sobre el uso de la harina de roca, que surge como 
alternativa a utilizar en cuanto a fertilizantes químicos por ser un producto de origen natural, además de 
ser de menor costo comparado a los fertilizantes convencionales y causar menor impacto ambiental. Las 
rocas molidas y aplicadas al suelo están constituidas de minerales de solubilización lenta que pueden 
contribuir para el incremento de reserva nutricional del suelo. La solubilización del polvo de roca es un 
proceso muy lento y complejo Osterroht [1]. El mismo autor menciona que la eficiencia en el 
aprovechamiento de estos minerales es mayor cuando su aplicación es realizadacon estiércol, ya que 
aumenta la actividad biológica y la disponibilidad de nutrientes en el suelo.
El objetivo fue determinar el efecto de la aplicación de la harina de roca en el cultivo de acelga.

Materiales y Métodos

El experimento fue llevado a cabo, en la ciudad de Luque, Departamento Central, República del 
Paraguay, el suelo del área experimental fue de clase textural arenosa, con las siguientes características 
químicas: Materia Orgánica =  2,59%; pH = 5,7; P = 52,5 mg/kg; Ca = 3,59 cmolc/kg; Mg = 1,36 
cmolc/kg; K = 1,36 cmolc/kg; Na = 0,10 cmolc/kg; y Al+H = 0,00 cmolc/kg. El experimento se llevó a 
cabo de diciembre del 2014 a febrero del 2015.El diseño experimental utilizado, fue el de bloques 
completos al azar con cinco tratamientos y cinco repeticiones, totalizando 25 unidades experimentales. 
Para evaluar el efecto de los tratamientos se utilizó dos plantas por unidad experimental, y el valor 
promedio representó a la misma.Los tratamientos empleados consistieron en la utilización de diferentes 

-1dosis del fertilizante harina de roca (0, 500, 1000, 1500, 2000 kg ha ), respectivamente.
Antes de la preparación del terreno, primeramente se extrajo una muestra de suelo, para su posterior 
análisis y caracterización en el laboratorio de Servicio al Público del Área de Suelos y Ordenamiento 
Territorial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. Para la 
preparación del terreno se efectuaron limpiezas con azada y rastrillo para dejar el suelo nivelado y en 
condiciones para la preparación del tablón; posteriormente se realizó la aplicación del fertilizante harina 

1 Estudiante de Grado. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Paraguay. claubarreto@hotmail.es 
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de roca. Las semillas utilizadas fueron adquiridas en el comercio local, la siembra se realizó siete días 
después de la aplicación del fertilizante harina de roca.
Para la siembra se abrieron surcos de 2 cm de profundidad se realizó en forma manual en la fecha 3 de 
diciembre del 2014. La fertilización con el estiércol vacuno se realizó días antes de la siembra la cual se 
realizó en forma manual aplicando 5 kg a toda la superficie, inclusive en el testigo.
El riego se realizó dos veces por día, una por la mañana y otra por la tarde, en días de precipitaciones se 
obviaba esta labor. Para mantener la parcela limpia de malezas se efectuaban limpiezas manuales durante 
el ciclo del cultivo. La cosecha se efectuó a los setenta y siete días después de la siembra (DDS) en fecha 
17 de febrero del 2015; extrayéndose plantas enteras.
Las variables de medición consistieron en el largo de la penca, largo y ancho del limbo foliar y la longitud 
de la raíz de la planta de acelga. Para tal efecto se utilizó 2 plantas por unidad experimental, y el valor 
promedio representó a la misma. Se realizó un Análisis de varianza (ANAVA) para un diseño de bloques 
completos al azar para detectar diferencias estadísticas entre los tratamientos al 5% de probabilidad de 
error.Para los análisis estadísticos se utilizó el programa InfoStat.

Resultados y Discusión

En relación al largo de la penca a los 77 DDS no se observaron diferencia significativa entre los 
tratamientos. Se observa que el largo de la penca osciló entre 16,95 y 21,35 cm con un CV del 13,20%, 
(Tabla 1).Estos resultados difieren con Ferreira et al. [2], quienes al utilizar el polvo de basalto en el 
cultivo de feijão asociados con estiércol bovino observaron efectos significativos del uso del polvo de 
basalto para incrementar la productividad del cultivo de feijão. Por otro lado, KnapikyAngelo[3] 
mencionan  que al comparar el crecimiento de mudas de Prunussellowii, en donde los tratamientos 
consistieron en un testigo (sin fertilización), fertilización convencional (N-P-K), (N-P-K + 
micronutrientes) y como alternativa la harina de roca, no observaron diferencias significativas entre los 
tratamientos. Sin embargo, Felinto et al. [4] mencionan que el uso del polvo de roca ejerce efectos 
positivos sobre los componentes de producción y productividad en el cultivo de batata, obteniendo 
mejores resultados con la aplicación del polvo de roca asociado al estiércol bovino.
En relación a la variable largo del limbo foliar a los 77 DDS osciló entre 18,55 y 22,95 cm con un CV del 
18,42%, y no presentaron diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 2). Resultados similares a 

Tabla 1.Largo de la penca a los setenta y siete después de la siembra. Luque, Paraguay. 2015. 

  TRATAMIENTO   Largo de la penca (cm) 

T1: Testigo, sin aplicación de fertilizante 21,20ns 
 T2: 500 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 16,95 
 T3: 1000 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 19,00 
 T4: 1500 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 18,45 
 T5: 2000 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 21,35   

DMS 
   

4,96 
 CV (%)       13,20   

ns: No significativo por el Test de Tukey a p=0,05 
 
Tabla 2. Largo y ancho del limbo foliar a los setenta y siete días después de la siembra. Luque, Paraguay. 
2015. 

TRATAMIENTO 
   

Limbo foliar (cm) 

    
Largo Ancho 

T1: Testigo, sin aplicación de fertilizante 22,95ns 12,50ns 

T2: 500 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 20,05 11,15 

T3: 1000 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 20,70 11,85 

T4: 1500 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 18,55 10,00 

T5: 2000 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 21,65 11,85 

DMS 
   

7,42 4,75 

CV (%) 
   

18,42 21,37 
ns: No significativo por el Test de Tukey a p=0,05 
 
Tabla 3. Longitud de la raíz a los setenta y siete días después de la siembra. Luque, Paraguay. 2015. 

  TRATAMIENTO   Longitud de raíz(cm) 

T1: Testigo, sin aplicación de fertilizante 15,2ns 
 T2: 500 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 12,2 
 T3: 1000 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 16,9 
 T4: 1500 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 15,6 
 T5: 2000 kg ha-1 de fertilizante harina de roca 16,7 
 DMS 

   
6,84 

 CV (%)       23,01 
 ns: No significativo por el Test de Tukey a p=0,05 
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los obtenidos en este experimento fue obtenido por Pereira et al. [5] donde el uso del polvo de basalto de 
manera aislada o en combinación con estiércol vacuno, fue ineficaz para la nutrición del cultivo de 
lechuga. El estiércol de ganado, independientemente de fertilizantes minerales, fue suficiente para 
promover el desarrollo de la lechuga.
Las medias del ancho del limbo foliar a los 77 DDS osciló entre 10,00 y 11,85 cm con un CV del 21,37%, 
y no presentan diferencias significativas. Barbosa et al. [6] constataron que el uso de polvo de roca como 
fertilizante, junto con superfosfato, no influyó en las características morfológicas de las plántulas de 
Jatropha curcas, debido a la falta de tiempo para la liberación de nutrientes y fertilizantes solubles para 
satisfacer rápidamente la necesidad de la planta. El uso de superfosfato en la producción de plántulas de 
Jatropha, independientemente de la fertilización con polvo de roca, mejoró las características de 

-3crecimiento de las plantas a la dosis de 10 kg m .
Por otro lado, Maedaet al. [7], mencionan que al evaluar el efecto de la harina de roca en el desarrollo de 
mudas de eucalipto no influyó en el desarrollo de las mudas de Eucalyptus grandis.
En relación a la longitud de la raíz a los 77 DDS no se observó diferencia significativa entre los 
tratamientos (Tabla 3), oscilando  entre 12,20 y 16,90 cm con un CV del 18,42%, y no presentan 
diferencias significativas.
Añazco [8], con la aplicación de  harina de roca y otras fuentes de fertilizantes en su experimento con 
maíz tampoco hallo diferencias significativas  entre dosis. Barbosa et al. [9], mencionan que la 
fertilización del suelo con harina de roca mezclado con superfosfato simple en plantas de mburucuyá 
reduce el efecto de la fertilización fosfatada, dando mejores resultados de la fertilización fosfatada sin la 
adición de harina de roca. Kosera et al. [10], no observaron efecto de diferentes dosis del polvo de basalto 
sobre la productividad de poroto con un sistema de siembra directa, sobre pajas de avena y azeven.

Conclusiones

El uso de la harina de roca combinado con estiércol bovino no fue eficiente en la nutrición del cultivo de 
acelga.
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mays L.). Tesis (Ing. Agr.). San Lorenzo, PY. Carrera Ingeniería Agronómica. FCA-UNA. 44p.
[9]Barbosa, F; Soares, H; Arruda, R; Ribeiro, G; Nascimento, P; Fernandes, L; Morais, M. 2010. Crescimento de mudas 
de maracujazeiro-amarelo em resposta à adubação com superfosfato simples e pó de rocha.Revista Ciência Agronômica 
43(2):207-213.
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FERTILIZACION EN EL CULTIVO DEL ALGODÓN Y LA RENTABILIDAD DEL USO DE 
FERTILIZANTES

1 1Francisco Javier Vallejos Mernes , María Magdalena Busto Saldivar , Alfredo Jesús Rojas 
1 1 1Ozuna , José Aníbal Fariña Ruíz , Sindulfo Giménez Cabrera .

RESUMEN

El nitrógeno, fosforo y potasio son elementos que limitan la producción de cultivos. El objetivo de este 
trabajo fue evaluar la respuesta a la fertilización en el cultivo de algodón y determinar  los costos de 
ingresos asociados con el uso de fertilizantes. Se instalaron parcelas con cultivo de algodón en 
localidades de influencia de la Algodonera Guaraní S.A. (AGUSA), como: Horqueta, Mbuyapey, Minga 
Guazú 1 (Km 18), Minga Guazu 2 (Km 31), Guayaibi, Puente Kyha, Caaguazú 1 y Caaguazú 2. Se aplicó 
dos fuentes de fertilizantes el 4-20-20 y 46-0-0 mezcladas, resultando en dosis equivalentes a 27-20-20 

-1 -1 -1de N-P O -K O (150 kg ha  de la mezcla); 54-40-40 (300 kg ha  de la mezcla); 81-60-60 (450 kg ha ) y 2 5 2

un testigo sin aplicación. Se realizó análisis de varianza de lo datos obtenidos de rendimiento de algodón 
en rama, peso de un capullo, peso de 100 semillas y porcentaje de fibra. Se constato respuesta altamente 
significativa de dosis de fertilizantes sobre el rendimiento de algodón en rama, el mayor rendimiento de 

-1algodón (2104,13 kg ha ) en el tratamiento cuatro, el rendimiento peso de un capullo por planta tuvo una 
respuesta significativa de dosis de fertilizantes, el peso de 100 capullos y el porcentaje de fibra no 
presentaron diferencias significativas. Existe respuesta a la aplicación de dosis de NPK, pero en las 
condiciones actuales de precio del fertilizante y del algodón en rama, es necesario un incremento en el 
rendimiento para que sea rentable económicamente.

Palabras-clave: Fertilizantes, algodón,  rentabilidad.

Introducción

La evolución de la producción algodonera en Paraguay durante los últimos 40 años fue uno de los 
mejores del mundo, observándose dos etapas bien definidas, una de gran crecimiento desde el 
lanzamiento del Programa Nacional del Algodón hasta la campaña de 1990/91; y a partir de entonces, se 
inicia una etapa de franco descenso hasta alcanzar el punto mínimo en la campaña 2009/10 con solo 
15054 tn.[6]  (MAG 2001), En los últimos 18 años, una gran superficie de tierras destinadas al cultivo de 
algodón fueron suelos arenosos con elevados niveles de acidez y poca retención de nutrientes, donde  el 
uso intensivo e inadecuado del suelo ha incidido en la degradación y pérdida progresiva de fertilidad del 
mismo, reduciendo la productividad [2] (Fatecha, A; Moreno, M. 1993).
Para poder recuperar la rentabilidad económica de los productores a nivel de pequeñas fincas es 
necesario un sistema de manejo adecuado de la fertilidad del suelo para aumentar la producción. Esta 
situación motivó la realización del estudio de respuesta a niveles de fertilización. El objetivo de este 
trabajo fue evaluar la respuesta a la fertilización en el cultivo de algodón y determinar  los costos de 
ingresos asociados con el uso de fertilizantes.

Materiales y métodos

El ensayo fue establecido en 6 locales de la Algodonera Guaraní: Horqueta, Mbuyapey, Minga Guazú 1 
(km 18) y Minga Guazú 2 (km 31), Guayaibi, Puente Kyha, Caaguazú 1 y Caaguazú 2. De cada local se 
extrajeron muestras de suelos que se analizaron en el Departamento de Suelo y Nutrición de Plantas del 
IPTA Caacupé. El cultivar utilizado fue AGUSA 1 en la zafra 2004/5. El diseño experimental fue bloques 
completos al azar, en un arreglo de bloques dispersos con una repetición por local, con cuatro 
tratamientos y ocho repeticiones totalizando 32 unidades experimentales. Las fuentes de fertilizantes 

-1
utilizados fueron el 4-20-20 y 46-0-0. Los tratamientos fueron: T1: sin fertilización; T2: 150 kg ha de 

-1
fertilizantes, que corresponde a una fórmula de 27-20-20 de N-P O -K O; T3: 300 kg ha  (54-40-40) y 2 5 2

-1 -1
T4: 450 kg ha  (81-60-60). Las variables evaluadas fueron: Rendimiento de algodón en rama (kg ha ), 
peso de un capullo (g), peso de 100 semillas (g) y porcentaje de fibra al desmote (%).
Para realizar el análisis de suelo, fueron extraídas muestras de cada una de las localidades mencionadas. 
Los valores promedios de las características químicas se consignan en el cuadro 1.

1 Instituto  Paraguayo  de  Tecnología  Agraria  (IPTA),  Centro  de  Investigación  Hernando    
  Bertoni (CIHB). Caacupé. Paraguay. �vallejosm@gmail.com(presentador del trabajo)
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Resultados y discusión

En la tabla 1 se demuestra que los niveles de fertilidad se encuentra entre el nivel medio a bajo. Esto 
demuestra la importancia  para determinar la corrección necesaria a efectuar, que posibilite la obtención 

-1de un alto rendimiento, la misma debe ser fertilizada aplicando 40 de N, 40 de P 0  y 50 k 0 en kg ha   2 5 2

PIEA, 1989 [7].
En la Tabla 2 se observa que en el tratamiento cuatro, aumentó significativamente el rendimiento del 
algodón en rama, en T2 y T3 no hubo diferencia entre sí. El rendimiento en T1 fue significativamente 
menor con respecto a los demás tratamientos. 
Los datos consignados en la Tabla 3 indican que con los datos de tratamientos con fertilizantes se 
obtienen ingreso neto inferiores con respecto al testigo. Según los resultados obtenidos en este trabajo no 
es rentable la aplicación de fertilizantes en el cultivo de algodón en suelo de baja a media fertilidad. 
Según (Moreno, M; Fatecha A 1991) [2]  aplicando el nivel de fertilizantes 40-40-50, se logra una tasa de 
retorno superior al 100%y que es rentable la aplicación de fertilizantes en el cultivo de algodón, 
respetando la cantidad de dosis y bajo condiciones climáticas favorables.
Conclusiones
El aumento de dosis de fertilizantes tiene efecto en el rendimiento del algodón, con una  dosis de  máxima 

-1eficiencia técnica de 520,45 kg ha  y el rendimiento obtenido con la dosis de máxima eficiencia técnica es 
-1de 2113 kg ha . En las condiciones actuales de precio del fertilizante y algodón en rama, es necesario un 

incremento en el rendimiento para que sea viable económicamente y no se recomienda fertilizar en suelo 
con  bajos niveles de fertilidad.

Tabla 1. Resultados por local de análisis de suelos. PIEA, ensayo multilocal de niveles de fertilización, 
zafra 2004-05. 

Local pH MO P Ca +2 Mg+2 K+ Al+3 H+
CICe Sum. Bases Sat. Al

% ppm %
Horqueta 6,10 1,50 2,00 0,80 0,20 0,10 0,00 1,10 1,10 0,00
Mbuyapey 6,10 1,40 1,30 3,40 1,40 0,20 0,00 5,00 5,00 0,00
Minga Guazu km 18 5,40 1,79 0,70 4,80 1,80 0,40 0,10 7,10 7,00 1,41
Minga Guazu km 31 6,10 1,49 0,70 8,40 1,80 0,50 0,00 10,70 10,70 0,00
Guayaibi 5,80 1,34 2,70 1,00 0,50 0,10 0,00 1,60 1,60 0,00
Puente Kyha 5,30 1,54 0,70 3,80 1,30 0,30 0,20 5,60 5,40 3,57
Caaguazú 1 5,10 1,07 1,10 1,00 0,10 0,10 0,10 1,30 1,20 7,69
Caaguazú 2 5,40 1,39 1,40 1,20 0,20 0,10 0,10 1,60 1,50 6,25

´--------------------------cmol c kg -1-----------------------------------

Tabla 2. Rendimiento de algodón en rama, peso de un capullo (p1C), peso de 100 semillas (p100s) 
y porcentaje de fibra promedio por tratamiento. PIEA, ensayo multilocal de niveles de fertilizantes, 
zafra 2004-05. 

Tratamientosa Rendimiento 
   kg ha-1b 

p1C 
 (g) 

p100s 
  (g) 

Fibra 
 (%) 

T1 1548,88c 4,81c 10,11 41,43 
T2 1815,43b 4,93bc 10,14 41,50 
T3 2024,63ba 4,98bc 10,15 41,88 
T4 2104,13ª 5,04a 10,20 41,95 
Fcc 92,77** 25,90* 12,30ns 71,78ns 
CV %  8,69 3,16 0,05 1,18 

aT1: sin fertilización; T2: 27-20-20; T3: 54-40-40;T4: 81-60-60 
bMedias seguidas por la misma letra no son diferentes por el test de Tukey al 5 %. 
c**= Altamente significativo, *=Significativo y ns= no significativo.  
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Figura 1. Curva de respuesta de dosis de fertilizantes sobre el rendimiento de algodón en rama. 
Zafra 2004/05. 

Tabla 3. Presupuesto parcial ensayo de niveles de nutrientes tratamiento. PIEA, ensayo multilocal
de niveles de fertilizantes, zafra 2004-05. 
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*A precio de 2015: 2.500 =5.400 $$
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CANTIDAD DE BROTACIONES EN EL BURRITO (Aloysia polystachya (Griseb.) Moldenke) 
EXPUESTO A DIFERENTES DOSIS DE UN FERTILIZANTE ORGÁNICO LIQUIDO 

1 2Federico Vargas L. , Daniel Pereira B.

RESUMEN

En el Paraguay son cultivas en total unas 13 especies de plantas medicinales (entre ellas el burrito) y la mayor 
parte de la producción se da en fincas pertenecientes a la Agricultura Familiar, siendo los principales 
departamentos donde se realizan la producción el de Central, Cordillera y Alto Paraná; este rubro posee una 
alta demanda, en especial de empresas yerbateras, por lo que se constituye en un alternativa válida para el 
sector campesino. Los biodigestores son sistemas naturales que utilizan la digestión anaeróbica para 
trasformar materia orgánica en biogás y fertilizantes. Este fertilizante puede adquirir una forma líquida, 
conocida como biol, y una sólida, llamada biosol.La presente investigación tuvo como objetivodeterminar la 
dosis más adecuada de fertilizante orgánico líquido para el desarrollo de nuevas brotaciones en el burrito y fue 
realizada en el distrito de Piribebuy, en el Centro de Capacitación y Tecnología Apropiada de la FCA-UNA.El 
diseño experimental adoptado fue completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, los 
tratamientos son el T0 con 100% agua, T1 con 75% de agua y 25% de biol, T2 con 50% de agua y 50% de biol, 
yl el T3 25% de agua y 75% de biol. Las plantas de burrito utilizadas fueron trasplantadas un año antes del 
comienzo del experimento, y al inicio del mismose realizó una poda de uniformización.La colecta de datos se 
realizó cada quince días durante los meses de julio a setiembre, con un total de cinco recolecciones. El 
tratamiento que promovió el mayor número de brotaciones fuel el que contiene un 25% de biol y un 75% de 
agua con una media 9,6 brotaciones nuevas en total; seguido por el tratamiento con 50% de agua y 50% de biol 
con 7 brotaciones nuevas.

Palabras-clave: burrito, biodigestores, biol

Introducción

Según datos del Censo Agropecuario de 2008 la agricultura familiar (AF) representa el 84% de los 
establecimientos rurales existentes en el país y constituyen el 4% de la  superficie cultivada. Comparando 
estos datos con los del censo de 1991 se puede decir que la cantidad de fincas que practican AF va 
disminuyendo. Dentro de este importante sector rural paraguayo un 35,1% de los establecimientos posee 
superficies menores de 5 ha. (Gattini [1])
El burrito es un sub arbusto perenne de hojas aromáticas, de 1,5-3 m de altura; las hojas tienen el limbo de 
forma oval-lanceolada, con el borde entero. Las flores son pequeñas, de coloración blanca, proceden de las 
axilas foliares, dispuestas en espigas densas axilares, muy fragantes. Los frutos son de tipo esquizocarpo y de 
coloración castaña (Barbozaet al.[2]). La propagación se realiza por medio de esquejes entre los meses de 
marzo a agosto con una densidad de siembra de 10.000 a 25.000 plantas por ha (Pin & Céspedes[3]; Román 
[4]). Para el cultivo prefiere los suelos franco-arenosos con buen drenaje y fértiles (Castillo & Aquino [5]).La 
distribución espacial utilizada por los productores varía entre 50-90; 40-60 y 40-50 cm entre hileras y 1 m 
entre plantas, respectivamente. El corte de uniformización realizado a los 15 días después de la plantación 
favorece la brotación basal. Otras labores culturales pertinentes son las carpidas manuales y el riego (Castillo 
[6]; Romañach [7]). En Paraguay, los rendimiento se hallan entre 800, 1.200, 1.500 kg/ha hasta 2.533 kg/ha de 
hojas secas (Castillo[6]; Basualdo [8]; Román [4]). De acuerdo a una investigación realizada, con la 
aplicación de estiércol bobino se logró un rendimiento de 5.638 kg/ha de masa fresca (Castillo [6]).
De a acuerdo a investigaciones realizadas en China la utilización de biodigestores en áreas rurales ha 
mejorado la economía y el bienestar familiar. Los resultados de varios estudios indican que el uso de 
biodigestores reduce la pobreza, pues disminuye el gasto en la compra de combustibles, abonos orgánicos y 
alimentos, liberando recursos que son invertidos por las familias rurales en cubrir otras necesidades. El uso de 
los residuos del proceso de biodigestión como abono incrementa la producción agrícola, aunque el soporte de 
estos beneficios es aún empírico. La salud de la familia se mejora, ya que se reducen los malestares y 
enfermedades causados por la quema de leña para cocinar y por el consumo de aguas contaminadas. El medio 
ambiente se beneficia, al reducirse las emisiones de gases de efecto invernadero y de lluvia ácida (Botero [9]). 
El biodigestor consiste en un sistema natural que se sirve de la digestión anaeróbica de las bacterias para 
trasformar el estiércol en gas y fertilizante (Marti [10]). Este proceso de digestión anaeróbica es la 
fermentación o degradación, en ausencia de oxígeno, de la materia orgánica, ocasionada por diversos grupos 
de bacterias a través de diversas reacciones bioquímicas (Botero & Preston [11]; Guevara[12]).

1 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción,Paraguay. fvargaslehner@gmail.(Autor para correspondencia)
2 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción, Paraguay.
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La digestión anaeróbica, produce un residuo orgánico o efluente de excelentes propiedades fertilizantes 
(Bautista[13]). Este efluente puede adquirir una forma líquida, llamada biol, o sólida, llamada biosol; la 
fracción líquida representa, en forma aproximada, el 90 % del efluente generado por el biodigestor; este 
porcentaje depende del tipo de material a fermentar y de las condiciones en la que ocurrió el proceso (De la 
Rosa [14]). Este efluente generado por el biodigestor está constituido principalmente por materia orgánica 
rica en macronutrientes como el nitrógeno, fósforo y potasio, y puede ser utilizado para mejorar las 
condiciones del suelo para el cultivo (Mosquera & Martinez [15]). Un metro cúbico del efluente producido y 
aplicado diariamente, puede fertilizar más de 2 ha de tierra por año y proporcionar hasta 200 kg N ha de los 
que estarán disponibles en el primer año entre 60 y 70 kg. Este abono no deja residuos tóxicos en el suelo, 
eleva la calidad del mismo y puede considerarse como un buen fertilizante que puede competir o 
complementarse con los fertilizantes minerales (Mandujano y Martínez [16]).
Esta investigación tuvo por objetivo determinar la cantidad de nuevas brotaciones ocurridas en el burrito 
expuesto a diferentes dosis de biol.

Materiales y Métodos

La investigación es un estudio descriptivo con enfoque cuantitativo. Localización. La presente investigación 
se realizó en el Centro de Capacitación y Tecnología Apropiada de la CIEH/FCA/UNA ubicado en el barrio 
Santa Ana, distrito de Piribebuy entre los meses de julio a setiembre de 2015. Diseño experimental y 
tratamiento. Los tratamientos fueron dispuestos en un diseño completamente al azar, con cuatro tratamientos 
y cinco repeticiones cada uno, totalizando 20 unidades experimentales. Los tratamientos fueron:  T0. Testigo 
100% agua, T1. 75% agua 25% biol, T2. 50% agua 50% biol, T3. 25% agua 75% biol.
En la investigación se midió el número de brotaciones generados por la planta.
Fuentes primarias. El diseño experimental y los tratamientos fueron debidamente identificados y 
distribuidos. El número de brotaciones fue recolectado de manera quincenal entre los meses de julio a 
setiembre de 2015, totalizando cinco recolecciones.
Manejo del experimento. Para el inicio del proceso se utilizaron plantas de burrito de un año situadas en un 
tablón tipo cama alta, la distribución espacial fuede 1 m entre plantas y 50 cm entre hileras; los cuidados 
culturales aplicados son el corte de uniformización a los quince de días después del trasplante además de la 
carpida. Al comenzar el experimento se realizó un corte de uniformización y luego cada quince días la 
recolección de los datos sobre cantidad de hojas. La dosis de biol mezclado con agua aplicado a cada unidad 
experimental fuede 250 ml en tres ocasiones (una vez al mes) de acuerdo a los tratamientos. 

Resultados y Discusión

3El biol utilizado en la investigación proviene de un biodigestor tubular de 8 m , alimentado mayoritariamente 
con estiércol de origen vacuno. Presenta una coloración oscura y no posee olor.
De acuerdo a los resultados generados se puede afirmar que la dosificación de biol que mejores resultados ha 
tenido sobre el burrito, en cuanto a la cantidad de nuevas brotaciones generadas, es el de 75% de agua y 25% 
de biol, seguida por el de 50% agua y 50% biol.
En la tabla 1 es posible apreciar que la media de nuevas brotaciones generadas fue de 2,4 para el tratamiento 1, 
seguido por 1,75 para el tratamiento 2, 1 para el tratamiento 0 y 0,15 para el tratamiento 3.
En la figura 1 se observa el surgimiento de nuevas brotaciones a través del tiempo, en el mismo se puede 
apreciar que la tendencia de los tres tratamientos donde se aplica biol es el de aumentar el número de 
brotaciones, inclusive en el T3 que presentó la media más baja, en cambio el testigo (T0) presenta un marcada 
tendencia a disminuir la cantidad de nuevas brotaciones que surgen al paso del tiempo.
Considerando la totalidad de nuevas brotaciones que surgieron durante el periodo de la investigación (figura 
2) es posible apreciar que también se dio en el tratamiento 1 la mayor cantidad, seguido por el tratamiento 2; 
nuevamente el tratamiento 3 es el que presenta un menor número de brotaciones.

Tabla 1. Cantidad registrada de nuevas brotaciones Piribebuy, 2015.

Tratamiento  Cantidad de nuevas brotaciones  
 

Media  
Tratamiento 0

 
1,05  

Tratamiento 1  2,4  

Tratamiento 2  1,75  

Tratamiento 3
 

0,15  
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Figura 1. Cantidad de brotaciones presentes en las plantas deburrito por periodo de 
tiempo. Piribebuy, 2015
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Figura 2. Cantidad total de nuevas brotaciones por tratamiento. Piribebuy, 2015
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Conclusiones

De acuerdo a los resultados observados se puede concluir que la dosificación de biol que mejores resultados 
posee es la combinación de 75% de agua y 25% de biol, o se una relación de 4:1; generando una media de 2,4 
nuevas brotaciones y un total de 9,6 nuevas brotaciones en promedio por unidad de análisis.
Si consideramos el desempeño a través del tiempo se observa que los tres tratamientos con biol poseen una 
tendencia positiva, o sea aumento de la cantidad de nuevas brotaciones a través del tiempo, por su parte el 
testigo (T0) la tendencia es hacia una reducción de la cantidad de nuevas brotaciones al pasar el tiempo.
Como recomendación se tiene efectuar una comparación entre los tratamientos en cuanto al rendimiento del 
burrito expresado en kilogramo de hojas frescas por hectárea.
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CENIZA COMO CORRECTOR DE PROPIEDADES QUÍMICAS DEL SUELO Y SU EFECTO 
EN EL POROTO Vigna unguiculata

1 2Jorge Estigarribia Gamarra , María del Pilar Galeano Samaniego , Carlos Andrés Leguizamón 
2Rojas

RESUMEN

Las cenizas presentan contenidos importantes de nutrientes como K, P, Mg, y Ca, y propiedades correctivas 
del suelo, por lo que podrían ser utilizadas en los cultivos, para aumentar el rendimiento. Fue realizado un 
experimento en el Distrito de Itauguá, Departamento Central, con el objetivo de evaluar la aplicación de 
diferentes dosis de ceniza en la producción de poroto Vigna unguiculata y como corrector de algunas 
propiedades químicas del suelo. Se establecieron nueve tratamientos: T1 testigo, T2 NPK, T3 PK, T4 260 kg 

-1 -1 -1 -1 -1
ha  ceniza, T5 4.166 kg ha  ceniza, T6 8.333 kg ha  ceniza, T7 260 kg ha  ceniza + 30 kg ha  N, T8 4.166 kg 

-1 -1 -1 -1
ha  ceniza + 30 kg ha  N y T9 8.333 kg ha  ceniza + 30 kg ha  N, con cuatro repeticiones en un diseño 
completamente al azar. Los datos obtenidos fueron sometidos al análisis de varianza y a la Prueba de Tukey al 
5% de probabilidad de error. Los mayores valores de masa de la parte aérea, masa de raíces, masa de vainas 
con granos y rendimiento de granos del poroto se obtuvieron con la aplicación de la mayor dosis estudiada de 

-1ceniza 8.333 kg ha . La aplicación de ceniza aumentó los niveles de fósforo disponible, calcio y magnesio 
intercambiables; no afectó la concentración de potasio y sodio intercambiables y aumentó significativamente 
el pH del suelo. 

Palabras-clave: correctivo del suelo, nutrientes, pH.

Introducción

La aplicación de ceniza, producto final de la quema de biomasa, es una práctica en la agricultura, aprovechada 
por su contenido importante en Ca, K, Mg y P, así como su capacidad de elevar el pH del suelo (Someshwar 
[1]; Korpilathi et al. [2]). Los nutrientes contenidos se encuentran en formas relativamente solubles, además 
poseen concentraciones muy bajas de metales pesados. Todas estas características hacen que la mayor parte 
de las cenizas se pueda aplicar a suelos agrícolas o forestales para mejorar sus propiedades (USC [3]).
El efecto fertilizante de las cenizas sería de 0:1:3 (N:P:K), incrementándose a 0:3:14 al disminuir la 
temperatura de combustión (Naylor y Shmidt [4]).
Cuando se utiliza ceniza para fertilización es necesario aplicar mayores cantidades del producto con respecto 
a una fertilización convencional (relación de 1:3). A pesar de ello las cenizas presentan la ventaja de que su 
efecto fertilizante es más duradero que el de los fertilizantes comerciales con la misma concentración de P y K 
(Omil [5]). Con respecto al P, en las cenizas este elemento no se encuentra en forma soluble en agua y la 
cantidad aportada con ceniza de madera también es baja comparada con los fertilizantes comerciales (28 a 
70%). Su disponibilidad depende del pH y del tipo de suelo, siendo máxima a pH 6,0-7,0, y disminuirá a pH 
por encima de 8,0. En suelos ácidos este elemento puede ser inmovilizado por óxidos de hierro y aluminio 
(Omil [5]).
Como la mayoría de las leguminosas de granos, el poroto extrae cantidades considerables de nutrientes del 
suelo. Una de las causas de su poca productividad es la baja fertilidad de los suelos y cuando se fertiliza, 
generalmente resulta insuficiente (MAG [6]). Con el objetivo de evaluar la aplicación de ceniza en la 
producción de poroto y en algunas propiedades químicas del suelo se realizó el presente trabajo.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizó en una hacienda en el Distrito de Itauguá, Departamento Central, durante los meses de 
agosto 2014 y febrero 2015, con una precipitación anual promedio de 1.433 mm, temperatura media anual de 

-1 ++ ++ + +++
21 ºC. El suelo presenta pH 4,0, fósforo disponible 9 mg kg , Ca  0,20, Mg  0,14, K  0,04, Al  0,9 en cmolc 

-1
kg  y textura arenosa. La ceniza fue cedida por la Cooperativa de Trabajo Cerro Güy Ltda., ubicada en la 
compañía Cerro Güy del Distrito de Ypacaraí; la misma presenta 1,7% P, 6,05% de Ca, 0,97% de Mg, 1,57% 
de K. Se estableció un experimento con nueve tratamientos con cuatro repeticiones en un diseño 
completamente al azar, totalizando 36 unidades experimentales de 12 m2 cada una. Los tratamientos fueron 

-1 -1 -1T1 testigo, T2 NPK, T3 PK, T4 260 kg ha  ceniza, T5 4.166 kg ha  ceniza, T6 8.333 kg ha  ceniza, T7 260 kg 
-1 -1 -1 -1 -1 -1ha  ceniza + 30 kg ha  N, T8 4.166 kg ha  ceniza + 30 kg ha  N y T9 8.333 kg ha  ceniza + 30 kg ha  N. 

1 Estudiante de grado. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Paraguay (  )
2 D ocente de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. Campus Universitario. Ciudad San Lorenzo, 

Paraguay.
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El espaciamiento de siembra del poroto (Vigna unguiculata) de la variedad de granos rojos (pytã´i) fue 70 cm 
-1entre hileras y 40 cm entre plantas con una densidad de 35.500 plantas por ha . Las variables analizadas 

fueron: altura de plantas, peso de biomasa, peso de raíces, peso de vainas y rendimiento de granos. Las 
evaluaciones se hicieron sobre 21 plantas del área útil de las parcelas, a excepción del rendimiento para lo cual 
se utilizaron 40 plantas.
Para la evaluación del suelo se realizó muestreo en la camada 0-20 cm en los T1, T3, T5 y T6. Se obtuvieron 5 
submuestras las cuales fueron homogeneizadas y remitidas al Laboratorio del Área Suelos y Ordenamiento 
Territorial.
Se preparó el terreno con una arada y una rastreada, la aplicación de ceniza fue al voleo y también se realizó la 
fertilización mineral NPK y PK en forma localizada. Los datos fueron sometidos a análisis de varianza 
(ANAVA) y la comparación de medias se realizó por la prueba de Tukey al 5 %.

Resultados y Discusión

-1
En la Figura 1 se verifica que el T6 (8333 kg ha  ceniza) registró el mayor peso promedio por planta de la parte 
aérea (94,4 g), siendo estadísticamente diferente de los tratamientos T1 testigo, con fertilización mineral (T3 

-1
PK, y T2 NPK) y T7 (260 kg ha-1 ceniza + 30 kg ha-1 N). Por otro lado los tratamientos con 4.166 kg ha  

-1ceniza con y sin N, no se diferenciaron del T6, así como el T9 (8.333 kg ha  ceniza + 30 N).
En relación al peso promedio de raíces por planta, solamente se verificó diferencias significativas entre, el T6 

-1(8.333 kg ha  ceniza), con 17,35 g de masa de raíces y el T2 (NPK) en el que se obtuvo un peso promedio de 
raíces (8,75 g). Entre los demás tratamientos no se verificó diferencias, que deben estar relacionadas con el 
alto coeficiente de variación (29,5%) (Figura 2).
 Al observar el peso promedio de vainas con granos (Figura 3) y el de granos (Figura 4) se verifica que 
existe la tendencia de mayor rendimiento en los tratamientos con 4.166 y 8.333 kg ha-1 ceniza tanto con N y 
sin N (T9, T8, T6 y T5). Posteriormente se sitúan los tratamientos T2 y T3 con fertilización NPK y PK 
respectivamente. La falta de diferencia estadística debe estar relacionada con el coeficiente de variación, 
respectivamente 29,0 y 31,9% para las variables vainas con granos y granos. La tendencia de mejor 

-1
rendimiento en los tratamientos con mayor cantidad de ceniza 4.637 y 8.333 kg ha  debe estar relacionada 
con la corrección significativa de la acidez activa del suelo, con la tendencia de aumento de los niveles de P 
disponible, Ca, Mg y K intercambiables (Tabla 1). Por otro lado no se verificó incremento de Na 
intercambiable por la aplicación de ceniza. La menor respuesta a la aplicación de NPK o PK debe estar 
relacionada con la no corrección de acidez del suelo.

Figura 1: Peso promedio por pl. de la parte 
aérea de poroto en función a la aplicación 
de ceniza y fertilización mineral. Letras 
diferentes indican diferencia significativa 
por la prueba de Tukey al 5%. 

Figura 2: Peso promedio de raíces por pl. 
del poroto en función a la aplicación de 
ceniza y fertilización mineral. Letras 
diferentes indican diferencia significativa 
por la prueba de Tukey al 5%. 
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Figura 3: Peso de granos con vainas de 
40 pl. del poroto en función a la aplicación 
de ceniza y  fertilización mineral. Letras 
diferentes indican diferencia significativa por 
la prueba de Tukey al 5%.  

 
Tabla 1. Análisis de suelo posterior a la cosecha del poroto. 
Tratamientos pH P disponible Ca++ Mg++ K+ Na+ 
  mg kg-1 cmolc kg-1 
Testigo 3,6 c 7 b 0,25 b 0,12 b 0,02 a 0,0 a 
PK 3,8 c 10 b 0,37 b 0,19 b 0,04 a 0,01 a 
Ceniza 4.166 kg ha-1 5,3 b 14 b 0,85 ab 0,29 ab 0,05 a 0,01 a 
Ceniza 8.333 kg ha-1 6,3 a 46 a 1,1 a 0,45 a 0,15 a 0,01 a 
Letras diferentes en la columna indican diferencia significativa por la prueba de Tukey al 5%. 

Figura 4: Rendimiento de granos de 40 planta
s de poroto en función a la aplicación de ceniza 
y fertilización mineral. 
Letras diferentes indican diferencia significativa 
por la prueba de Tukey al 5%. 

Conclusiones

La ceniza corrige la acidez del suelo e incrementa los niveles de P disponible, Calcio, Magnesio 
intercambiables. 
No se determinaron resultados significativos en el rendimiento de granos del poroto y en el crecimiento 
vegetativo, debido a la variabilidad experimental. 
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FERTILIZACIÓN NITROGENADA EN COBERTURA EN EL CULTIVO DEMAÍZ 

1 2 3NathaliaBeatriz Cano Quintero , Alba Liz González , Carlos Leguizamón Rojas
 

RESUMEN

El manejo eficiente del nitrógeno (N) en el maíz es uno de los factores más importantespara los buenos niveles 
de nutrición y para obtener rendimientos elevados. El objetivo de esta investigación fue evaluar la aplicación 
de N en cobertura sobre algunas características agronómicas del maíz. El experimento se condujo en el 
Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción en San 

-1
Lorenzo, entre febrero de 2014 y junio de 2014. Los tratamientos consistieron en tres dosis (0,80, 120 kg ha ) 
y dos fuentes (urea y sulfammo)de N, los mismos fueron dispuestos en un diseño de bloques completos al azar 
con arreglo de parcelas divididas con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron altura de plantas, 
materia seca, peso de la mazorca, peso de mil granos y el rendimiento de granos de maíz. Los resultados 
obtenidos fueron sometidos a análisis de varianza y la comparación de medias por el test de Tukey al 5% de 
probabilidad de error. No se detectaron diferencias enaltura de plantas, materia secay rendimiento total de 

-1 -1
granos de maíz, cuyos valores promedio fueron 217cm; 5.480 kg ha  y 7.968 kg ha , respectivamente. Se 
detectaron diferencias significativas por efecto de las dosis pero no de las fuentes nide la interacción de ambos 
factores en el peso de la mazorca y el peso de mil granos de maíz, con mayores respuestas a la dosis de 120 kg 

-1ha de N. Se concluye que la aplicación de N en cobertura no tuvo influencia sobre la mayoría de las variables 
evaluadas pero se necesitan más investigaciones para evaluar el mejor momento de aplicación.

Palabras-clave: Nitrógeno, fertilizante, rendimiento

Introducción

El Nitrógeno (N) ocupa un lugar destacado entre los elementos esenciales para el crecimiento vegetal siendo 
que su disponibilidad estimula el desarrollo y la actividad de la raíz, incrementando la absorción de otros 
nutrientes.  Actúa en la planta como un constituyente de moléculas de proteína, enzimas, coenzimas, ácidos 
nucleicos y citocromos, así como tener un papel importante en la molécula de clorofila (Camargo [1]).

-1
A pesar de estar en la capa arable del suelo en cantidades relativamente grandes (más de 7.000 kg ha ), la baja 
disponibilidad de formas inorgánicas absorbibles por las plantas, junto con la gran necesidad de la 
vegetación, lo convierte en uno de los nutrientes más limitantes para la productividad de la mayoría de los 
cultivos y especialmente para el maíz (Bull [2]).
La fertilización nitrogenada puede ayudar a mejorar los rendimientos, pero la dinámica del N en el sistema 
suelo-planta es altamentecomplejo y el costo de la fertilización es alto. Por ello, se requieren métodos que 
evalúenla eficiencia del uso de N y su potencial de incrementar la producción en estos sistemas (Yanai [3]).
Debido a la alta movilidad del N en el suelo, es recomendado realizar las aplicaciones del nutriente en dos 

-1diferentes épocas. Una primera dosis en la siembra (20 a 30 kg N ha ), para proporcionar mayor 
disponibilidad inicial para el cultivo. El resto de la aplicación podrá ser realizada en cobertura a partir de que 
el maíz presente 4 a 6 hojas, que corresponde aproximadamente a los 30-40 días después de la emergencia, 
que corresponde a una época de definición de su potencial productivo (Cubilla et al. [4]).
El objetivo general del trabajo fue evaluar la aplicación de N en cobertura sobre algunas características 
agronómicas del maíz.

Materiales y Métodos

El experimento se realizó en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, en la ciudad de San 
Lorenzo Departamento Central, Paraguay ubicado entre los paralelos 25°19'35'' latitud sur y 57°31'18'' 
longitud oeste, durante el periodo de entre febrero de 2014 y junio de 2014.
El clima se caracteriza por una temperatura mínima media anual de 17,9°C y una precipitación media de 

-1
1.200 mm año  (Estación Meteorológica de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNA).
El suelo es un Rhodic Paleudult, que se caracteriza por ser profundo, de color marrón a rojo amarillento de 
textura gruesa entre arenosa en la capa superficial y franco arcillosa en el horizonte B, poco fértil, según 
Encina y Alonso (2014), en su trabajo de caracterización de los suelos de la Universidad Nacional de 
Asunción - Campus San Lorenzo.

-1Los tratamientos consistieron en tres dosis de N (0, 80 y 120 kg ha ) y dos fuentes de N (urea y sulfammo). La 
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alizgon@gmail.com(Autora para correspondencia)

3Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. Campus San Lorenzo. Paraguay



161161161

“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

urea es una de las fuentes más utilizadas por los productores, con 46% N y con costo más bajo por unidad de 
nutriente; y el sulfammoque es un fertilizante sólido granulado complejo, con 18% de N, con aporte de N en 
formas equilibradas ureicas y amoniacales, macro, meso y micronutrientes, su eficiencia de absorción deriva 
de la liberación gradual de los nutrientes. Estos tratamientos fueron dispuestos en diseño de bloques 
completos al azar con arreglo de parcelas divididas con 4 repeticiones. La superficie utilizada fue de 1.200 m² 
(50 m x 24 m) con 24 unidades experimentales cada una con 30 m². Las unidades experimentales fueron 
conformadas por 5 hileras con espaciamiento de 0,75 m entre hilera y 0,25 cm entre plantas.
El hibrido de maíz utilizado fue el DK 390 que se caracteriza por con una maduración fisiológica de 150 a 180 
días, elevada estabilidad productiva y amplia adaptación geográfica, recomendada para zafra y zafriña. 
La aplicación en cobertura de N fue realizada cuando las plantas tenían de 4 a 6 hojas totalmente desplegadas, 
que corresponde a una época de definición de su potencial productivo. 
Las variables evaluadas fueron altura de plantas, materia seca (hojas + tallo +marlo + chala), peso de la 
mazorca, peso de mil granos y el rendimiento total de granos de maíz. Para la determinación de las variables 
de rendimiento, la humedad fue ajustada a 13%.
Los resultados fueron sometidos a análisis de varianza (ANAVA) para detectar diferencias estadísticas y la 
comparación de medias por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.Para el análisis estadístico se 
utilizó el programa estadístico Info Stat (Di Rienzoet al. [5]).

Resultados y Discusión

No se detectaron diferencias estadísticas significativas por la aplicación de las diferentes dosis de N ni con las 
diferentes fuentes utilizadas ni por la interacción de ambas (dosis x fuentes) en la altura de plantas, materia 
seca y rendimiento de granos de maíz. Las plantas de maíz tuvieron en promedio 217 cm de alturaque fue 
altamente superior a lo encontrado por Maia [6]que reportó una altura promedio de 166 cm, en ensayos con el 
mismo hibrido de maíz y con niveles similares de fertilización. 

-1 La materia seca (hojas + tallo +marlo + chala) obtenida fue en promedio de 5.480 kg ha que concuerda con lo 
-1

reportado por Carvalho [7]con 5.670 kg ha y muy superior a lo encontrado por Maia [5] que obtuvo 2.847 kg 
ha-1 de materia seca en promedio en ensayos de fertilización con N con el mismo hibrido de maíz (Tabla 1).

-1
El rendimiento de granos de maíz fue en promedio de 7.968 kg ha  que fue inferior a lo encontrado por 

-1
Valderrama et al. [8] quienes obtuvieron en promedio 10.363 kg ha  utilizando el mismo hibrido de maíz con 
dosis similares de fertilización nitrogenada (Tabla 2).
Se obtuvieron diferencias estadísticas significativas en el peso de la mazorca y en el peso de mil granos de 
maíz debido a las diferentes dosis aplicadas pero no en las fuentes utilizadas. El mayor peso de la mazorca se 

-1
obtuvo en la dosis de 120 kg N ha  independientemente de la fuente utilizada con un promedio de 172 gramos 
semejante a lo obtenido por Schiavinatti [9] que reportó un peso de 177 gramos con la misma dosis de N 
(Figura 1).

-1El peso de mil granos de maíz fue superior en la dosis de 120 kg N ha  independientemente de la fuente 
utilizada con un promedio de 360 gramos superior a lo reportado por Kurihara et al. [10] quienes obtuvieron 
330 gramos utilizando el mismo hibrido de maíz (Figura 2)

Tabla 1. Altura y materia seca de maízen parcelas experimentales donde se evaluó el efecto de la aplicación en 
cobertura de N. San Lorenzo, 2014. 

 

Dosis de N 

 kg ha-1 

Altura de plantas (cm) Materia seca (kg ha-1) 

Fuentes de N Fuentes de N 

Urea Sulfammo Urea Sulfammo 

0 214,1 206,8 5.255 4.929 

80 218,3 221,8 5.474 5.593 

120 218,6 225,8 5.634 5.993 

Promedio 217,0 218,2 5.454 5.505 

DMS (p<0,05) ns ns ns ns 

CV (%) 5 14 

DMS: Diferencia Mínima Significativa, CV: Coeficiente de Variación; ns: no significativo 
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Figura 1. Peso de la mazorca de maíz de parcelas experimentales donde se evaluó el efecto de la aplicación en 
cobertura de N. San Lorenzo, 2014. Medias que comparten la misma letra no son significativamente diferentes 
(p ≤ 0,05).

Figura 2. Peso de 1.000 granos de maíz de parcelas experimentales donde se evaluó el efecto de la aplicación 
en cobertura de N. San Lorenzo, 2014. Medias que comparten la misma letra no son significativamente 
diferentes (p ≤ 0,05).

Tabla 2. Rendimiento de granos de maíz en parcelas experimentales donde se evaluó el efecto de la aplicación en 
cobertura de N. San Lorenzo, 2014. 

Dosis de N 

 kgha-1 

Rendimiento de granos (kg ha-1) 

Fuentes de N 

Urea Sulfammo 

0 7.765 6.977 

80 8.128 8.028 

120 8.158 8.752 

Promedio 8.017 7.919 

DMS (p<0,05) ns ns 

CV (%) 12 

DMS: Diferencia Mínima Significativa, CV: Coeficiente de Variación; ns: no significativo 
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Conclusiones

La fertilización nitrogenada aplicada en cobertura puede ayudar a mejorar las características agronómicas del 
maíz pero se necesitan más investigaciones que permitan identificar el momento más oportuno de aplicación 
de N debido a la dinámica de este importante nutriente.
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EFECTO DE DIFERENTES DOSIS DE FERTILIZANTES ORGÁNICO Y MINERAL EN LA 
PRODUCCIÓN DE PIMIENTO (Capsicum annuum L.).

1 2Cristian F. Contrera , Cristian A. Britos
 

RESUMEN

La fertilización mineral, como práctica agronómica para el crecimiento, desarrollo y producción de los 
cultivos, es un factor determinante en el rendimiento y calidad del producto que se obtiene. El objetivo de este 
trabajo fue de evaluar el efecto de diferentes dosis de fertilizantes orgánicos y minerales en el rendimiento del 
pimiento (Capsicum annuum L.). El experimento se llevó a cabo en finca de un productor, localizada en la 
ciudad de Pastoreo (Dr. Juan Manuel Frutos), departamento de Caaguazú. Se evaluó el efecto de cuatro dosis 

-1 -1
de polvo de roca (1.000, 1.500, 2.000, y 2.500 kg ha ) combinada con humus de lombriz (10. 000 kg ha )y un 
testigo sin fertilización. El tratamiento que influyó en el rendimiento de la producción es la dosis de 2.000 kg 

-1 -1 -1 
ha de polvo roca asociada con 10.000 kg ha de humus de lombriz. Se concluye que 2.000 kg ha  del producto 
es la dosis óptima para el buen rendimiento del pimiento debido a que presentó estadísticamente diferencia 
significativa a los demás tratamientos.

Palabras-clave: Capsicum, fertilización mineral, fertilización orgánica

Introducción 

La producción de pimientoen Paraguay es una alternativa muy rentable en la actualidad, ya que no requiere de 
grandes áreas para su buena explotación, y es de alta preferencia en el mercado nacional. 
La superficie sembrada con este cultivo ha aumentado en los últimos años, no así su productividad MAG [1].
Los elementos que se requieren en cantidades mayores son el nitrógeno, el fósforo y el potasio, luego en 
cantidades menores el calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso, zinc, boro y cobre. FAO [2].  
La fertilización mineral, como práctica agronómica para el crecimiento, desarrollo y producción de los 
cultivos, es un factor determinante en el rendimiento y calidad del producto que se obtiene de los mismos, 
debe existir un equilibrio de elementos en el suelo y que las aplicaciones de fertilizantes que se realicen deben 
mantener o mejorar dicho equilibrio para alcanzar buenos rendimientos. 
La fertilización orgánica está orientada a fomentar y mejorar el estado del agro-ecosistema, la biodiversidad y 
los ciclos biológicos del suelo (Almeida et al. [3]). Entre estos se puede mencionar a la descomposición de 
materiales orgánicos de origen vegetal, animal, como así también el polvo de roca. Diversos trabajos 
científicos demostraron que el polvo de roca con fracciones de la materia orgánica, en especial ácidos 
húmicos y fúlvicos, presenta mayor eficiencia de utilización del fertilizante mineral por las plantas. 
El objetivo de este trabajo fue, evaluar el efecto de diferentes dosis de fertilizantes orgánicos y minerales en el 
rendimiento del pimiento.

Materiales y métodos

El experimento se llevó a cabo en la propiedad del señor ElvioContrera, localizado en la ciudad de Pastoreo 
(Juan Manuel Frutos), Departamento de Caaguazú, situado a 200 km de Asunción (25°19'59.70"Sur y 
55°52'6.28"Oeste). 
En el área se instalaron cuatro bloques con una dimensión de 5 metros de ancho por 10 metros de largo; cada 
bloque constó de 5 hileras de pimiento con separación de 1 metro entre ellas, con 20 plantas de pimiento cada 
hilera con 0,5 metros de separación entre plantas. En total se tuvo 20 hileras, es decir 20 unidades 
experimentales (cada hilera representó un tratamiento con determinada repetición). 
Se utilizó el diseño experimental de bloques completos al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, 
para los tratamientos serán utilizados: humus de lombriz y harina de roca (Tabla 1).
La aplicación del fertilizante se realizó mezclando con el humus de lombriz en cada tablón con las dosis 
correspondientes diez días antes del trasplante de los plantines. 
La variable evaluada fue el rendimiento del pimiento con una balanza de precisión, esto se realizó en base a 10 
cosechas comerciales.
Todos los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza (ANAVA) y la comparación de medias 
se sometieron a una prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error.

1�Estudiante de Ing. Agronómica. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Paraguay. 
contreraguillen1992@gmail.com

2�Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. Campus Universitario. Ciudad San Lorenzo, 
Paraguay.
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Resultados y discusión

En la figura 1 se puede observar el efecto de las diferentes dosis de harina de roca. Hubo diferencias 
significativas debido a a la aplicaion de los tratameintos.

-1 -1 Donde el tratamiento 4 (2.000 kg ha  de roca molida y 10.000 kg ha de humus de lombriz) presentó los 
-1rendimientos más altos con un promedio de 144.489 kg ha , lo cual indica una respuesta favorable del cultivo 

a la aplicación de polvo de roca.
Esto coincide con Almeida et al. (2009), que mencionan que el polvo de roca enriquece el sustrato para un 
mejor desarrollo del cultivo, el cual se traduce a un mayor rendimiento del mismo.

-1 
Figura 1. Rendimiento promedio del pimiento en kg ha con los diferentes tratamientos utilizados.  
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Conclusión

-1 -1 Se concluye que 2.000 kg ha de harina de roca con 10.000 kg ha de humus de lombriz es la combinación 
óptima para el buen rendimiento del pimiento debido a que presentó estadísticamente diferencia significativa 
a los demás tratamientos.
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Tabla 1. Tratamientos, descripción y dosis a ser utilizados en el experimento. 
 

Tratamientos Descripción Dosis (kg ha-1) 
T1 Testigo absoluto o 
T2 Harina de roca + Humus de lombriz 1.000 + 10.000 
T3 Harina de roca + Humus de lombriz 1.500 + 10.000 
T4 Harina de roca + Humus de lombriz 2.000 + 10.000 
T5 Harina de roca + Humus de lombriz 2.500 + 10.000 
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APLICACIÓN DE DIFERENTES DOSIS DE FERTILIZANTE COMPUESTO 15-15-15 EN LA 
PRODUCCCIÓN FORRAJERA DE Brachiaria brizantha

1 2
José Luís Velázquez Pereira , Gustavo Valdez Ojeda  

RESUMEN

En la zona de Caazapá las áreas dedicadas a la actividad ganadera presentan varias limitantes, una de ella es la 
fertilidad natural del suelo.Las deficiencia de nutrientes disminuye la productividad de la pastura así como la 
calidad forrajera.La investigación se realizó en el Departamento de Caazapá, Región Oriental del Paraguay.El 
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes dosis de fertilizante químico N-P-K sobre la 
producción forrajera de Brachiaria brizantha. El diseño experimental que se implemento fue de Bloques 
Completos al Azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales.Los 
tratamientos fueron 0,100, 200, 300 y 400 kg/ha de fertilizante 15-15-15. Las variables evaluadas 
fueron:Producción Forrajera Materia Verde yProducción Forrajera Materia Seca, en dos frecuencias de corte 
cada 40 días y la producción acumulada. Los datos fueron sometidos a análisis de varianza y luego se aplicó un 
análisis de regresión cuadrática. Los resultados fueron los siguientes en promedio general: primer corte 
PFMV 5770 kg/ha y PFMS 2229 kg/ha, segundo corte PFMV 6950 kg/ha y PFMS 2784 kg/ha,y de cortes 
acumulados PFMV 12778 kg/ha y MS 5013 kg/ha.Para la PFMV y PFMS de la B. brizantha para el primer, 
segundo, y el corte acumulado, el mejor nivel del fertilizante compuesto fue de 100 kg/ha N-P-K (15-15-15).

Palabras-clave: Fertilización, pastura cultivada, ultisol.

Introducción

La ganadería es una de las principales actividades económicas de Paraguay, ya que las condiciones climáticas, 
edáficas y culturales favorecen su existencia. La carga animal en la mayoría de las explotaciones ganaderas es 
inferior a lo que se puede alcanzar con un buen manejo y utilización de los recursos forrajeros, 
independientemente del sistema de producción animal. Los forrajes son la fuente de nutrientes que mejor se 
adapta a las necesidades fisiológicas del vacuno y generalmente es también la más barata. La necesidad de 
elevar el rendimiento y la calidad de la Brachiaria brizanta es motivo suficiente para realizar investigaciones 
sobre las cantidades adecuadas de fertilizantes con las que se pueda obtener altos rendimientos. Debido a que 
la investigación al respecto, en ésta región, es escasa, generalmente el agricultor realiza un manejo empírico 
de los fertilizantes, aplicando cantidades innecesarias o insuficientes. El manejo deficiente de los fertilizantes, 
está ligado al no llegar a los rendimientos esperados aplicando dosis muy bajas que no satisfagan el 
requerimiento del cultivo. Por otro lado la incorporación de dosis muy elevadas nos lleva al riesgo de la 
contaminación de los suelos y las aguas superficiales, por el efecto de la lixiviación de los fertilizantes.  En la 
zona de Caazapá las áreas dedicadas a la actividad ganadera presentan varias limitantes, como son mal 
drenaje, acidez, salinidad, erosión, baja fertilidad natural y pedregosidad, otros; razón por la cual se plantea 
realizar esta investigación utilizando diferentes niveles de fertilización química compuesta N-P-K.Las 
deficiencias antes mencionadas, la problemática económica y las dificultades en la siembra y rehabilitación de 
los pastos Seguí y Mendoza [1], son aspectos que se deben tener en cuenta para lograr el fomento de áreas que 
posean y mantengan una buena productividad y calidad. Sobre la base de estas premisas, se hace necesario 
buscar especies o accesiones de pastos adaptables a esas condiciones desfavorables, que posean una aceptable 
producción de biomasa, calidad y persistencia para ser aprovechados por la masa ganadera Seguí y Mendoza 
[1].Con este trabajo de investigación se tendría la oportunidad de ofrecer al productor una dosis adecuada del 
fertilizante compuesto N-P-K para la producción y mayor rendimiento del pasto B. brizantha, donde se 
beneficiarán principalmente productores del sector ganadero en donde podrán aumentar la productividad en 
superficies reducidas y a muy bajo costo.El objetivo principal de este trabajo es evaluar el efecto de diferentes 
dosis de fertilizante químico N-P-K (15-15-15) sobre el rendimiento del pasto B. brizantha.

Materiales y Métodos

El trabajo de investigación se llevó a cabo en la compañía de Costa Dulce, Distrito de Coronel Maciel, 
Departamento de Caazapá a unos 10 km de la ruta número 8 "Dr. Blas Garay", región oriental del Paraguay, 
distante a unos 225 km al este de Asunción, entre los paralelos 26º 11´ de latitud sur y 56º 22´ de longitud oeste, 
con una altitud de 143 msnm. El clima predominante se caracteriza por ser húmedo y mesotérmico con 1740 

1Estudiante de la FCA Filial Caazapá de la Universidad Nacional de Asunción. Caazapá, Paraguay. 
2�Profesor de la FCA Filial Caazapá de la Universidad Nacional de Asunción. Caazapá, Paraguay.gvaldezojeda@gmail.com
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mm. de precipitación media anual y 23,2 ºC de temperatura media anual.El experimento se instaló en un 
Rhodic Paleudult de textura areno franco, con un pH ácido de 5,94. El contenido de materia orgánica 
disponible es medio y fosforo disponible es bajo, y es como sigue: aporte de MO: 3.42 %, P de 3.42 ppm. Este 
trabajo de investigación se realizó en una parcela ya establecida, la siembra del B brizantha, había sido hecha 
por el método al voleo en setiembre del 2009. Las variables evaluadas fueron: PFMV: evaluado a los 40 días 
después de la fertilización de los pastos se procedió al corte del pasto en cada unidad experimental utilizando 

2
el método botanal (cuadro de 1 m ) obteniendo una muestra por cada unidad experimental, posterior al corte se 
realizó el pesaje total de las muestras logrando así los datos para el análisis estadístico, los resultados fueron 
relacionados al equivalente de 1 ha. y expresados en kilogramo por hectárea (kg/ha). Para la PFMS, se ha 
obtenido submuestras de 200 gramos de pesos de las materias verdes que fueron sometidos a estufa a 65 °C , 
hasta perder toda la humedad para luego ser nuevamente pesadas para obtener el pesaje final de las muestras 
de materia seca. Los resultados fueron relacionados al equivalente a 1 ha y expresados en kilogramo por 
hectárea (Kg/ha).
El diseño experimental que se implementó es el del Bloques Completos al Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 
4 repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales y cada parcela o unidad experimental tuvo una 

2
dimensión de 4 m de ancho por 5 m de largo; correspondiente a 20 m , separados entre sí por 0,50 m entre 

2unidades experimentales, siendo el total de la superficie utilizada 473 m . Los tratamientos fueron T1: 0 kg/ha 
testigo sin fertilización, T2: 100 kg/ha, T3: 200 kg/ha, T4: 300 kg/ha, y T5: 400 kg/ha de fertilizante NPK. 
Primeramente se procedió a realizar un muestreo de suelo de cada unidad experimental de las parcelas ya 
marcadas el 13 de mayo del corriente año, para un análisis de suelo de 0 a 25 cm de profundidad. Obtenido los 
resultados de análisis de suelo se efectuó una limpieza general y un corte de uniformización de los pastos de 
las unidades experimentales con una desmalezadora manual de jardín, inmediatamente se procedió a aplicar 
cal agrícola al voleo en fecha 1 de junio de este año y a los 2 meses 15 días después del mencionado corte se 
aplicó fertilizante compuesto 15-15-15 al voleo sobre los pastos en diferentes dosis para cada tratamiento, este 
trabajo se  realizó el 15 de agosto, la fertilización se realizó en una sola oportunidad, completando ya la dosis 
determinada para cada tratamiento. A los 40 días de la fertilización compuesta específicamente el 25 de 

2
setiembre de 2011 se realizó el primer corte utilizando el método botanal (cuadro de 1m ) cortando con un 
machete a una altura de 10 cm del suelo el forraje comprendida dentro del cuadro. El segundo corte se realizó a 
los 40 días del primer corte, en fecha 5 de noviembre utilizando el mismo método.
Se realizó análisis de varianza según el modelo de cada experimento, y luego se aplicó una regresión 
cuadrática.

Resultados y Discusión

En la figura1 y 2 se observa la PFMV Y PFMS de B. brizantha, que según análisis de varianza con aplicación 
de diferentes niveles de un fertilizante compuesto (15-15-15), se observó diferencia significativa entre los 
tratamientos estudiados siendo el T2 con nivel de fertilizante compuesto N-P-K 100 kg/ha produjo mejor que 
el resto de los tratamientos alcanzando 8363 kg/ha para la PFMV y la PFMS de 3408 kg/ha según la regresión 
en un modelo cuadrático presento el resultado más eficiente..
En la figura 3 y 4 se observa la producción de forraje de materia verde y materia verde de B. brizantha, según 
análisis de varianza con aplicación de diferentes niveles de un fertilizante compuesto, se observó diferencia 
significativa entre los tratamientos estudiados donde el T2 con nivel de fertilizante compuesto N-P-K 100 
kg/ha obtuvo la mejor producción alcanzando 8550 kg/ha PFMV y PFMS de 3580 Kg/ha con 100 kg/ha de 
fertilizante 15-15-15 respectivamente, según la regresión en un modelo cuadrático presento el resultado más 
eficiente.
En la figura 5 y 6 se observa la producción de forraje de materia verde y materia seca de B. brizantha, que 
según análisis de varianza con aplicación de diferentes niveles de un fertilizante compuesto (15-15-15), se 
observó diferencia significativa entre los tratamientos estudiados donde el T2 con nivel de fertilizante 
compuesto N-P-K 100 kg/ha obtuvo la mejor producción para la PFMV de 16913 kg/ha y de PFMS con 6988 
kg/ha con 100 kg/ha de fertilizante 15-15-15, según la regresión en un modelo cuadrático presento el resultado 
mas eficiente.
Moreno et al.[2] en Bahía, Brasil con Brachiaria brizantha, aplicando 100 kg/ha de N-P-K y una precipitación 
de 1312 mm anuales obtuvieron 3413 kg/ha con cortes cada 11 semanas en la época mínima de precipitación. 
Según Pérego [3]en el nordeste de Corrientes y sur de Misiones, sobre suelos ultisoles (rojos y ácidos), la 
producción de forraje de ésta especie es variable pudiendo alcanzar hasta los 8000 kg/MS/ha en el primer año 
de implantación en un suelo virgen.Al aumentar los niveles de N-P-K con la formulación 15-15-15 por 
encima de 200kg/ha se observa una disminución progresiva de las variables de producción forrajera de 
materia verde y producción forrajera de materia seca para el primero, segundo y corte acumulado hasta un 
nivel de 400 kg/ha de N-P-K.
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 Figura 1. 
Producción Forrajera de MV, 
en el primer corte B. brizantha
con diferentes niveles de 
fertilizante compuesto N-P-
K (15-15-15), en un Rhodic 
Paleudult en el distrito de 
Maciel. 

Figura 2. 
Producción Forrajera de MS, 
en el primer corte B. brizantha 
con diferentes niveles de 
fertilizante compuesto N-P-
K (15-15-15), en un 
Rhodic Paleudult.
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Figura 3. Producción Forrajera 
de MV, en el segundo corte B. 
brizantha con diferentes niveles 
de fertilizante compuesto N-P-
K (15-15-15), en un Rhodic 
Paleudult. 
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Figura 4. Producción Forrajera 
de MS, en el segundo corte B. 
brizantha con diferentes niveles 
de fertilizante compuesto N-P-
K (15-15-15), en un Rhodic 
Paleudult. 
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Figura 5. Producción Forrajera 
de MV, del corte acumulado de 
B. brizantha con diferentes 
niveles de fertilizante compuesto 
N-P-K (15-15-15), en un Rhodic 
Paleudult en el distrito de Maciel. 

Figura 6. Producción Forrajera 
de MS, del corte acumulado de 
B. brizantha con diferentes 
niveles de fertilizante compuesto 
N-P-K (15-15-15), en un Rhodic 
Paleudult en el distrito de Maciel. 

Conclusiones

Para la PFMV y PFMS de la B. brizantha para el primer, segundo, y el corte acumulado, el mejor nivel del 
fertilizante compuesto fue de 100 kg/ha N-P-K (15-15-15).
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NIVELES  DE GALLINAZA SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE LA  MENTA (Menta piperita) 
EN EL DISTRITO DE CORONEL OVIEDO, DEPARTAMENTO CAAGUAZÚ.

1 2
Adans Alfonso , Arnulfo Encina

RESUMEN

El experimento fue realizado en la localidad de Calle Guazú, distrito de Coronel Oviedo, departamento de 
Caaguazú, tuvo por objetivo determinar el comportamiento productivo de la Menta Piperita bajo el efecto de  
diferentes niveles de gallinaza. El trabajo se realizó en suelo con grado textual franco arenoso, con pH 6,10 y 

-1 -1 -1
con 0,33 % de materia orgánica. Los tratamientos evaluados fueron:  T1 0 t ha  , T2 4 t ha  ,T3 6 t ha  , T4 8 t 

-1 -1ha  , T5 10 t ha  de gallinaza. El diseño experimental utilizado fue el de bloques completosal azar con 5 
-1

tratamientos y 5 repeticiones, donde las variables evaluadas fueron: rendimiento de materia verde kg ha , 
-1rendimiento de materia seca kg ha , altura de la planta en cm. 

-1El rendimiento de materia verde kg ha  mostró diferencias significativas donde  el T3 fue el que obtuvo 
-1 -1

mayor rendimiento con 29200 kg ha  y el T1 con el menor rendimiento con 11402 kg ha . En relación al 
-1rendimiento de materia seca kg ha , donde el T3 demostró ser el de mayor rendimiento con 11139,40 y el T1 

-1
fue el de menor rendimiento con 3236,76 kg ha . Donde también existieron diferencias significativas entre 
los tratamientos. Para la variable altura en centímetros de las plantas, El T3 tuvo una altura en centímetrosde 
65,80 y el T1 con 29,20 centímetros también observándose diferencias significativas.

Palabras clave: Rendimiento, niveles, gallinaza, plantación, menta.

Introducción

La menta piperita es un hibrido normalmente estéril que proviene del cruzamiento de la menta aquatica x 
menta spicata , se encuentra de forma silvestre en Europa pero fue utilizada por primera vez por el hombre en 
Inglaterra, siendo luego su cultivo exportado al continente europeo y África (Sing [1]).
En Paraguay va  aumentando el área de producción de la Mentha piperita debidas a las adecuadas, por las 
características agroclimáticas, Siendo los departamentos de Itapúa, Alto Paraná, San Pedro, Caaguazú y 
Central  los de mayor producción. La producción es valorada como rubro alternativo relevante dentro de la 
diversidad agrícola de renta. 
El aumento de la producción  es debido a que las industrias, especialmente las yerbateras están más 
interesadas en este rubro por su gran sabor y aroma agradable. Como también la industria farmacéutica por 
sus propiedades antiinflamatorias y antihistamínicas. (Sánchez  [2])
El bajo rendimiento obtenido en la producción de menta debido a la baja fertilidad del suelo donde se cultiva, 
es una problemática importante en el sector. Una de las alternativas para aumentar los rendimientos es la 
utilización de la gallinaza como abono orgánico, para mejorar la actividad biológica del suelo. El mismo 
aumentaría considerablemente el rendimiento de la producción de hojas por su gran contenido de nitrógeno. 
La utilización de la gallinaza como abono para cultivos resulta ser una opción muy recomendable debido al 
bajo costo que representa en relación a los fertilizantes químicos, tiene múltiples ventajas en su aplicación en 
las mejoras de las propiedades físicas y químicas del suelo. Maite Aguilar [3]. El trabajo tuvo como objetivo 
evaluar el rendimiento de la Mentha piperita bajo el efecto de  diferentes niveles de gallinaza.

Materiales y métodos

El experimento fue realizado en el predio de la familia Torres Britez, ubicado en Calle Guazú, Distrito de 
Coronel Oviedo, Departamento del Caaguazú, Región Oriental del Paraguay, distante a 143 Km. al este de la 
ciudad capital de Asunción, De setiembre hasta febrero del 2015.
Para realizar el experimento se extrajo una muestra de suelo para su análisis y los resultados son: pH  6,10; el 
contenido de materia orgánica: 0,33 %, de color marrón claro y textura franco arenoso.
Primeramente se procedió con la arada y rastreada del suelo, con arada a tracción animal,de modo tal, que el 
suelo quede bien uniforme y ninguna maleza que puedan obstaculizar el trasplante, luego se realizo el 

-1encalado del suelo, en una dosis de 2.600 kg ha , previo resultado análisis de suelo.
2

Cada unidad experimental (U.E.) midió 4 m. de largo por 1,2 m. de ancho, totalizando un área de 4,8 m  cada 
una, el espaciamiento entre plantas y entre hileras fue de 0,40 m.

1 Estudiante de Ingeniería Agronómica. Facultad de Ciencias Agropecuarias Universidad Católica  Nuestra Señora de la Asunción. 
Paraguay. adansalf@hotmail.es (presentador del trabajo)

2 Profesor de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Católica  Nuestra Señora de la Asunción. Campus Coronel 
Oviedo, Paraguay.



171171171

“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

El diseño utilizado en este experimento fue el de bloques completos al azar con 5 tratamientos y 5 
repeticiones, totalizando 25 unidades experimentales.

-1 -1 -1Los tratamientos consistieron en la aplicación  de 5 niveles de gallinaza ,T1 0 t ha  , T2 4 t ha  ,T3 6 t ha  , T4 8 
-1 -1

t ha  , T5 10 t ha . La aplicación de la gallinaza con sus diferentes tratamientos fueron incorporadas quince 
días antes del trasplante, El trasplante se realizó cuando los plantines presentaron 5 hojas verdaderas.

-1
Las variables evaluadas en la Menthapiperitafueron rendimiento de materia verde kg ha , rendimiento de 

-1
materia seca kg ha  y la altura expresados en centímetros.
Los datos fueronsometido  a un análisis de varianza y para la comparación de medias de los resultados 
significativos se utilizó el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

Resultado y discusión

Con respecto al rendimiento de materia verde, el análisis de varianza  demostró que hubo diferentes 
-1estadísticamente significativo, el T3 arrojo el mayorrendimiento con 29200 kg ha  y en cuanto T1 fue el que 

arrojó el menor rendimiento con 11402 kg ha-1.
Dichos resultados difieren a lo concordado por Torres 2013[4] , en un trabajo de investigación sobre 
"Respuesta de la hierba buena Mentha piperita a dos distancia de siembra y a la aplicación edáfica de dos 

-1
abonos orgánicos mas compuestos minerales a tres dosis" obtuvo menores resultados con 15.330 kg ha .
En tanto que Lezcano 2013[5] , en un trabajo realizado sobre Efecto de distintos niveles de enmienda orgánica 

-1
en el rendimiento de la Menthapiperita, obtuvo menores resultados con 23.655 kg ha .
Con relación al rendimiento de materia seca, el análisis de varianza demostró que todos los tratamientos 
fueron diferentes estadísticamente significativo entre sí, siendo el T3 el que obtuvo el mayor rendimiento con 

-1 -1
11139,40 kg ha . Y el que obtuvo el menor rendimiento fue el T1 con 3236,76 kg ha .
Arminda et al. 2009[6] , Respuesta de la Mentha a la aplicación de nitrógeno en la producción de biomasa, 
obtuvieron una producción alcanzando un rendimiento en hojas secas 2.082,6 kg ha-1 en dos cortes.
Berti et al. 2008 [7] , Fertilización nitrogenada en Menthapiperita, registraron un efecto significativo en la 

-1
dosis de N sobre peso seco de hojas en el primer corte, y a dosis de 300 kg ha  de urea se obtuvo el mayor 

-1rendimiento, con 3.222,6 kg ha . En la segunda cosecha no se hallaron diferencias significativas en los 
tratamientos.
Lezcano [8] observó el efecto de distintos niveles de enmienda orgánica en el rendimiento de la menta, donde 

-1obtuvo menores resultados con 5.239 kg ha  de materia seca.
-1

El T3 fue el que arrojo la mayor altura con 65,80 cm pl . en tanto que el de menor altura fue el T1 con 29,20 cm 
-1pl .

Los resultados obtenidos por Berti et al. [9] , en fertilización nitrogenada en Mentha piperita L, registraron un 
efecto significativo de la dosis de N sobre la altura de las plantas en donde hallaron valores superiores con las 

-1
dosis de 200 kg ha  de N, las cuales presentaron resultados de 84,8 cm y 87,6 cm, respectivamente.
Del mismo modo, en un estudio realizado sobre Dinamica de crecimiento de la Mentha, hasta el primer corte 
en respuesta a diferentes dosis de bioestimulantes comercial en San Pedro de Ycuamandyyú, Pavon [10] ,  
obtuvo mayores resultados en crecimiento de la menta hasta los 84 días después del trasplante presenta una 
relación lineal creciente, a medida que aumentan los días transcurridos luego del trasplante y la aplicación del 
bioestimulante, se observa un incremento en los valores medios de cada uno, observándose mayores valores 

-1con las dosis 1,5 y 3,0 L ha  del fertilizante foliar.
En tanto que Paredes y Báez [11] , en un estudio realizado sobre el efecto de la producción de menta con la 
aplicación de nitrógeno en las condiciones agroecológicas del departamento de Itapuá, Paraguay. 
Consiguieron realizar la tercera cosecha , con una altura de 58 cm.

Conclusiones

En las condiciones en la que fue realizado el trabajo de experimento consistente en la utilización de diferentes 
niveles de gallinaza y su efecto sobre el rendimiento de la Mentha piperita se concluye que:
El mayor rendimiento de masa verde de la Mentha piperita lo demostró el T3 con un aumento del 60,9% en el 
rendimiento en comparación al testigo, presentando diferencias significativas estadísticamente con los demás 
tratamientos.
El mayor rendimiento de masa seca de la Mentha piperita lo arrojó el T3 obteniendose un aumento del 70,9% 
en el rendimiento en comparación al testigo,presentando diferencias significativas estadísticamente con los 
demás tratamientos.
La mayor altura en cm./planta de la Mentha piperita lo arrojó el T3 con un aumento del 55,6% en la altura de 
las plantas en comparación al testigo, presentando también diferencias significativas estadísticamente con los 
demás tratamientos.
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Tabla 1.Componentes de los rendimientos de la Menthapiperita bajo el efecto de 
diferentes niveles de gallinaza en el departamento de Caaguazú. Coronel Oviedo,      
 2015 
 

Tratamientos Rendimiento de 
materia verde 

(kg/ha) 

Rendimiento de 
materia seca  

(kg/ha) 

Altura de las 
plantas en  

(cm) 
T3 (6 tn/ha) 29200,00  a 11139,40  a 65,80  a 

T5  (10 tn/ha) 23509,38  b 6408,22  b 53,20  b 
T4  (8 tn/ha) 20914,00  c 6088,20  b 47,00  c 
T2  (4 tn/ha) 17814,00  d 5870,20  b 38,80  d 
T1  (testigo) 11402,00  e 3236,76  c 29,20  e 

C. V. (%) 5,33 5,21 6,32 
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DOSIS DE FÓSFORO SOBRE EL COMPORTAMIENTO AGRONÓMICO DEL PEPINO 

1 2 Hugo Javier Acuña Bareiro , Arnulfo Encina Rojas
 

RESUMEN

El trabajo tuvo por objetivo evaluar el efecto de la aplicación de diferentes dosis de fósforo sobre el 
comportamiento agronómico del pepino,el mismo fue realizado en el predio de la Universidad Católica 
Nuestra Señora de la Asunción, con sede en el distrito de Coronel Oviedo departamento de Caaguazú. El 
ensayo se realizó en un suelo de textura arenosa, con pH 6,51, con 0,67% de materia orgánica y con 3,42 ppm 

-1 -1 -1 -1
de fósforo. Los tratamientos evaluados fueron; T1:0 kg ha ; T2:40kg ha ;T3:60kg ha ; T4:80kg ha . El 
diseño experimental utilizado fue el de bloques al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, donde las 
variables evaluadas fueron: rendimiento de frutos, número de frutos por planta y diámetro de los 
frutos.Ambas variables presentaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos presento  

-1 -1
siendo el T4 el que obtuvo el mayor rendimiento con 27749 kg ha . y el T1 el menor con 9261 kg ha . El T4 
también obtuvo el mayor número de frutos por planta con 14,48  y el T1 el  menor con 7,14.En cuanto al 
diámetro de frutos, las evaluaciones no arrojaron diferencias estadísticamente significativas.

Palabras claves: Cucumis sativus, fósforo, diámetro, rendimiento

Introducción

El pepino (Cucumis sativus L.) pertenece a la familia de las cucurbitáceas, es originario de las regiones 
tropicales del Sur de Asia. La especie es de ciclo anual, herbácea de crecimiento rastrero e indeterminado 
(Valdez  1).
El cultivo del pepino es importante ya que tiene un alto índice de consumo en nuestra población y representa 
una alternativa de producción para el agricultor, según el Censo Agropecuario Nacional 2008 en Paraguay 
son cultivadas aproximadamente 273 hectáreas de este rubro al año, por lo que resulta de gran interés 
identificar técnicas más precisas para mejorar su rendimiento. Una de las limitantes más comunes de los 
suelos de la Región Oriental es la baja disponibilidad del fósforo (P) este nutriente cumple funciones 
imprescindibles en el cultivo para obtener buenos rendimientos. Sus funciones no pueden ser realizadas por 
ningún otro nutriente por lo que se requiere una adecuada suplementación de P para que la planta crezca y se 
reproduzca en forma óptima. El P se clasifica como un nutriente primario, razón por la cual es comúnmente 
deficiente en la producción hortícola y los cultivos lo requieren en cantidades relativamente grandes.
Por lo expuesto anteriormente este trabajo fue realizado con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicación de 
diferentes dosis de fósforo sobre el comportamiento agronómico del pepino.

Materiales y métodos

El experimento se llevó a cabo en el predio de la Facultad de Ciencias Agrarias, área de cultivos de la 
Universidad Católica Nuestra Señora de la Asunción (UCA),  ubicado en la ciudad de Coronel Oviedo, 
Departamento de Caaguazú, República del Paraguay. Entre los meses de Febrero a Abril del 2015.
El área experimental se caracterizo  por presentar suelo franco arenoso,color marrón oscuro,Antes de la 
ejecución del experimento, se realizó el análisis químico previo de suelo, cuyos resultados fueron los 
siguientes pH 6,51; contenido materia orgánica de 0,67%, laboratorio de suelos (UCA, 2015).
Para el experimento se utilizó un  diseño de bloques al azar DBA, con cuatro tratamientos y cinco 
repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales.La dimensión del ensayo consistió de 6,3 m de ancho y 

-
17 m de largo totalizando una superficie total de 107 m2.El experimento consistió en: tratamiento; T1:0 kg ha
1 -1 -1 -1
; T2:40kg ha ; T3:60kg ha ; T4:80kg ha . Estos fueron aplicados al momento del trasplante de los plantines 

de pepino, al lugar definitivo.
El material vegetal utilizado fue el híbrido Tsuyataro cuya característica agronómica es de producción precoz 
y alto rendimiento en condiciones favorables. Se efectuó una limpieza del terreno, eliminando las malezas 
existentes en el lugar, con el fin de facilitar la instalación del experimento, fueron aplicadas cal agrícola de 
origen dolomítica a razón de 2.400 kilogramos por hectárea y 7.000  kilogramos de materia orgánica por 
hectárea, Esta labor fue íntegramente realizada conforme al resultado del análisis de suelo. La siembra se 
llevó a cabo eninvernadero, utilizando bandejas de isopor, sustrato comercial, y agroquímicos para la 
fitosanidad, fueron depositadas una semilla de pepino por cada calda. El trasplante esto fue  realizado a los 18 

1�Estudiante de Ingeniería Agronómica. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Católica Nuestra Señora de la Asunción. 
Paraguay. hugobetojavier@gmail.com(Presentador del trabajo)

2�Profesor de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Católica Nuestra Señora de la Asunción. Campus Coronel 
Oviedo, Paraguay.
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días después de la siembra  cuando los plantines tuvieron entre 3 y 4 hojas verdaderas depositando una planta 
por cada hoyo a una distancia de 0,40 m entre planta y 0,80 metros entre hilera. 
La fertilización química fue efectuada al momento del trasplante utilizando superfosfato triple (0-46-0) como 
fuente fosfatada. Los niveles para cada tratamiento fueron pesados mediante una balanza, para cada planta 
por unidad experimental a fin de disminuir la posibilidaddel error experimental. Se realizó una sola 
fertilización.
La cosecha se llevó a cabo a los 55 días después de la siembra, se realizó en forma manual, cuando los frutos 
del pepino ya estaban bien formados con un aspecto brilloso, lo cual indicó el momento oportuno para su 
recolección.
Las variables evaluadas fueron: rendimiento del pepino, número de frutos por planta, diámetro de los frutos.
Los resultados obtenidos en cada variable, dentro de esta investigación fueron ordenados y sometidos a un 
análisis de varianza (ANAVA), y los resultados significativos fueron sometidos al test de Túkey al 5 % de 
probabilidad de error.

Resultados y discusión

-1 -1
El tratamiento T4 con dosis de 80 kg ha  de P O , obtuvo el mayor rendimiento con 27.749 kg ha , mientras 2 5

-1 -1que el tratamiento T1 (0 kg ha  de P O  arrojó el menor rendimiento con 9.261 kg ha .2 5

Con relación al número de frutos por planta, también el tratamiento T4 obtuvo el mayor número, con 50,7% 
superior  en la cantidad de frutosen comparación al T1 (testigo) del experimento que fue el que obtuvo menor 
número de frutos por planta. 
Para la variable diámetro de  frutos no se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre los 
tratamientos evaluados, 
La asociación internacional de la industria de los fertilizantes IFA 2 obtuvieron un rendimiento de 35 
toneladas por hectárea de pepino con 46 Kilogramos de fósforo aplicado por hectárea. Resultado que difiere y 
es superior al rendimiento obtenido en este experimento.

Tabla 1. Efecto de diferentes dosis de fósforo sobre el comportamiento productivo del  
cultivo de pepino. Caaguazú 2015. 

Tratamientos Rendimiento Número de frutos 
Diámetro de los 

frutos 

 
kg/ha Número Centímetros 

Tratamiento 1 9261,6d** 7,14c** 4,48ns 

Tratamiento 2 15218,8c 8,1c 4,96 

Tratamiento 3 21600,2b 11,54b 4,14 

Tratamiento 4 27749,8ª 14,48ª 4,54 

p valor <0,0001 <0,0001 0,0507 

CV (%) 9,32% 11,8% 11,8% 
 
ns: no significativo según ANAVA 
** Medias que no comparten letras iguales son diferentes según  la prueba de Tukey (α = 0,01). 

Conclusión

El pepino demostró una respuesta positiva a la aplicación de fosforo. El incremento en rendimiento, al 
aumentar la dosis de fósforo, sugiere la gran demanda del cultivo por este elemento, considerando el bajo 
nivel de fósforo en los suelos utilizados durante el estudio. 
Esta característica, de baja disponibilidad de fósforo, predomina en la región oriental del Paraguay. El bajo 
contenido de fósforo de los suelos es uno de los problemas más frecuentes que se debe enfrentar a la hora de 
emprender una explotación agraria.
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LAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y SU EFECTO SOBRE LAS POBLACIONES MICROBIANAS 
DEL SUELO

 1 2Sarahyt Santamaría González-Figueroa , Oscar A. Grageda-Cabrera , María del Pilar Galeano 
3 3 3Samaniego , Claudia Cabral-Antunez , Alba Liz Gonzalez .

RESUMEN

La agricultura intensiva y quema de residuos han provocado el deterioro de los suelos, influyendo sobre el 
contenido de materia orgánica (MOS) y también en las poblaciones microbianas, encargadas de los procesos 
de su descomposición y mineralización. El presente estudio tuvo como objetivo cuantificar el impacto de los 
tipos de labranza y rotaciones de cultivo sobre la población microbiana. Se estableció un experimento en el 
campo experimental Bajío del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias 
(INIFAP), durante el ciclo primavera-verano, con tres tipos de labranza: tradicional (LT), tradicional con 
incorporación de residuos (LTI) y de conservación (LDC), las rotaciones fueron cereal-cereal (C-C), 
leguminosa-cereal (L-C) y cereal-leguminosa (C-L), el cereal sembrado fue maíz y la leguminosa frijol 
(Vignaunguiculata); se tomaron muestreos en tres etapas (siembra, floración y cosecha), a 0-30 cm de 
profundidad, se determinó la población microbiana total cuantificando bacterias, actinomicetos y hongos. El 
diseño experimental fue tri-factorial (3x3x3), con un arreglo completamente al azar con tres repeticiones, los 
factores fueron: 1) etapa de muestreo, 2) sistemas de labranza y 3) rotación de cultivo. La determinación de 
poblaciones microbianas se realizó por el método de diluciones seriadas y extensión en placa. La etapa de 
muestreo que mostró los valores más altos de UFC g-1 fue la de floración, seguida de la cosecha y por último la 
de siembra. En el caso de las labranzas, la LDC fue la mayor con 3,43 x 107UFC, seguida de la LT y la LTI con 
1,80 x 107. Entre las rotaciones no se encontraron diferencias estadísticas, pero si en la interacción de los 
factores, lo que puso de manifiesto que al final del ciclo de cultivo la labranza LDC con rotación C-C y LDC 
con rotación C-L incrementaron las poblaciones microbianas.

Palabras clave: Microorganismos, Materia orgánica, Unidades formadores de colonias.

Introducción

El Bajío es una región geográfica del centro y occidente de México que comprende el centro y sur del estado de 
Guanajuato, el oeste del estado de Querétaro, el norte del estado de Michoacán y el oriente del estado de 
Jalisco. Se conoce como tal desde el siglo XVI, cuando cobró importancia por la utilización de fértiles tierras 
que se formaban en las zonas de inundación de los ríos Guanajuato, La Laja y Lerma para el cultivo de granos 
(trigo y maíz) necesarios para la alimentación de los mineros que trabajaban en la explotación del oro y plata 
de los estados de Guanajuato y Zacatecas.
El Bajío se caracteriza por su hidrología y tierras de origen aluvial altamente fértiles (Vertisoles) que la han 
convertido en una de las regiones agrícolas más importantes durante varios siglos. De 1,1 x 106 ha-1 
cultivables, más del 80% de la superficie cosechada en México corresponde al cultivo de cereales: trigo, 
cebada, maíz y sorgo.
Desde 1960 se ha practicado la rotación cereal-cereal, se siembra trigo o cebada en otoño-invierno (O-I) y 
maíz o sorgo en primavera-verano (P-V), con un constante incremento en las dosis de fertilización 

-1 -1nitrogenada: de 120 kg N ha  en 1960 a 350 kg N ha  en 2012.
Las prácticas agrícolas han causado un drástico deterioro de la materia orgánica del suelo (MOS), impactando 
negativamente en la sostenibilidad del sistema; el incremento en la intensidad de la labranza está implicado 
con la pérdida de MOS (Petrieet al., 2006; Pikulet al., 2005). Además, con el fin de no traslapar los ciclos de 
producción P-V y O-I, los residuos agrícolas (7,04 x 106 t paja a-1) son quemados o extraídos del terreno. La 
MOS es un indicador clave de la fertilidad y la principal fuente de nutrientes disponibles para las plantas 
(Franzluebbers, 2004). Estas malas prácticas agrícolas han causado un impacto negativo no solo en la MO, 
sino probablemente en la diversidad microbiana.
Entre los microorganismos más abundantes en el suelo se encuentran las bacterias, actinomicetos y hongos. 
Las bacterias representan entre el 25 y 30% de la biomasa microbiana del suelo, siendo los organismos más 
numerosos (Aguilera, 1998), se encuentran adheridas a las partículas de arcilla, humus y raramente en la 
solución del suelo. Los actinomicetos favorecen la descomposición de la MOS y los procesos de 
humificación. Los hongos son descomponedores de celulosa, lignina y pectina, mejoran la estructura física 
del suelo mediante sus micelios y forman agregados que ayudan a retener agua.

1 Asistente de investigación del INIFAP. Campo Experimental Bajío, Celaya, Gto. México
2Investigador titular del INIFAP. Campo Experimental Bajío, Celaya, Gto. México.
3Profesora de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. Campus San Lorenzo, 
Paraguay.pilar.galeano68@gmail.com (presentadora del trabajo)
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La cantidad de estos microorganismos está determinada por el tipo de suelo, especialmente por su contenido 
de arcilla, humedad, aireación, temperatura, contenido de materia orgánica y pH, así como por el cultivo, 
ciclo de siembra, sistema de labranza y rotación de cultivo (Kirchner et al., 1993).
Se pueden adoptar diversos sistemas de labranza, el sistema tradicional modifica la continuidad del espacio 
poroso, provoca erosión y reduce el contenido de materia orgánica (MO) (Paustianet al., 2000), por lo tanto 
tiene un efecto inhibitorio sobre el número y tipo de microorganismos presentes (Binnerup y Sörensen, 
1992). Los sistemas de manejo sostenible (e. gr. agricultura de conservación) dirigidos a incrementar el 
secuestro de carbono, ofrecen una vía inversa a la degradación del suelo (Carlin, 2011). La rotación de 
cultivos es otro factor influyente en las condiciones microbiológicas del suelo. La rotación realizada en la 
región de "El Bajío" es cereal-cereal. Una alternativa que mantenga la fertilidad del suelo y reduzca los 
niveles de erosión, es la rotación cereal-leguminosa. El presente trabajo tiene como objetivo identificar el 
efecto de las labranzas y rotaciones de cultivo sobre las poblaciones de los principales microrganismos del 
suelo.

Materiales y métodos

Se instaló un ensayo que contempla seis ciclos de cultivo (2014-2017) en el Campo Experimental Bajío del 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) en Celaya, Gto., localizado 
a 20° latitud N, 101° longitud E y altitud de 1765 m, clima semicálido, sub-húmedo con lluvias en verano. La 
temperatura media anual es de 17,7°C, con temperaturas máximas y mínimas de 33°C y 8°C, 
respectivamente. La precipitación media anual es de 680 mm, el suelo es clasificado como Vertisolpélico, de 
textura franco areno limosa, ligeramente alcalino (pH 7,6), con 2,27% de MO. 
El terreno se preparó con barbecho, rastras y nivelación laser. El primer ciclo de siembra fue en primavera-
verano del 2014, se cultivó maíz y frijol en tres diferentes manejos agronómicos; labranza de conservación 
(LDC), labranza tradicional con incorporación de residuos (LTI) y labranza tradicional (LT). El manejo 
agronómico de la parcela dependió del tratamiento, cultivo, variedad, barbecho, rastras, fecha de siembra, 
dosis nitrogenada, riegos, control de plagas y enfermedades y cantidad de semilla para la siembra; estas 
prácticas se realizaron según las recomendaciones propuestas por el INIFAP.
El diseño experimental fue tri-factorial (3x3x3) con un arreglo completamente al azar con tres repeticiones, 
los factores fueron: 1) etapas de muestreo (siembra, floración y cosecha), 2) labranzas (tradicional, 
tradicional con incorporación de residuos y de conservación) y 3) rotación de cultivos (cereal-cereal, cereal-
leguminosa y leguminosa-cereal).
El muestreo del suelo se realizó al azar, en zigzag, tomando12 sub muestras por tratamientoa una profundidad 
de 0-30 cm.
Se calculó la población total de microrganismo en UFC g-1 de suelo, cuantificando bacterias, actinomicetos y 
hongos por el método de diluciones decimales seriadas, seguido de la extensión en placa, los tiempos de 
incubación dependieron de los microorganismos cuantificados.Los datos se analizaron siguiendo el 
procedimiento estándar de análisis de varianza y la diferencia significativa entre medias se determinó a 
p≤0,05 por la prueba DMS, utilizando el software SAS 9.3  (SASInstitute, 2014).

Resultados y discusión

En el análisis de varianza se observaron diferencias significativas entre las etapas de muestreo, las labranzas y 
las interacciones (Tabla 1). En el factor rotación no existió diferencia estadística. El coeficiente de variación 
fue bueno, dando confiabilidad a los resultados e indicando buena conduccióndel experimento.
En el Tabla 2 se muestra la comparación de medias para las etapas de muestreo, donde la etapa de floración 
mostró valores más altos, seguido de siembra y finalmente cosecha.
En la Figura 1 se presentan las variaciones de la población microbiana en las distintas etapas de muestreo para 
las labranzas evaluadas. Se observa que todas las labranzas partieron del mismo punto ya que se trata del 
primer ciclo de cultivo y todas mostraron un incremento en la etapa de floración. Por otro lado, donde existió 
mayor actividad microbiana fue la LDC, esto se debe al nulo laboreo en el suelo, mientras que entre LT y LTI 
no existieron diferencias significativas. Se distingue que el manejo influyó notablemente sobre las 
poblaciones microbianas, este efecto también fue observado por Ferrera-Cerrato (2004), quien denominó al 
efecto de disminución en las poblaciones como erosión biológica, esto se observa en las labranzas LT y LTI, y 
aun cuando la disminución es poca se podría ver reflejada en ciclos posteriores.
También existieron diferencias significativas en la interacción labranza por rotación de cultivo, cuyo 
comportamiento se muestra en la Figura 2. La rotación más sobresaliente en LT y LTI fue la rotación L-C, esta 
tendencia fue distinta en la LDC donde los mejores resultados se observaron en las rotaciones C-C y C-L. En 
LDC las poblaciones fueron considerablemente más altas en todas las etapas, esto se debe a que este tipo de 
labranza contribuye a una mayor actividad, incrementado el número de microorganismos descomponedores, 
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favoreciendo la retención de humedad y aireación en el suelo y propiciando que estos factores sean 
determinantes en la proliferación de microorganismos (Alexander, 1980).
La comparación de medias de la interacción etapa por labranza por rotación se muestran en el Cuadro 3, donde 
en la etapa de siembra todos los tratamientos tuvieron el mismo comportamiento por ser el primer ciclo de 
cultivo; por otra parte, en la etapa de floración se aprecia un creciente aumento en las poblaciones 
microbianas, independientemente de la labranza o rotación de cultivo, probablemente porque en esta etapa la 
planta produce mayor cantidad de exudados en la raíz,  presentándose las poblaciones más altas de todo el 
ciclo, siendo la mayor en la LDC con rotaciones C-C y C-L con 7,21 x107UFC g-1 de suelo. Después de la 
floración, todas las poblaciones mostraron un decrecimiento. Comparando las poblaciones iniciales del 
cultivo con las finales se observa que los tratamientos que incrementaron las poblaciones microbianas en el 
primer ciclo de siembra fueron LDC con rotaciones C-C y C-L, duplicando la población.

Cuadro 1. Cuadrados medios, grados de libertad y nivel de significancia de las poblaciones 
microbianas en distintos etapas, sistemas de labranza y rotación de cultivos. 

Fuente de variación Gl 
Cuadrados medios 

Poblaciones microbianas 

Repetición 2 137,72 

Etapa 2 918376,09** 

Labranza 2 240347,50** 

Rotación 2 88,57 ns 

Etapa*Labranza 4 121869,00** 

Etapa*Rotación 4 3070,93** 

Labranza*Rotación 4 5727,91** 

Etapa*Labranza*Rotación 8 1469,60** 

Error -- 228,72 

C.V. -- 6,44 

**= Significancia estadística al nivel 0,01 de probabilidad; gl= Grados libertad, C.V.= Coeficiente 
de variación. 
 
 
 
 
Cuadro 2. Comparación de medias mediante la prueba de DMS (p<0.05) para la población de 
microrganismo en distintas etapas de muestreo. INIFAP-CEBAJ. 2014. 

Etapa de muestreo 
Población Total 

(UFC gr-1 de suelo) 

Siembra 1,18 x 107 c* 

Floración 4,47 x 107 a 

Cosecha 1,37 x 107 b 

DMS 8,25 x 105 

* Valores con la misma letra son estadísticamente iguales (DMS, p=0,05). 
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Figura 1. Variación de la población microbiana de las labranzas en diferentes etapas de muestreo. 
LT= Labranza tradicional, LTI= Labranza tradicional más incorporación de residuos y LDC= 
Labranza de conservación.  

Figura 2. Poblaciones microbianas en distintas rotaciones de cultivo y labranzas. LT= Labranza 
tradicional, LTI= Labranza tradicional más incorporación de residuos, LDC= Labranza de 
conservación, C-C= Cereal-Cereal, L-C= Leguminosa-Cereal y C-L= Cereal-Leguminosa. 
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C u a d ro  3 . C o m p a ra c ió n  d e  m e d ia s  m e d ia n te  la  p ru e b a  d e  D M S  (p < 0 ,0 5 )  p a ra  la  p o b la c ió n  to ta l  d e  
m ic ro o rg a n is m o s  d e  la  in te ra c c ió n  E ta p a * L a b ra n z a * R o ta c ió n . IN IF A P -C E B A J . 2 0 1 4 . 

E ta p a * L a b ra n z a * R o ta c ió n  
P o b la c ió n  T o ta l  

(U F C  g r -1  d e  s u e lo )  

S ie m b ra  L T  C e re a l-C e re a l  1 ,1 8  x 1 0 7 fg *  

  L e g u m in o s a -C e re a l  1 ,1 8  x 1 0 7 fg  

  C e re a l-L e g u m in o s a  

 

1 ,1 8  x 1 0 7 fg  

 L T I  C e re a l-C e re a l  1 ,1 8  x 1 0 7 fg  

  L e g u m in o s a -C e re a l  1 ,1 8  x 1 0 7 fg  

  C e re a l-L e g u m in o s a  

 

1 ,1 8  x 1 0 7 fg  

 L D C  C e re a l-C e re a l  1 ,1 8  x 1 0 7 fg  

  L e g u m in o s a -C e re a l  1 ,1 8  x 1 0 7 fg  

  C e re a l-L e g u m in o s a  

 

1 ,1 8  x 1 0 7 fg  

F lo ra c ió n  L T  C e re a l-C e re a l  2 ,9 1  x 1 0 7  d  

  L e g u m in o s a -C e re a l  3 ,6 9  x 1 0 7  c  

  C e re a l-L e g u m in o s a  

 

2 ,9 1  x 1 0 7  d  

 L T I  C e re a l-C e re a l  2 ,9 1  x 1 0 7  d  

  L e g u m in o s a -C e re a l  3 ,6 9  x 1 0 7  c  

  C e re a l-L e g u m in o s a  

 

2 ,9 1  x 1 0 7  d  

 L D C  C e re a l-C e re a l  7 ,2 1  x 1 0 7  a  

  L e g u m in o s a -C e re a l  6 ,7 5  x 1 0 7  b  

  C e re a l-L e g u m in o s a  

 

7 ,2 1  x 1 0 7  a  

C o s e c h a  L T  C e re a l-C e re a l  1 ,0 1  x 1 0 7  g  

  L e g u m in o s a -C e re a l  1 ,0 8  x 1 0 7  g  

  C e re a l-L e g u m in o s a  1 ,0 1  x 1 0 7  g  

Conclusiones

Las poblaciones microbianas se vieron afectadas conforme al tipo de sistema de labranza que se estableció.
Los tratamientos que más influyeron sobre las poblaciones microbianas totales fueron la labranza de 
conservación con rotación cereal-cereal y cereal-leguminosa.
En los tratamientos donde se utilizó la labranza tradicional y tradicional con incorporación, se observó un 
decrecimiento de la población microbiana; sin embargo, no fue significativo, manteniéndose 
estadísticamente igual que al inicio del ciclo.
Los sistemas de labranza de conservación influyeron sobre las poblaciones microbianas de manera favorable, 
y en las rotaciones cereal-cereal y cereal-leguminosa duplicaron las poblaciones microbianas al final del 
ciclo.
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UTILIZACION DE BIOPROTECTOR EN SEMILLAS DE SOJA Glycine max L. Merrill 
INOCULADAS CON Bradyrhizobium japonicum Y SU EFECTO EN EL RENDIMIENTO

1 2 2Gustavo Marín Cáceres , María del Pilar Galeano , Líder Ayala Aguilera

RESUMEN

La utilización de protectores en la inoculación de semillas permite afrontar en mejores condiciones los 
eventos adversos que pudieran darse durante la siembra de un cultivo. Con el objetivo de evaluar el efecto de 
la utilización de bioprotector en semillas de soja inoculadas con Bradyrhizobium japonicum, se llevó a cabo el 
experimento en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de 
Asunción, ubicada en San Lorenzo durante el periodo agrícola 2014/15. El diseño utilizado fue de bloques 
completos al azar con treinta tratamientos y cuatros repeticiones, con arreglo factorial 3 x 10. Las variables 
evaluadas fueron la altura final de las plantas y el rendimiento. Los datos fueron sometidos al análisis de 
varianza. Los rangos de rendimiento mayores fueron obtenidos en la inoculación de semillas con y sin 

-1 -1 -1
bioprotector y están entre 2886,4 kg ha  y 2724,28 kg ha  y los rendimientos menores entre 1844, 2 kg ha  y 

-1
1764,33 kg ha . Se verificó una regresión lineal negativa para la altura de plantas y los lotes de semillas 
(inoculadas con y sin bioprotector), en relación a los días después de la inoculación. Las  condiciones 
ambientales fueron  favorables para la  expresión  de  los  tratamientos evaluados, permitiendo  obtener  una  
alta  productividad de soja. Se concluye que la respuesta del bioprotector con la inoculación de 
Bradyrhizobium japonicum potencia la efectividad de la simbiosis y aumenta el rendimiento de la soja, 
además se concluye que por cada día de almacenamiento de las semillas luego de la inoculación la altura final 
de la planta y el rendimiento del cultivo son menores. 

Palabras-clave: Soja, inoculación, bioprotector, rendimiento, Bradyrhizobium japonicum.

Introducción

La soja es uno de los principales cultivos de oleaginosas utilizados en los sistemas de producción del 
Paraguay y es una alternativa para la rotación de cultivos, debido a su capacidad de establecer simbiosis con 
B. japonicum del suelo y fijar el nitrógeno atmosférico. 
Al presentar una alta acumulación de proteínas en las semillas se convierte en un cultivo con un alto 
requerimiento en Nitrógeno (N), que en gran parte puede cubrirse a través de la fijación biológica, por medio 
de la asociación simbiótica soja- Bradyrhizobium. 
Entre las opciones a tener en cuenta por el agricultor está el uso de inoculantes con bioprotectores que 
mantienen inalteradas las propiedades fisiológicas de las bacterias, formando una película a su alrededor que 
las protege de la desecación, actuando como una barrera entre el inoculante y el curasemillas, secándose 
instantáneamente y formando un film elástico.
En esta investigación el objetivo general fue evaluar el efecto de la utilización de bioprotector en semillas de 
soja inoculadas con Bradyrhizobium japonicum.

Materiales y Métodos

El experimento se llevó a cabo en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad 
Nacional de Asunción, ubicada en San Lorenzo a 125 msnm y con una precipitación media de 1200 mm y + 
28°C, sobre un suelo clasificado como Rhodic Paleudult, de coloración rojiza con más de treinta años de uso.
El diseño fue de bloques completos al azar con treinta tratamientos y cuatros repeticiones, con arreglo 
factorial 3 x 10. Donde el factor A posee 3 niveles conformados por lotes de semillas sin inoculante, lotes con 
inoculante y lotes con inoculante + bioprotector; y el factor B posee 10 niveles los que corresponden a los días 
después de la inoculación hasta la fecha de siembra a campo, desde el día 1 al 10.
Se utilizó 30 kg de semillas divididos en 30 lotes de 1kg cada uno, cada lote fue tratado de acuerdo a lo 
descripto en la Tabla 1. 
La siembra se realizó el día 15 de noviembre en hileras espaciadas a 0,40 m. Antes de la cosecha se midió la 
altura de la planta con una cinta métrica desde la base hasta el ápice de la planta y después de la cosecha se 
cuantifico el rendimiento.
Los datos obtenidos fueron sometidos a análisis de varianza utilizando el programa InfoStat/Profesional. En 
aquellas variables en las que se encontró diferencias significativas, se efectuó comparación de medias por el 

1  Estudiante de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Paraguay. gustavomarin68@gmail.com 
(Autor para correspondencia)

2  Profesor/a de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Campus San Lorenzo, Paraguay.
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test de Tukey al 5% de probabilidad y análisis de regresión.

Resultados y Discusión

En cuanto al rendimiento de granos se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos de 
semillas, los días de inoculación y la interacción de ambos. El mayor rendimiento se observó en el tratamiento 

-1con semillas inoculadas + bioprotector (2240 kg ha ), mientras que el menor rendimiento se observó en el 
-1tratamiento con semillas tratadas solo con curasemillas (1909 kg ha ) observándose diferencia significativa a 

favor del tratamiento donde se utilizó bioprotector, mientras que entre los tratamientos con las semillas 
-1

inoculadas sin bioprotector y aquel con las semillas solo tratadas con curasemillas (2009 kg ha ) las 
diferencias no fueron significativas (Figura 2). Labandera [5], en un ensayo realizado a campo observó 

-1
respuesta a la inoculación, con incrementos en el rendimiento cercanos a los 900 kg ha , mientras que Ferraris 
y Coureto [1] observaron los valores más destacados asociados al uso de inoculante, especialmente cuando 
este fue acompañado por un protector bacteriano. 
El análisis de regresión para la interacción entre los tratamientos de semillas y la inoculación desde el día 1 
hasta el día 10 mostró que existen diferencias en el rendimiento. A medida que transcurrieron los días de 
almacenamiento de las semillas inoculadas disminuyó el rendimiento para aquellas que fueron tratadas con y 
sin bioprotector, no siendo significativo para las semillas que fueron tratadas solamente con curasemillas. Se 
verificó una regresión lineal negativa para ambas semillas (inoculadas con y sin bioprotector), lo cual indica 
que por cada día de almacenamiento decrece el rendimiento. Los rangos de rendimiento mayores obtenidos en 

-1 -1la inoculación de semillas con y sin bioprotector están entre 2886 kg ha  y 2724 kg ha  y los rendimientos 
-1 -1menores entre 1844 kg ha  y 1764 kg ha  (Figura 2).

Monteleone et al. [6] en ensayos con inoculantes sin y con bioprotector, verificaron que el rendimiento del 
testigo sin inocular fue de 3676 kg ha-1 mientras que la inoculación con Bradyrhizobium japonicum con y sin 

-1bioprotector arrojó valores de 4364 y 3987 kg ha , respectivamente. Sin embargo, todos los tratamientos 
inoculados, rindieron más que el testigo sin inocular, aunque las diferencias no fueron estadísticamente 

-1
significativas, en promedio este incremento fue de 585 kg ha . También Montero [7] observo el efecto del uso 
de un protector bacteriano aplicado junto al inoculante en el momento del tratamiento de semilla de soja y 
pudo apreciar que la acción del protector comienza desde el momento en que las bacterias se adhieren a la 
semilla ya que en tiempo 0 h el mismo permitió la viabilidad de más del doble de bacterias que en el caso de 
inoculante solo.
En la Figura 3 se observa una regresión lineal negativa con relación a la altura y la media de los días de 
almacenamiento de las semillas una vez inoculada, lo cual indica que a medida que transcurren los días desde 
la inoculación, hay una tendencia decreciente en relación a la altura y su interacción en cuanto a los 
tratamientos de semillas (sin inoculante e inoculante con y sin bioprotector), sin embargo, no se encontraron 
diferencias significativas. Los resultados obtenidos coinciden con los reportados por Corbera y Nápoles [3] 
quienes al trabajar con inoculantes más biofertilizantes y bioestimulador de crecimiento vegetal observaron 
resultados significativos en la altura de las plantas tratadas, mientras que Corbera y Núñez [2] al aplicar 
inoculante solo no encontraron respuestas significativas en la altura final de la planta. 

1909 a

2009 a

2240 b

1700

1800

1900

2000

2100

2200

2300

R
en

d
im

ie
n

to
 (

k
g/

h
a)

Tratamiento de Semillas

Curasemilla sin inocu

Curasemilla+Inocu 

Curasemilla+Inocu +bio 

FIGURA 1 - Rendimiento de soja, (Glycine max L. Merrill.) sin inoculación, inoculadas con 
Bradyrhizobium japonicun, con y sin bioprotector. 
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 FIGURA -2. Análisis de regresión de rendimiento de soja, (G   lycine max L. Merrill.) inoculadas con 
Bradyrhizobium japonicun   con y sin bioprotector desde el primer d í a     d  e    inoculación hasta la 
siembra.

TABLA 1 – Descripción de los tratamientos 
 

Tratamientos  Factor A Factor B 

T1 Sin inoculante  Día 10 

T2 Sin inoculante  Día 9 

T3 Sin inoculante  Día 8 

T4 Sin inoculante  Día 7 

T5 Sin inoculante  Día 6 

T6 Sin inoculante  Día 5 

T7 Sin inoculante  Día 4 

T8 Sin inoculante  Día 3 

T9 Sin inoculante  Día 2 

T10 Sin inoculante  Día 1 

T11 Inoculante Día 10 

T12 Inoculante Día 9 

T13 Inoculante Día 8 

T14 Inoculante Día 7 

T15 Inoculante Día 6 

T16 Inoculante Día 5 

T17 Inoculante Día 4 

T18 Inoculante Día 3 

T19 Inoculante Día 2 

T20 Inoculante Día 1 

T21 Inoc + Bioprot Día 10 

T22 Inoc + Bioprot Día 9 

T23 Inoc + Bioprot Día 8 

T24 Inoc + Bioprot Día 7 

T25 Inoc + Bioprot Día 6 

T26 Inoc + Bioprot Día 5 

T27 Inoc + Bioprot Día 4 

T28 Inoc + Bioprot Día 3 

T29 Inoc + Bioprot Día 2 

T30 Inoc + Bioprot Día 1 
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FIGURA3 - Análisis de regresión de altura de plantas de Glycine max L. Merrill. inoculadas 
con Bradyrhizobium japonicun con y sin bioprotector, desde el primer día de inoculación 
hasta la siembra.

 
 

 

Conclusiones

La utilización de inoculantes con bioprotector aumentó el rendimiento y potenció la efectividad de la 
simbiosis, aportando una protección a las bacterias fijadoras de nitrógeno por más tiempo.
Por cada día de almacenamiento de las semillas luego de la inoculación decrece la altura final de la planta y el 
rendimiento del cultivo. 
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TASAS DE DESCOMPOSICIÓN DE LA HOJARASCA EN SUELOS DE UNA PLANTACION DE 
Pinus halepensis EN MEDIO SEMIARIDO 

1 1José R. Olarieta , Marc Lamata

RESUMEN

La descomposición de la hojarasca es uno de los principales procesos del ciclo del carbono en los ecosistemas 
terrestres. Se analizó la tasa de descomposición de la hojarasca mediante la incubación de bolsas de té rooibos 
en cinco suelos calcáreos de una plantación de Pinushalepensis en una zona semiárida del nordeste de España 
a lo largo de 180 días. Los suelos diferían por la presencia o no de yeso, y por las concentraciones de carbono 
orgánico y nutrientes minerales. La masa relativa de las bolsas de té al final del período de estudio fue de 0,60-

-1
0,85 g.g , sin mostrar una influencia clara de las variaciones en las condiciones climáticas. El ajuste de 
funciones exponenciales con dos compartimentos de hojarasca a los datos de cada parcela mostró valores de 

-1
la tasa de descomposición de 0,00257-0,00429 día , con diferencias significativas entre las parcelas, que se 
atribuyeron a la disponibilidad de fósforo en el suelo. Las características edáficas tienen, por tanto, un efecto 
significativo sobre la descomposición de la hojarasca, y el empleo de bolsas de té como sustrato puede ser un 
método práctico para evaluar en campo la tasa de descomposición.

Palabras-clave: ecosistemas forestales,tea bag index, suelos calcáreos, suelos con yeso

Introducción

La descomposición de la hojarasca es un proceso fundamental en el ciclo del carbono en medios terrestres, y 
en los ciclos de los diversos nutrientes en ecosistemas forestales.
Los factores determinantes de la descomposición de la hojarasca están relacionados con las características de 
la propia hojarasca, las del suelo, y con las condiciones climáticas. La relación carbono/nitrógeno (C/N), la 
relación lignina/N,y el contenido en nutrientes son las variables principales de la hojarasca relacionadas con 
la velocidad de descomposición (Zhang et al. [1]). Entre las características del suelo influyentes se han citado 
las concentraciones de nutrientes minerales (Clough y Skjemstad [2]), la textura (Parton [3]), y las 
condiciones de drenaje (Tate et al. [4]).Variables climáticas como la temperatura, precipitación, y 
evapotranspiración real medias anuales también han mostrado una influencia significativa sobre la velocidad 
de descomposición de la hojarasca en estudios a escala mundial (Zhang et al. [1]; Zhang y Wang [5]).
Experimentalmente, el análisis de la descomposición de la hojarasca se ha enfrentado a la dificultad y el coste 
de disponer de un sustrato suficientemente homogéneo, lo que también limita las posibilidades de 
comparación entre diferentes estudios. Keuskampet al. [6] han propuesto el empleo de bolsas de té 
comerciales como sustratos para este tipo de estudios dada su disponibilidad y relativa homogeneidad a 
escala global ("tea bag index", TBI). 
Se dispone de poca información sobre el efecto de las condiciones edáficas en la descomposición de la 
hojarasca, ya que los estudios se han centrado principalmente en la influencia de diferentes tipos de hojarasca 
y/o de diferentes condiciones climáticas. Por esta razón, el objetivo de este trabajo es analizar la tasa de 
descomposición de la hojarasca en diferentes tipos de suelos de una zona semiárida.

Materiales y Métodos

La zona de estudio es una plantación de Pinushalepensis de 56 años en 227 ha del término municipal de 
Castillonroy (Huesca, España)(41º52'N, 0º33'E, altitud entre 320 m y 450 m).El clima es semiárido 
continental, con una temperatura media anual de 14ºC, que disminuye en los meses de invierno hasta 5ºC y 
aumenta en verano hasta 24ºC. La precipitación media anual es de 450 mm, pero con sólo 30 mm en los meses 
de enero y febrero y 20-30 mm en los de julio y agosto. La evapotranspiración potencial media anual, varía 
entre 900 mm y 1100 mm.
Los suelos en general, se clasifican como Entisoles, Inceptisoles, Aridisoles, o Mollisoles, son bien drenados, 
no salinos, de texturas medias, con concentraciones de CaCO  generalmente del 20-40%, y en algunos casos 3

con concentraciones de yeso del 20-90% (Olarieta et al. [7]).
Se estudiaron cinco parcelas dentro de la plantación, elegidas por sus diferentes características edáficas 
(Tabla 1). Las tasas de descomposición de la hojarasca se estudiaron utilizando bolsas de té rooibos como 
sustrato. Las bolsas se secaron en estufa a 60ºC hasta peso constante, que se determinó mediante una balanza 
de precisión, identificando individualmente cada bolsa. En cada parcela de estudiose enterraron 18 bolsas a 

1Departament de MediAmbient i Ciències del Sòl. Universitat de Lleida. España. 
* jramon.olarieta@macs.udl.cat(Autor para correspondencia)
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una profundidad de 8 cmdentro del horizonte mineral superficial del suelo el día 10 de noviembre de 2013, y 
durante los seismeses siguientes se retiraron tres bolsas cada mes elegidas aleatoriamente en cada parcela.Las 
muestras se transportaron al laboratorio el mismo día de su recogida en campo, se secaron en estufa a 60ºC 
durante 48 h,y se determinó su peso mediante balanza de precisión. Cinco bolsas fueron rechazadas por 
encontrarse impregnadas de resina en el momento del muestreo.
Se analizaron las condiciones climáticas durante el período de estudio a partir de los datos del observatorio de 
Alfarràs, situado a 3 km de la plantación.
Para el análisis de los datos, los pesos de las bolsas de té se transformaron a proporciones respecto al peso 
inicial anterior a la incubación.Se obtuvo la tasa de descomposición (k) utilizando el paquete estadístico R (R 
Development Core Team [8]) para ajustar a cada parcela un modelo exponencial con dos compartimentos de 
hojarasca (fracciones lábil (0,55) y resistente (0,45) del té rooibos; Keuskampet al. [6]) utilizando los pesos 
relativos de las bolsas de té obtenidos a lo largo del período de estudio.Se utilizó el análisis de correlación para 
explorar las relaciones entre k y las principales variables de los horizonte minerales superficiales de los suelos 
(concentraciones de carbonato cálcico, yeso, carbón orgánico (C), nitrógeno total (N), fósforo Olsen (P), 
potasio intercambiable, arcilla y arena, y las relaciones C/N y C/P).

Resultados y Discusión

-1La masa relativa de las bolsas de té rooibos alcanzó valores de 0,60-0,85 g.g  a los 180 días de incubación en 
campo (Figura 1), lo que indica que no se llegó a descomponer toda la fracción lábil.Estos valores son 
similares a los obtenidos por Santonja et al. [9] en incubaciones con restos de especies forestales 
mediterráneas en un período de la misma duración pero comenzando la incubación en enero. Sin embargo, las 

-1masas relativas a los 120 días (0,75-0,87 g.g ) son similaresa las obtenidas por Keuskamp et al. [6] para la 
incubación en laboratorio a 15ºC de bolsas de té rooibos, lo que contrasta con las temperaturas de 3,8-7,9 ºC 
en nuestra zona durante esos primeros 120 días (Tabla 2).

Tabla 1. Clasificación de los suelos de las parcelas de estudio y algunas características de los horizontes 
superficiales. 

 

Parcela 
Clasificación 

suelo 
Textura CaCO3 Yeso CO C/N P C/P K 

  
 mg.g-1 mg.g-1 mg.g-1  mg.kg-1  mg.kg-1 

P1 Xerofluvent 
típico 

Franca 30 0 0.58 29 2 0.29 103 

P2 Torriorthent 
lítico-xérico 

Franco-
limosa 

27 22 1.87 19 1 1.87 2 

P3 Haploxerept 
gypsico 

Franco-
limosa 

44 0 1.47 15 3 0.49 58 

P4 Xerorthent 
típico 

Franco- 
limosa 

29 0 3.06 15 4 0.77 229 

P5 
Haploxerept 

típico 
Franca 25 0 1.99 15 13 0.15 77 

 
 
 
 
Tabla 2. Principales variables climáticas recogidas por el observatorio de Alfarràs durante el período de 

estudio. 
 

Mes/año Tªmedia Precipitación ETo 

 
ºC mm mm 

11/2013 3.8 49 25 

12/2013 5.0 20 18 

1/2014 6.1 41 29 

2/2014 7.9 4 51 

3/2014 12.2 66 88 

4/2014 15.2 11 115 
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 Figura 1.  Evolución de la masa relativa de las bolsas de té en las cinco parcelas 
experimentales a lo largo del período de estudio (11/2013 – 05/2014). 

 
 
 
 
 Tabla 3.

 
Modelos  exponenciales  de  descomposición  con  dos  fracciones  de  hojarasca 

 (Y= 0.45 + 0.55 (exp–kt) ) . Medias que no comparten letras son significativamente 
diferentes (p = 0.05).

 
 

 

 

     

     

  
Parcela

 

Tasa de descomposición

 
(k)

 

Error estándar

 

p

 

valor

 día -1

 
 

 P1 0.00421

 

a

 

0.00020

 

<0.0001

 
P2 0.00257

 

c

 

0.00018

 

<0.0001

 
P3 0.00429

 

a

 

0.00029

 

<0.0001

 
P4 0.00338 b 0.00016 <0.0001

P5 0.00419 ab 0.00025 <0.0001

 

El comportamiento de las parcelas fue relativamente homogéneo al principio del experimento, pero las 
diferencias entre parcelas aumentaron  en los últimos muestreos (Figura 1). Durante el primer mes, las 
pérdidas de peso fueron, en general, del 8-10%, aunque la temperatura media del mes fue de sólo 3.8ºC. 
Durante el segundo mes, pese al ligero aumento de las temperaturas, en todas las parcelas disminuyó la 
proporción de masa descompuesta hasta un 2-6%. A lo largo de los tres meses siguientes no hubo un patrón 
claro, manteniéndose la pérdida media de peso en cada mes en valores del 2-4%, siendo especialmente bajos 
los valores del penúltimo mes (2% de media en todas las parcelas), pese al claro aumento de la temperatura, 
lluvia, y evapotranspiración de referencia. En el último mes, en que las condiciones fueron especialmente 
secas, las pérdidas medias de peso fueron del 5-6%, quizás como resultado de que las temperaturas 
ascendieron por encima de los 15 ºC.
Aunque los datos climáticos disponibles no permitieron hacer un análisis adecuado, no se detectó ninguna 
relación clara entre las variables climáticas utilizadas y las pérdidas de peso de las bolsas de té.

-1
Los valores de k obtenidos fueron significativamente menores en las parcelas 2 (0,00257 dia ) y 4 (0,00338 

-1
dia ) que en el resto de parcelas, entre las que no hubo diferencias, y en las que se alcanzó un valor máximo de 

-1
0,00429 dia . Estos valores se encuentran dentro del rango inferior de los presentados por Zhang y Wang [5] a 
escala mundial,pero son valores altos comparados con los propuestos por Zhang et al. [1] para estas 
condiciones climáticas y localización geográfica.
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Aunque el número de parcelas estudiadas no proporciona una gran robustez al resultado, la relación C/P fue el 
único factor edáfico que mostró una relación significativa con la tasa de descomposición (r=-0,95; p=0,01; 
n=5). Hobbie y Vitousek [10] ya mostraron que los nutrientes son más limitantes para la descomposición en 
ecosistemas pobres en P que en ecosistemas pobres en N.
Valores elevados de la relación C/P en el horizonte mineral superficial del suelo son típicos de los Torriorthent 
lítico-xéricos desarrollados sobre yeso en la región de estudio. Y otros trabajos han mostrado la importancia 
de la disponibilidad de fósforo en el suelo también para el crecimiento de las especies forestales (Pascual et al. 
[11]). Se propone, por tanto, que en los ecosistemas forestales de esta región el fósforo es el nutriente 
limitante, y sería conveniente confirmar su importancia en la descomposición de la hojarasca mediante un 
estudio más amplio.

Conclusiones

Las características de los suelos afectan significativamente a la descomposición de la hojarasca de sistemas 
forestales de zonas semiáridas. La disponibilidad de fósforo en el suelo se muestra como un factor 
potencialmente limitante de la descomposición.
El empleo de bolsas de té rooibos como sustratopara evaluar la velocidad de descomposición de la hojarasca 
ha mostrado una sensibilidad suficiente para detectar variaciones a escala local entre diferentes tipos de 
suelos. 
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QUEMA DE PRADERAS NATURALES Y SU EFECTO SOBRE LA MESOFAUNA Y 
MACROFAUNA EDÁFICA

1 2Juan Carlos González Báez , Vilma Estela Emategui Enciso
 

RESUMEN

El presente estudio se realizó en una pradera natural del distrito de Juan E. O´Leary, departamento de Alto 
Paraná, Paraguay, con el objetivo de evaluar los efectos de la quema de praderas naturales sobre la mesofauna 
y macrofauna edáfica. Para ello se realizó una quema controlada en una zona de la pradera, (T1=área 
quemada) y otra zona se dejó sin quemar como testigo; (T2=área no quemada). Los muestreos fueron 
realizados según las recomendaciones del Tropical Soil, Biology and FertilityProgramme; consistieron en 
monolitos que fueron divididos en cuatro estratos verticales: Hojarasca, 0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm. Los 
muestreos se realizaron en 6 oportunidades, uno antes de la quema (pretratamiento), y los otros cinco cada 30 
días durante 4 meses. La fauna edáfica fue separada manualmente y luego identificada, contada y pesada. Los 
resultados obtenidos no arrojaron diferencia estadística significativa. Se encontró 1 Phyllum, 1 Clase y 3 
Órdenes pertenecientes a la mesofauna y 3 Phyllums, 6 Clases y 13 Órdenes pertenecientes a la macrofauna. 
Las órdenes Hemiptera y Homoptera no se recuperaron después de la quema. La densidad de la mesofauna así 
como de la macrofauna fue superior en el área no quemada. La biomasa de la mesofauna fue superior en el 
área no quemada y en la macrofauna fue superior en el área quemada. La recuperación de la mesofauna y 
macrofauna después de la quema fue en un alto porcentaje, comparado con el área no quemada. 

Palabras clave: monolitos, estrato vertical, fauna edáfica.

Introducción

La quema de pastizales es una práctica habitual en muchos ambientes, realizada con la finalidad de obtener 
rebrotes tempranos para el ganado y está muy extendida por todo el mundo, sin embargo, sus efectos en el 
suelo y su biota han sido poco estudiados, por lo que se tiene poca información sobre el tema.No obstante, en 
los últimos años en muchos países se viene realizando estudios sobre el mismo, por la importancia de 
determinar su impacto sobre los organismos del suelo y sus efectos, debido a que la actividad ganadera 
cumple un importante papel en la economía, y por otro lado, el medio ambiente debe ser atendido y protegido 
de los impactos negativos que pueda causar la práctica de la quema de praderas. Además existe mucha 
controversia a nivel mundial sobre los efectos que pueda acarrear y los investigadores no se ponen de acuerdo.
La quema de la vegetación es una práctica frecuente de las sabanas para eliminar los pastos secos y favorecer 
la producción de follaje con mayor valor nutritivo para el ganado (López et al. [1]).
Los organismos del suelo aportan una serie de servicios fundamentales para la sostenibilidad de todos los 
ecosistemas (FAO[2]). Estos organismos son el motor que mueve todo el ecosistema edáfico, y con su 
disminución o pérdida, también el suelo pierde su capacidad de sostenibilidad y productividad a mediano y 
largo plazo.
En una investigación sobre el efecto de la quema de pastizales se encontró que la frecuencia de la mesofauna 
se afectó significativamente con los meses, la perturbación del área y la profundidad del suelo. En el área 
quemada la diversidad y la equitatividad disminuyeron con respecto a la no quemada y los mayores valores se 
presentaron en el segundo estrato (10-20 cm) (Rodríguez y Socarras [3]).
El presente trabajo se realizó con el objetivo de evaluar los efectos de la quema de praderas naturales sobre le 
mesofauna y macrofauna edáfica durante cuatro meses, así como también medir su densidad, diversidad y 
biomasa en cuatro estratos verticales.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizó en el Distrito de Juan E. O´Leary, departamento de Alto Paraná, Paraguay, a 1900 metros 
de la ruta internacional N° 7, Dr. José Gaspar R. de Francia, lado Mondayy sus coordenadas UTM son; E: 663 
066 m y N: 7 185 432 m.
El área posee un suelo de textura arcillosa, de la formación Alto Paraná, del Orden Ultisol, suborden 
RhodicPaleudult, de textura muy fina, topografíaondulada con una profundidad variable de buena infiltración 
del agua(López et al.[4]).
El área posee temperatura media de 21,5ºC y precipitación media anual de 1700 a1800 mm, con viento 

1 Egresado de la Carrera de Ingeniería Ambiental. Facultad de Ingeniería Agronómica, Universidad Nacional del Este. Paraguay.  
juank_gonz@hotmail.es (presentador del trabajo).

2  Profesora de la Facultad de Ingeniería Agronómica de la Universidad Nacional del Este. Paraguay.
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predominante del cuadrante Norte (Boletín Meteorológico N? 109 de la ITAIPU Binacional[5]).
El área de estudio se trata de una pradera natural que no ha sido sometida a quema en donde se delimitó una 
superficie de 2.450 m2 (70 m x 35 m) que fue dividida en 2 parcelas de 1.225 m2 (35 m x 35 m) donde en una 
de ellas se practicó quema y el otro se dejó sin quemar, estableciéndose -como tratamientos T1 = Área 
quemada  -y T2 = Área no quemada.
El método de muestreo utilizado fue el recomendado por el Programa "Tropical SoilBiology and 
Fertility"(TSBF [6]). Las muestras consistieron en monolitos (montículo de suelo) de 25 cm x 25 cm de ancho 
y 30 cm de profundidad, donde se extrajeron cinco por cada área, los cuales fuerondivididos en cuatro estratos 
verticales (Hojarasca; 0-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm) que se recogieron y estudiaron en forma separada.
Los muestreos fueron realizados antes de la quema, en las dos áreas como pretratamiento, luego se realizó 
otro muestreo en el área quemada inmediatamente después de la quema y posteriormente se muestrearon  en 
las dos parcelas cada 30 días durante 4 meses. La recolección de la mesofauna y macrofaunase realizó en 
forma manual y los especímenes fueron conservados en formol al 4%. Luego fueron identificados y 
clasificados en Phyllum, Clase yOrden y se determinó la densidad de individuos y la biomasa.
Los organismos considerados como macrofauna fueron: lombrices de tierra, termes, hormigas, milpiés, 
ciempiés, arañas, escarabajos, grillos, cigarras, caracoles, chinches y larvas de moscas y mariposas, y fueron 
considerados como mesofauna: colémbolos, ácaros, psocópteros, proturos, paurópodos y thysanópteros.
Los datos obtenidos fueron sometidos a ANAVA y a la Tabla de Fisher, utilizando el programaMinitab 15. 

Resultados y Discusión

Los resultados del análisis estadístico no arrojaron diferencias estadísticas significativas en las áreas 
quemada y no quemada, para la densidad de la mesofauna y la macrofauna recolectadas.

2En el grupo de la mesofauna se recolectaron en total 394 individuos, correspondientes a 1.261 ind/m , todos 
delPhillumArthopoda y a la clase Insecta de los órdenes Ácari, Collembola y Thysamnoptera. El orden Ácari 

2tuvo la mayor densidad de individuos, con 669 ind/m , y en lo referente a  la biomasa, el orden Collembola fue 
2

el que arrojó los mayores valores con 0,9 gr/m  (Cuadro 1). La mayor densidad de individuos se encontró en 
2

las hojarascas (75,6%) y la mayor biomasaentre 0-10 cm de profundidad (0,4 gr/m ).
Estos resultados concuerdan con las investigaciones de Fuentes et al. [7], quienes hallaron que los ácaros 
constituyen casi la mitad de los artrópodos del suelo.
Al final de los muestreos se comprobó que todos los órdenes pertenecientes a la mesofauna se recuperaron 
después de la quema (Cuadro 2)y que la evolución de las dos áreas (T1 y T2) fue similar (Figura 1). Esto se 
debe a la gran plasticidad y capacidad reproductiva de estos individuos que les permite una rápida 
recuperación, según lo aseguran Prieto et al, y Huhta et al, mencionados por Socarrás y Rodríguez [8].
En cuanto a la macrofauna, se encontraron organismos de los Phyllum Arthópoda, Annélida y Mollusca, 

2además de 6 Clases y 13 Órdenes, con un total de 5.769 individuos representando 18.460 ind/m . La mayor 
2densidad fue representada por el Orden Hymenóptera con 5.837 ind/m  y la mayor biomasa se obtuvo con el 

2orden Haplotaxida con 179,3 gr/m  (Cuadro 3). La densidad más  alta (70,8%) yla mayor biomasa (66,5%) se 
encontraron entre 0-10 cm de profundidad.
Una situación similar fue descrita por Reyes et al [9], quienes en un pastizal quemado de Corrientes, 
Argentina, encontraron que los Órdenes Hymenóptera y Coleóptera eran los más abundantes. 

Cuadro 1: Taxonomía, densidad y biomasa de la mesofauna encontrada en los tratamientos T1 y T2. Juan 
E. O´Leary. 2010. 
 

 

 
Cuadro 2: Comparación de la diversidad de la mesofauna en los tratamientos T1 y T2. Juan E. O´Leary. 
2010. 

 

Phillum Clase Orden Densidad (ind/m2) Biomasa (gr/ m2) 

Arthopoda 

 

 

Insecta 

 

 

! ľĂŉ╜ 

Collembola 

Thysanoptera 

669 

413 

179 

0,1056 

0,888 

0,0826 

Total:        1 1 3 1.261 1,0762 

Estratos Área no quemada Área quemada 
Ordenes no recuperados después 

de la quema 

 

Hojarasca 

Acari, Collembola y 

Thysanoptera 

Acari, Collembola y

Thysanoptera 
Ninguna 

0-10 cm 
Collembola 

 

Collembola 

 
Ninguna 
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Figura 1: Evolución de la mesofauna durante los cuatro meses de muestreo en el área 
T1 y T2. Juan E. O´Leary. 2010. 

Cuadro 3: Taxonomía, densidad y biomasa de la macrofauna encontrada en las dos áreas T1 y T2. 
Juan E. O´Leary. 2010. 

 

Phillum  Clase  Orden  Densidad  (ind/m2)  Biomasa  (Gr/ m2)  
Arthopoda  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Annelida

 Mollusca
 

Arachnida  
Chilopoda  
Diplopoda  
Insecta  
 
 
 
 
 
 
 Oligochaeta

 Gasteropoda
 

Araneae  
Scolopendrida  
Julida  
Coleoptera  
Diptera  
Hemiptera  
Homoptera

 
Hymenoptera

 
Isoptera

 Lepidoptera
 Orthoptera

 Haplotaxida
 Pulmonata

 

198  
154  
150  

1.411  
214  
77  
70

 
5.837

 
5.587

 42
 493
 4.221
 6
 

0,5469
2,1066
2,5754

17,2829
0,1146
0,1552
2,3859
8,5494
13,879
1,0723
4,9901

179,2534
0,8707

Total:   3
 

6
 

13
 

18.460
 

233,7824

Cuadro 4: Comparación de la diversidad de la macrofauna en los tratamientos T1 y T2. 
Juan E. O´Leary. 2010. 

Estratos  Área no quemada  Área quemada  
Ordenes no 

recuperados después 
de la quema

Hojarasca
 

Araneae, Coleoptera, Diptera, Haplotaxida, 
Hemiptera, Homoptera, Hymenoptera, Julida,
Lepidoptera, Orthoptera, Pulmonata, 
Scolopendrida

 

Araneae,  Coleoptera,  
Diptera, Haplotaxida,  
Hymenoptera, Julida,

 
Lepidoptera, Orthoptera,

 Pulmonata, Scolopendrida
 

Hemiptera  
Homoptera  

 
 

0-10 cm
 

Coleoptera, Haplotaxida, 
Hemiptera, Homoptera, 
Hymenoptera, Isoptera,

 Julida, Scolopendrida

 
 

Coleoptera, Haplotaxida,
 Hemiptera, Homoptera,

 Hymenoptera, Isoptera, Julida, 
Scolopendrida

 

Ninguna
 

10-20 cm

 

Coleoptera, Haplotaxida,

 Hymenoptera, Isoptera

 

 

ColeopteraHaplotaxida,

 Hymenoptera, Isoptera

 

 

Ninguna

 

20-30 cm

 

Coleoptera, Haplotaxida,

 
Hymenoptera

 

Coleoptera, Haplotaxida

 
Hymenoptera

 
 

Ninguna
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En cuanto a la recuperación de la macrofauna después de la quema, los únicos órdenes que no se pudieron 
recuperar fueron Hemiptera y Homoptera (Cuadro 4).
Estos resultados coinciden con lo señalado por Avila et al., mencionados por Sánchez [10], quienes 
relacionaron estehecho con la sensibilidad que poseen estos individuos a la humedad y a la destrucción de su 
micro-hábitat.
La densidad de la macrofauna durante el periodo de muestreo no tuvo grandes diferencias entre los 
tratamientos, y en general se observó el mismo patrón de comportamiento, aunque las mejores condiciones se 
observaron siempre en el área no quemada (Figura 2), situación similar descrita por Metz y Dindal, 
mencionada por Prieto y Losada [11].

Conclusión

El efecto inmediato de la quema sobre la fauna edáfica fue drástico, especialmente en los primeros estratos, 
pero la alta plasticidad y la capacidad de recuperación de estos organismos posibilitaron que no se registraran 
diferencias significativas entre las áreas quemada y no quemada. 
La fauna edáfica encontrada en la hojarasca sufrió una disminución después de la quema y se registraron 
grandes diferencias con respecto al área no quemada.
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Figura 2: Evolución de la macrofauna durante los cuatro meses de muestreo en el área T1 y T2. 
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TAXA DE DECOMPOSIÇÃO DA LEGUMINOSA ARBÓREA Erythrina poeppigiana (ERITRINA) 
E APORTE DE NUTRIENTES N, P E K.

1 1 1 1 2Diego Augusto Fatecha Fois , Pablo Wenderson , Ana Wengrat , Graciela Dalastra , Paulo Rabello , 
2 Jucenei Frandoloso

 
RESUMO

As leguminosas podem ser utilizadas como cobertura morta do solo e tendem a apresentar uma rápida taxa de 
decomposição. O trabalho teve por finalidade avaliar a taxa de decomposição da leguminosa arbórea, 
Erythrina poeppigiana (Eritrina) e no aporte dos nutrientes N, P e K. O experimento foi conduzido na 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Marechal Cândido Rondon, com delineamento inteiramente 
casualizado com quatro repetições. Os tratamentos foram por cinco épocas de decomposição em folhas e 
folhas mais pecíolo (0, 15, 40, 45 e 60 dias), em bolsas de litter bags. Foi realizada a separação da folha e 
pecíolo, sendo após pesado e acondicionado 30 gramas em cada litter bag, levados para o campo, para serem 
submetidos as condições do clima. Para descrever a decomposição dos resíduos vegetais, foram aplicados um 
modelo matemático exponencial X = Xoexp(-kt), O valor obtido na constante de decomposição (k) pode-se 
calcular o tempo de meia-vida (T1/2 = 0,693/k). Após o processo de secagem as amostras foram trituradas em 
moinho de facas com amostras acondicionadas em frascos de plásticos e hermeticamente fechados. Foram 
retiradas alíquotas para determinação de macronutrientes nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K). 
Os dados experimentais foram submetidos à análise de variância pelo teste F 5% de probabilidade de erro e de 
regressão polinomial. O tempo de meia vida foi de 12 dias em ambos casos. O teor de K apresentou efeito 
significativo no aporte de nutrientes. 

Palavras-chaves: Erytrina poeppigina, aporte de nutrientes, 

Introdução 

A utilização de cobertura morta é uma prática bastante utilizada nos sistemas de produção, principalmente, na 
olericultura. 
A decomposição de resíduos vegetais apresenta diversos benefícios como a melhoria da estrutura do solo, 
prevenção à erosão, redução da perda de umidade, melhor as propriedades químicas, físicas e biológicas do 
solo, aporte de matéria orgânica e nutrientes.
Alguns fatores influenciam na taxa da decomposição dos resíduos vegetais, tais como a relação C/N, 
qualidade e abundância da biota do solo, composição química do próprio material, do volume e das condições 
edafoclimáticas de cada região. 
As leguminosas podem ser utilizadas como cobertura morta do solo, quando fragmentadas e depositadas 
sobre o solo tendem a apresentar uma rápida taxa de decomposição e liberação de nutrientes, favorecendo o 
desenvolvimento agronômico das culturas (Kliemann et al. [1]).  
As folhas e pecíolos de algumas leguminosas arbóreas podem ser utilizados como cobertura morta em 
cultivos de olerícolas e ainda ser empregadas em outras funções dentro da propriedade como na construção de 
cercas ecológicas, a exemplo disso pode-se citar as arbóreas do gênero Erythrina. 
Toda a espécie deste gênero tem capacidade de nodular e fixar nitrogênio em simbiose com bactérias 
diazotróficas contribuindo para a fixação biológica do nitrogênio (Matos et al, [2]).
O presente trabalho teve por finalidade avaliar a taxa de decomposição da leguminosa arbórea, Erythrina 
poeppigiana (Eritrina) e no aporte dos nutrientes N, P e K.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Controle Biológico e Cultivo Protegido pertencente à 
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, no município de Marechal Cândido Rondon - PR, no período de 
junho a agosto de 2015. O clima, classificado segundo Koppen, é do tipo Cfa, subtropical, com média anual 
de precipitação de 1.700 mm, mantendo-se a média anual de temperatura entre 22 °C e 23 °C (Caviglione et 
al., [3]). 
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro repetições. Os tratamentos 
foram constituídos por cinco épocas de decomposição em folhas e folhas mais pecíolo, sendo (0, 15, 40, 45 e 
60 dias), utilizando-se o método das bolsas de decomposição (litter bags), descrito por Thomas & Asakawa 
[4]). Para isto foram confeccionadas bolsas de náilon com abertura de aproximadamente 5 mm, com 

1  Estudiantes de Post Graduacion. Universidad Estadual del Oeste de Paraná (UNIOESTE). Brasil fatechadiego@hotmail. com 
(Autor para correspondencia)

2 Profesor. Universidad Estadual del Oeste de Paraná (UNIOESTE). Brasil
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dimensões de 0,30m x 0,30 m e área interna de 0,09 m2.
A espécie utilizada foi a Eritrina (Erythrina poeppigiana), sendo que estas plantas se encontravam na Estação 
Experimental Prof. Dr. Antônio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente à Unioeste, Campus Marechal 
Cândido Rondon-PR, (latitude 24º 33' S, longitude 54º 31' W e altitude de 420 metros). Após a coleta do 
material vegetal foi realizada a separação da folha e pecíolo, sendo após pesado e acondicionado 30 gramas 
em cada litter bag, em seguida estes foram levados para o campo, para serem submetidos as condições do 
clima. 
Os litter bags eram recolhidos quinzenalmente, retirando-se as impurezas, posteriormente eram 
acondicionados em sacos de papel e secos em estufa (65oC ± 3°C) com circulação forçada de ar por 72 horas 
e, posteriormente mensurada a massa de matéria seca dos mesmos. 
Os dados climáticos foram obtidos através de uma estação meteorológica automática. Os valores de 
temperatura do ar e precipitação pluvial são apresentados na Figura 1.
Para descrever a decomposição dos resíduos vegetais, os dados foram aplicados em um modelo matemático 
exponencial X = Xoexp(-kt), em que X é a quantidade de massa seca remanescente após um período de tempo 
t em dias, Xo é a quantidade inicial de massa seca, e k é a constante de decomposição do resíduo utilizado por 
Thomas & Asakawa [4] . O valor obtido na constante de decomposição (k) pode-se calcular o tempo de meia-
vida (T1/2 = 0,693/k), que expressa o período de tempo necessário para que metade dos resíduos se 
decomponha ou para que metade dos nutrientes contidos nos resíduos seja liberada (Paul e Clark [5]).
Após o processo de secagem em estufa durante 48 horas as amostras foram encaminhadas ao Laboratório de 
Fertilidade de Solos e Nutrição de Plantas da Universidade onde foram trituradas em moinho de facas tipo 
Willey, com amostras acondicionadas em frascos de plásticos e hermeticamente fechados. De cada amostra 
moída foram retiradas alíquotas para determinação de macronutrientes nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio 
(K), As análises dos nutrientes foram realizadas no mesmo laboratório sendo que a metodologia utilizada para 
análise dos nutrientes nas plantas, seguiram os padrões sugeridos por Tedesco et al. [6] para determinação dos 
teores de macronutrientes.
 Os dados experimentais foram submetidos à análise de variância pelo teste F 5% de probabilidade de erro e de 
regressão polinomial (Banzatto Kronka, [7]), mediante a utilização do software estatístico SISVAR (Ferreira, 
[8]). 

Resultados e Discussão 

De acordo ao modelo matemático exponencial proposto o tempo de meia vida das folhas e folhas mas pecíolo 
foram de aproximadamente de 12 dias para ambos casos. Os mesmos valores foram bastantes baixos em 
comparação aos encontrados por Torres et al. [9] , em plantas de cobertura (sorgo, milleto, crotalaria, guandu 
e aveia) a taxa de liberação de nutrientes foram de 42 dias após dessecação. Como provável causa foram as 
muito altas precipitações ocorridas durante o experimento que sobre passaram os 400 mm (Figura 3) que 
acelerou o processo de decompor. Geralmente os maiores valores de media vida son encontrados em períodos 
de escassez de agua.
Na avaliação da decomposição de resíduos culturais de aveia-preta, ervilhaca e nabo forrageiro, Aita e 
Giacomini [10] observaram que, ao final de 30 dias após do manejo, 81, 57 e 75% da fitomassa seca, 
respectivamente, permaneciam na superfície do solo, quando cultivados de forma solteira. Salmi et al. [11], 
trabalhando com guandu, observaram que 75% da fitomassa seca permaneciam sobre o solo 30 dias após a 
deposição.
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TEMPERATURA MÍNIMA TEMPERATURA MÉDIA

Figura 1. Distribuição da temperatura máxima, média e mínima do ar e da precipitação durante o 
período de condução do experimento. Marechal Cándido Rondón, 2015.  
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Em relação ao aporte de nutrientes, as quantidades de N e P não tiveram diferenças durante o período 
avaliado. Porem o teor de K apresentou efeito significativo nas folhas e folhas, mas pecíolo da planta de 
eritrina em cinco tempos de decomposição, observado no gráfico 2. Alguns estudos mostram a rápida 
velocidade de liberação do K, independente da espécie envolvida e da época do corte, e destacam que este fato 
provavelmente está associado à natureza do nutriente ocorrer na forma iônica nas plantas, não participando de 
nenhuma das estruturas orgânicas (Taiz & Zeiger, [12]). Calonego et al. [13] observaram maiores quantidades 
de K lixiviado à medida que o estado de senescência da planta evoluiu após o manejo químico. 

y = 0,0558x + 4,342
R² = 0,9511

y = -0,0024x2 + 0,1819x + 3,8106
R² = 0,6705

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 10 20 30 40 50 60

Ta
xa

 d
e 

d
ec

o
m

p
o

si
ça

o
  g

 k
g-1   

 

Tempo

F F + P

Figura 2. Taxa de decomposição g kg-1 de folhas (F) e folhas + pecíolo( F+P) de plantas dee ritrina 
poeppigiana. Marechal Candido Rondon. 2015.    

Figura 3. Teores potássio (k) em folhas e folhas + pecíolo de plantas de eritrina poeppigiana 
submetido a diferentes tempos de decomposição. Marechal Candido Rondon. 2015.    

Tabela 1 – Resumo de análise de variância, coeficiente de variação experimental e média 
envolvendo cinco tempos de decomposição em folhas (F) e folhas + pecíolo (F + P) de eritrina, 
para decomposição da massa (Dec) e para teores de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K). 

 

F.V.  GL  

 
Quadrados médios  

----------------------  F ----------------------  --------------------  F + P --------------------  

Dec  N  P  K  Dec  N  P  K  

Tempo  5  7,37  114,5  0,146  103,4  10,67  87,49  0,1039  147,68  
Linear  1  28,06**  128,70 ns  0,065 ns  247,51**  11,99**  251,30 ns  0,1988 ns  398,48 **  

Quadrática  1  0,62ns  9,26 ns  0,246 ns  129,02**  16,61**  16,329 ns  0,165 ns  110,97 **  
Resíduo  15  0,14  40,79  0,429  5,76  0,42  60,55  0,06  1,51  

C.V. (%)  
 

6,36  15,37  24,11  28,56  10,89  20,38  10,4  17,05  
Média geral  6,01  41,57  2,72  8,4  6,00  38,17  2,3555  7,2  
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Conclusões

O tempo de meia vida foi de 12 dias para folhas e folhas mas pecíolos. 
O teor de K apresentou efeito significativo no aporte de nutrientes em cinco épocas decompor. 
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CALIDAD FISICOQUÍMICA Y ENZIMÁTICA DEL SUELO DEL JARDÍN DE 
ACLIMATACIÓN DE PLANTAS MEDICINALES: UN ESTUDIO DESCRIPTIVO

1Marcelo D. López Báez

RESUMEN

Evaluar la calidad de un suelo no solo está integrado por sus atributos fisicoquímicos, sino también por sus 
características enzimáticas(Cairns[1]). El objetivo del trabajo fue describir y evaluar la calidad de una 
muestra de suelo obtenida del jardín de aclimatación de plantas medicinales de la Facultad de Ciencias 
Químicas de la Universidad Nacional de Asunción. Para la evaluación de la calidad se midieron variables  
fisicoquímicas y enzimáticas en cuatro muestras distintas de suelo, extraídas a diferentes distancias de una 
planta del género Baccharis. Los valores fisicoquímicos promedios y sus desvíos estándares respectivos 
arrojaron los siguientes resultados: 12,52%±0,070 de humedad; pH: 5,95±0,043 y 0,590±0,159 dS/m de 
conductividad eléctrica y las actividades enzimáticas promedios fueron: 7,667± 3,881 ?gp-Iodofenil-3-
pNitrofenil-5-Feniltetrazoli(INTF).g-1. h-1 ; 28,254± 4,170?molParanitro-Fenol (PNP). g-1.h-1 ; y 92,340 ± 
3,930 ?mol PNP.g-1.h-1 para deshidrogenasa, ?-glucosidasa, y fosfatasa, respectivamente. En base a los 
resultados de las variables fisicoquímicas , el suelo estudiado resulta ser muy fértil y se encuadra 
probablemente en un tipo arcillo-limoso, no salino y con un pH ideal para la biodisponibilidad de nutrientes. 
Considerando las actividades enzimáticas y a pesar de que existe poca referencia bibliográfica al respecto, el 
suelo presenta una apreciable actividad en correspondencia con sus propiedades fisicoquímicas, de manera 
que el trabajo también busca resaltar las propiedades enzimáticas como una herramienta útil y 
complementaria a las clásicas determinaciones fisicoquímicas del suelo,  debido a que responden 
rápidamente a perturbaciones del suelo, son relativamente fáciles y económicos de medir.
Palabras-clave: Baccharis,p-Iodofenil-3-pNitrofenil-5-Feniltetrazoli, Paranitro-Fenol

Introducción

Indicadores basados en las propiedades físicoquímicas (pH, humedad relativa, conductividad eléctrica, 
contenido de fósforo, nitrógeno, potasio, materia orgánica) del suelo son los que rutinariamente se han 
utilizado para medir la calidad del suelo. La principal limitación de tales propiedades radica en que son poco 
sensibles a perturbaciones o modificaciones en el manejo del suelo, y  precisan de muchos años para que se 
establezcan cambios medibles(Dick [2]). Hoy la tendencia apunta a las propiedades bioquímicas (actividades 
enzimáticas) candidatas a ofrecer una mejor herramienta para medir calidad del suelo; se han acumulado las 
evidencias de que las propiedades biológicas de un suelo son indicadores tempranos de estrés, haciéndolas 
idóneas para su uso en los diferentes programas de monitorización(Dick [2]).Las actividades enzimáticas, se 
refieren concretamente a la microbiota del suelo, y según su función, cada actividad es indicativo de alguna 
cualidad del suelo, así tenemos entre las más estudiadas a las oxidorreductasas, en particular, 
deshidrogenadas que indican la carga microbiana global del suelo, catalasas que indican el grado de 
oxigenación del suelo, y las hidrolasas, entre ellas, fosfatasas, ureasa y ?-glucosidasa que indican la 
biodisponibilidad de fosforo, nitrógeno y el nivel de degradación de la materia orgánica respectivamente. 
Todo estas actividades enzimáticas, dan una medida integrada de la calidad del suelo, aspecto que no puede 
ser obtenido a través del análisis tradicional de variables físico-químicas (Nielseny Winding[3]). 
El presente estudio tuvo como objetivo describir la calidad del suelo obtenida del jardín de aclimatación de 
plantas medicinales dependiente de la Facultad de Ciencias Químicas, en función a sus propiedades 
fisicoquímicas y enzimáticas

Materiales y Métodos

El trabajo se ajustó dentro de un enfoque descriptivo. Para el logro de los objetivos se procedió al muestreo 
obteniendo12 muestras  de suelos pertenecientes al jardín de aclimatación de plantas medicinales de la 
Facultad de Ciencias Química de la Universidad Nacional de Asunción. La parcela seleccionada fue aquella 
que presentaba un solo espécimen del género Baccharis.Se tomaron muestras por triplicado de manera 
longitudinal que fueron a: 15, 40 60 y 80 cm respecto a la planta de referencia, a una profundidad de entre0 a 
30 cm eliminando primeramente la capa superficial, perteneciente a la hojarasca (Margesin y Schinner [4]). 
Con las muestras colectadas se midieron las variables físico químicos como humedad, pH, y conductividad, 
siguiendo los métodos estandarizados de análisis para muestras de suelo (Cao et al [5]). Además se midieron 
variables bioquímicas que evalúan el estado nutricional del suelo: actividad deshidrogenasa por el método de 
García et al.[6], actividad fosfatasa y ?-glucosidasa por el método descripto por Tabatabaiet al.[7]. El análisis 

1Profesor de la Facultad de Ciencias Químicas de la Universidad Nacional de Asunción. Campus San Lorenzo, Paraguay 
marcelolopez3@hotmail.com



“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

198198198

estadístico descriptivo se realizó empleando el programa Microsoft Office Excel Versión 2007.

Resultados y Discusión

Un total de 12 muestras se procesaron por cada variable fisicoquímica o enzimática. Las muestras fueron 
agrupadas en base a las diferentes distancias a las cuales fueron extraídas, (15, 40, 60, y 80 cm) respecto a la 
planta del género Baccharis tomada como referencia. Para cada distancia se realizaron las determinaciones 
por triplicado. En las Tablas 1 y 2 se detallan los valores hallados para parámetros fisicoquímicos y 
actividades enzimáticas respectivamente
Humedad: Observando la Tabla 1, los datos correspondientes al % de humedad,  se aprecian que en cuanto a 
las diversos promedios parciales(12,34; 13,17; 12,23; 12;35) estos están muy próximos entre sí, existiendo 
por ende, poca variabilidad en cuanto a si la muestra se tomó a 15 u 80 cm de la planta de referencia, éstas 
mínimas diferencias entre los distintos datos, es reflejado por los valores hallados de desviación estándar que 
están en el orden de centésimas (0,070 desviación estándar. considerando los 12 datos). En cuanto al valor 
promedio final de % humedad, que considera las 12 muestras sometidas a estudio,  y cuyo valor fue 12,52%, 
se podría inferir en base a la Tabla 3 de FAO [8], que el suelo analizado es de características arcillo limoso; 
suelos de este tipo son los que presentación una composición óptima para la producción agrícola, y una 
adecuada retención de humedad por parte de la arcilla. pH: Observando la Tabla 1, los datos correspondientes 
al pH,  se aprecian que en cuanto a las diversos promedios parciales (5,95; 5,89; 5,99; 5,97) estos están muy 
próximos entre sí, existiendo poca variabilidad en cuanto a la distancia de muestreo, reflejado por los valores 
hallados de desviación estándar (0,043 desvío estándar considerando los 12 datos). En cuanto al valor 
promedio final pH, que considera las 12 muestras sometidas a estudio,  y cuyo valor fue 5,95 se podría inferir 
en base a la Tabla 4 según USDA[9], que el suelo analizado es de tipo ligeramente ácido, y tal valor es 
característico de suelos bastantes fértiles, pues está comprendido entre 5,80 y 7,00; intervalo de pH adecuado 
para la asimilación de nutrientes por parte de las plantas. Conductividad eléctrica. Observando la Tabla 1, los 
datos correspondientes a la conductividad eléctrica,  se aprecian que en cuanto a los diversos promedios 
parciales (0,63; 0,372; 0,603; 0,754 dS/m) estos están muy próximos entre sí, no obstante comparándolo con 
los dos parámetros anteriores (% humedad y pH) existe un mayor desvío del conjunto de datos respecto a la 
media reflejado por los valores hallados de desviación estándar que están en el orden de décimas (0,159 
desvío estándar considerando los 12 datos). En cuanto al valor promedio final de conductividad eléctrica, que 
considera las 12 muestras sometidas a estudio,  y cuyo valor fue 0,590 dS/m, se podría inferir a partir de la 
Tabla 5 (Smith y Doran [9]), que el suelo analizado es de tipo no salino, ideal para como para considerar al 
suelo como fértil, pues éste afecta de manera despreciable a los microorganismos del mismo. 
Actividad Enzimática. Observando la Tabla 2, y analizándolas en su conjunto a las actividades 
deshidrogenasa, fosfatasa, y B-glucosidasa, lo que resalta son las diferencias existentes para una misma 
actividad dependiendo de la posición respecto a la planta de referencia, tales diferencias son más marcadas 
comparándolas con los parámetros fisicoquímicos, cuyos datos muestran cierta son independencia respecto a 
la distancia. Otro punto llamativo es el caso de la actividad deshidrogenasa, observando los datos de la Tabla 2 
referentes a ésta actividad, no pasa desapercibido el hecho de que esta disminuye a medida que la muestra era 
extraída más lejos de la planta de referencia. Como las fuentes consultadas no hablan de peculiar 
comportamiento, una posible explicación que se propone,  es que a mayor distancia de la planta de referencia 
y su rizósfera, la actividad deshidrogenasa disminuye por el hecho que justamente representa un indicador de 
la actividad biológica  de un suelo y es uno de los métodos comúnmente usados para determinar la actividad 
de los microorganismos. Los datos de actividad deshidrogenasa en función a las distancias, indican que existe 

2
una correlación logarítmica entre ambos, así como lo denota el coeficiente de correlación, R =0,9379 lo 
mencionado se puede apreciar en la Figura 1.

  
Parámetro Fisicoquímico Distancia (cm) Promedio Parcial    Promedio Final    Varianza muestral

S
 

 

%Humedad 
 
 

15 12,34±0,052  
12, 52 

 
0,070 40 13,17±0,07 

60 12,23±0,08 
80

 
12,35±0,08 

pH
 

15 5,95±0,025  
5,95

 
 

0,043
 40

 
5,89±0,085

 
60

 
5,99±0,070

 
80

 
5,97±0,061

 
Conductividad

 Eléctrica
 (dS/m)*
 

15
 

0,63±0,046
  0,590

 
 0,159

 
40

 
0,372±0,005

 60
 

0,603±0,002
 80

 
0,754±0,004

 * deciSiemens por metro 

Tabla 1. Resultados de variables fisicoquímicas de las muestras de suelo de la parcela correspondiente al 
género Baccharis
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Tabla 2. Resultados de actividades enzimáticas de las muestras de suelo de la parcela correspondiente al género 
Baccharis. 

 

Actividad Enzimática Distancia (cm) Promedio Parcial*  Promedio Final **  Varianza muestral  S 
 

Deshidrogenasa 
(μg INTF . g-1. h -1)** 

 

15 13,110±1,06  
7,667 

 
3,881 40 6,450±0,265 

60 5,727±0,191 
80 5,110±0,390 

 
β - glucosidasa  

(μmol PNP. g -1.h-1)*** 

 

15 29,655±0,313  
28,254 

 
4,170 40 25,285±0,528 

60 33,450±0,946 
80 27,570±0,304 

 
Fosfatasa 

(μmol PNP. g -1.h-1)*** 
 

15 92,380±0,575  
92,340 

 
3,930 40 89,747±1,20 

60 92,930±0,140 
80 92,570±0,61 

             ** microgramo de Iodo Nitro-tetrazoliumformazán por gramo de suelo y por hora de incubación 
 *** micromol de Paranitro Fenol por gramo de suelo y por hora de incubación 

8Tabla 3. Relación entre la textura del suelo y % de humedad

 

Textura de suelo %humedad 

Muy Arenoso 4% 

Arenoso 7% 

Arcillo limoso 12% 

limoso 14% 

Franco arcilloso 18% 

Arcilloso 20-22% 

Fuente: FAO, 1984 

9
Tabla 4. Clasificación de suelos de acuerdo al pH

 

Intervalo de pH  Tipo de suelo 

Menor a 4,5  Extremadamente ácido 

4,5 a 5
 

Fuertemente ácido
 

5,1 a 5,6
 

Medianamente ácido
 

5,7 a 6,5

 

Ligeramente ácido

 

6,6 a 7,3

 

Neutro

 

7,4 a 7,8

 

Medianamente básico

 

7,9 a 8,4

 

Básico

 

8,5 a 9,0

 

Ligeramente alcalino

 

Mayor a 9,0

 

Extremadamente alcalino

 

Fuente: USDA, 1995 
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Conclusiones

En base a los resultados el suelo del jardín de aclimatación es de tipo  arcillo-limoso (según relación textura - 
% de humedad), no salino y con un pH ideal para la biodisponibilidad de nutrientes. Considerando las 
actividades enzimáticasel suelo presenta una apreciable actividad en correspondencia con sus propiedades 
fisicoquímicas, de manera que el trabajo también busca resaltar las propiedades enzimáticas como una 
herramienta útil y complementaria a las clásicas determinaciones fisicoquímicas del suelo debido a que 
responden rápidamente a perturbaciones del suelo, y son relativamente fáciles y económicos de medir.
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Tabla 5. Medidas de conductividad eléctrica y clases de salinidad de suelos
 

Conductividad 
eléctrica(dS/m a 25ºC)

 

Clase de salinidad
 

Respuesta de cultivo
 

Respuesta microbiana

0-0,98

 
No salino

 
Efectos casi 
despreciables

 

Pocos organismos afectados

0,98-1,71

 

Muy ligeramente 
salino

 

Se restringen los 
cultivos muy sensibles

 

Se alteran procesos microbianos 
seleccionados(nitrificación)

1,71 -

 

3,16

 

Ligeramente salino

 

Se restringen la 
mayoría de los cultivos

 

Son influenciados los principales 
procesos 
microbianos(respiración/amonificación)

3,16 –

 

6,07

 

Moderadamente 
salino

 

Solo cultivos 
tolerantes rinden 
satisfactoriamente

 

Predominan microorganismos 
tolerantes(hongos, actinomicetos, 
algunas bacterias)

˃ 6,07 Fuertemente salino Solo cultivos muy 
tolerantes rinden 
satisfactoriamente

Unos pocos organismos halófilos 
seleccionados se mantienen activos

Smith y Doran (1996)

Figura 1. Gráfico de Actividad deshidrogenasa en función a la distancia de la planta de referencia 
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INOCULACIÓN CON Azospirillum spp Y DOSIS DE NITRÓGENO EN MAÍZ DULCE

1 2 2Magna Carolina Duarte C , Cipriano Enciso G ; María del Pilar Galeano S

RESUMEN

Azospirillum es uno de los promotores de crecimiento más prometedores en la actualidad. Es por ello que se 
llevó a cabo un trabajo en el Distrito de Nueva Italia, entre octubre y diciembre del 2014, con el objetivo de 
determinar el efecto de la inoculación de semillas con diferentes dosis de Azospirillum y de Nitrógeno sobre 
el desarrollo vegetativo y rendimiento del maíz dulce. El diseño experimental fue de bloques completos al 
azar, con esquema factorial 2x3, más un testigo absoluto sin Azospirillum y sin Nitrógeno y otro testigo 
experimental con la dosis recomendada de N, totalizando 8 tratamientos. Los factores en estudio fueron las 
dosis de Azospirillum (100% y 200 % de la dosis recomendada) y tres dosis de nitrógeno (0, 50 y 100% de la 
dosis recomendada) y cuatro repeticiones. Cada unidad experimental tuvo 3,6 m x 3 m, con una superficie 
total 435 m2, con 1920 plantas. Las variables evaluadas fueron altura de plantas, longitud de espigas, peso de 
espigas sin brácteas y rendimiento. Los datos obtenidos fueron sometidos al análisis de varianza (ANAVA) y 
a la comparación de medias por el test de Tukey al 5% de error. Los resultados encontrados mostraron que los 
tratamientos aplicados no afectaron la altura de plantas, sin embargo, la aplicación de 1 dosis de Azospirillum 
(1 Az) + 50% N promovió mayor longitud de espigas, masa de espigas y rendimiento, siendo estadísticamente 
superior al testigo absoluto. 

Palabras-clave: PGPR,inoculación, nitrógeno, Zea mays L.

Introducción

Algunos microorganismos en vida libre o en simbiosis con las plantas, a través de la fijación biológica, 
disponibilizan el nitrógeno atmosférico (N2), para que las plantas puedan utilizarlo. Melgary Torres [1], 

-1
mencionan que para producir 10 t/ha de grano, el maíz debería disponer alrededor de 200 a 250 kg de N ha  y 
según García de Salomone et al [2] , la inoculación Azospirillum-maíz, a través de la FBN puede aportar 100 

-1
kg N ha , mientras que, Caballero [3] afirma que el efecto del Azospirillum como fijador de N es menos 
significativo que su contribución como bacteria promotora del crecimiento vegetal, al desempeñar un papel 
clave en el aprovechamiento de los nutrientes, la tolerancia a estrés ambiental y, en general, el mantenimiento 
de la salud radicular, favoreciendo así el aumento del rendimiento de los cultivos. El género Azospirillum 
pertenece al grupo de PGPB más estudiado, ya que tiene la capacidad de colonizar y adherirse a las raíces, 

2
fijar el N , promover el crecimiento y desarrollar las plantas por la producción del ácido indolacetico (AIA). 
La promoción del crecimiento se origina en la producción y liberación de hormonas que estimulan e 
incrementan el crecimiento radical (ej. auxinas, giberelinas, citoquininas), y de enzimas tales como las 
pectinolíticas que distorsionan la funcionalidad de células de las raíces y contribuyen al aumento en la 
producción de exudados (Okon y Labandera [4]).Muchos reportes han mostrado un mejoramiento del 
crecimiento de la planta y la producción de granos con la inoculación de Azospirillum, atribuibles a varios 
mecanismos que pueden operar simultáneamente, entre ellos la producción por la bacteria del ácido indol-3-
acético (IAA).
La inoculación con A. brasiliense puede incrementar el rendimiento hasta en un 30% en cereales de gran 
importancia agronómica. Estos efectos derivan principalmente de los cambios morfológicos y fisiológicos de 
las raíces de las plantas inoculadas, lo que lleva a una mayor absorción de agua y minerales (López y Mendoza 
[5]). No forman una asociación simbiótica, sino que su accionar ocurre en la rizósfera, produciendo 
sustancias promotoras del desarrollo radicular (Ferlini et al.[6]).

Materiales y Métodos

El experimento se llevó a cabo en el Distrito de Nueva Italia, en un suelo de textura arenosa, de color marrón 
-1 -1 + -1 +

rojizo opaco, pH de 6,5; materia orgánica 1,0%, P 5,6 mgkg , Ca+2 0,98 cmol  kg , Mg 2 0,47 cmol  kg , K  c c
-1 + -1 +3 + -1

0,06, cmol  kg  Na  0,01 cmol  kg , Al +H  0,00 cmol  kg . Los tratamientos fueron la combinación de dos c c c

dosis de Azospirillumy tres dosis de nitrógeno, además de un testigo absoluto y otro testigo experimental con 
100% de la dosis recomendada de N aplicada en maíz dulce. El diseño experimental fue de bloques completos 
al azar dispuesto en un esquema factorial 2x3. Cada unidad experimental se constituyó de 3,6 m por 3 m, con 

2una superficie total de 435 m . Se utilizaron semillas de maíz dulce de la variedad Bright Jean, colocadas 

1 Estudiante de Grado. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. Paraguay. kikicristaldo@hotmail.com
2 Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. Campus Universitario. San Lorenzo. 
Paraguay
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sobre paño húmedo por 24 horas hasta la emisión de las radículas y luego colocadas en bandejas hasta el día 
del trasplante que se realizó 20 días (dds), a una distancia de plantación de 90 cm entre hileras y 20 cm entre 
plantas, con cuatro hileras de 15 plantas, constando cada unidad experimental de 60 plantas, con un total de 
1.920 plantas. La fertilización nitrogenada a los tratamientos T2, T4, T5, T7 y T8 se realizó en surcos, el día 

-1del trasplante (40%) y 30 días después en cobertura (60%), y fue aplicado súper fosfato triple (32,2 g hilera ) y 
-1cloruro de potasio (22,5 g hilera ) a todos los tratamientos. Se realizó riego por goteo 2 horas por día y control 

3de malezas en forma manual según necesidad y control de plagas, previo monitoreo, con Cipermetrina 1 cm  
por litro de agua cada 15 días, para el control de Spodoptera. La cosecha de las hileras centrales se realizó en 
forma manual 63 días después del trasplante y se evaluó la altura de plantas desde la base de la planta hasta el 
ápice de la inflorescencia masculina, la longitud de las espigas con cinta métrica, desde la base, hasta la punta 
de la espiga y el rendimiento de 10 plantas centrales de cada unidad experimental, para evitar el efecto borde y 

-1
los resultados fueron expresados en cm y en kg ha , respectivamente. Los datos fueron sometidos al análisis 
de varianza (ANAVA) y a la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de error para aquellas con medias que 
presentaron diferencias significativas.

Resultados y Discusión

La aplicación de diferentes dosis de Azospirillum y de nitrógeno no afectó significativamente la altura de las 
plantas. Aunque, Ioredo et al. [7], reportaron diferencias significativas en maíz al utilizar Azospirillum y la 
combinación de fertilización química. En cuanto a la longitud de las espigas, los tratamientos T7 y T4 (200% 
y 100% de la dosis recomendada de Azy 50% de N) fueron los mejores con medias de 16,70 cm y 16,56 cm 
respectivamente (Tabla 2), superando significativamente al testigo (T1=15,11 cm), aunque similares 
estadísticamente a los tratamientos T2 (NPK), T3 (1 Az+ 0% N), T5 (1 Az+ 100% N), T6 (2 Az+ 0% N) y T8 (2 
Az+ 100% N) que no difirieron estadísticamente del testigo. Britez [8] al evaluar el mismo parámetro obtuvo 
una media de 15,51 cm, sin encontrar diferencias significativas entre los tratamientos reportando una 
tendencia positiva, al utilizar 100% de Az + 50% de N, con respecto al testigo y al tratamiento con NPK.
Al realizar el análisis de varianza entre los factores (Tabla 3), se observó que para el factor A (dosis de 
inoculante) no existieron diferencias estadísticas significativas, con medias de 16,10 cm y 16,26 cm, mientras 
que para el factor B, el mayor valor se obtuvo con la dosis de 50% de la dosis de nitrógeno recomendada, con 
un valor de 16,63 cm, difiriendo estadísticamente del tratamiento con 1AZ y 0% de N, pero similar 
estadísticamente a la dosis de 100%, con  longitud de espiga de 16,13 cm, por lo que su utilización representa 
buena alternativa para una agricultura más sustentable, al favorecer la reducción del uso de fertilizantes 
nitrogenados, como ya lo manifestaran (Ortega et al [9]).

Tabla 1. Medias de altura final de plantas (m) de maíz dulce, con la aplicación de  Nitrógeno (N) y 
Azospirillum (AZ) en diferentes dosis. Nueva Italia, Paraguay. 2014. 

* Valores con letras iguales en la columna no difieren estadísticamente entre sí según la prueba de Tukey al 5%; 
DMS: Diferencia mínima significativa.  ns= no significativo;  P y K=  Fósforo y Potasio  

 

Tratamientos Altura de Planta (m) 
  

T1   Testigo     1,66 a * 

T2   NPK 1,96 a 

T3   1 AZ + PK+ 0% N 1,91 a 

T4   1 AZ + PK+ 50% N 2,02 a 

T5   1 AZ + PK+ 100% N   1,86 a 

T6   2 AZ + PK+ 0% N 1,88 a 

T7   2 AZ + PK+ 50% N 1,82 a 

T8   2 AZ + PK+ 100% N 1,87 a 

CV % 9,84 

Prob.   0,2843 ns 

DMS 0,43735 
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En cuanto a la masa de espigas, el tratamiento T4(100% Az + 50% N) presentó la mejor media, con 202 g, 
difiriendo estadísticamente del Testigo (164,50 g) y no de los demás tratamientos que fueron inoculados y 
fertilizados. La doble dosis de Azospirillum no influyó en los resultados siendo estos similares a los obtenidos 
con 100% de Azospirillum. Ferlini y Díaz [6], al evaluar peso de espigas de maíz en un trabajo de inoculación 
con A. brasilense,en la provincia de Santa Fe de la República Argentina, encontraron diferencias estadísticas 
significativas, para los tratamientos inoculados. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Zarazúa et 
al. [10], quienes reportaron mayor masa de espigas de maíz con los tratamientos inoculados con 
Azospirillum.

-1
En cuanto al rendimiento, el mayor valor correspondió al T4(1 Az+ 50% N) con11.222 kg ha , que fue 
superior al testigo absoluto (T1) pero similar a los demás tratamientos. Ferliniet al [9] al evaluar la aplicación 
de A. brasilenseen maíz registró un incremento de 44% en el rendimiento. La inoculación con Azospirillum 
produce un aumento de la masa radicular, debido a la producción de fitohormonas que promueven la 
elongación radical e incrementan las ramificaciones laterales, por lo que aumenta el área radicular. Se ha 
demostrado que las plantas inoculadas con esta bacteria absorben más rápido minerales de la solución y, 
consecuentemente, acumulan más materia seca, nitrógeno, fósforo y potasio en tallos y hojas. García de 
Salomone et al. [2], utilizando 100% de la dosis recomendada de Azospirillum y 100% de la dosis de 
Nitrógeno recomendada obtuvieron efectos significativos en el rendimiento de maíz, manifestando que los 
factores como precipitación pluvial, temperatura, características físico-químicas del suelo, la presencia de 
microorganismos en la rizósfera, el genotipo del hospedante y la capacidad de la bacteria para establecerse y 
para competir con la microflora nativa, son los responsables de causar diversidad en la eficiencia 
bioestimulante de estos microorganismos.

Tabla 2. Longitud de las espigas (cm) y masa de espigas (g) de maíz dulce, con la aplicación de 
Nitrógeno (N) y Azospirillum (AZ) en diferentes dosis. Nueva Italia Paraguay 2014. 

* Valores con letras iguales en la columna no difieren estadísticamente entre sí según la prueba de Tukey 
al 5%.   DMS: Diferencia mínima significativa; P y K=  Fósforo y Potasio 

Tratamientos
 

Longitud de                   Masa de  
espigas (cm)                   espigas (g)   

T1   Testigo 15,11 b* 164,50 b* 

T2   NPK 16,24 Ab 194,75 Ab 

T3   1 AZ + PK+ 0% N 15,75 Ab 188,00 Ab 

T4   1 AZ + PK+ 50% N 16,56 A 202,00 a 

T5   1 AZ + PK+ 100% N 15,98 Ab 196,50 A 

T6   2 AZ + PK+ 0% N 15,81 Ab 188,50 Ab 

T7   2 AZ + PK+ 50% N 16,70 A 189,75 Ab 

T8   2 AZ + PK+ 100% N 16,28 Ab 196,00 ab 

CV % 3,57                                 7,05 

Prob 0,0197                             0,0287 

DMS 1,35875                           31,76545 

Tabla 3. Medias de longitud de espigas (cm) de maíz dulce, con interacción de  dosis de Nitrógeno 
(N) y dosis de Azospirillum (AZ). Nueva Italia, Paraguay 2014. 

 
FACTOR B 

Dosis de Nitrógeno 

FACTOR A  
Dosis de Azospirillum 

0N 50N 100N MEDIA FACTOR A  
(cm) 

1AZ 15,75 a 16,56 a 16,28 a 16,10 A 

2AZ 15,81 a 16,70 a 16,28 a 16,26 A 

MEDIA FACTOR B (cm)  15,78b 16,63 a 16,13 ab  

CV: 3,11 %; p-valor N:  0,0139; p-valor AZ: 0,4283; p-valor Interacción AZ *N:  0,8889   



“Nde yvy… nde rekove” 2015 Año Internacional de los Suelos

204204204

Conclusiones

Los tratamientos aplicados no afectaron significativamente la altura de las plantas ni el diámetro de tallo y de 
espiga sin brácteas. El tratamiento T4 (1Az+ 50% N) promovió mayor longitud de espigas, masa de espigas y 
rendimiento siendo estadísticamente superior al testigo absoluto.
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* Valores con letras iguales en la columna no difieren estadísticamente entre sí según la prueba de Tukey al 5%; 
DMS: Diferencia mínima significativa; P y K=  Fósforo y Potasio. 

Tratamientos 
T1   Testigo 
T2   NPK
T3   1 AZ + PK+ 0% N
T4   1 AZ + PK+ 50% N
T5   1 AZ + PK+ 100% N 
T6   2 AZ + PK+ 0% N
T7   2 AZ + PK+ 50% N
T8   2 AZ + PK+ 100% N

 

 

   

 

  

CV
Prob
DMS

                 

9.138   b* 
10.819  ab 
10.444  ab 
11.222  a 
10.916  a 
10.472  ab 
10.541  ab 
10.888  ab 

7,05
0,0287   
1764,7

 

                      

Rendimiento total (kg ha-1)  
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AGUA DISPONIBLE PARA LAS PLANTAS EN SUELOS DE DIFERENTES CLASES 
TEXTURALES DE LA REGIÓN ORIENTAL DE LA REPÚBLICA DEL PARAGUAY

1 2 3Rubén A. Franco , Luz A. Estigarribia , Higinio Moreno
 

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la cantidad de agua disponible para la planta considerando 
la clase textural de los suelos en la Región Oriental, a través de la determinación de la capacidad de campo y 
del punto de marchitez permanente, en establecimientos agrícolas, de tres localidades: Santa Rita, 
departamento del Alto Paraná (L1); San Lorenzo, Campo Experimental FCA (L2) y Villeta (L3), 
departamento Central. La toma de muestras de suelo fue realizada al azar en 10 puntos por cada local. La clase 
textural de la parcela de Santa Rita fue Arcillo arenosa, la del Campo Experimental FCA Franco arenosa y 
para la parcela de Villeta la clase textural fue Franco arcillo arenosa. Los resultados mostraron que mayores 
cantidades arcilla en el suelo aumentaron su capacidad de retención de agua en capacidad de campo y en 
punto de marchitez permanente. El suelo arcillo arenoso de Santa Rita posee una reserva útil 31,4 mm en la 
profundidad de 0 a 20 cm. El suelo franco arenoso de San Lorenzo posee una reserva útil de 10,24 mm, 
mientras que el franco arcillo arenosa de Villeta presentó una reserva útil de 41,2 mm hasta los 20 cm de 
profundidad.

Palabras-clave: capacidad de campo, punto de marchitez permanente, retención de agua en el suelo, región 
Oriental del Paraguay

Introducción

La cuantificación del agua disponible para las plantas, situada entre la capacidad de campo  y el punto de 
marchitez permanente, es necesaria para el manejo del agua del suelo en agricultura irrigada, pues está 
directamente relacionada con los cálculos de la lámina de agua de riego (Klein et al. [1]).
Según Porta et al. [2], la capacidad de campo se define como el contenido de agua en el suelo después de 48 
horas de un riego o de una lluvia abundante. Se supone que transcurrido este tiempo empieza un drenaje lento 
del agua contenida en el suelo.
El punto de marchitez permanente, según Briggs y Shantz [3], es definido como el porcentaje de humedad del 
suelo en que las plantas son reducidas a una condición de marchitez a partir del cual no se recuperan de ese 
proceso cuando se las coloca en un ambiente saturado sin adición de agua al suelo. Reichardt y Timm [4], 
retratando los estudios evolutivos del punto de marchitez permanente, resaltan la idea que el fenómeno 
depende de factores de suelo (conductividad hidráulica, relaciones entre humedad y potencial), de la planta 
(densidad de las raíces, profundidad, tasa de crecimiento de las raíces, fisiología de la raíz, área foliar) y de la 
atmósfera (déficit de saturación, viento, radiación disponible).
La textura del suelo y el contenido de materia orgánica son importantes al determinar la cantidad de agua que 
los suelos pueden almacenar. Un aumento de la arcilla y el contenido de materia orgánica incrementan la 
capacidad total de retención de agua. La gran área superficial de estos componentes, ocasiona que gran 
cantidad de agua sea retenida fuertemente a las superficies de adhesión (Jiménez [5]).
El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la cantidad de agua disponible para la planta considerando 
la clase textural de los suelos, a través de la determinación de capacidad de campo y punto de marchitez 
permanente, en establecimientos agrícolas, de tres localidades.

Materiales y métodos

Los estudios se realizaron en suelos colectados en tres parcelas ubicadas en localidades distintas de la Región 
Oriental de la República del Paraguay. En los tres locales la agricultura es la principal actividad. Los locales 
fueron: 1) Santa Rita, departamento de Alto Paraná; 2) San Lorenzo; y 3) Villeta del departamento Central. 
Los locales 1 y 3 se dedican a la producción de soja, mientras que el local 2 se dedica a diversos cultivos 
agrícolas. El suelo de Santa Rita pertenece al subgrupo Rhodic Paleudalf, arcilloso, paisaje de lomada, 
material de origen basalto, con rocosidad nula, relieve plano, drenaje bueno. El suelo de San Lorenzo 
pertenece al subgrupo Rhodic Kandiudalf, de la familia francosa fina, paisaje de lomada, material de origen 

1 Docente investigador del Área de Ingeniería Agrícola de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción, 
Campus San Lorenzo de la UNA (km 10), Teléfono: 021585606; San Lorenzo, Paraguay. E-mail: rubenf27@yahoo.com.mx 
(presentador del trabajo) 
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arenisca, relieve plano, drenaje bueno y pedregosidad nula. El suelo de Villeta pertenece al subgrupo Typic 
Natrudalf, de la familia arcillosa fina, paisaje de llanura, material de origen sedimento aluvial, relieve plano, 
drenaje pobre, pedregosidad nula (Gorostiaga et al. [6]).
En cada local se extrajeron 10 muestras de suelo, de un área de aproximadamente 1 ha, en forma aleatoria, 
caminando en zigzag. La determinación de la capacidad de campo se realizó por el método gravimétrico. En 
este método las muestras son inicialmente saturadas, dejando que el agua gravitacional drene durante 48 
horas, luego se procede a pesar la muestra. A seguir la muestra se lleva a estufa para ser secada a temperaturas 
de 100° a105°Cy se vuelve a pesar.
El punto de marchitez permanente se determinó mediante el método biológico, en donde las muestras (suelo) 
fueron cargadas en las macetas para obtener el punto de marchitez permanente mediante el Método de la 
Planta Indicadora (plantas de maíz).
La textura fue determina por el método de Bouyoucos. Para determinar la densidad aparente se utilizó el 
método del cilindro de Uhland y la determinación de la densidad real se realizó por el método del picnómetro. 
Para cada variable se determino, promedio, desvío estándar y coeficiente de variación.

Resultados y Discusión

En cuanto a la textura, el suelo de Santa Rita presenta una textura arcillo arenosa  con un color rojo oscuro 
(10YR ¾), el de San Lorenzo una textura franco arenosa  con un color marrón rojizo (5YR 4/6), y el de Villeta 
es franco arcillo arenosa, marrón rojizo opaco (5YR 4/4). En la Tabla 1 se presentan los valores de arena, limo 
y arcilla de los tres locales.
En la Tabla 2, se presentan los resultados correspondientes a las variables  de porosidad, densidad aparente y 

-3densidad real. El suelo de Santa Rita presentó valores promedios de 58,43% de porosidad 1,1,3 g. cm  y 2,73 
-3 g. cm para densidad aparente y real, respectivamente. En San Lorenzo, el suelo presentó una porosidad de 

-3 -351,00% y 1,26 g. cm  y 2,58 g. cm de ambas densidades; en tanto que en Villeta la porosidad fue de 50,68% 
-3con densidades de 1,24 y 2,52 g. cm . Tanto la mayor porosidad como la menor densidad aparente del suelo de 

Santa Rita pueden estar explicadas por su mayor contenido de arcilla. La Figura 1 presenta la relación entre la 
porosidad y el contenido de arcilla y de la densidad aparente y el contenido de arcilla. Se observa como la 
porosidad aumenta con el contenido de arcilla y la densidad aparente disminuye, en ambos casos con un 
coeficiente de determinación (r2) mayor a 90%.
En la Tabla 3 se observan los valores de contenido de humedad a capacidad de campo y en el punto de 
marchitez permanente, para los tres locales. En cuanto al contenido de humedad gravimétrica y volumétrica 
en capacidad de campo el suelo de Santa Rita presentó mayor contenido de agua. Los menores valores fueron 
obtenidos para el suelo de San Lorenzo. El suelo de Villeta presentó valores próximos al de San Lorenzo.
En el punto de marchitez permanente, el suelo de Santa Rita presentó un contenido de agua gravimétrico y 
volumétrico de 13,24 y 15,06%, el de Villeta presentó valores de 12,89 y16,10, mientras que el de San 
Lorenzo presentó los menores valores de contenido de agua.
El contenido de agua en  CC como el PMP tiene estrecha relación con la textura del suelo, recordando que el 
L1 y L3 presentan mayor contenido de arcilla (A) en el suelo, en comparación con el L2 ,  mientras que entre 
el L3 y L2 presentan mayor contenido de arena (a) en comparación al L1. En la Figura 2a se puede observar la 
relación entre el contenido de agua en capacidad de campo y el contenido de arcilla del suelo, con una 

2correlación positiva y un coeficiente de determinación (r ) mayor a 99%. Para la relación entre el contenido de 
humedad en PMP y el contenido de arcilla (Figura 2b) también se observo una correlación positiva, pero con 
un coeficiente de determinación  de 54%, esto podría deberse a que para determinar esta propiedad se utilizo 
el método de "planta indicadora" por lo que puede haber una injerencia de la planta en los resultados y no 
depender exclusivamente de las propiedades físicas del suelo.
En la Tabla 5 se presentan los resultados correspondientes a la reserva útil de agua en el suelo, donde se detalla 
el porcentaje en relación a su clase textural de los distintos locales estudiados. El suelo de Santa Rita presentó 
una mayor reserva útil con 31,4 mm para la profundidad de 0 a 20 cm y de 157 mm hasta la profundidad de 1 
m. El suelo de San Lorenzo presentó valores de 8,24 y 41,2 mm y el de Villeta, 10,24 y 51,20 mm en las 
camadas de suelo citadas.

Tabla 1. Valores promedio de arena (a), limo (L) y arcilla(A) obtenidos de muestras extraídas de los 
locales estudiados, s determinadas por el método del Bouyuco

Local Textura (a) (L) (A) 

L1 = Santa Rita Arcilloarenoso (A.a) 48 15 37 

L2 = Campo Experimental Franco arenoso (F.a) 77 8 15 

L3 = Villeta Franco arcilloarenoso (F.A.a) 72 7 21 
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Tabla 2.  Valores de porosidad, densidad aparente y densidad real, respectivamente, para los tres locales 
estudiados  

 
Local Textura P(%) Da(gr.cm-3) Dr (gr.cm-3) 

L1 = Santa Rita A.a 58,43 1,13 2,73 

L2 = Campo Experimental F.a 51,00 1,26  2,58 

L3 = Villeta F.A.a 50,68 1,24 2,52 
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Figura 1. Relación entre la Porosidad y el contenido de arcilla (a), densidad aparente y contenido de 
arcilla (b)
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Tabla 3.  Capacidad de campo (CC) y Punto de marchitez permanente (PMP) para los tres locales, 
obtenidos primeramente la determinación por el método gravimétrico y posteriormente determinado 
el contenido volumétrico.

Local Textura 
CCg 
(%) 

CCv 
(%) 

PMPg 
(%) 

PMPv 
(%) 

L1 = Santa Rita A.a 27,16  30,76  13,24  15,06  

L2 = Campo Experimental F.a 8,03  10,19  5,08 6,43  

L3 = Villeta F.A.a 14,45  17,92  12,89 16,10 
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Figura 2. Relación entre el contenido gravimétrico de agua en capacidad de campo y el contenido de 
arcilla (a), el contenido gravimétrico de agua en punto de marchitez permanente y el contenido de 
arcilla  (b)
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Conclusión

Mayores cantidades arcilla en el suelo aumentaron su capacidad de retención de agua en capacidad de campo 
y en punto de marchitez permanente. El suelo arcillo arenoso de Santa Rita posee una reserva útil 31,4 mm en 
la profundidad de 0 a 20 cm. El suelo franco arenoso de San Lorenzo posee una reserva útil de 10,24 mm, 
mientras que el franco arcillo arenosa de Villeta presentó una reserva útil de 41,2 mm hasta los 20 cm de 
profundidad.
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Local Textura 
RU (mm) 

0,2 m 
RU (mm) 

1 m 

L1 = Santa Rita A.a 31,40  157  

L2 = Campo Experimental F.a 8,24  41,2  

L3 = Villeta F.A.a 10,24  51,2  

Tabla 4. Valores de la reserva útil para los tres tratamientos según su clase textural, porcentaje de 
contenido volumétrico de la capacidad de campo y punto de marchitez, a la profundidad de muestreo 
de cada tratamiento estudiado. 
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DISTRIBUIÇÃO ESPACIAL DE FÓSFORO DISPONÍVEL DO SOLO EM UMA BACIA 
HIDROGRÁFICA AGRÍCOLA

1 4Diego Coppetti , Viviane Capoane², Mayara Regina Fornari³, Gilmar Luiz Schaefer , Eduardo 
5 6Alvez , Danilo Rheinheimer dos Santos . 

RESUMO Fósforo (P) é um nutriente que pode ser considerado limitante para o uso agrícola, e também pode 
causar o processo de eutrofização, quando em excesso nos corpos hídricos. Por isso o uso das terras e a 
distribuição geográfica em uma Bacia Hidrográfica (BH) devem ser levados em consideração para a 
distribuição e o manejo adequado do P. O objetivo do trabalho foi avaliar a distribuição de P disponível (PD) 
numa BH localizada no assentamento Alvorada - Júlio de Castilhos - RS, em relação ao relevo e a utilização 
do solo. Amostrou-se o solo em 57 pontos, distribuídos pela BH, nas profundidades 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 
40-60 cm. O P disponível (PD) foi determinado através de resinas catiônicas. Na classe área úmida foram 

-1
obtidas as maiores médias de PD na camada superficial (13,1 mg kg  na camada 0-5 cm), seguida da classe 
mata, lavoura e campo antrópico. Na classe caracterizada com menor energia de escoamento, como no topo 

-1
de coxilhas, encontrou-se os maiores índices de PD (13,2 mg kg  na camada 0-5 cm).

Palavras-chaves: fósforo disponível, bacia hidrográfica, relevo.

Introdução

A conversão dos ecossistemas naturais em áreas de cultivo altera profundamente a dinâmica dos elementos 
no solo, principalmente do P. Os cultivos também alteram a biodiversidade da biomassa, a quantidade de 
nutrientes exportados e dependendo do tamanho e da sua atividade, a biomassa microbiana também 
influenciará a disponibilidade de nutrientes para as plantas cultivadas, inclusive para o P (Rheinheimer et el, 
[1]). No curto espaço de tempo, os processos biológicos influenciam a distribuição do P, pois a maior parte do 
P disponível às plantas é derivada da matéria orgânica do solo.
A exportação de P em bacias hidrográficas também é altamente variável espacialmente devido a diferenças no 
relevo, geologia, mudanças das condições hidrológicas e, principalmente, pelos usos antrópicos como 
agricultura e pecuária (WITHERS et al., [2]; PAGE et al., [3]). Uma grande proporção do P chega às águas 
através de fontes difusas, estando associado com a erosão do solo e a transferência de sedimento pelo 
escoamento superficial (HEATHWAITE et al., [4]).
Diante dos impactos negativos que o P pode vir a causar se atingir os ecossistemas aquáticos, causando o 
fenômeno da eutrofização. Estudos que contemplem o papel do relevo e das atividades antrópicas na 
distribuição espacial e nos possíveis drenos de sedimentos e P em bacias hidrográficas agrícolas tornam-se 
fundamentais para uma melhor gestão desse sistema.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuição de fósforo disponível (PD) em uma bacia hidrográfica 
predominantemente agrícola, no intuito de avaliar o potencial de transferência de PD para os ecossistemas 
aquáticos.

Materiais e Métodos 

A bacia hidrográfica (BH) localiza-se na região central do Estado do Rio Grande do Sul (RS), no Município 
de Júlio de Castilhos, possuindo 78,3 ha. Os pontos de amostragem foram dispostos tanto em ambiente 
aeróbico (bem drenado) quanto anaeróbico (mal drenado) e, em diferentes classes de usos da terra (lavouras, 
campo antrópico, área úmida e mata). As coletas de solo foram realizadas nos meses de julho e agosto de 2013 
em 57 pontos de amostragem. Em cada ponto de amostragem foram coletadas amostras de solo em cinco 
camadas 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60 cm, perfazendo um total de 285 amostras. 
Após a coleta, as amostras de solo foram acondicionadas e transportadas até o Laboratório de Química e 
Fertilidade do Solo da Universidade Federal de Santa Maria (Brasil), onde foram secas em estufa de 
circulação forçada de ar à   50ºC, peneiradas em malha de 2mm.
O fósforo disponível foi extraído com resina de troca aniônica, segundo o método proposto porKroth [5]. A 
determinação de fósforo no extrato foi realizada através da metodologia proposta por Murphy &Riley [6].

Resultados e Discussões
As concentrações de PD apresentaram grande variabilidade espacial (Figura 1), sendo que os teores de PD 

1Estudante de Agronomia. Universidade Federal de Santa Maria, Brasil. diego_coppetti@hotmail.com
2 Estudante de Pós–Doutorado em Ciências do Solo. Universidade Federal de Santa Maria, Brasil.
3Estudante de Pós-Graduação em Ciência do Solo. Universidade Federal de Santa Maria, Brasil.
4 Estudante de Geografia Licenciatura. Universidade Federal de Santa Maria, Brasil.
5Professor da Universidade Federal de Santa Maria, Campus Santa Maria. Santa Maria, Brasil.
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foram significativamente maiores nos pontos de amostragem em áreas úmidas da bacia hidrográfica. 
Conforme Syerset al. [7] a capacidade desse meio para a retenção de fósforo relaciona-se com os altos teores 
de matéria orgânica também, à presença de alumínio e ferro amorfos (Dunneet al.[8]).
Separando os pontos de amostragem de solo, de acordo com a classe de uso da terra, observa-se que as 
menores concentrações de PD foram obtidas nos pontos de amostragem em área de campo antrópico, o que 
decorre da não aplicação de fertilizantes nesses locais, também devido ao superpastejo. Os pontos de 
amostragem na mata apresentaram concentrações inferiores aos das lavouras. Como foram amostrados 
somente dois pontos nessa classe de uso, a média pode ter mascarado a real condição da classe campo 
antropizado. Nas lavouras, a concentração média obtida na camada 0-5 cm foi de 8,9 mg kg-1. Os teores 
obtidos nas áreas agrícolas são considerados baixos, o que decorre da baixa utilização de fertilizantes 
fosfatados pelos agricultores. A classe área úmida foi a que apresentou os maiores teores de PD.  A maior 
concentração de PD nos perfis de amostragem de solo em área úmida pode estar ligada a ação da 
decomposição da matéria orgânica, que libera compostos orgânicos, os quais apresentam comportamento 
aniônico no solo e podem agir na disponibilização de fósforo (Guppyet al. [9]; Zamuneret al.[10]). Também, 
pelo fato de que em ambiente anóxico os óxidos de ferro e alumínio são reduzidos, dissolvem e liberam PO43- 
para a solução (Dunne e Reddy, [8]).
Considerando que as áreas úmidas da BH estão bastante impactadas, seja pela abertura de drenos ou pela 
utilização como área de pastejo para o gado, o potencial de transferência de fósforo dos sistemas terrestres 
para os aquáticos pode ser considerado alto.

b)

 

a)
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Figura 1. Mapas com a distribuição espacial do fósforo disponív  e l    (  P  D) na bacia hidrográfica     
estudada,  Júlio  de Castilhos, RS. a) PD camada 0-5 cm; b) PD camada 5-10 cm;  c) P D  camada  
10-20 cm;  d) PD  camada  20-40 cm; e) PD camada 40-60 cm. (CAPOANE, [11]) 

e)
 

Tabela 1. Valores médios de fósforo disponível (PD) das amostras de solo coletadas nas diferentes 
classes de uso da terra da bacia hidrográfica de Júlio de Castilhos, Rio Grande do Sul. 

Classes de uso 
da terra 

 
Área, % 

 
Nº de pontos amostrados   Prof. cm  

 
PD, mg kg-1  

Área úmida 

 

18,1  

 

19  

 0-5   13,1 a  

   5-10   8,2 a  

   10-20   5,1 a  

   20-40   2,8 a  

   40-60   1,8 ab  

Mata 

 

1,5  

 

2  

 0-5   8,9 a  

   5-10   5,4 a  

   10-20   3,5 a  

   20-40   3,7 a  

   40-60   3,0 a  

Lavoura 

 

64,0  

 

33  

 0-5   9,8 a  

   5-10   5,8 a  

   10-20   2,9a  

   20-40   1,6 a  

   40-60   0,9 b  

Campo 
antrópico 

 

11,8  

 

3  

 0-5   5,3 a  

   5-10   4,3 a  

   10-20   3,7 a  

   20-40   2,1 a  

   40-60   1,2 b  
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Conclusão

Os teores de PD, no solo dos pontos amostrados nas lavouras são baixos estando fortemente relacionados com 
a influência antrópica (adição de fertilizante e manejo do solo). Nos pontos de amostragem em área de campo 
antrópizado foram obtidas as menores concentrações e as mesmas apresentaram pequena variação em 
profundidade, o que foi atribuído ao não revolvimento do solo e pela falta da adiçãode fertilizantes fosfatados 
pelo agricultor. As áreas úmidas apresentaram as maiores concentrações de PD e, considerando que estes 
locais estão bastante degradados, os riscos de transferência de fósforo para os sistemas aquáticos podem ser 
considerados alto.
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EFECTO DEL TRÁNSITO DE MAQUINARIAS EN LA COMPACTACIÓN DE SUELOS 
AGRÍCOLAS.

1 2 3 4Ricardo Caballero , Juan J. Bonnin , Pedro Vera , Rubén A. Franco  
 

RESUMEN

El uso intensivo de maquinarias agrícolas en la producción influye directamente sobre las propiedades del 
suelo y el desarrollo de los cultivos. El objetivo del trabajo de investigación fue evaluar la compactación del 
suelo después de la aplicación de cargas sucesivas, caracterizando así el efecto del tráfico controlado en el 
suelo. El ensayo se llevó a cabo en el campo experimental de la FCA/UNA. La determinación de la resistencia 
a la penetración del suelo (RP), se realizó por medio del índice de cono (IC), con la ayuda de un penetrómetro 
electrónico de la marca Eijkelkamp. Los tratamientos de compactación fueron: T0: 0; T1: 1; T2: 3; T3: 5; T4: 
7 y T5: 9 pasadas consecutivas de tractor en el lugar. Fueron colectados datos de la RP en la en línea y fuera de 
la línea de tráfico. La calibración de los neumáticos fue realizada con 2 diferentes presiones de inflado (28 y 
12 psi), para cada nivel de tránsito. El diseño experimental fue completamente al azar. Los resultados fueron 
sometidos a análisis de varianza y comparación de medias por la prueba de Tukey (p<0.05). En base a los 
resultados obtenidos podemos concluir que la compactación del suelo aumentó significativamente conforme 
fue aumentando el número de pasadas del tractor hasta la profundidad de 0-200 mm para las presiones de 
inflado de 28 y 12 psi, no así para las demás profundidades.

Palabras-clave: Resistencia a la penetración del suelo, índice de cono, neumático

Introducción

Entre las principales causas de la degradación de las propiedades físicas del suelo, se puede citar al tráfico de 
vehículos agrícolas (Kamimura et al.[1]). Las propiedades físicas de suelo y sus interrelaciones son una gran 
herramienta para medir el estado de degradación de los suelos (Gómez [2]). El tráfico frecuente de tractores 
durante la labranza promueve la compactación del suelo y afecta el flujo y la disponibilidad de agua, siendo 
capaz de reducir sustancialmente los rendimientos de cultivos. La compactación del suelo no es una 
propiedad del suelo, pero es el efecto de la variación de algunas de sus propiedades debido a la acción de 
cargas externas tales como el tráfico de maquinaria y la acción de herramientas agrícolas (Lanças [3]). Días 
Júnior [4] afirmó que la compactación del suelo aumenta la densidad del suelo y su resistencia mecánica, 
reduciendo así la porosidad total, tamaño de poro y especialmente el volumen de macroporos, en cuanto que 
los microporos permanecen teóricamente inalterados. De acuerdo con Alakukkuet al.[5], el peso de las 
máquinas y la presión que ejercen sobre el suelo influye directamente en la profundidad y distribución de la 
camada más compactada, que generalmente parte del subsuelo. El objetivo del trabajo de investigación fue 
evaluar la compactación del suelo después de la aplicación de cargas sucesivas, caracterizando así el efecto 
del tráfico controlado en el suelo.

Materiales y Métodos

La investigación se realizó en el campo experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Nacional de Asunción, San Lorenzo, Departamento Central, ubicado en la Latitud S 25°19'46"y longitud O 
57°31'10", con una altitud de 139 m sobre el nivel del mar (WGS 84). El suelo del área experimental fue 
clasificado como Ultisol, según López et al.[6]. La textura del suelo fue clasificada como franco arenosa, de 
acuerdo con la clasificación de la USDA [7], donde el porcentaje de arena fue de 75%, limo 4% y de arcilla 
21%, con un relieve plano. En el momento de las pruebas de campo el área se encontraba cubierta por una 
vegetación natural y la misma no venía siendo cultivada hace varios años, presentando una condición de 
superficie de suelo agrícola firme y sin laboreo uniforme. Previo a los ensayos, el área experimental fue 
inicialmente subsolada y luego se realizó una nivelación con rastra. El área experimental se dividió en dos 
parcelas de 40 m de longitud y 4 m de ancho, uno para cada tratamiento (presión de inflado de los neumáticos). 
El tractor utilizado para simular el tránsito fue de la marca John Deere modelo 5605, tracción delantera de 
auxiliar (TDA 4x2), con un potencia máxima de 55 kW (75 CV), con un peso total de 44,31 kN (4.518 kg). Los 
neumáticos que utilizaba el tractor eran de la marca Pirelli modelo TM 95 12,4-24, con 6 telas en la parte 

1Ingeniero Agrónomo, egresado de la Orientación de Ingeniería Agrícola de la Carrera de Ingeniería Agronómica de la FCA (UNA) 
2Docente investigador del Dpto. de Ingeniería Agrícola de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNA), Campus Universitario (km 10), 
Teléfono: 021585606; San Lorenzo, Paraguay. E-mail: jose.bonnin@hotmail.com (Presentador del trabajo) 
3Docente investigador del Dpto. de Ingeniería Agrícola de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNA) 
4Docente investigador del Dpto. de Protección Agrícola de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNA)  
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delantera y en la trasera de tamaño 18,4-30, con 8 telas. El tractor contaba únicamente con un contrapeso 
frontal, de 2 unidades, con un peso total de 0,98 kN (100 kg). La determinación de la resistencia a la 
penetración del suelo (RP) se determinó por medio del Índice de Cono (IC), las profundidades evaluadas 
fueron de 0-200, 200-400, 400-600 y de 600-800 mm, con la ayuda de un penetrómetro electrónico de la 
marca Eijkelkamp. Los tratamientos de compactación fueron: T0: 0; T1: 1; T2: 3; T3: 5; T4: 7 y T5: 9 pasadas 
consecutivas de tractor en el lugar. Se realizaron cuatro repeticiones por tratamiento y para cada repetición se 
hicieron siete lecturas de RP en la línea y fuera de la línea de tráfico, en sentido transversal del rodado, 
cubriendo de esta manera el ancho de los neumáticos, antes y después del paso de mismo. La calibración de los 
neumáticos fue realizada con 2 diferentes presiones de inflado (28 y 12 psi), para cada nivel de tránsito. El 
diseño experimental fue completamente al azar. Los resultados fueron sometidos a análisis de varianza y 
comparación de medias por la prueba de Tukey (p<0.05).

Resultados y Discusión.

Los valores obtenidos para el IC en función del tráfico y presiones de inflado son presentados en la Tabla 1. Se 
puede observar un aumento de la resistencia del suelo a la penetración solo en la primera camada evaluada(0-
200 mm), conforme aumentó el número de pasadas del rodado, para ambas presiones de inflado. El mayor 
valor de ICfue registrado en el tratamiento T5: 9 (pasadas consecutivas de tractor en el lugar), a pesar de no 
haber presentado diferencia significativa con los tratamientos T3: 5 y T4: 7, pero sí fue diferente a los 
tratamientosT0: 0, T1: 1, y T2: 3, para la presión de inflado de 28 psi. Para el caso de la presión más baja (12 
psi), el mayor valor de IC también fue registrado en el tratamiento T5: 9, y fue igual al T4: 7, presentando 
diferencia estadística con los tratamientos con menor número de pasadas del tractor. La observación de estas 
diferencias en la camada más superficial se debe al tránsito de maquinaria agrícola, debido al peso por eje y las 
presiones aplicadas al suelo por los neumáticos de tractor, influenciado por la carga y área de contacto del 
neumático, de acuerdo con lo expuesto por Raper y Erbach[8]. Los mayores valores de IC registrados en el 
ensayo de campo fue el tratamiento T5: 9, valores que estuvieron en el orden de 3,51 y 3,34 MPa para la 
presión de inflado de 28 y 12 psi respectivamente. Los niveles críticos de RP del suelo para el crecimiento de 
las plantas varían con el tipo de suelo y con la especie cultivada. De acuerdo con Canarache [9], Merotto y 
Mundstock [10] y Silva et al.[11], suelos con IC por encima de 2 MPa indican una posibilidad de 
compactación, limitando el crecimiento radicular para la mayoría de los cultivos. Sin embargo, Camargo y 
Alleoni [12] admiten que cuando la RP del suelo es menor a 1 MPa, no hay limitaciones para el crecimiento de 
las raíces, el suelo está considerado con una resistencia a la penetración muy baja. Entre 1 y 2,5 MPa la 
resistencia es considerada baja, ya que hay poca restricción al crecimiento de las raíces. En las profundidades 
de 200-400, 400-600 y de 600-800 mm, se pudo observar una condición de suelo consolidado, uniforme para 
todos los tratamientos (número de pasadas del tractor). En cualquiera de los casos no fueron registrados 
diferencias significativas en ninguna de las presiones de inflado estudiados, pero a pesar de no haber 
diferencia estadística entre número de pasadas, se pudo verificar que la RP del suelo en las profundidades 

Medias en la columna que no comparten letras iguales son diferentes según la prueba de Tukey (α ≤ 0,05).

 

N° de pasadas

 

T0: 0
T1: 1
T2: 3
T3: 5
T4: 7
T5: 9

CV (%) 

T0: 0
T1: 1
T2: 3
T3: 5
T4: 7
T5: 9

CV (%)

Profundidad 
  

0-200 mm 
 

200-400 mm 
 

400-600 mm 
 

600-800 mm 

 

Índice de Cono (Mpa) – Presión de inflado 28 psi 
 1,70    c 2,50 a 2,93 a 4,28 a 
 1,96    c 2,56 a 2,89 a 4,34 a 
 2,57  b 2,73 a 3,28 a 4,78 a 
 3,08 a 3,16 a 3,44 a 5,06 a 
 3,26 a 2,71 a 3,48 a 5,16 a 
 3,51 a 2,61 a 2,97 a 4,41 a 

 8,19* 14,42ns 11,61
 ns 9,58

 ns  

Índice de Cono (Mpa) – Presión de inflado 12 psi 
    1,70     d 2,50 a 2,92 a 4,29 a 
    1,73     d 2,65 a 3,11 a 4,31 a 
   2,15   c 2,69 a 3,04 a 4,29 a 
  3,08  b 2,90 a 2,93 a 4,25 a 
 3,09 a 2,88 a 3,04 a 4,36 a 
 3,34 a 2,92 a 2,95 a 4,10 a 

 7,33* 17,17 ns 13,54 ns 13,05 ns 
 

Tabla 1.Valores promedio del índice de cono (IC) de acuerdo al número de pasadas y presión de 
inflado de los neumáticos del tractor.
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intermedisa presento valores de IC muy próximos, lo que nos indica que la presión que ejercen los neumáticos 
es bien distribuida en esas profundidades, para el caso de las dos presiones de inflado. Este comportamiento no 
fue observado en la profundidad de 600-800 mm, donde se registraron los máximos valores de RP del suelo, 
resistencia del orden de 4,28 a 5,06 psi para la primera presión de inflado y para la segunda presión se observó 
valores de IC de 4,10 a 4,36 psi. 
En la Figura 1 es posible observar el efecto de la presión de inflado de los neumáticos del tractor sobre el suelo, 
donde se puede verificar una vez más que solo en la camada más superficial existió diferencia estadística entre 
las dos presiones de inflado del neumático. Con el aumento de la presión de inflado es posible ver un 
incremento en profundidad de los valores de IC a pesar de no ser significativo estatistamente. De acuerdo a 
Correa et al.[13], el área de contacto del neumático-suelo disminuye con el aumento de la presión de inflado 
del neumático y en consecuencia la presión ejercida sobre el suelo aumenta, ocasionando una mayor 
compunción del suelo. En cuanto a los coeficientes de variación (CV) obtenidos en el análisis estadístico 
fueron del orden de 8,19 a 14,42% para la presión de inflado 28 psi y para la presión más baja fueron de 7,33 a 
17,17%. En base a los límites propuestos por Warrick y Nielsen [14], todos los valores de las variables 
analizadas, presentaron una variabilidad de baja (CV<12%) a media (12%<CV<60%).

Conclusión

La compactación del suelo aumentó en la camada 0-200 mm conforme el número de pasadas del tractor fue 
mayor, para las presiones de inflado de los neumáticos 28 y 12 psi.

Referencias

[1] Kamimura, K. M. et al. 2009.Propriedades físicas de um Latossolo Vermelho sob cultivo do arroz de terras altas em 
diferentes manejos do solo e água. Bragantia, Campinas, v. 68, n. 3, p. 723-731, 
[2]Gomes, N. M. 2005. Variabilidade espacial de atributos físico-hídricos do solo da sub-bacia hidrográfica do Ribeirão 
Marcela na Região do Alto Rio Grande, MG. 124 p. Dissertação (Mestrado em Irrigação e Drenagem)- UFLA, Lavras, 
MG. 
[3]Lanças, K.P. 2000. Diagnóstico e controle localizado da compactação do solo. In: Congresso internacional do 
agronegócio do algodão/seminário estadual da cultura do algodão. Cuiabá: Fundação de Apoio à Pesquisa Agropecuária 
de Mato Grosso. Anais. p. 25-32. 
[4] Dias Júnior, M. S. 1996. Notas de aulas de física do solo. Lavras: Departamento de Física do Solo, Universidade 
Federal de Lavras, 168p. 
[5] Alakukku, l.; Weisskopf, p.; Chamen, w.c.t.; Tijink, f.g.j.; Van Der Linden, j.p.; Pires, s.; Sommer, c.; Spoor, g. 2003. 
Prevention strategies for field traffic-induced subsoil compaction: a review Part 1. Machine/soil interactions. Soil and 
Tillage Research, Amsterdam, v.73, n.1-2, p.145-160. 
[6] López, G. O. Clasificación de suelos de la región oriental. Paraguay MAG. Esc. 1:500.000. 1995.
[7] USDA. Guía para la evaluación de la calidad y salud del suelo. Argentina. 1999.
[8] Rapper, R.; Erbach, D. 1990. Prediction of soil stresses using the finite element method. Transaction of the ASAE. St. 
Joseph, v.33, n.3, p.725-730. 
[9] Canarache, A. 1990. Penetrometric, a generalized semi-empirical model estimating soil resistance to penetration. 
Soil & Tillage Research, v. 16, p. 51-70.
[10] Merotto J. R. A.; Mundstock, C. M. 1999. Wheat root growth as affected by soil strength. Revista Brasileira de 
Ciência do Solo, v. 23, p. 197-202.
[11] Silva, R. B. S. 2002. Compressibilidade e resistência ao cisalhamento de um latossolo sob diferentes intensidades de 
uso na região dos cerrados. Lavras, 142 p. Tese (Doutorado em Agronomia/Solos e Nutrição de Plantas) - Universidade 
Estadual Paulista, Lavras.
[12] Camargo, O. A.; Alleoni, L. R. F. 1997. Compactação do solo e o desenvolvimento de plantas. Piracicaba: ESALQ. 
132p.
[13] Correa, I. M., Lanças, K. P., Maziero, J. V., Yanai, K. 2000. Desempenho operacional de trator 4x2 (Aux.) com pneus 
radiais de baixa pressão e diagonais com a tração dianteira desligada. In: Congresso latinoamericano de ingenieria 
agrícola X. México. Anales.
[14]Warrick, A. W.; Nielsen, D. R. 1980. Spatial variability of soil physical properties in the field. In: Applications of soil 
physics. New York, Academic Press, 385 p.

Figura 1.  Valores  promedio del
índice de cono (IC) de acue r d  o  
a  la   presión  de  inflado de  los 
neumáticos del tractor en función 
de la profundidad. 
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DIMENSIONES DEL BULBO HÚMEDO CON FINES DE DISEÑO AGRONÓMICO DE RIEGO 
POR GOTEO

1 2 3
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RESUMEN

El trabajo fue realizado en el Rancho 25, establecimiento localizado en la Compañía Celador del Distrito de 
"25 de Diciembre" Departamento de San Pedro. Este trabajo tuvo como objetivo realizar pruebas de campo 
para medición de dimensiones del bulbo húmedo de riego por goteo y establecer ecuaciones para su 
estimación con fines de diseño de riego por goteo. Fueron probados cuatro caudales de riego: 0,5; 1;1,5 y 2 
litros por hora. Las evaluaciones de diámetro y profundidad del bulbo húmedo se realizaron a los 15, 30, 45, 
60 y 90 minutos, con cuatro repeticiones. Los resultados mostraron que. con excepción del emisor de menor 
caudal de 0,5 litros por hora, todos los diámetros humedecidos son iguales o mayores a 30 cm, a los 30 min de 
riego; la profundidad del bulbo fue inferior a 30 centímetros; el mayor tiempo de emisión de agua (90') fue el 
que presentó el mayor diámetro y profundidad de bulbo húmedo; y se estableció la curva para cálculo del 
diámetro y profundidad del bulbo en función del tiempo de riego y del volumen de agua aplicado.

Palabras-clave: goteo, bulbo húmedo, diseño agronómico.

Introducción

El sistema de riego por goteo ha sido introducido al Paraguay hace varios años y fue adoptado debido a que los 
productores hortícolas observaron que con este método se utiliza menor cantidad de agua, menos mano de 
obra y se adapta mejor a parcelas pequeñas. Con el riego por goteo hay menos contacto del agua con el follaje, 
los tallos y los frutos. El agua aplicada por este método de riego se infiltra hacia las raíces de las plantas 
irrigando directamente la zona de influencia de las raíces formando un bulbo húmedo en la superficie del suelo 
a través de un sistema de tuberías y emisores (Goteros [1]).
Se denomina bulbo húmedo a la parte del suelo humedecido por el emisor de riego localizado. La forma y 
dimensiones del bulbo húmedo dependen, ante todo, de las propiedades y características del perfil físico del 
suelo, y para un suelo dado, del volumen de agua aplicado, caudal del emisor y topografía del terreno (López 
et al.[2]).
Para implementar correctamente un sistema de riego por goteo es necesario realizar cálculos agronómicos e 
hidráulicos para asegurar un correcto funcionamiento del equipo. Uno de los elementos tenidos en cuenta en 
el diseño agronómico es la determinación de la forma y dimensiones del bulbo húmedo, ya que del diámetro 
de este depende la determinación del porcentaje de área bajo riego y su profundidad debe estar acorde con la 
profundidad radicular efectiva del cultivo (Sepúlveda y Zazueta [3]).
De acuerdo con Avidan [4], para medir el espaciamiento entre los goteros sobre el lateral es necesario obtener 
datos fidedignos sobre el diámetro humedecido por el gotero cuando este riega una parcela determinada. 
Algunos de los métodos que permiten estimar el porcentaje del área bajo riego por goteo son: el método por 
ensayo, el método por cálculo y el método por la tabla.
Este trabajo tuvo como objetivo realizar pruebas de campo para la medición de dimensiones del bulbo 
húmedo de riego por goteo y establecer ecuaciones para su estimación con fines de diseño de riego por goteo.

Materiales y métodos

El trabajo fue conducido en el Rancho 25, establecimiento localizado en la Compañía Celador del Distrito de 
"25 de Diciembre" Departamento de San Pedro, Latitud 24,77° S y Longitud 56,67° O, durante los meses de 
Enero y Febrero del 2012.
El suelo de este establecimiento es de textura franco arenosa, cuya granulometría contiene 79% de arena, 10% 
de limo y 11% de acilla. Con anterioridad al experimento, el lugar era utilizado como campo para pastoreo, 
con cobertura de Brachiaria brizonthe.
Se realizaron pruebas con diferentes caudales de goteo de  0,5; 1,0; 1,5; y  2,0litros por hora.
Para cada caudal se efectuaron mediciones de diámetro y profundidad del bulbo húmedo a los 15, 30, 45, 60 y 
90 minutos, con cuatro repeticiones para cada tiempo. Las variables medidas fueron diámetro y profundidad 
del bulbo húmedo. Con el tiempo de aplicación y el caudal de cada gotero se estableció el volumen de suelo 
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mojado. Los datos de tiempo y diámetro de humedecimiento y los de volumen de suelo mojado y diámetro de 
humedecimiento fueron utilizados para trazar la curva de ajuste de tipo potencial:
Dh=a.vm                    (1)
Dh=a.tm                      (2)
Donde: Dh es el diámetro de humedecimiento (cm), v es el volumen de agua aplicado (L), t es el tiempo de 
riego en minutos, a y m valores obtenidos en el ajuste de la ecuación de regresión.
El mismo procedimiento se aplicó para la profundidad de humedecimiento en función del tiempo de riego y 
de los volúmenes aplicados por cada caudal:
Ph=a.vm                     (3)
Ph=a.tm                       (4)
Donde: Ph es la profundidad de humedecimiento (cm), v es el volumen de agua aplicado (L), t es el tiempo de 
riego en minutos, a y m valores obtenidos en el ajuste de la ecuación de regresión.
Para asegurar que los bulbos húmedos de cada gotero no interfieran con el bulbo del emisor adyacente los 
emisores fueron colocados a 1 m de distancia uno del otro (Figura 1).
Para las mediciones en superficie (diámetro) y en profundidad del bulbo húmedo se utilizó una cinta métrica, 
y para control del tiempo un cronómetro manual. La profundidad del bulbo se midió haciendo inicialmente 
cortes con palas en la parte lateral del bulbo y extrayendo la porción de tierra sobrante para dar lugar a la regla 
métrica.

Resultados y Discusión

En la Tabla 1 son presentados los valores promedios del diámetro del bulbo húmedo basados en los resultados 
de las pruebas de campo. A los 15 minutos se observan valores de 23 a 27 centímetros de diámetro, mientras 
que a los 30,los valores se encuentran entre 28 y 34,5 centímetros, sin que los mayores caudales posean 
necesariamente los máximos diámetros. Esto se observa a partir de los 60 minutos cuando los diámetros de 
los emisores de 2 y 1,5 litros por hora alcanzan 42,3 y 44,1 centímetros respectivamente y el diámetro 
humedecido de los emisores de 1 y 0,5 litros por hora no alcanza los 40 centímetros. Al momento de la última 
medición, a los 90 minutos, la diferencia entre el mayor diámetro y el menor es mayor a 8 centímetros. Con el 
incremento del tiempo de aplicación y del volumen aplicado se observa un mayor incremento del diámetro de 
humedecimiento, ya que al saturar el suelo debajo del emisor van forzando el movimiento del agua en forma 
lateral, coincidiendo con lo expresado por Meriaux [4], en que este contenido inicial de agua provoca el 
desplazamiento del excedente de agua lateralmente.

 

Figura 1. Parcela para medición del diámetro mojado (Plano horizontal) 
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En la Tabla 2, se puede observar un resumen de los datos de las pruebas de campo con valores promedios de la 
profundidad del bulbo húmedo. En la medición inicial, a los 15 minutos, se puede apreciar que la diferencia 
entre la mayor profundidad y la menor es tan solo de un centímetro. A los 30 minutos, la diferencia es de 1,2 
centímetros, con una máxima profundidad de 19 centímetros para los emisores de 2 y 1,5 litros por hora. Esta 
diferencia se mantiene a los 45 y 60 minutos, sin embargo al alcanzar los 90 minutos de aplicación la 
diferencia entre la mayor profundidad y la menor es de 3,5 centímetros. Los bulbos húmedos de los emisores 
de 2 y 1,5 litros por hora superaron los 26 centímetros de profundidad y los bulbos húmedos de los emisores de 
0,5 y 1 litros por hora promediaron 23,3 y 23 centímetros respectivamente.
La evolución de la profundidad del bulbo húmedo está influenciada por el potencial gravitacional. 
Inicialmente, en el estado de suelo no saturado, no se observa mucha diferencia entre las profundidades de los 
bulbos húmedos, pero a medida que transcurre el tiempo de aplicación, aquellos que aplicaron mayor 
volumen de agua, por poseer mayor caudal, presentaron mayor profundidad de humedecimiento, ya que la 
acción de la gravedad fue mayor en estos.
Entre los 30 y 60 minutos la variación en profundidad es menor que la registrada desde los 15 a 30 minutos o 
desde los 60 a 90 minutos lo que podría indicar la presencia de un estrato compactado aproximadamente a los 
20 centímetros de profundidad.

Tabla 1. Diámetro promedio de humedecimiento del bulbo húmedo (cm) para diferentes caudales 
y tiempos de riego.

Tiempo de riego(min) Caudal del emisor (L.h-1) 
2 1,5 1 0,5 

15 24,0 27,1 23,4 24,9 

30 31,5 33,8 34,5 28,0 

45 35,3 38,1 38,6 31,5 

60 42,3 44,1 38,5 36,4 

90 48,9 48,3 47,6 40,5 

Tabla 2. Profundidad promedio del bulbo húmedo (cm) para diferentes caudales y tiempos de riego 

Tiempo de riego(min) Caudal del emisor (L.h-1) 
 2 1,5 1 0,5 

15 15,3 14,8 14,3 14,3 

30 19,0 19,0 17,8 18,8 

45 19,0 19,8 18,5 20,0 

60 21,0 22,5 20,5 20,5 

90 26,5 26,3 23,0 23,3 

Los datos obtenidos fueron procesados y se obtuvieron expresiones similares a las ecuaciones (1), (2), (3) y 
(4). Las mismas pueden ser observadas en la Tabla 3, así como el coeficiente de determinación (r2) para cada 
caso. Solo con un valor por debajo del 70%, el valor promedio del exponente m para el cálculo del diámetro 
fue de 0,35 y el mismo exponente para el cálculo de la profundidad fue de 0,28.Gil-Marin [6] obtuvo valores 
de 0,25 para el diámetro y 0,33 para la profundidad para un suelo con 79,6% de arena; el mismo autor resalta la 
importancia de estas ecuaciones que pueden dar un estimado bastante confiable de las dimensiones del bulbo 
húmedo.

Tabla 3. Ecuaciones para cálculo de diámetro humedecido (Dh) y profundidad humedecida (Ph) a 
partir del tiempo de riego (min) o del volumen aplicado (L) 

Caudal del 
emisor (L.h-1)  

Dimensión  
Calculada (cm)  Ecuación

  
R2  

  En función del tiempo 
(min)  

En función del volumen 
aplicado  (L)  

0,5  Diámetro  Dh= 11,09t0,28
 Dh= 42,93v0,28

 0,715  
1,0  Diámetro  Dh= 8,797t0,38

 Dh= 40,89v0,38
 0,723  

1,5  Diámetro  Dh= 10,97 t0,33
 Dh= 37,21 v0,33

 0,839  
2  Diámetro  Dh= 7,92 t0,40

 Dh= 31,18 v0,40
 0,887  

0,5  Profundidad  Ph= 7,567t0,25
 Ph= 24,88v0,25

 0,632  
1,0  Profundidad  Ph= 7,140t0,26

 Ph= 20,51v0,26
 0,879  

1,5  Profundidad  Ph= 6,422t0,31

 Ph= 19,97v0,31

 0,895  
2  Profundidad  Ph= 7,084t0,28

 Ph= 18,17v0,28

 0,841  
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Conclusión

La duración del riego provocó el crecimiento en profundidad y diámetro del bulbo húmedo para todos los 
caudales evaluados.
Las ecuaciones obtenidas a partir de los ajustes realizados permiten calcular las dimensiones del bulbo 
húmedo en función del tiempo de riego o del volumen de agua aplicado.
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EFECTO DEL HIDROGEL Y  DE DIFERENTES INTERVALOS DE RIEGO SOBRE LA 
EMERGENCIA Y ESTABLECIMIENTO INICIAL DEL ZAPALLO DE TRONCO (Cucurbita 

pepovar. melopepo)

1 2 3 4Rubén A. Franco , Cesar D. González , Wilber  N. Ortiz , Juan J. Bonnin

RESUMEN

El trabajo se realizó con el objetivo de determinar la influencia de los polímeros absorbentes de agua en la 
emergencia y establecimiento inicial de las mudas de la zapallo de tronco bajo diferentes intervalos de riego. 
El experimento se llevó a cabo en el invernadero de producción de mudas hortifrutícolas de la Facultad de 
Ciencias Agrarias (UNA) de San Lorenzo (Paraguay), durante julio de 2013. Los tratamientos se 

-1 -1
establecieron con la combinación de dos variables: cantidad de hidrogel aplicado: 1 g. planta , 2 g. planta  y 
un testigo sin aplicación e intervalos de riego suministrado a una frecuencia de: cada 2 días,  cada 4 días y un 
testigo con sólo riego inicial, en un sistema de parcelas subdivididas 3 x 3, distribuidas en un diseño 
completamente al azar con 4 repeticiones. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de emergencia, altura y 
masa fresca de las plantas. Las diferentes cantidades de hidrogel aplicado y diferentes intervalos de riego 
ejercen efectos combinados sobre todas las variables estudiadas. Resultando la mejor combinación  la 

-1cantidad de hidrogel aplicado a 1 g. planta , con un intervalo de riego de 2 días.

Palabras-clave: capacidad de campo, punto de marchitez permanente, retención de agua en el suelo

Introducción

Moreira y Nakawa[1], afirman que sin duda, el agua es el factor que ejerce la mayor influencia sobre el 
proceso de la germinación. De la absorción de agua resulta la hidratación de los tejidos, intensificación de la 
respiración y de todas las actividades metabólicas que culminan con el suministro de energía y nutrientes 
necesarios para el reinicio del crecimiento del eje embrionario. Según Shany [2] apenas se colocan las 
bandejas en el invernadero, se comienza el riego de las plántulas, se debe asegurar el riego diario y, en zonas 
cálidas y secas, hasta varias veces al día y con agua de buena calidad, en las cucurbitáceas el tiempo del 
desarrollo en las bandejas no debe superar las 2 semanas desde la emergencia
Gallardo [3], expresa que  el sustrato es todo material sólido distinto al suelo, cuyo origen puede ser natural, 
de síntesis o residual, mineral u orgánico; que colocado en un contenedor en forma pura o en mezcla, permite 
el anclaje del sistema radical. Ortiz et al.[4], señalan que los hidrogeles tienen la capacidad de absorber 
grandes cantidades de disolvente causando cambios macroscópicos en las dimensiones del polímero; la 
propiedad más importante que presentan es su grado de hinchamiento, además de su capacidad de absorción y 
su permeabilidad para disolver diferentes solutos. Los hidrogeles se pueden utilizar para evitar el estrés 
hídrico (Nissen y Obando[5]).
El trabajo se realizó con el objetivo de determinar la influencia de los polímeros absorbentes de agua en la 
emergencia y establecimiento inicial de las mudas de zapallo de tronco bajo diferentes intervalos de riego. 

Materiales y métodos

El experimento se condujo en el mes de julio del 2013, en el invernadero de producción de mudas del Centro 
Hortofrutícola de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción (San Lorenzo- 
Departamento Central) cuyas coordenadas son 25º 21´S y  57º 21´ O con una altitud de 125 msnm.
Las semillas que se utilizaron fueron de la variedad Premier Emilio  de zapallito redondo de tronco. Las 
pruebas de germinación en papel dieron en promedio 71% semillas germinadas mientras que las pruebas en 
arena dieron en promedio 88,5 % de semillas germinadas (Figura 1). Se utilizaron bandejas de poliestrieno de 
162 celdas de3,5 cm de diámetro y 5,5 cm de profundidad. Los tratamientos se establecieron con la 

-1 -1combinación de dos variables: cantidad de hidrogel aplicado: 1 g. planta , 2 g. planta  y un testigo sin 
aplicación e intervalos de riego suministrado a una frecuencia de: cada 2 días,  cada 4 días y un testigo con 
sólo riego inicial, en un sistema de parcelas subdivididas 3 x 3, distribuidas en un diseño completamente al 
azar con 4 repeticiones. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de emergencia,  altura y masa fresca de las 
plantas (Figura 2).

1 Docente investigador del Dpto. de Ingeniería Agrícola de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNA), Campus Universitario (km 10), Teléfono: 
021585606; San Lorenzo, Paraguay. E-mail: rubenf27@yahoo.com.mx (presentador del trabajo) 

2 Ingeniero Agrónomo, egresado de la Orientación de Ingeniería Agrícola de la Carrera de Ingeniería Agronómica de la Facultad de Ciencias 
Agrarias/UNA 

3 Docente investigador del Departamento de Producción Agrícola de Facultad de Ciencias Agrarias (UNA) 
4Docente investigador de tiempo completo de la Universidad Nacional de Asunción  
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Resultados y Discusión

En la Tabla 1 se puede observar el porcentaje de emergencia de las semillas de zapallo de tronco en función a 
la cantidad de hidrogel aplicado y a los intervalos de riego. En la evaluación realizada, teniendo en cuenta el 

-1
porcentaje de Gel aplicado sin considerar los intervalos de riego, se observa que adición de 1 g. planta  de gel 
con el sustrato tuvo una mayor emergencia de las semillas de zapallo de tronco con un 53,08%, seguida por la 

-1
adición de 2 g. planta  de gel con 40,58%, registrándose una diferencia de 23,54 % a favor del primero. El 
tratamiento sin la incorporación del gel presentó una emergencia de 26,23%, siendo el porcentaje de 

-1
emergencia más bajo entre los tratamientos, con una diferencia del 49,41 % a favor del tratamiento 1g. planta  

-1de gel aplicado y una diferencia del 27,04% respecto al tratamiento con mezcla de gel con 2g. planta .En 
cuanto al efecto de los intervalos de riego, sin considerar el porcentaje de gel aplicado, se registró que el riego 
cada dos 2 días indujo a mayor emergencia de las plántulas, con emergencia del 59,72 %, es decir +12,15% de 
emergencia respecto al tratamiento con intervalo de cuatro días y de +87,08% respecto al tratamiento con solo 
riego inicial.
Al analizar el efecto combinado del porcentaje de gel aplicado y los intervalos de riego suministrados, se 

-1
observa una diferencia estadísticamente significativa del 5% entre tratamientos. La adición de 1 g. planta  de 
gel con intervalo de riego de 2 días presentó el mejor resultado, 77,31% de emergencia, registrándose una 
diferencia de +49,7% respecto al tratamiento donde no fue aplicado el gel y regado con el mismo intervalo de 
días (38,88 %).

Figura 1. Pruebas de germinación en laboratorio en arena y en papel. 

  
Figura 2. Mediciones de la longitud y de masa de las plantas. 
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En la Tabla 2 se observan los valores medios de la altura de las plantas emergidas de zapallo de tronco 
expresado en centímetros, en función a la cantidad de gel aplicado y los intervalos de riego Observando la 
interacción entre la cantidad de gel aplicado y los intervalos de riego. Los tratamientos que recibieron mejor 

-1efecto  en la interacción gel - intervalo de riego fueron aquellos en que fue suministrado 1 g. planta  de gel en 
todos sus intervalos de riego observando que para esta cantidad de gel aplicado, el intervalo más efectivo es 
del riego cada dos días, sacando el mejor resultado de la interacción (15,36cm.), lo que concuerda con Rojas 
.[6], que presenta como conclusión en su investigación que la presencia de polímeros absorbentes en el suelo 
tiene un efecto positivo en la planta, así como el riego continuado de los mismos. Considerando la cantidad de 

-1
gel aplicado sin considerar los intervalos de riego el tratamiento con gel aplicado 1 g. planta  proporciono 
plantines con mayor altura (11,09 cm) en relación al tratamiento sin gel (7,63 cm) y al tratamiento con 
2g.planta-1 (6,47cm).
Analizando el factor intervalos de riego en forma individual, se notaron diferencias estadísticas en tres 
niveles, donde el tratamiento cada dos días tuvo mayor efecto favorable en la altura, con una media de 12,08 
cm; en segundo lugar se  ubicó el tratamiento con riego cada cuatro días, con una media de 9,60 cm del altura 
difiriendo 20,52% a favor del primero, y en tercer lugar, con una gran diferencia  de  68,21% a favor del 
primero, se ubicó el tratamiento regado a capacidad de campo, con una altura media de 3,84 cm.

Tabla 1. Valores medios del porcentaje de emergencia de las semillas de zapallo de tronco en función 
a la cantidad de hidrogel aplicado y a los intervalos de riego en que fue suministrada el agua. San 
Lorenzo, Paraguay, 2013. 

 Intervalo de Riego 

(Días) 

Cantidad de hidrogel (g.planta-1) Intervalo de Riego  

0 1 2  Individual  

0 1,39 Bb 38,88 Aa 38,42 Ab 7,71 C 

2 18,51Cc 77,31 Aa 63,42 Bb 59,72 A 

4 3,24 Bb 62,96 Aa 55,55 Aa 52,46 B 

Gramos de Hidrogel 26,23 c  53,08 a  40,58 b    

C.V (%)  16.4112      

Medias seguidas por diferente letra minúscula en filas y mayúsculas en las columnas difieren estadísticamente 
entre sí porcentaje de gel aplicado. por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error; la columna corresponde 
al intervalo de riego y la fila corresponde al 

Tabla 2. Valores medios de la altura de las plantas emergidas de zapallo de tronco expresado en 
centímetros, en función a la cantidad de gel aplicado y los intervalos de riego en que fue suministrada 
el agua. San Lorenzo, Paraguay, 2013.

 

Intervalo de Riego 
(Días) 

Cantidad de hidrogel (g.planta-1) Intervalos de Riego 
Individual 0 1 2 

0 1,21 Bb 11,23 Aa 10,46 Ab 3,84 C 

2 7,34 Cb 15,36 Aa 10,59 Bb 12,08 A 

4 2,97 Ca 9,90 Ba 10,20 Ba 9,60 B 
Gramos de hidrogel 
Individual 7,63 b 11,09 a 6,47 b   
C.V (%)  19.4089       

Medias seguidas por diferente letra minúscula en filas y mayúsculas en las columnas difieren estadísticamente 
entre sí por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error la columna corresponde al intervalo de riego y la fila 
corresponde al porcentaje de gel aplicado. 

En la Tabla 3 se presentan los valores medios de la masa fresca (g) de los plantines en función a la cantidad de 
gramos de gel aplicados y los intervalos de riego. Teniendo en cuenta la cantidad de gel aplicado sin 

-1
considerar los intervalos de riego utilizado, se puede observar que el tratamiento con 1 g. planta  de gel 
promovió mayor peso de masa fresca (2,08), observándose una diferencia del +43,75% con el tratamiento sin 
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-1gel (1,71) y un +32,69% con el tratamiento con el gel aplicado en 2g. planta  (1,40).Considerando los 
intervalos de riego en forma individual el riego cada dos días produjo la mayor masa fresca (2,61), difiriendo 
en +21,45% del tratamiento que recibió riego cada cuatro días (2,05) y, en último lugar, se ubicó el riego a 
capacidad de campo (con una media de 0,53) con una diferencia de +79,69% en el incremento de la masa a 

-1favor del tratamiento con utilización del 1 g. planta . Analizando la interacción entre la cantidad de gel 
aplicado y los intervalos de riego, se observa que para los  tratamientos que fueron  sometidos solamente a 

-1
riego inicial, el tratamiento con 1g. planta  de gel (2,45) tuvo el mejor resultado no difiriendo 
estadísticamente con el tratamiento con 2 g. aplicado (2,44), pero sí con el tratamiento sin  gel con una 
diferencia del 90,57% a favor del tratamiento con 1 g. de gel aplicado.

-1Los tratamientos que fueron regados cada dos días con 1 g. planta  de gel (3,28) tuvieron la mejor respuesta en 
masa fresca, con una diferencia significativa del  +35,06% en relación al tratamiento con 2 g de gel aplicado y  
+74,69%   respecto al tratamiento sin gel aplicado (0,83).Además, cabe mencionar que los tratamientos que 

-1 -1
fueron regados cada 4 días, tanto el tratamiento con 1 g. planta de gel (2,11) y el tratamiento con 2 g. planta  
de gel (1,59) tuvieron una diferencia  a favor de  +75,35 % y +67,29% respecto al tratamiento sin gel aplicado 
(0,52).

Tabla 3. Valores medios de la masa fresca de los plantines de zapallo de tronco expresado en gramos, 
en función a la cantidad de gramos aplicados y los intervalos de riego en que fue suministrado el agua. 
San Lorenzo, Paraguay, 2013.

 

Intervalo de Riego 
(Días) 

 Intervalos de Riego
Individual 0 1 2 

Cantidad de hidrogel (g.planta-1) 

0 0,23 Ba 2,45 Aa 2,44 Aa 0,53 C 

2 0,83 Cb 3,28 Aa 2,13 Bb 2,61 A 

4 0,52 Ba 2,11 Aa 1,59 Ab 2,05 B 
Gramoshidrogel 
Individual 1,71 b 2,08 a 1,40 b   
C.V (%)  20.076       

Medias seguidas por diferente letra minúscula en filas y mayúsculas en las columnas difieren estadísticamente 
entre sí por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error, la columna corresponde al intervalo de riego y la 
fila corresponde al porcentaje de gel aplicado. 

Conclusión

Las diferentes cantidades de hidrogel aplicado y los diferentes intervalos de riego ejercen efectos combinados 
sobre todas las variables estudiadas. Se encontraron diferencias significativas, resultando la mejor 

-1combinación  la cantidad de hidrogel aplicado a 1 g. planta , con un intervalo de riego de cada 2 días. 
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EFECTO DE LA VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA COMPACTACIÓN DEL SUELO EN EL 
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE SOJA (Glycine max)

1 2 3 4
Henry D. Rivas , Juan J. Bonnin , Rubén A. Franco , Sergio M. Chamorro  

RESUMEN

El trabajo de investigación fue realizado en la propiedad comercial denominada Querencia, en el distrito de 
Villeta, Departamento Central. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la variabilidad espacial de la 
compactación del suelo en el rendimiento del cultivo de soja. El tipo de suelo es del orden Alfisol, con una 
textura arcillosa fina. Los parámetros analizados fueron la resistencia a la penetración del suelo (RP), por 
medio del índice de cono (IC) y la productividad de granos de soja. Los resultados fueron presentados en 
forma de tablas y mapas, lo cual permitió la visualización de la variabilidad espacial de los parámetros 
estudiados. Considerando los resultados obtenidos en las diversas profundidades muestreadas en el área, se 
evidenció que la misma presentaba camadas compactadas, entre los 100 a 500 mm de profundidad, inclusive 
con valores de IC de 2,5 veces mayor de lo que se observa en la camada superficial. No fue posible detectar 
una correlación entre los valores de IC y el rendimiento del cultivo de soja. Para los valores de IC obtenidos en 
el área, la dependencia espacial fue alta y para la productividad fue moderada. La productividad de soja 

-1 -promedio fue de 3.753,33 kg ha  y los rendimientos más representativos fueron de 2.449,65 a 4.283,37 kg ha
1, registrado en una superficie de 17,17 ha.

Palabras-clave: Resistencia a la penetración del suelo, índice de cono, penetración

Introducción

A pesar que la compactación del suelo es un problema viejo, aún se encuentra presente en las más diversas 
explotaciones agrícolas, inclusive en áreas que tienen un manejo de suelo conservacionista, que conforme 
con Suzuki et al. [1], se configura como una de las principales causas que limita la maximización del 
rendimiento de las plantas cultivadas. La compactación del suelo es un proceso no-natural en que la porosidad 
y la permeabilidad son reducidas, la resistencia es aumentada y muchos cambios son provocados en la 
estructura del suelo (Soane & Ouwerkerk [2]). Para Rosa [3], además del deterioro de la estructura del suelo, 
la compactación trae consigo la desventaja de incremento en la fuerza de tracción por área movilizada, 
generando consecuencias como aumento del consumo de combustible. Actualmente, la ciencia del suelo se ha 
apoyado en la geoestadística, que ha dado inúmeras respuestas a las más variadas cuestiones existentes que, 
hasta entonces eran ignoradas, como la especialización y la dependencia espacial de los atributos físico-
químicos y biológicos (Carvalho et al. [4]). Para Reichert et al. [5]), al conocer los locales críticos de la 
ocurrencia de la compactación del suelo en un área, el manejo específico puede ser realizado de forma a actuar 
solamente en los locales donde el problema es aún más severo, posibilitando así la disminución de los costos 
de operaciones agrícolas, gasto de tiempo y de mano de obra. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la 
variabilidad espacial de la compactación de suelo en el rendimiento del cultivo de soja.

Materiales y Métodos

La investigación fue realizada en la propiedad comercial denominada Querencia, en el distrito de Villeta, 
Departamento Central, cuyas coordenadas geográficas son: Latitud 25º 33' 23'' S y Longitud 57º 26' 51'' W, 
con altitud de 102 msnm (Datum WGS 84). El tipo de suelo es de textura arcillosa fina, de orígenes de 
sedimento aluvial e intrusión alcalina de orden Alfisol, cuenta con un paisaje tipo lomada de 0-3% de 
pendiente y rocosidad nula (López et al. [6]). La metodología utilizada se basó en la herramienta de 
agricultura de precisión. Primeramente, fue realizado un mapeamiento de toda el área seleccionada a través 
de un receptor tipo GPS Trimble Juno 3B, con el cual se demarcaron los vértices del área seleccionada. El 

-1perímetro del polígono delimitado para la determinación de la productividad (kg ha ), la resistencia mecánica 
a la penetración del suelo a través del índice de cono (IC) y contenido de agua en el suelo, fue de 2.044,31 m, 
comprendido en una superficie de 21,03 ha. La malla de muestreo para la determinación de los parámetros 
analizados en el trabajo, fue realizado de modo a proporcionar el mayor número de puntos posibles para una 
mejor caracterización del área, para lo cual fue definida una malla regular de muestreo en el campo de 83 x 83 
m, de forma a configurar una mejor distribución espacial de los puntos en el área de estudio, lo que totalizó 30 
puntos de análisis. La determinación de la localización y distribución geográfica de todos los puntos de 
muestreo fue realizado por medio del programa informático Farm Works Mobile. Una vez definidos los 
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Docenteinvestigador del Dpto. de Ingeniería Agrícola de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNA), Campus Universitario (km 10), Teléfono: 
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puntos de muestra del área experimental, fue efectuado un levantamiento de la resistencia mecánica a la 
penetración del suelo, con el auxilio de un penetrómetro electrónico de la marca Eijkelkamp, en las 
camadas0-100, 100-200, 200-300, 300-400 y 400-500 mm. Posteriormente fue efectuada la cosecha en el 
área experimental para la determinación de la productividad y luego correlacionar con los valores de la 
resistencia mecánica del suelo. La variedad de soja utilizada fue BMX Potencia RR. Para el análisis de los 
datos, se realizó, primeramente, un análisis exploratorio, con el fin de describir los parámetros estadísticos, 
que auxiliaron en la identificación de tendencia, dispersión y forma de distribución de los datos colectados 
(homogeneidad y normalidad). En este análisis se asumió que las observaciones eran independientes 
espacialmente, las variaciones de un lugar a otro fueron consideradas aleatorias, no se llevó en cuenta su 
posición geográfica. Con este análisis se buscó verificar, principalmente, la existencia de alguna discrepancia 
entre los valores colectados y si los datos presentaban una distribución normal. El análisis espacial de los 
datos fue realizado a través de un análisis geoestadístico para verificar la auto-correlación espacial, investigar 
la magnitud de la correlación entre las muestras y su similitud o no con la distancia. La dependencia espacial 
fue analizada por medio de los ajustes de semivariogramas y posteriormente fueron usados para la 
elaboración de mapas de distribución espacial de los parámetros analizados en esta investigación. 

Resultados y Discusión

En la Tabla 1, se puede observar el análisis de estadística descriptiva para el comportamiento espacial de la 
resistencia mecánica del suelo a la penetración, a través del índice de cono (IC) en las diferentes 
profundidades estudiadas, en función de la variación espacial del rendimiento por hectárea de granos de soja. 
Todos los valores obtenidos para todos los parámetros analizados presentaron una curva de distribución 
normal, de acuerdo al test de Shapiro-Wilks. Como se puede observar en el análisis estadístico, los promedios 
calculados del IC van en aumento hasta la profundidad de 300-400 mm, donde se registraron valores 

-1máximos de IC de hasta 2,82MPa. El rendimiento promedio de granos de soja fue de 3.753 kg ha , superior al 
-1

promedio nacional de 2.402 kg ha  de los últimos años (CAPECO [7]). Para los valores de coeficientes de 
variación (CV) obtenidos para los IC, para cada perfil horizontal analizado, se presentó un comportamiento 
distinto en cuanto a ese parámetro estadístico, disminuyendo en la medida que aumentaba la profundidad, de 
65,02 a 27,17 %, teniendo en vista que a mayor profundidad hay menor movilización del suelo. Para la 
productividad el CV fue de 29,66 %. En base a los límites propuestos por Warrick y Nielsen[8], todos los 
valores de las variables analizadas, presentaron una variabilidad media (12%<CV<60%). Los parámetros 
estudiados fueron sometidos a una matriz de correlación entre los valores de IC y el rendimiento del cultivo de 
soja que se puede observar en la Tabla 2, sin embargo, no fue posible detectar una correlación entre las 
mismas en ningunas de las profundidades de muestreo. Posterior al análisis exploratorio, fueron 
confeccionados los semivariogramas para cada una de las variables analizadas. Siendo así posible determinar 
los parámetros del Efecto pepita (Co) y la meseta (C1+Co), que es el valor de la semivarianza, donde la curva 
se estabiliza sobre un valor constante, que es representado por un punto donde toda la semivarianza de la 
muestra es de influencia aleatoria. El alcance (Ao), que expresa la distancia límite de dependencia espacial y 
la dependencia espacial (Co/C1+Co), que indica el cuanto de la variación total de los datos es explicada por la 
continuidad espacial, lo cual tiene sus parámetros tabulados en la Tabla 3. El grado de dependencia espacial 
que presentaron los datos de IC fue alta, según la clasificación propuesta por Cambardella et al.[9], para todas 
las profundidades analizadas, excepto para la última profundidad donde se registró un Efecto pepita puro. Los 
valores del alcance (Ao) para todas las variables estudiadas, en general, fueron mayores a la distancia de 
muestreo (83 m) utilizada, excepto para la profundidad del IC de 200-300 mm, que presentó una distancia 
menor de 14 m. De acuerdo a Guerra [10], el alcance corresponde al concepto de la región de influencia o 
dependencia espacial de una muestra, marcando la distancia a partir de la cual, las muestras se vuelven 
independientes. Para los parámetros que presentaban continuidad espacial y meseta definidas fueron 
efectuados la interpolación y la gemación de los mapas a través del krigeado. No así para los parámetros que 
presentaron un efecto pepita puro (IC 400-500), motivo por el cual fue efectuada una interpolación por el 
método de inversa a la distancia. Los datos de resistencia a la penetración colectados, presentaron una serie de 
informaciones importantes con relación al manejo del área. Al analizar, visualmente, cada mapa de iso-
compactación del suelo, representadas en la Figura 1, se puede observar que, en todas las profundidades 
estudiadas existen regiones con mayor o menor resistencia bien definidas, variando solamente la 
conformación de las áreas y la intensidad de la resistencia mecánica del suelo. Podemos resaltar que en la 
profundidad IC 100-200 mm, el 20,92% del área supera los 2 MPa de RP del suelo. De acuerdo con Canarache 
[11], Merotto y Mundstock [12] y Silva et al.[13], suelos con IC por encima de 2 MPa indican una posibilidad 
de compactación, limitando el crecimiento radicular para la mayoría de los cultivos. Sin embargo, Camargo y 
Alleoni [14] admiten que cuando la RP del suelo es menor a 1 MPa, no hay limitaciones para el crecimiento de 
las raíces, el suelo está considerado con una resistencia muy baja. Entre 1 y 2,5 MPa la resistencia es 
considerada baja, ya que hay poca restricción al crecimiento de las raíces. Ya para la profundidad de 200-300 
mm, este porcentaje de área compactada es mayor, (65,67%).En el caso de la profundidad de 300-400 mm, 
fue donde se registraron los mayores valores de IC, en un 78,98% del área total, que correspondería a una 
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superficie de 16,61 ha. Para la última profundidad (400-500 mm) analizada, se observó una pequeña 
disminución en los porcentajes del área compactada en comparación a la profundidad anterior, pero no menos 
importante (67,18% del área total). Por medio de la medición del IC en malla en el área de estudio, se pudo 
percibir que la variabilidad espacial de la compactación de suelo presentaba diferentes intensidades. Esa 
variabilidad también existía en profundidad, aumentando hasta la camada de 400-500 mm de profundidad. 
También en la Figura 1 se puede observar el mapa de productividad de granos de soja, donde podemos resaltar 

-1
que los rendimientos más representativos fueron del orden de 2.449,65 a 4.283,37 kg ha , registrado en una 
superficie de 17,17 ha, superando los 81,64% del área total del experimento.

Tabla 1. Parámetros del análisis de la estadística descriptiva referente al IC (MPa) y productividad 
de granos de soja.

Parámetros 

Estadísticos

Profundidad del IC (mm)   Productividad 

0 - 100 100-200 200-300 300-400 400-500 (kg/ha)

Media   

Mínimo  

Máximo  

DS   

CV  (%)   

Asimetría   

Curtosis

0,97  

0,09  

2,85  

0,63  

65,02  

0,99  

0,74

2,11

0,25 

3,67 

0,79

37,27

- 0,22

- 0,11

2,58  

1,36 

4,24 

0,74  

28,71  

0,55  

- 0,56

2,82  

1,54 

5,62 

0,94  

33,22  

1,24  

1,72

2,75   
1,51   
4,39  
0,75   

27,17   
0,48   

- 0,37

3.753,33

1.400,01

6.250,01

1.113,32

29,66  

0,24  

- 0,10

Tabla 2. Coeficiente de correlación para los valores de IC y productividad de granos de soja.

  Productividad (kg/ha)  IC 0 -100  IC 100 -200  IC 200 -300  IC 300 -400  IC 400 -500  

Productividad (kg/ha)  
IC  0-100  
IC 100 -200  

IC 200 -300  
IC 300 -400  
IC 400 -500  

-----  
0,11  
0,38  

0,37  
0,35  
0,04  

-----  
-----  
0,49  

0,13  
0,02  
0,01  

-----  
-----  

 

0,59  
0,42  
0,21  

-----  
-----  
-----  

-----  
0,90  
0,71  

-----  
-----  
-----  

-----  
-----  
0,81  

-----  
-----  
-----  

-----  
-----  
-----  

Tabla 3. Parámetros del semivariograma para los valores de IC y productividad de granos de soja. 

 

Profundidad  
(mm) 

Modelo  Efecto pepita  
Co 

Meseta  
C1 + Co 

Alcance  
Ao (m)  

Co/C1 + Co 
(%) 

Depend. 
Espacial  

Índice de Cono  (IC) 
IC    0-100 Esférico  0,0560  0,7500  148 7,47 Alta 
IC 100-200 Esférico  0,0010  0,6290  154 0,16 Alta 
IC 200-300 Esférico  0,1230  0,5490  14 22,10  Alta 
IC 300-400 Esférico  0,0290  0,8540  93 3,40 Alta 
IC 400-500 Ef. pepita puro  -------  -------  -------  -------  -------  

Productividad del grano de soja 
Exponencial  689.000  1.379.000  155 49,96 Moderada  
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Figura 1- Mapas de la distribución espacial de los atributos de índice de cono (IC), por fajas de 
profundidad y mapa de productividad de granos de soja.
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Conclusión

Considerando los resultados obtenidos en las diversas profundidades muestreadas en el área estudiada, se 
evidenció que la misma presentaba camadas compactadas, entre los 100 a 500 mm de profundidad, inclusive 
con valores de IC de 2,5 veces mayor de lo que se observa en la camada superficial. No fue posible detectar 
una correlación entre los valores de IC y el rendimiento del cultivo de soja. En análisis geoestadístico de los 
parámetros estudiados presentaban una estructura de dependencia espacial. Para los valores de IC obtenida en 
el área de estudio, la dependencia espacial fue alta y para la productividad fue moderada. La productividad de 

-1
soja promedio fue de 3.753,33 kg ha  y los rendimientos más representativos fueron de 2.449,65 a 4.283,37 

-1kg ha , registrado en una superficie de 17,17 ha.
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PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS DE SUELO RHODIC KANDIUDOX  SOMETIDO A 
DIFERENTES USOS

1 2Zunilda Báez Chamorro ,Vilma E. Emategui Enciso
 

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del uso del suelo sobre las propiedades físicas y 
químicas de cuatro suelos clasificados como Rhodic Kandiudox. Los usos a los cuales fueron sometidos estos 
suelos del Departamento de Alto Paraná por diez años fueron considerados como tratamientos: T1= uso 
agrícola tradicional, T2= uso agrícola extensivo, T3= uso ganadero y T4= uso forestal. Se extrajeron muestras 
de suelo y se realizaron determinaciones de parámetros físicos como: textura, temperatura, color y humedad; 
y parámetros químicos: pH, materia orgánica, fósforo, potasio, calcio, magnesio y aluminio. El suelo 
sometido al uso agrícola tradicional sufrió mayor impacto negativo en sus propiedades físicas y químicas 
mientras que en el suelo de uso forestal fue, presentando mayor estabilidad, siendo los resultados de los 
parámetros físicos de temperatura: 18° C, humedad; 26,4%, color Hue 10R ¾ y porcentaje de arcilla 63,49%. 
En cuanto a los parámetros químicos la concentración de P, K, Ca y Mg fue de 3,22; 0,31, 14,19 y 2,13 
cmol/LS respectivamente; pH:6,03; materia orgánica:4,20% y Al:0,00.

Palabras clave: Rhodic Kandiudox, Uso agrícola tradicional, Uso agrícola extensivo, Uso ganadero y Uso 
forestal.

Introducción

En los últimos años el acelerado crecimiento poblacional ha requerido una mayor producción de alimentos, lo 
que conlleva al uso intensivo de los suelos, afectando su sostenibilidad y ocasionando su degradación. En el 
Paraguay, debido a las buenas propiedades físicas y químicas del suelo así como un clima favorable, la 
actividad económica más importante es la agropecuaria. El 90% de las exportaciones tienen origen 
agropecuario; el 50% de la población vive en áreas rurales, y el 45% de la población económicamente activa 
trabaja en ese sector. Esto afirma la importancia del recurso suelo en el desarrollo económico y social del país 
(MAG [1]). En este trabajo se realizó un estudio de las propiedades físicas y químicas de cuatro suelos 
clasificados como Rhodic Kandiudox, sometidos a diferentes usos en el departamento de Alto Paraná a fin de 
aportar informaciones que sirvan de base para la toma de decisiones, para el manejo racional de este recurso.

Metodología

Fueron seleccionadas unidades productivas sometidas a diferentes usos por más de diez años, en cuatro 
suelos clasificados como Rhodic Kandiudox en el Departamento del Alto Paraná, cuyas coordenadas 
geográficas y usos son los siguientes: T1= Suelo de uso forestal, Latitud: 25° 30' 21,44711''; Longitud: 54 43' 
36,43147''; T2= Suelo de uso Agrícola Extensivo, Latitud: 25° 31' 11,16847''; Longitud: 54 42' 05,21859''; 
T3= Suelo de uso Agrícola Tradicional, Latitud: 25° 31' 20,50636''; Longitud: 54° 42' 06,00749''y T4= Suelo 
de uso Ganadero, Latitud: 25° 17' 38,51910''; Longitud: 54° 48' 25,80439''. 
En cada suelo objeto de estudio,  fueron extraídas 10 sub muestras a una profundidad de 25 cm, las cuales 
fueron remitidas al laboratorio para su análisis químico en los parámetros de: MO, pH, Ca, Mg, Al, P y K. Para 
la determinación de los parámetros físicos de porcentaje de arcilla, color, temperatura y humedad, fue 
extraída una muestra de cada tratamiento conforme a las técnicas recomendadas para cada caso. El tipo de 
investigación adoptada fue la descriptiva; que según Bernal [2], consiste en caracterizar las variables en 
estudio en sus rasgos más característicos, buscando describir los fenómenos y plantear posibles relaciones 
entre las variables, donde los datos pueden ser cualitativos y/o cuantitativos. Los resultados fueron 
promediados y representados en tablas, gráficos y otros.

Resultados y discusión

En el Cuadro N°1 se observan los resultados de los parámetros físicos, donde el T1, suelo de uso forestal 
presentó mayor porcentaje de humedad y arcilla, con 26,4 y 63,46% respectivamente; mientras que el T3, 
suelo de uso agrícola tradicional, fue el menor con 18,8 y 49,66%. La mayor temperatura se registró en el T2, 
suelo de uso agrícola extensivo, con 25°C y la menor en el T1, suelo de uso forestal con 18°C. El color (Hue 

1 Egresada de la Carrera de Ingeniería Ambiental. Facultad de Ingeniería Agronómica, Universidad Nacional del Este. Paraguay. 
zuni_baez@hotmail.com (presentadora del trabajo).

2 Profesora de la Facultad de Ingeniería Agronómica de la Universidad Nacional del Este. Paraguay.
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10R¾) fue igual en todos los tratamientos.
Según López  et el. [3], el suelo clasificado como Rhodic Kandiudox, posee un contenido superior de 40% de 
arcilla, coincidiendo con lo obtenido en el presente trabajo. Así mismo Kubota [4], expresa que la quema y el 
arado de los suelos, hace más rápida la pérdida de humedad del suelo, y el arado aumenta la exposición de la 
superficie del suelo a la lluvia y al viento, ocasionando una pérdida de suelo por erosión. El rastrojo de 
cultivos que queda sobre la superficie del suelo de uso agrícola extensivo, resultó favorable para aumentar la 
humedad. Sin embargo en el suelo de uso agrícola tradicional esta práctica es mínima, debido a que los 
productores optan por la quema o uso del arado como una práctica común, coincidiendo con el resultado del 
presente trabajo Bautista et al [5], expresan que las propiedades físicas pueden ser utilizadas como 
indicadores de la calidad del suelo, incide en la capacidad de retención de agua, aireación e infiltración los 
cuales pueden ser factores limitantes para el crecimiento de las plantas.
En el Cuadro N° 2 se observan los resultados de los parámetros químicos, siendo el pH más elevado de 6,03 en 
el suelo de uso forestal y el menor 5,36en el de uso agrícola tradicional. El suelo de uso forestal presento 
mayor contenido de materia orgánica con 4,20% y el menor con 2,08% en el de uso agrícola tradicional. El 
contenido de P fue mayor en el suelo de uso agrícola extensivo con 32,91 mg/LS, y el  menor fue en el de uso 
forestal con 3,22 mg/LS. La mayor concentración de  K fue en el suelo de uso ganadero con 0,77 cmol/LS y el 
menor en el suelo de uso forestal con 0,31 cmol/LS. El suelo de uso forestal presentó mayor concentración de 
Ca con 14,19 cmol/LS, y el menor en el de uso ganadero con 7,91 cmol/LS. Mayor cantidad de Mg se tuvo en 
el suelo de uso forestal con 2,13 cmol/LS y menor en el de uso agrícola tradicional con 1,16 cmol/LS; El 
mayor contenido de Al fue en el suelo de uso agrícola tradicional con 0,20 meq/100g suelo y 0,0 en el de uso 
forestal, esto debido  que el Aluminio está asociado a suelos ácidos mencionado por Conti  [7].
Según Molina [6], el estiércol es una excelente enmienda, que proporciona materia orgánica, aumenta el 
contenido de macronutrientes (N, P, K) y mejora la actividad biológica del suelo. La mayor concentración de 
aluminio se registró en el suelo de uso agrícola tradicional.
Según Bautista et al [5], el estudio de las propiedades químicas es de importancia en la producción 
agropecuaria ya que permite conocer las propiedades químicas del suelo para su buena utilización.

Cuadro N° 1: Resultados de análisis físicos de cuatro suelos clasificados como Rhodic Kandiudox 
sometidos a diferentes usos. Dpto. Alto Paraná. 2010.

 

 

PROPIEDADES FÍSICAS 

Uso de Suelo 
PARÁMETROS 

Textura 
(% Arcilla) 

Temperatura  (°C) Color Humedad (%) 

T1 Forestal 63,46 18 Hue 10R ¾ 26,4 

T2 Agrícola 
Extensivo 

55,62 25 Hue 10R ¾ 19,4 

T3 Agrícola 
Tradicional 

49,66 22 Hue 10R ¾ 18,8 

T4 Ganadero 61,50 20 Hue 10R ¾ 23,8 

Cuadro N° 2: Resultado de análisis químico de cuatro suelos clasificados como Rhodic Kandiudox, 
sometidos a diferentes usos. Dpto. Alto Paraná. 2010. 

PROPIEDADES QUÍMICAS 

Uso de Suelo 

PARÁMETROS 

pH 
M. O. 
(%) 

P 
 (mg/LS) 

K  
(cmol/LS) 

Ca  
(cmol/LS) 

Mg 
(cmol/LS) 

Al 
(meq/100g 

suelo) 

T1Forestal 6,03 4,20 3,22 0,31 14,19 2,13 0,00 

T2Agrícola 
Extensivo 

5,97 2,30 32,91 0,71 9,64 1,94 0,00 

T3Agrícola 
Tradicional 

5,36 2,08 3,91 0,39 8,12 1,16 0,20 

T4 Ganadero 5,61 3,54 4,60 0,77 7,91 1,93 0,12 
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Conclusión

La actividad que causó mayor impacto negativo sobre las propiedades físicas y químicas, es la 
agrícola tradicional, seguida de la actividad agrícola extensiva, luego la actividad ganadera, 
siendo el suelo de uso forestal el de menor impacto. 
El color del suelo en todos los tratamientos fue Hue 10R¾; hubo mayor humedad y arcilla en el 
suelo de uso forestal y menor temperatura; así mismo, presentó mayores valores de pH, MO, Ca, 
y Mg. El suelo de uso ganadero presento mayor concentración de K.
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CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA Y PROPUESTA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL 
DEL DEPARTAMENTO DE ITAPÚA: BASES PARA LA PLANIFICACIÓN DEL USO DE LA 

TIERRA

1 2 2Alfredo Jesús Rojas Ozuna , Gustavo Adolfo Rolón Paredes , María del Pilar Galeano S.
 

RESUMEN

En el Departamento de Suelos y Ordenamiento Territorial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Asunción, se procedió a recopilar, sistematizar, procesar y analizar datos de 
capacidad de uso de la tierra y propuesta de ordenamiento territorial del Departamento de Itapúa, que fueron 
introducidos en un Sistema de Información Geográfica (SIG), obteniéndose una base de datos acorde al nivel 
de información disponible. El Departamento de Itapuá posee una superficie de 1.652.500 ha (10,3% de la 
Región Oriental y 4,0% del país); se localiza entre los meridianos 26º06` y 27º30` de latitud sur y los paralelos 
54º20` y 56º45` de longitud oeste. Posee 30 distritos y la capital departamental es la ciudad de Encarnación 
(Huespeet al.[1]). La clase II de capacidad de uso representa el 29,56%, además aparecen la clase III 
(21,08%), IV (12,32%), V (17,66%), VI (12,72%), VII (2,19%), VIII (3,55%) y la clase I (0,92%). La 
propuesta de ordenamiento señala que las tierras agrícolas son las que ocupan mayor superficie dentro del 
departamento, representando el 50,52% del total; las tierras pecuarias se encuentran en segundo lugar con un 
19%; las tierras forestales de producción ocupan el 16% y las áreas de conservación ecológica representan el 
8,8% del total; las áreas silvestres protegidas ocupan el 2,92% y las tierras forestales de protección ocupan el 
1,2% de la superficie total; las áreas urbanas representan el 0,75%; los campos bajos inundados ocupan el 
0,66% y los asentamientos indígenas representan el 0,15% del total de la superficie del departamento. La 
información generada es de gran utilidad para generar políticas de planificación del uso de la tierra.

Palabras-clave: Capacidad de uso de la tierra, Ordenamiento territorial.

Introducción

Los suelos de la Región Oriental de Paraguay fueron clasificados de acuerdo a su capacidad de uso (López et 
al. [2]), adaptado a la metodología del USDA. Según esta metodología, los suelos se agrupan en ocho 
categorías, en las cuales se aumentan progresivamente las limitaciones de las tierras para su uso en agricultura 
y son: Clase  I: Tierras aptas para la agricultura. Clase II: Tierras con ligeras limitaciones que requieren 
prácticas de conservación. Clase III: Tierras con moderadas limitaciones que requieren prácticas moderadas 
intensivas de manejo y conservación. Clase IV: Tierras que deben usarse en vegetación permanente debido a 
fuertes limitaciones que restringen el desarrollo de los cultivos anuales.  Clase V: Tierras que no tienden a 
erosionarse pero poseen limitaciones como el drenaje y la pedregosidad. Clase VI: Tierras con severas 
limitaciones que no permiten su uso para cultivos anuales pero si para cultivos perennes. Clase VII: Tierras 
que deben ser destinadas a la protección, tierras degradables. Clase VIII: Tierras marginales no aptas para 
ninguna actividad agropecuaria o forestal, zonas de preservación, flora y fauna. 
Los suelos de la Región Oriental pertenecen a la clase I (0,6%), clase II (7,5%), clase III (24,2%), clase IV 
(19,7%), clase V (15,8%), clase VI (12,7%), clase VII (9,5%), y clase VIII (7,5%)(López et al. [2]).
Además, realizaron una propuesta de ordenamiento territorial para la Región Oriental del Paraguay; donde 
las categorías fueron: tierras agrícolas (36,4%), tierras pecuarias (20,4%), tierras forestales de producción 
(18,5%), tierras forestales de protección (3,6%), áreas silvestres protegidas (2,5%), áreas de conservación 
ecológica (14,22%), campos bajos inundados (2%), asentamientos indígenas (0,2%), áreas urbanas (0,78%) 
y agua (1,4%) (López et al [2]).
Es urgente la planificación del uso de la tierra a nivel nacional, regional y departamental, de ahí la necesidad 
de compilar la información disponible y proponer la difusión de la misma, de manera que los profesionales 
afines a las ciencias agrarias y ambientales, la población en general y principalmente los decisores, 
autoridades locales y nacionales, tengan una base de información para iniciar las políticas de planificación del 
uso de la tierra. 
El objetivo del trabajo fue realizar la caracterización de la capacidad de uso de la tierra y la propuesta de 
ordenamiento territorial del Departamento de Itapúa y generar una base de información territorial a partir de 
la cual generar políticas de planificación del uso de la tierra.

Materiales y Métodos

El Departamento de Itapúa está ubicado en la zona sur-este de la Región Oriental del Paraguay, posee una 

1 Instituto Paraguayo de Tecnología Agraria (IPTA),Centro de Investigación Hernando Bertoni (CIHB). Caacupé. Paraguay. ajro-
19@hotmail.com (presentador del trabajo)

2  Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asunción. San Lorenzo. Paraguay.
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superficie de 1.652.500 hectáreas; se localiza entre los meridianos 26º06` y 27º30` de latitud sur y los 
paralelos 54º20`y 56º45` de longitud oeste. Limita al norte con los Departamentos de Caazapá y Alto Paraná, 
al este y al sur con la República Argentina y al oeste con el Departamento de Misiones. Está comprendido por 
30 distritos y la capital departamental es la ciudad de Encarnación (Huespeet al. [1]). Posee un clima 
subtropical moderado (López et al.[3]).
Para la cuantificación a nivel del departamento se utilizaron informaciones disponibles como el mapa de 
capacidad de uso de la tierra (López et al. [2]) y propuesta de ordenamiento territorial de la Región Oriental 
del Paraguay (López et al. [3]), los mismos fueron realizados en el marco del Proyecto de Racionalización del 
Uso de la Tierra. El procesamiento de mapas digitales se realizó en el año 2008 en el Departamento de Suelos 
y Ordenamiento Territorial de la FCA/UNA con el apoyo de la División de Geoprocesamiento del 
Departamento de Investigación. Para tal efecto se utilizó el Software ArcGIS 9.2, que integra tres ambientes o 
aplicaciones: ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox. Utilizando estas tres aplicaciones se pudo cuantificar las 
categorías de capacidad de uso de la tierra y propuesta de ordenamiento territorial del Departamento de 
Itapúa.

Resultados y Discusión

Se encontraron las ocho clases de capacidad de uso dentro del departamento. Las superficies ocupadas por las 
mismas, con sus respectivos porcentajes se presentan en la Tabla 1. 
Las tierras de las clases I, II, III y IV se encuentran ubicadas en toda la parte centro y este del departamento, las 
tierras de la clase V se encuentran principalmente en la zona noroeste del departamento, las de la clase VI se 
ubican en la zona sur oeste del departamento, mientras que las de las clases VII y VIII se encuentran en el 
extremo de la zona sur oeste del departamento.
Las tierras de las clases I, II, III, IV y V en total ocupan 81,54% de la superficie total del departamento, estas 
tierras son aptas para el uso agrícola-ganadero, por esta razón, es un departamento eminentemente 
agropecuario.
En el departamento se encontraron nueve categorías de ordenamiento territorial. Las superficies ocupadas 
por cada categoría de ordenamiento y sus respectivos porcentajes son presentados en la Tabla 2.
Las tierras agrícolas y pecuarias se encuentran distribuidas por todo el departamento, a excepción de la zona 
del extremo sur oeste, la cual es ocupada casi en su totalidad por las áreas de conservación ecológica y una 
pequeña porción de campos bajos inundados; las tierras forestales de producción se encuentran 
principalmente en el centro, en la zona noreste del departamento y en las zonas de influencia de ríos y arroyos 
del departamento; las tierras forestales de protección se encuentran ubicadas en la zona central y centro sur 
del departamento; las áreas silvestres protegidas se encuentran en la zona norte del departamento; los 
asentamientos se encuentran en el Distrito de Alto Verá, y las áreas urbanas representan los cascos urbanos de 
cada uno de los distritos.

 

 

 
Clases de capacidad de uso de la tierra Superficie (ha)

I  
II  
III  
IV

  
V

  
VI

  
VII

  VIII
  Total

 

     15.203

488.479

348.347

   
203.588

   
291.831

210.198

36.190

     
58.664

1.652.500
 

Superficie (%)

0,92

29,56

21,08

12,32

17,66

12,72

2,19

3,55

100

Tabla 1. Distribución de los suelos de Itapúa por capacidad de uso.

Tabla 2. Distribución de propuestas de Ordenamiento Territorial en el Departamento de Itapúa. 

Categorías de ordenamiento

 

Superficie (ha)

 

Superficie (%)

 

  

  

  

  

  

  

  

Áreas de conservación ecológica

 Áreas silvestres protegidas

 Áreas urbanas

 Asentamientos indígenas

 
Campos bajos inundados

 
Tierras agrícolas

 
Tierras forestales de producción

 
Tierras forestales de protección

 

145.420

48.253

12.394

2.478

10.906

834.844

264.400

19.830

 

8,80

2,92

0,75

0,15

0,66

50,52

16,00

1,20
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Conclusiones

La caracterización de las clases de capacidad de uso de la tierra y la propuesta de ordenamiento territorial del 
Departamento de Itapúa proveen datos relevantes para la caracterización ambiental del mismo y son de gran 
utilidad para empezar a generar políticas de planificación del uso de la tierra. 
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COMPARACIÓN DE ALGUNAS CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DE  SUELOS EN CINCO 
ECORREGIONES  DEL PARAGUAY

1 2 2
Arnulfo Encina Rojas , Cristian A Britos Benítez , Higinio Moreno Resquin

 
RESUMEN

El suelo presenta gran variabilidad y potencialidad en cada área geográfica. El objetivo de este trabajo fue 
comparar algunas propiedades químicas de suelos de las ecorregiones  Alto Paraná, Amambay, Selva Central 
y Ñeembucú, en la región oriental del país y de la  ecorregión  Chaco Húmedo, en la región occidental del 
Paraguay. En el suelo modal de cada ecorregión  se extrajo muestras de capas con 15 cm. de espesor hasta una 
profundidad de 135 cm.  Para cada muestra de suelo fueron determinados y comparados acidez activa (pH),  
Acidez Intercambiable, Calcio y Magnesio. Aunque existen comportamientos similares en las propiedades 
químicas estudiadas se identificó que los suelos de las ecorregiones   Ñeembucú y Chaco Húmedo 
presentaron los mayores valores en pH, Calcio y Magnesio. Para la Acidez Intercambiable, sin embargo, en 
los suelos de la ecorregión  Alto Paraná se obtuvo el  mayor valor.

Palabras-clave: ecorregiones, pH, Acidez intercambiable, Calcio, Magnesio.

Introducción

El suelo es fundamental para la producción de alimentos, generación de ingresos, producción de energía, 
reducción de riesgos de contaminación de aguas profundas,  reducción de los efectos negativos del cambio 
climático (El mercurio [1], FAO (s.f) [2] y FAO (s.f) [3] y Gardi et al. [4]). Es un recurso frágil y no renovable, 
que en los últimos años se ha visto afectado por procesos de deterioro cada vez más acelerados y graves 
(Encina Rojas, et el [5], Encina Rojas e Ibarra  [6],).  Por lo tanto es muy importante tener información precisa 
de sus condiciones, lo que permitirá  tomar la mejor decisión sobre su uso y sustentabilidad (Encina Rojas e 
Ibarra  [7] y Encina Rojas e Ibarra [8],). El presente estudio compara el pH, acidez intercambiable, calcio y 
magnesio de suelos en las ecorregiones Alto Paraná, Amambay, Selva Central y Ñeembucú, en la región 
oriental del país y en la  ecorregión Chaco Húmedo, en la región occidental del Paraguay.

Materiales y Métodos

El estudio fue realizado en la región Oriental y Occidental del Paraguay. En la región Oriental se obtuvieron 
muestras de suelos de los departamentos: Alto Paraná, Amambay, Caaguazú, Ñeembucú  correspondiente a 
las ecorregiones  Alto Paraná, Amambay, Selva Central y Ñeembucú, respectivamente. En la región 
Occidental se obtuvieron muestras en el departamento Presidente Hayes, el cual corresponde a la ecorregión  
Chaco Húmedo. En el suelo modal de cada ecorregión  se extrajo muestras de suelo de capas con 15 cm. de 
espesor desde la superficie  hasta una profundidad de 135 cm.  Para cada muestra de suelo fueron 
determinados pH,  Acidez Intercambiable, Calcio y Magnesio. El pH fue determinado  por el método del 
agua, relación 1:1, la acidez intercambiable fue determinada por  solución de Cloruro de Potasio (KCl) 1 M. y 
titulación con Hidróxido de Sodio (NaOH) 0,05 M., el Calcio y Magnesio fueron determinados por absorción 
atómica con extracto de Acetato de Amonio 1M.

Resultados y Discusión

El nivel de pH en los suelos de las diferentes ecorregiones  presenta niveles ácidos a alcalinos. En las capas 
superficiales las ecorregiones  de Alto Paraná, Aquidaban, Litoral Central y Chaco Húmedo  presentan 
valores  entre 4,7 y 5,9. Sin embargo en los suelos de la  ecorregión  Ñeembucú en las capas menos profundas 
el valor de pH fue  mayor a 7,7. En las capas sub superficiales, como se puede ver en la Figura 1,  el pH de las 
ecorregiones  Selva Central y Ñeembucú decrece en comparación a la capa superficial. Sin embargo para los 
suelos de las capas sub superficiales de la ecorregión  Chaco Húmedo el pH presenta importante aumento. 
López et al  determinaron que la mayoría de los suelos de la región oriental posee pH acido. Ríos et al.  [9],  
también determinaron que los suelos del Alto Paraná presentan nivel acido. Japan Agricultural Land 
Development Agency  [10];  Encina Rojas et el 2013, Encina Rojas y Valinoti (2000) [11],  también 
observaron nivel alto de pH en suelos de la ecorregión  Chaco Húmedo.
La acidez intercambiable se presentó en niveles bajo a alto en las ecorregiones  estudiadas. El valor mínimo 
fue  identificado  para suelos de las ecorregiones   Chaco Húmedo, Amambay, Selva Central y Ñeembucú con 
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-10,00 cmol /kg  a  profundidades  de 15 a 135 cm, 0 a 60 cm, y de 0 a 135 cm, respectivamente. El nivel más c
-1

alto de Acidez Intercambiable fue identificado en suelos de la ecorregión  Alto Paraná con 1,88 cmol /kg . a c

profundidades que van de 30 a 75 cm., como se puede apreciar en la Figura 2. Esos valores coinciden con lo 
mencionado por  López,  1995, López 1996 [12],  y Ríos et el [9], quienes identificaron  también alto nivel de 
Acidez Intercambiable en los suelos del Alto Paraná. Por su parte en las capas sub superficiales de los suelos 
del bajo chaco es común según JALDA, 1990 y Encina, 2000 encontrar muy baja Acidez Intercambiable.
Los niveles de Calcio se presentaron bajos en los suelos de  las ecorregiones  de Alto Paraná y  Selva Central, 
desde la superficie hasta los 135 cm de profundidad. Por otro lado en las ecorregiones  Chaco Húmedo el nivel 
de Calcio fue medio prácticamente en todo el perfil estudiado. Por su parte la ecorregión   Ñeembucú los 
suelos, como se puede ver en la figura 3, presentaron un nivel medio de Calcio a profundidades que van de  60 
a 100 cm. López et el [12] menciona que mucho de los suelos de la región Oriental presentan nivel bajo a 
medio de Calcio. Por su parte JALDA, 1990 y Encina, 2000, mencionan que  el contenido de Calcio, en los 
suelos del bajo chaco, se da en niveles  medio a alto.
En las ecorregiones  estudiadas los suelos presentaron  niveles bajo, medio y alto  de Magnesio. El nivel alto 
se puede apreciar en casi todas las profundidades estudiadas  en las ecorregiones  de Chaco Húmedo, 
Ñeembucú y Amambay y Selva Central, aunque para la ecorregión  Alto Paraná fue en las capas superficiales. 
Sin embargo el nivel  bajo de magnesio fue identificado solo en las capas más profundas de la ecorregión  Alto 
Paraná, como se puede apreciar en la figura 4. Lo obtenido en este estudio coincide con lo mencionado por  
López  (1995)  quien encontró que muchos de los suelos de la región Oriental presentan nivel bajo a medio de 
Magnesio. Por su parte JALDA et el [10] y Encina et el [8], mencionan que  el contenido de Magnesio,  en los 
suelos del bajo chaco, se presenta en nivel medio a alto.

Figura 1: Comportamiento del pH de los suelos en siete ecorregiones  del Paraguay.

Figura 2: Comportamiento de la acidez intercambiable de los suelos en siete ecorregiones  del Paraguay   
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Figura 3. Comportamiento del calcio de los suelos en siete ecorregiones del Paraguay.

Figura 4. Comportamiento del magnesio de los suelos en siete ecorregiones del Paraguay.

Conclusiones

Se identificó diferencia en el comportamiento químico entre suelos de origen aluvial, ecorregiones   
Ñeembucú y Chaco Húmedo, y los suelos originados de roca in situ. Aunque los valores obtenidos en la 
mayoría de las determinaciones no presentan diferencias numéricas muy significativas, existe una importante 
variación en el comportamiento de pH, acidez intercambiable, Calcio y Magnesio entre  los suelos de las 
ecorregiones  consideradas. Esta situación creemos se debe tanto a la diferencia en los procesos de formación, 
así como en el  material parental que dieron origen a los suelos. 
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ENSINO EM SOLOS À DISTÂNCIA EM CURSO DE GRADUAÇÃO DAS CIÊNCIAS 
AGRÁRIAS NA UFSM
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RESUMO

Atendendo à chamada da FAO por ações que promovam a popularização dos saberes sobre os solos, os cursos 
de ensino a distância (EAD), bastante fortalecidos nos últimos anos,tornam-se promissores instrumentos para 
acolher essa proposta. Neste texto,são discutidos aspectos qualitativos, referentes a experiência dos autores 
no EAD, em disciplinas vinculadas ao tema solo, de um curso de graduação das Ciências Agrárias (CA), da 
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Rio Grande do Sul (RS), Brasil. Nas onze disciplinas 
destinadas a essa finalidade, são utilizadas ferramentas didáticas padronizadase para-didáticas livres. 
Observou-se no decorrer das duas edições ofertadas,que no caso do ensino em solos, faz-se necessário 
inicialmente,que os recursos empregados caracterizem-se por ampla diversificação, evoluindo, 
gradualmente, para materiais mais técnicos, considerando a heterogeneidade do público. Para tanto, 
verificou-se adequada a utilização primária de materiais de apoio, tais como animações, vídeos, textos 
complementares, etc. Conforme experiências vivenciadas, esses recursos facilitam o entendimento das inter-
relações do recurso natural com os demais, possibilitando a conquista de uma visão mais ampla sobre as 
questões pedológicas. Após isso, explanações dentro das disciplinas e entre elas, podem assumir maior grau 
de complexidade valendo-se de materiais cada vez mais técnicos, como artigos científicos e notas técnicas.

Palabras-clave: popularização dos solos, EAD, recursos didáticos e para-didaticos.

Introdução

A partir da 68ª Assembleia Geral, realizada em 20 de dezembro de 2013 (FAO [1]), a Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (FAO), declarou 2015 como o Ano Internacional de Solos (Internacional 
Year Soils-IYS 2015), com o propósito de chamar a atenção dos diversos setores da sociedade acerca da 
relevância deste recurso natural, aumentando a consciência e compreensão sobre seu papel para a segurança 
alimentar e funções essenciais dos ecossistemas. Dentre os objetivos específicos do IYS 2015, destaca-sea 
meta de educar sobre as funções que o solo desempenha, seu papel crucial na segurança alimentar, adaptação e 
mitigação das alterações climáticas, funções essenciais nos ecossistemas, e na redução da pobreza e 
desenvolvimento sustentável. Para atingir isso,torna-se necessária a extrapolaçãodas fronteiras 
acadêmicas,alcançando diversos setores da sociedade, nos vários níveis de instrução.
Na maioria dos cursos superiores brasileiros, as disciplinas ligadas aos conhecimentos pedológicos ocorrem 
compilando aulas presenciais teóricas e práticas, incluindo, por vezes, viagens técnicas, que oportunizam a 
visualização in loco, dos diferentes aspectos enfatizados nas aulas.
Nos últimos anos, a modalidade EAD tem se estabelecido como oportunidade para os indivíduos que, por seja 
por incompatibilidade de tempo, ou por falta de recursos, não teriam acesso aos cursos presenciais.  
Atualmente, cerca de um milhão de estudantes, em cerca de uma centena de universidades públicas 
brasileiras, são usuários exclusivamente do EAD, tanto nos níveis de graduação, como de pós-graduação 
(Dalmoline; Bastos [2]).  Além da aplicação integral deste sistema, no Brasil, existe amparo legal para sua 
utilização parcial em cursos superiores presenciais, fundamentado no artigo primeiro da Portaria nº 4.059, de 
10 de dezembro de 2004 (MEC [3]). 
Nos cursos ofertados apenas via EAD, o sistema se dá a partir da vinculação institucional com a Universidade 
Aberta do Brasil, de abrangência nacional. Nesta modalidade, ainda que, se realizemavaliações presenciais 
nos Pólos de Ensino (PE), e, eventualmente aulas presenciais, se faz necessária, a disponibilização on linedos 
conteúdos,usufruindo de ferramentas tecnológicas implícitas ao EAD, que no caso da UFSM, usa como 
suporte,a Plataforma Moodle.
No âmbito das CA, a nível de graduação, está ocorrendo atualmente nesta instituição, a oferta da segunda 
turma do curso Tecnólogo em Agricultura Familiar e Sustentabilidade (TAFS), no qual os autores deste 
trabalho, têm atuado há alguns anos, utilizando-se de diversas ferramentas didáticas e paradidáticas, para fins 
de ensino em disciplinas que versam sobre os solos, com a intensão de suprimir a ausência física do docente, 
bem como, das experiências oportunizadas pelas aulas práticas e viagens técnicas. Diante do exposto, otexto 
apresenta a análise qualitativa sobre a utilização de alguns destes recursos no ensino em solos, na modalidade 

1 Estudiante de Doutorado em Ciência do solo. Programa de Pós-Graduação em Ciência do Solo, Universidade Federal de Santa 
Maria, Brasil.  (autor para correspondencia)

2 Porfessor Adjunto do Departamento de Solos e do Programa de Pós-Graduação em Ciência do Solo, Universidade Federal de Santa 
Maria, Brasil.
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EAD, no curso TAFS da UFSM.

Material e Métodos

A UFSM está localizada no Estado do RS, Brasil, e atualmente oferta a segunda turma do curso TAFS, já 
reconhecido pelo Ministério da Educação. Na primeira edição, graduaram-se no ano de 2012, o total de 123 
alunos, em nove PE distribuídos no Estado RS. Em 2015, o curso congrega alunos distribuídos em seis PE no 
Estado do RS, e preconiza através do seu Projeto Pedagógico (UFSM [4]), a formação de profissionais 
capazes de promover o desenvolvimento rural sustentável. Neste trabalho realizou-se a análise qualitativa 
sobre a utilização de alguns recursos para fins de ensino em solos, na modalidade EAD, a partir da experiência 
dos autores no curso de graduação.
Sobre a pertinência da temática no curso, das 2790 horas aula que compõem a totalidade da carga horária, 690 
são destinadas ao eixo dos conhecimentos sobre o manejo do solo e da água, distribuídas em onze disciplinas 
(UFSM [5]).Os professores responsáveis por sua condução, são vinculados ao Departamento de Solos e ao 
Programa de Pós-Graduação em Ciência do Solo da UFSM. Os tutores, em sua maioria, são alunos de 
mestrado e doutorado, ou, doutores egressos. Os autores possuem experiência no desempenho de ambos os 
papéis, e as discussões realizadas adiante, baseiam-se no seu envolvimento com estas atividades nas duas 
edições já ofertadas.
Com relação à caracterização geral do perfil dos alunos do curso de TAFS, estes provém de diversas regiões 
fisiográficas do RS, principalmente, do entorno dos PE. Dentre suas ocupações paralelas, características da 
realidade de grande parte dos discentes, têm-se desde indivíduos diretamente ligados à agricultura ou 
assistência técnica agropecuária, até outras não relacionadas ao meio rural, tais como bacharéis em direito e 
administração, professores, aposentados, donas de casa, etc.
No que se referea os recursos didáticos e paradidáticos empregados, e sua acessibilidade, enumera-se a 
utilização em cada disciplina, de apostila didática digital, disponibilizada integralmente no início do 
semestre, ou compartimentada, no decorrer deste, conforme opção de cada professor, e ampla diversidade de 
livros e outras publicações atualizadas, distribuídos nas bibliotecas de cada PE. De forma geral, os conteúdos 
são distribuídos e liberados na Plataforma Moodle semanalmente, de acordo com a moderação dos docentes e 
dos tutores a distância. Todo material elaborado utiliza linguagem, sequências de conteúdos e sugestões de 
leituras complementares, que busquem otimizar o aprendizado individual dos alunos, característico do EAD.
Além disso, cada equipe responsável pela disciplina, possui a liberdade de empregar materiais paradidáticos, 
se colaborativos ao aprendizado. Enquadram-se aqui,vídeos, documentários, jogos e outras ferramentas 
lúdicas, materiais científicos e jornalísticos que mantenham relação com os assuntos das disciplinas. Seu uso 
buscapromover a compreensão e proporcionar a integração dos conteúdos da disciplina e entre disciplinas,e 
com a futura atuação profissional.

Resultados e Discussão

Considerando a sequência das disciplinas oferecidas, com base na grade curricular do curso de TAFS da 
USFM, já no primeiro semestre, os alunos são introduzidos à disciplina de gênese e propriedades do solo. Esta 
etapa assume grande importância, pois para uma ampla maioria dos estudantes, trata-se da primeira vez que 
lhes são oferecidos ensinamentos formais sobre o solo, logo, são muitas as novidades a serem assimiladas, o 
que em alguns casos, costuma gerar algumas dificuldades. Nos semestres subsequentesocorre no mínimo, 
uma disciplina abordando os solos,de forma que tornem-se cada vez mais aplicadas, englobando sua 
classificação, manejo, fertilidade, preservação e planejamentos de seu uso em uma propriedade, 
proporcionando, dentro da proposta de ensino, a apropriação de um vasto conhecimento técnico.
Em todas as situações, a ponderação entre a linguagem utilizada para o EAD, e as ferramentas empregadas, 
são fundamentais. Experiências vivenciadas pelos autores, assinalam necessidade inicial do uso de recursos 
didáticos que promovam modelos de simulação da realidade, instigando a aceitabilidade e possibilitando o 
entendimento dos conhecimentos básicos, despertando o interesse às temáticas sobre solos, antes 
desconhecidas. Nesta etapa, instrumentos lúdicos são oportunos, pois facilitam a associação das informações 
do conteúdo escrito, com a realidade abstrata, a ser compreendida. Na sequência, surge necessidade da 
introdução de materiais direcionados à prática, e que possam ser relacionados ou manipulados pelo aluno em 
seu cotidiano. Num estágio mais avançado, obtido maior grau de assimilação do entendimento sobre os solos 
e suas relações com os outros recursos naturais, torna-se possível, além dos já mencionados, lançar-se mão de 
elementos de cunho mais técnicos, tais como artigos científicos, notas técnicas, observações locais, coletas de 
dados, etc.   
Ressalta-se, no entanto, que a percepção dos professores e tutores na condução do nível de aprofundamento, 
exige sensibilidade, devendo direcionar-se ao nível de cada turma, ou de cada PE, que habitualmente, 
apresentam desempenhos distintos. Isto demanda comunicação fluente através de canais como fóruns tira-
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dúvidas, entre os transmissores do conhecimento e os receptores. Desta forma, é possível identificar em 
tempo, dificuldades na aprendizagem. Também são consideradas importantes, as avaliações parciais, 
realizadas semanalmente, à medida que os fragmentos dos conteúdos são trabalhados.

Conclusões

A aplicabilidade da modalidade EAD ao ensino em solos têm se mostrado satisfatória dentro das 
metodologias preconizadas neste tipo de ensino, no curso de graduação TAFS da UFSM.Atende assim, nos 
últimos anos, a recente convocação da FAO, em alusão ao IYS 2015, popularizando os conhecimentos em 
solos, para públicos distintos. Os autores consideram que este desempenho venha sendo obtido, graças a 
diversidade de recursos didáticos e paradidáticos disponibilizados, ao direcionamento da linguagem ao 
aprendizado individual, e ainda, à acessibilidade aos professores e tutores, através dos canais de 
comunicação.  A utilização dessas ações conjuntas, têm possibilitado o aprendizado dentro de bons níveis de 
aprovações nas turmas assistidas,mostrando-se satisfatórias na compensação da ausência do contato 
professor-aluno, e amenizando em partes, a não realização de aulas práticas e das viagens 
técnicasempregadas no ensino presencial.
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