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Presentacion

En el marco del “Afio Internacional de los Suelos”, la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asuncién y la Sociedad Paraguaya de Ciencia del Suelo organizan el 1
Congreso Paraguayo de Ciencia del Suelo y el IV Simposio Paraguayo de Manejo y Conservacion
de Suelos, con el lema: Paraguay, “Nde yvy ... nderekove” (Tusuelo ... tu vida).

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

El T Congreso Paraguayo de Ciencia del Suelo y el IV Simposio Paraguayo de Manejo y
Conservacion de Suelos se realizan con la presentaciéon de 17 ponencias, 49 trabajos de
investigacion y con el desarrollo de una expo-suelos. Las conferencias son desarrolladas por
profesionales paraguayos ligados a la academia y a la produccién, brasilefios, argentinos y
uruguayos, asi como un panel con la presencia de productores paraguayos. Este material retine este
contenido.

En este afio 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 4rea en el pais: Hernando Bertoni’, Enrique Gonzalez Erico’, Augusto Fatecha, Oscar
Lépez Gorostiaga, Patrocinio Alonso Jara, Miguel Angel Kent Moriya Roa, Magin Meza, Wilhelm
Giesbrecht Wiebe', Miguel Florentin Rolon, 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/UNAy de la
SOPACIS, del equipo organizador conformado principalmente por los docentes del Area Suelos y
Ordenamiento Territorial de la Carrera de Ingenieria Agrondmica de la FCA de la Sede Central y
Filiales y del aporte entusiasta y de calidad de estudiantes de la orientacion Suelos. Por otro lado, la
organizacion del congreso no seria posible sin el apoyo de la Mesa de Cooperantes del Paraguay y de
las empresas y proyectos que auspiciaron el evento.

En el “Afio 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. Namopu'a, iamonbareteke flande yvy.

Carlos Andrés Leguizamén Rojas
Coordinador General
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PENSANDO EN EL MANEJO Y CONSERVACION DEL SUELO
Ing. Agr. Dr. Ademir Calegari'
1. Introducién

Durante miles de afios en los que se practica la agricultura en diferentes regiones, una caracteristica llamativa
y comun en la mayoria de los ecosistemas agricolas a nivel nacional e incluso mundial, es el uso intensivo y la
mala gestion de los recursos naturales, que tiene, a lo largo de los afios, han contribuido al empeoramiento de
los procesos de degradacion de los recursos naturales, especialmente el suelo y el agua. Este paso de los afios
ha comprometer gravemente la relacion suelo-planta-agua, poniendo en peligro el equilibrio ambiental,
imponiendo cada vez mas dificultades en las relaciones de la supervivencia armoniosa entre los seres vivos,
tanto reino vegetal y animal, asi como el compromiso calidad de vida de diferentes poblaciones humanas.
Areas que sufriran inadecuados procesos de ocupacion, y la rapida necesidad de la produccién de alimentos,
junto con intereses economicos en la busqueda de la rentabilidad en el sector agricola han contribuido al
empeoramiento de los procesos de degradacion del medio ambiente y el aumento de desequilibrio entre el
sistema y relaciones suelo-agua-planta. Esta dinamica ha provocado fuertes cambios de atributos fisicos,
quimicos y biolégicos del suelo que, sumado a la aceleracion de la mineralizacion de la materia organica, lo
que resulta en una disminucion de la fertilidad del suelo, ha llevado a varios sistemas de produccién que
disminuyen atn mas el potencial productivo en diversas regiones agroecoldgica de Brasil, Paraguay y en
varias regiones del mundo. Esta situacidn, junto con otros aspectos relacionados con el clima (temperaturas
extremas, la ocurrencia de sequias prolongadas, inundaciones, ataque severo y inesperado de plagas y / o
enfermedades), ha llevado a una mayor o en menor medida, en las mas diversas areas, alto riesgo de
inseguridad alimentaria a las poblaciones.

La evidencia histérica muestra que las civilizaciones antiguas, romanos, griegos, chinos, y otros pueblos de la
antigiiedad utilizaban la antigua practica de la utilizacion de cultivos de estiércol / cobertura vegetales con
éxito. Estos resultados empiricos se han desarrollado a través de la creatividad y la bisqueda de mejores
medios de produccion de esas civilizaciones. Por otro lado, el uso intensivo de insumos "modernos"
contribuid para que estas practicas casi fueran olvidadas en este siglo. Afortunadamente en las ultimas tres
décadas, los estudios cientificos y experiencias de los agricultores de diversas partes del mundo han hecho
esta practica eficiente de nuevo volver a tener su importancia y comenzar a retomar su lugar en las diferentes
condiciones agroecologicas y sistemas de produccion en diferentes paises, contribuyendo al mantenimiento y
mejora de las propiedades del suelo (fisicas, quimicas y biologicas).

Em general la vocacion natural de las areas de los paises latino americanos en la mayoria de las veces, desde el
inicio de la colonizacion, no fueran adecuadamente respectadas. La ocupacién de las areas y el avanzo
indiscriminado y imediatista del desmonte contribuyeran para la aceleracion del proceso de degradacion de
suelos a traves da erosion hidrica y disminucion en los contenidos de la materia organica y nutrientes del
suelo. Esto por supuesto hay traido 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
economica y de preocupacion con la previsibilidad, o sea, acciones responsables de conservacion 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 afios em Brasil y también Paraguay. Esta situacion comenz6 a cambiar, principalmente a traves de los
resultados relevantes de la investigacion, juntamente con los trabajos de la extension rural aliados a ousadia
de muchos agricultores en la adocion de nuevas praticas de manejo y conservacion de suelo, principalmente
en los ultimos 20 afios. Esto se debe principalmente a la introduccion y avanzo del sistema siembra directa,
incluindo plantas de cobertura y la rotacion de cultivos.

A pesar de esto en algunas Zonas tanto de Brasil cuanto Paraguay, ademas de otros paises, nuevamente hay
sido observado problemas con erosion, 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 razdén del uso cada vez mas intenso de pesticidas em general, lo que hay
disminuido la BIODIVERSIDAD (los enemigos naturales), aumentando asi las plagas y enfermedades.
Atualmente hay una costante preocupacion por parte de la mayoria de los agricultores en la busqueda de un
adecuado planeamiento global de explotacion y uso del suelo, visando la mantenencia y/o recuperacion de
los niveles de fertilidad, el equilibrio de la materia organica y la preservacion de los recursos naturales. Las
praticas de uso de diferentes especies de abonos verdes, cobertura muerta, rotacion 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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sistematizacion de las areas a traves del trabajo en microcuencas hidrograficas ocupa mas 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 integracion de praticas, devidamente sistematizadas, hay contribuyedo para una mejoria
considerable no solo de la agricultura como un todo, pero también de las condiciones socio-economicas 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-econémicos.
Lafertilidade del Suelo es bastante amplia y compreende los atributos fisicos, quimicos y bioldgicos.

Em este texto no vamos a tratar especificamente de los nutrientes, recomendaciones de fertilizacién quimica a
cultivos, mas si tratar com mayor detalles a la fertilidade Bioldgica que creemos ser fundamental para
reequilibrar la VIDA del SUELO, y a traves de la BIOACTIVACION 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 organica y sus efectos sobre los atributos del suelo

El uso de cultivos de cobertura/abonos verdes, aunque empiricamente, es definido por diferentes
civilizaciones como la diversificacidon de diferentes alternativas y asi mejorar el potencial productivo de las
zonas agricolas explotadas y en muchos sistemas de produccion 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., afiadido al uso no intensivo juiciosa y en ocasiones de
fertilizantes quimicos en el suelo y en las plantas, controlar diversas formas de aparicion de plagas,
enfermedades, nematodos, etc. a lo largo de los afios, junto con el monocultivo y los bajos niveles de materia
organica del suelo, causada en ciertos sistemas de produccion, variando los niveles de desequilibrio, debido
principalmente al menor grado de diversificacion y la consiguiente reduccion de la poblacion de organismos
antagonicos (enemigos naturales de las plagas , enfermedades / nematodos).

Esta intensa situacion en el mundo, ha promovido una mayor vulnerabilidad en varias partes del mundo, y en
los paises, que se desarrolla la agricultura. Frente a esta realidad que presenta lo que uno podria 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
organica del suelo, la practica del monocultivo, o la persistencia de sucesion / secuencias de cultivo, como la
soja, el trigo, fuera de la temporada de soja-maiz, etc., junto con la falta de un diagndstico exhaustivo de todas
las condiciones reales de los sistemas de produccion, la interaccion entre las culturas, que tienen las plagas,
las enfermedades / nematodos comunes de diferentes sistemas de produccion ha contribuido a los problemas
de sanidad en los cultivos de importancia econdmica que han crecido fuertemente en los tltimos afios en la
agricultura brasilefia, Paraguya y en muchos otros paises. La materia organica 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 bioldgicos, fisicos, y quimicos. Asi, un suelo
fértil es aquel que presenta un equilibrio entre los atibutos, ente los nutrientes, etc.

Resultados de la investigacion y la experiencia de los productores con respecto al uso de las plantas
mejoradoras del suelo han mostrado un gran potencial en la proteccidon y recuperacion de la capacidad
productiva de los diferentes suelos agricolas. Sin embargo, un desafio para los productores es la definicién de
esquemas coherentes de uso de las diferentes especies a los sistemas de produccion especificos de cada
region, y si es posible dentro de los limites de cada propiedad, teniendo en cuenta los aspectos relacionados
con el clima, el suelo, la infraestructura la propiedad y las condiciones socio-economicas de los agricultores.
Las posibilidades de empleo de estas plantas pueden dirigirse, ademads de la conservacion y / o mejora de la
fertilidad, aumentar la productividad de los cultivos comerciales, el uso de algunas especies como la
alimentacion y / o forraje para los animales, o en la produccién de granos para la comercializacion, o
productores de petroleo (biodiesel, o para otros fines).

La inmediatez de una gran parte de los agricultores, junto con el diagndstico inadecuado del sistema de
produccién en su conjunto, el monitoreo / seguimiento de parcelas (los niveles de nutrientes, materia organica
mejorada, rendimiento de los cultivos, etc.), el uso limitado de diferentes especies (cdctel) de cultivos de
cobertura, ademas del uso inadecuado ha contribuido a que muchos productores no alcanzan rendimientos
favorables a lo largo de los afios.

Con el uso de abonos verdes, rotacion de cultivos, en el Sistema siembra directa, hay una tendencia a
aumentar la biologia del suelo (macro, meso y micro fauna y flora), que promuevan una mejora en las
propiedades del suelo. Asi raices de las plantas, muy similares a las hifas de los hongos pueden proporcionar
la estructura mecanica para la formacion inicial de macroagregados de suelo al englobar las particulas y
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producir los agentes de cementacion (exudados de las raices), que estimulara la actividad microbiana (Jastrow
y Miller, 1998). Otro mecanismo comun de la formacion de macroagregados de suelo se produce a través de la
actividad de la fauna del suclo, especialmente lombrices (Blanchart et al. 1997), hormigas y termitas
(Marinissen y Dexter, 1990), que, ademas, las lombrices de tierra contribuyen a aumentar la disponibilidad de
nutrientes y la consiguiente mejoria de la fertilidad quimica del suelo. En el sistema siembra directa, hay una
elevada biomasa microbiana y una abundancia de lombrices superior en relacion al sistema convencional
(Doran, 1980, 1987). Ademas de la alta biomasa microbiana en general, la siembra directa favorece mas las
poblaciones de hongos que las bactérias (Beare et al., 1993; Drijber et al., 2000; Frey et al., 1999),
produciendo una mayor relacion de glucosamina (derivados dos hongos) que acidos muramico (derivado de
bactérias) (Frey et al., 1999; Guggenberger et al., 1999). La estabilizacion preferencial de hongos sobre la
biomassa bacteriana puede llevar a una ciclagem mas eficiente del carbono y del nitrégenoo (Beare et al.,
1992; Frey etal., 1999).

En cuanto a la gestion de las malezas, el uso adecuado de los abonos verdes/plantas de cobertura y los
residuos, a través de la formacion de uno mantillo, y sus efectos fisicos y quimicos (alelopaticos) afectan
cualitativa y cuantitativamente diferentes infestaciones de diferentes especies de malezas.

Por lo tanto, €Speramos un mayor uso de estos beneficiosos como por ejemplo., Milleto, crotalarias
(pr1n01palmente juncea, spectabilis y ochroleuca), gandul, Calopo frijol de cerdo, frijoles, avena, centeno,
raigras, arve]a nabo forrajero, etc. el control de diferentes especies de plantas invasoras. Siendo importante el
uso y manejo de estas especies en la rotacion cuando se quiere reducir las poblaciones de algunas malezas, con
un dafio minimo al medio ambiente.

La rotaciéon de cultivos, no solo 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
incidenciay el aumento de las poblaciones de plagas y enfermedades incluyendo nematodos y principalmente
por ladestruccion del hdbitat y la interrupcion del ciclo de estos organismos en el suelo.

El efecto basico de cultivos de cobertura y rotacion de cultivos en las enfermedades y las plantas del suelo
basada en la supresion de la hostia (sustrato nutricional). La ausencia del huésped conduce a la reduccion de
patogenos que estos son nutricionalmente dependiente. En cuanto a las plagas, la diversificacion de cultivos
tiende a promover un mayor equilibrio del medio ambiente a través de un mayor numero de enemigos
naturalesy, lo que disminuye la aparicion de ataques.

En diferentes regiones agricolas que producen, se ha observado por ejemplo, la aparicién de enfermedades en
el suelo, pudricion de la raiz, Fusarium, Rhizoctonia y otros, asi como de algunas plagas, nematodos, en
diferentes culturas, la soya, el maiz, el poroto, el algoddn, etc., que son evaluados y tentativasd de control en la
mayoria de los casos a través del uso de los pesticidas. A menudo se ha logrado el control, sin embargo a
menudo tiene ademas de controlar el enemigo (plagas, enfermedades) ha eliminado la mayor parte de los
organismos antagdnicos (enemigos naturales), que no es siempre de forma sostenible de la gestion, pero a
menudo tiene contribuido a un desequilibrio de los sistemas de produccion. Por ejemplo, ha ocurrido con el
aumento de la infestacion de las poblaciones de nematodos en diferentes regiones de Brasil, RS, PR, MT, MS,
MG, GO, BA, etc., con diferentes cultivos de importancia econdmica., Como es el caso de la soya, maiz,
algodon, 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 disminucion 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 produccion.

Trabajos realizados muestran que Brachiaria intercalado con maiz, con los afios y con el uso continuo, puede
inducir supresividad general de Rhizoctonia solani y Fusarium solani f. sp. phaseoli o servir como una barrera
fisica a la propagacion del moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum), cuando la enfermedad proviene de su
origen las ascosporas de indculo 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 nematodo
que puede causar serios problemas en la soya, el maiz, el poroto, algodon, trigo, cebada, café, etc. Debe
utilizarse cultivos de cobertura en rotacion, presentando factor de reproduccion (FR) Cero o menos de 1, tales
como: crotalarias (spectabilis, ochroleuca, breviflora), gandul lapar-43 enano, Gandul gigante, milleto ADR-
300, entre otros.

La diversificacion en la alternancia de uso de diferentes especies de cultivos de cobertura en secuencias
ordenadas con cultivos comerciales favorecera 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 héabitat para
los insectos beneficiosos y también el uso de tiras naturales de vegetacion cerca de las zonas de cultivo
favorecera la reproduccion de estas especies y aumentar las poblaciones de organismos antagdnicos a las
plagas, lo que contribuye a una mayor biodiversidad y mayor control bioldgico natural.

Por lo general, el ataque de plagas y enfermedades es mas acerca de las plantas con desnutricion y / o niveles
desequilibrados de nutrientes, o algiin desequilibrio en el medio ambiente donde los cultivos se estan
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desarrollando. Asi que el buen suministro de nutrientes que proporcionan una diversidad de especies en el
area de crecimiento es esencial parauna una mayor resistencia de las plantas.

El uso continuado de los monocultivos, junto con la aplicacion excesiva de productos quimicos a menudo han
causado desequilibrio en los sistemas de produccion. Un ejemplo tipico que se ha observado en las regiones
de produccién 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 ultimas temporadas ha sido considerado como una plaga importante. Ha aumentado la
poblacion y ha causado graves dificultades de control en la soya en su mayoria. De hecho, segun lo informado
por los investigadores de la Embrapa, la aplicacion exagerada de insecticidas sin criterios técnicos en el inicio
del desarrollo de soya, no obedecer los niveles de dafio 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, informacion personal). También
afirma la investigadora que el uso de fungicidas no selectivos para el control de la roya asiatica de la soja, que
también favorecid 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 marrdn, el cual
naturalmente controlar la oruga falsa-medideira.

Ademas de esto, también otras plagas, como el de las plagas de algodon también ha atacando la soya y en
algunos casos hasta las plantas deporotol, plagas que viene atacando a la cafia de azticar, o de situaciones de
desequilibrio al no seguimiento adecuado de una gestion integrada de plagas y enfermedades, que debe estar
en consonancia con la gestion integrada de los suelos y el agua, que, sobre todo los diferentes abonos verdes
tienen su papel fundamental en la rotacion de cultivos que contribuird a aumentar los sistemas de
biodiversidad mediante el aumento de los niveles de materia organica en el suelo.

Los suelos con alto contenido de materia organica y alta actividad bioldgica generalmente exhiben buena
fertilidad, asi como las redes troficas complejas y organismos benéficos que previenen la infeccion. Ademas,
las practicas agricolas 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 rotacion de cultivos, y / o
preservacion de insectos beneficiosos, que también estan relacionados con el aumento de la biologia y la
fertilidad del suelo, lo que resulta en un aumento de la biodiversidad, promovera una disminucién de las
poblaciones de plagas (Altieri etal.,2007).

Por lo tanto, el uso de cultivos de cobertura y rotacion 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 produccion sostenible de alimentos, fibras y energia
en harmonia con la naturaleza.

Las diversas plantas y la posibilidad de mejoria y/o conservacion del suelo y la materia organica, promover
aumentos de ingresos sustanciales en los cultivos subsiguientes; también presentes viabilidad econémica
significativa al permitir una mejor utilizacion y la reduccion de fertilizantes minerales en los cultivos
posteriores, durante los afios de gestion y rotacion de cultivos adecuada. Ademas, varias especies contribuyen
favorablemente a la reduccion de la infestacion de invasivo, ayudando a reducir el costo de produccion de
cultivos comerciales.

Por lo tanto, el diagndstico adecuado de todos los componentes comprendido en el sistema de produccion,
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 produccion, etc. Es una necesidad fundamental,
basico y sin el cual siempre se cometen errores con el fin de subestimar ya veces sobreestimar los diversos
componentes que podrian conducir a un uso indiscriminado y excesivo de insumos externos a los medios de
produccion.

3.Eluso de cultivos de cobertura

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

Los principales efectos son:

» acumulo de la matéria organicaal largo de los afios;

» incremento en la formacion de acidos organicos, fundamentales en el proceso de solubilizacion de los
minerales delsuelo;

* mayordisponibilidad de macro e micronutrientes en las camadas superiores del perfil del suelo;

« contribucién para el aumento de la CIC (Capacidad Intercambiable de cations-dependente del pH) del
suelo;

» disminucion de los efectos toxicos del aluminio y manganeso a través de la formacion de complejos;
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 incremiento en la mobilizacidon de los nutrientes lixiviados o poco solubles que estan en las camadas mas
profundas del perfil del suelo, a través de la elevada capacidad de reciclaje de nutrientes. que seran dejados
en condiciones de aprovechamiento (absorcion) por los cultivos posteriores.

Los resultados obtenidos al largo de los afios en Parand y otras partes de Brasil, asi como por el Proyecto de la
Cooperacion Aleman, em Paraguay (GIZ), en los diferentes Departamentos, juntamente com los resultados de
la Investigacion y de la Extension Rural em Paraguay, y principalmente por la experiéncia com sucesso de los
peqeuiios, medianos y grandes produtores, han demostrado que los abonos verdes haciendo parte de sistemas
productivos conducidos en rotacion 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 conservacion, mantenencia y/o recuperacion de la fertilidad de los suelos. Ademas
desto, promueve una economia con fertilizantes nitrogenados (leguminosas), mayor reciclaje de diversos
nutrientes del suelo, como pro ejemplo, parareciclar los diferentes nutrientes:

e Azufre

- Plantas de la familia de las cruciferas: nabo forrajero, canola, crambe, mostaza, etc.

» Nitrégeno

- Para la fijacion y reciclaje: leguminosas (vicia sativa, vicia comum, mucunas, frijol de cerdo, lupinos,
gandul, crotalarias, etc.

» Fosforo

- Para el reciclaje del fosforo: gandul, trigo mourisco (sarraceno), vicias, lupino, Stylosanthes, Clitoria
ternatea, etc.

» Potassa

- Para el reciclaje de potassa: mileto.

Con el adecuado uso de las plantas en rotacion o consociacion 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 direccidn a la sustentabilidad.

Los residuos vegetales tanto de abonos verdes cuanto rastrojos de las cosechas podran tener varias
destinaciones: dejados en la superficie del suelo como cobertura muerta ("mulch"); algunos utilizam en la
alimentacion animal; otros incorporan en el suelo (laboreo); y aun algunos productores manejam a través de la
quema de los residuos (fuego). El manejo mas apropiado es de fundamental importancia para el proceso de
preservacion y/o recuperacion del potencial productivo de los suelos agricolas al largo de los afios.

Los residuos de las plantas en el suelo, quer pelo efecto de la masa vegetal en la superficie o a través de las
raices en el perfil del suelo tendem a provocar importantes alteraciones en algunas propiedades del suelo. En
este sentido, los residuos tendem a contribuyer para una mejoria de la estructuracion del suelo, por um
aumento de la estabilidad de los agregados estables em agua (accidon cementante de la matéria orgénica,
efecto de los polisacarides y hifas de hongos); aumento de la capacidad de retencion del dgua, elevacion de los
indices de infiltracion de 4gua; aumento de la porosidad del suelo, mejor aeracion, menores pérdidas del agua
por evaporacion por el efecto dela cobertura muerta en la superficie, disminucion de la densidad del suelo por
el efecto de lamatéria organica.

Diversos estudios han mostrado que el uso de los abonos verdes y cobertura vegetal son importantes fatores
tanto en la conservacion de agua en el suelo cuanto en su uso eficiente. Normalmente esto tiene contribuyedo
parauna mejoria en la infiltracion de la 4gua, disminucion de la evaporacion, y en la mejoriade la drenaje de
los suelos arcillosos, facilitando una mayor penetracion del sistema radicular y aprovechamiento de mayor
volume del 4gua, resultando en elevacion en la produccidn por unidad de 4gua evapotraspirada.

Laactividad y densidad poblacional de los microrganismos en el suelo estan directamente relacionados con
el volume de material organico disponible, que constituye una de las principales fuentes de energia para esses
organismos, asi como el tipo de manejo de suelo, utilizacidén de pesticidas y también posible aplicaciones de
productos bioldgicos (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 disminucion de las
poblaciones de organismos del suelo (principalmente microrganismos). En este sentido, por la mayor
concentracion 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 investigacion han mostrado mayor y mas profonda
distribucion de nddulos en el sistema de siembra directa. La mayor estabilidad en la fijacion del nitrégeno en
siembra directa esta relacionado con el facto de la planta y el simbionte estarem mas protejidos de las
pérdidas d'aguay oscilaciones térmicas.

Ademas de la posibilidad de usar como la mejora de la planta y de proteccion de los suelos agricolas, estas
plantas se pueden usar como forraje en forma de directa pastoreo, heno o ensilaje, en consorcio (0 como parte
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de cocteles con 2, 3, 5 0 mas especies) principalmente leguminosas (veza, guisante de campo, etc.), ya que
tienen niveles mas altos de proteina en sus tejidos, van a enriquecer la calidad del forraje. Por otro lado algunas
especies tropicales, como Brachiaria: ruziziensis, Piatd, Brizantha, etc., o incluso Panicum maximum
(Tanzania, Mombaza, etc.), pueden ser parte de la integracion de sistemas de cultivos x bosque, que se esta
convirtiendo en un sistema sostenible de gestion de suelo y agua, asi 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, rotacion de cultivos y la siembra directa, han sido observados en
la investigacion y principalmente por los productores que han obtenido aumentos de produtividad de maiz,
soya, algodon, frijol, cultivos horticolas , culturas perennes, etc., demostrando asi la eficiencia destes
sistemas, tanto en Brasil, Paraguay como en otros paises de todo el Mondo.

Las diferentes especies de plantas a seren utilizadas como abonos verdes, debran ser criteriosamente testadas,
evaluadasy 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 rotacion de cultivos. La continuidad de secuencias (o monocultivos) no han mostrado
sostenibilidad em diferentes paises, debido principalmente al estrechamento de espécies de organismos del
suelo, o disminucion de la Biodiversidad,

El entendimiento de como los residuos de los cultivos influyen en la reciclaje de nutrientes y en las
propiedades quimicas combinando la integracion estratégica del manejo de los residuos dentro de diferentes
sistemas de cultivo es la clave para desarollar un buén manejo de la fertilidade del suelo.

El aprovechamiento de los residuos de los cultivos en el suelo pueden ademas de estar adicionando material
organico, también una buena cantidad de nutrientes, asicomo ejercer un papel importante en la mantenencia
de la produtividad del suelo (Allison,1973). La participacion de los residuos de los cultivos en la produtividad
del suelo es considerada como un beneficio primario asociado con los sistemas de conservacion de suelos
paralos cultivos.

En las zonas de temperaturas mas altas, Goias, Bahia, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, asi como
en regiones del Paraguay., donde el proceso de descomposicion de la materia organica es generalmente mas
rapido 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 region del Cerrado brasilero, asi como en las Zonas calidas de Paraguay varias especies de plantas se
pueden emplear con €xito como cobertura y en la rotacién con soya, maiz, poroto y algodon: 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 aun 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 maiz, soja, algodén, etc. También el
guandul es una especie muy rustica 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 recuperacion y aumento de
productividad de cultivos de maizy otros en Paraguay (Florentin et al., 2010).

Em general, hay uma tendéncia de la macrophomina aumentar principalmente en areas sim cobertura del
suelo, com baja infiltracion del agua y menor aeracion em el perfil del suelo. En algunas areas de siembra
directa, con poca cobertura del suelo, y problemas de compactacion del suelo, puede favorecer el aumento de
la poblacion de este hongo.

En la rotacion 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
infiltracion del agua y dificultad de aireacion en el perfil del suelo. En algunas zonas de labranza, con poca
cobertura del suelo, y los problemas de compactacion del suelo, puede ayudar a aumentar la poblacion de este
hongo.

También las Brachiaria (ruziziensis, Piatan, brizantha, etc.) ha mostrado un gran potencial en secuencia con
cultivos anuales (soja, maiz, algodon, frijoles), como cobertura y mejoria de la biodiversidad del suelo. Dentre
las diversas especies, la B. ruziziensis, que es una graminea rustica con alta produccion de biomasa aérea 'y
también raices, que ademas de protejer los suelos, control de malezas, mejora los atributos bioldgicos,
fisicos, quimicos, lo que contribuye a la disminucion de algunas especies de nematodos afiadiendo gran
cantidad de carbono organico en el suelo, ha sido excepcional y ha sido utilizado en la integracidn de cultivos
y ganaderia, o incluso la mejoria y recuperacion de suelos (aumento de la materia organica, disminucion de
enfermedades de laraiz -. 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 raices de
las brachiarias.
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En el otofio/invierno en el sur de Brasil, y varias onas de Paraguay, la avena (en su mayoria negra), nabo
forrajero, vicias, lupino blanco, centeno, arveja forrajera, etc. y, después de la cosecha de trigo o maiz, o
mismo después de la cosecha de la soja, muchas veces es posible, en diferentes situaciones, sembrar cobertura
de corto priodo (50-70 dias): trigo mourisco, crotalaria juncea, mileto, sorgo, capim moha (Setaria italica),
etc.; en algunas areas 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 rotacion adecuada de cultivos, o sea, cuando se realiza un
diagndstico en las diferentes areas de una propiedad, teniendo en cuenta el historico del area, el monitoreo de
los niveles de nutrientes, la cobertura de suelo, asi como una posible ocurrencia de plagasy/o enfermedades
(nematodos), llevara a la definicion de diferentes secuencias de cultivos de cobertura (o incluso "mezcla" o
coctel de las plantas), donde se busque la seleccion de plantas no huéspedes de estas plagas y / o
enfermedades, que también contribuyen a la adicion a la materia organica del suelo, reciclaje de los nutrientes
y efectos favorables a los cultivos posteriores (soja, maiz, poroto, algodon, etc.).

Con el uso de diferentes plantas de cobertura es posible medir la cantidad de un determinado nutriente en
particular reciclado y / o fijado bioldgicamente por las leguminosas o otras espécies, considerando la biomasa
produciday los nutrientes en el tejido de las hojas (Tabla 1).

“Nde yvy... nde rekove” Afio Internacional de los Suelos

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

Nombr e comum Nombre cientifico  Familia botdnica Masa verde Mat. seca  pj, ¢do N fixado
por ano
(tha) C/N  (kgha")
Siembra em la primavera-verano
Crotalaria-breviflora  Crotalaria breviflora Leguminosa "’ 15a21 3a5 14al8 67
Crotalaria-jincea Crotalaria juncea Leguminosa 21a60 10al5 17a19 150a450
Crotaléria-spectabilis ~ Crotalaria spectabilis Leguminosa 20a 30 4a6 18 60 a 120
Frijol de cerdo Canavalia ensiformis Leguminosa 22 a40 5a8 10al6  49a230
Feijdo-bravo-do-cearda  Canavalia brasiliensis Leguminosa 12a20 3-6,5 14 100 a 213
Girassol Helianthus annuus ~ Compuesta 20290 2al12 22a33 -
Gandul Cajanus cajan Leguminosa 20 a 40 8al2 15a22 37a280
Lablab Dolichos lab lab Leguminosa 15a36 5a9 18 66 a 180
Leucaena LEUCAENA Leguminosa 30 10-16 17 200 a 600
LEUCOCEPHALA
Mileto Pennisetum glaucum — Graminea " 23 a50 8a2l 30a43 --
Maiz Zea mays Graminea 20a 30 6 50 a 54 --
Mucuna-enana Mucuna deeringiana  Leguminosa 10 a 20 2a4 12220 50a100
Mucuna-ceniza Mucuna cinerea Leguminosa 25a50 5a8 10a22 120a210
Mucuna-preta Mucuna aterrima Leguminosa 29a 50 6a9 12a21 120a210
Soja Glycine max Leguminosa 5a10 2a4 -- 100 a 160
Soja-perene Neonotonia wightii ~ Leguminosa 122235 4-6 -- 40 a 100
Milheto + caupi - Graminea+leguminosa 10 a 30 3,5-10 -- --
Sorgo Sorghum sp. Graminea 28 a56 1al0 -- --
Siembra en el otofio-invierno
Avena-blanca Avena sativa Graminea 15a50 2,5a7 33a47 -
Avena-negra Avena strigosa Graminea 15a60 2a8 2lad42 -
Acevém Lollium multiflorum Graminea 20a 60 2a6 36 -
Centeno Secale cereale Graminea 1235 2a7 19a42 o
Chicharo Lathyrus sativus Leguminosa 20240 2a6 12a25 80
Arveja-forrajera Pisum sativum Leguminosa 15240 25a7 12a2l 60250
subesp.arvense
Ervilhaca Vicia sativa Leguminosa 19a50 2al0 10a 24 19100a 1188(21
Ervilhaca-peluda Vicia villosa L. Leguminosa 24 3-5 16 a
Nabo-forrageiro Raphanus ~ sativus var. Crucifera” 2 229 10a34 -
oleiferus 14223 1282268
Tremogo-branco Lupinus albus Leguminosa 0a60 2a5 100
Tremogo-azul Lupinus angustifolius Leguminosa 15a40 3a6 16,6a194
Trigo Triticum aestivum Graminea 182a378 1,5a4 -
Triticale X Triticosecale Wittmack Graminea 10a14 2a3 22 -
Aveia-pretatervilhaca ~ ------------- Gramineat+leguminosa 5a 10 -
Ervilhaca+taveia- = ----emeeeee- Leguminosat+graminea - 2-10 - -
pretattremocgo-branco +leguminosa -- 3,5-6 -- -
Ervilha-forrageira  + = -----mo--em-
aveia-preta Leguminosa+graminea - 3-6 -- -

(')Fabaceae; (2)Asteraceae; (3)Poaceae; ®Brassicaceae.

Fonte: Adapado de Lima Filho et al. (2014)¢ 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 organico, o sea la matéria organica, que sera
responsable, directa o indirectamente por las interacciones y reacciones quimicas, fisicas y bioldgicas en el
sistema suelo-agua-planta.

Muchos produtores hacen la siembra de plantas de cobertura buscando la proteccion del suelo y al mismo
tempo dejan los materiales completarem su ciclo para la produccion de granos. En este sentido es importante
considerar que a pesar de la entrada del nitrégeno al sistema por la fijacion bioldgica (leguminosas) y también
por el montante de nutrientes reciclados y dejados em adecuadas condiciones de absorcidn por las raices de los
cultivos posteriores, una considerable cantidad de nutrientes son extraidos por los granos ciando de la cosecha
(Tabla2).
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TABLA 2. Nutrientes extraidos em los granos de diferentes cultivos em el momento de la cosecha.

Produccic’)n N P K Ca Mg
mediana de
Espécie semillas
(kg/ha) (kg/ha)

Nabo forrajero cv. siletina 400 19,68 3,28 3,68 1,92 1,24
Vicia peluda 550 30,36 2,75 6,49 1,04 1,32
Vicia comum 800 45,52 3,20 8,72 1,20 1,52
Lupino azul amargo 1500 125,5 5,85 15,00 3,45 4,50
Lupino branco amargo 1750 152,77 6,65 13,12 2,97 2,62
Lupino amarillo amargo 1500 125,95 5,95 15,00 3,45 4,50
Avena negra 750 17,25 3,97 442 0,75 1,57
Centeno 1200 34,20 3,60 6,00 0,72 1,80
Arveja forrajera IAPAR -83 1650 64,51 4,29 19,47 2,31 2,97
Arveja Triofin 1500 68,25 6,30 16,35 1,80 2533
Arveja lapar-78 1900 78,66 7,41 22,42 1,33 3,04
Maiz 6000 128,40 17,4 20,40 0,015 8,40
Soja 2400 160,80 11,28 41,28 6,96 8,16
Trigo Tapejara 1800 44,64 8,28 10,62 0,048 3,42
Poroto IAPAR-34 1800 57,60 7,38 24,3 1,98 3,96

Fuente: Calegari, 1992.

Se puede observar que los cultivos de maiz, lupino y la soya extraem considerables cantidades de nitrégeno
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 equilibrio de este y otros nutrientes.

Las coberturas deberan, preferentemente, promover una cobertura uniforme del suelo, facilitando la siembra.
La sembradora debera 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
rotacion con cultivos comerciais (Tabla 3).

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

POROTO SOYA MAIZ

Espécies Espécies Primavera/ Espécies Espécies Primavera/ Espécies Espécies Primavera/
Otofio/Invierno | Verano (zafrifia) | Otofio/Invierno | Verano (zafrifia) | Otofio/Invierno | Verano (zaftifia)

Avena . Avena  (negra, . - Crotalarias (spectabilis,
(negra, blanca) Mileto ADR-300 blanca) Mileto ADR-300 Vicia peluda ochroleuca, juncea)

Painco portugués Paingo portugués . Gandul
Centeno (3(32221(1 ;22122; Centeno (capim moha) Lupino blanco (gigantegnano)
Vicia peluda Sorgo de Sudao Vicia peluda Sorgo de Suddo | Arveja forrajera Stylosanthes

Arveja forrajera

Sorgo forrajero

Arveja forrajera

Trigo mourisco

Nabo forrajero

Trigo mourisco

. . . . Stylosanthes Avenas (negra .
Nabo forrajero | Trigo mourisco | Nabo forrajero (Campo Grande) ¢ blanca) Mileto ADR-300
Lupino blanco Lupinobranco Centeno

*MIX —Avena+
centeno+nabo y/ovicia

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

*MIX —Avena +
centeno, + nabo
y/ovicia

*Mix-Mileto +
Crotalaria (f]uncea/
spectabilis/ochroleuca)

*MIX—Avena+ centeno
+ nabo y/ovicia
y/o lupino blanco

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

Fuente: Calegari, datos no publicados
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Ademas de las leguminosas, otras plantas, como los miletos pueden ser utilizadas en rotacion de cultivos
visando el manejo de nematodos. Similar a los sorgos, los miletos, dependen de las cultivares su
comportamiento cuanto a la reaccion a los nematodos. Asi, algunas cultivares de mileto, em Brasil, presentan
buen resultados em el control de nematodos, “BRS 15017, “ADR 300y “BN2”, resistentes a los nematodos
M. incognita, M. javanica e P. brachyurus (Tabla4).

Tabla 4. Reaccion de algunas crotalarias e miletos a los principales nematodos en areas agricolas Brasileiras.

Espécie/ cultivar Meloidogyne incognita | Meloidogyne javanica | Pratylenchus brachyurus | Rotylenchulus reniformis
Crotalaria spectabilis R! R R R
C. juncea MR /83 R MR/S R
C. mucronata R R MR R

C. ochroleuca S-MR S-MR MR -

C. striata R R R R
C. breviflora R R R R
C. retusa R R R R
C. paulina R R R R
C.grantiana R R R R
Milheto BRS 1501 R R R R
Milheto ADR 300 R R R R
Milheto BN 2 R R R R

1Resistente;2Mode1ramente resistente; 3Suscetible
Fuente: Machado y Calegari, IAPAR.

Ex?eriencias realizadas en un suelo arenoso de mediana fertilidad en una finca de agricultor en el afio 1998, en
Bolas Cua, Colonia Friesland, Itacurubi del Rosario, San Pedro, (Paraguay) fue cultivado con soya que
presentaba sintomas de ataque severo de nematodos. Fue instalado un ensayo donde se evalud distintos
cultivos sembrados en fines de Marzo sobre esta area y despues de manejados/cosechado se sembro soja que
fue evaluada en la fase de llenado de granos, donde se colecté muestras de raices y suelo para analisis de la
presencia/cantidad de nematodos (M. javanicay Helicothylenchus sp.) (Tabla 05).

Los resultados obtenidos mostraran que algunas plantas tienen elevada capacidad de reduccion del nimero
de nematodos en el suelo cuando comparado con e})descanso invernal.

Para bajar las poblaciones de M. Javanica, en general se destacaran: milleto, mucuna ceniza, crotalaria
juncea, nabo forrajeroy poroto palito enano.

Para que el Meloidogyne Javanica cause dafio al cultivo de la soja es necesario una poblacion de 10
individuos/20 gramos de suelo, asi la gran mayoria de los cultivos bajaran la poblacion de esto nematodo a
niveles no perjudiciales al cultivo de la soja.

Cuanto a la evaluacion para Helicothylenchus sp., las especies que mas se destacaran en la dismininucion 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 dafio al cultivo de la soja.

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

) ) Meloidogyne javanica Helicotylenchus sp.

Cultivo anterior NeIndivid./20g de suclo % Neindivid /20g de suclo %

Avena negra (comum) 23 104.5 31 7.6

Avena negra + Crotalaria Juncea 58 263.6 18 44
Crotalaria juncea 1 4.5 14 3.5
Nabo forrajero cv. Siletina (nabo forregeiro 0 197 48.6
Milleto BN-1 (milheto) 0 77 19.0
Poroto palito enano-lapar 43 (Guandu anio) 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
Tartago enano (Mamona and) 7 31.8 104 25.7
Mucuna ceniza (Mucuna cinza) 0 0 75 18.5
DESCANSO INVERNAL (BARBECHO DE INVIERNO) 22 100 405 100
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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 dafio al cultivo de la soja es necesario una poblacion de 10
individuos/20 gramos de suelo;

Para que el Helicothylenchus cause problemas a lasoja sonnecesarios 1000 individuos/20 gramos de suelo.

4.Agricultura conservacionistay sus relaciones con fertilidad y nutricion de las plantas

Seguin Prudencio et al. (2004), la agricultura conservacionista se define la fertilidad del suelo en formas que
van mas alla de los fertilizantes quimicos y la aplicacion de estiércol y otras formas organicas. 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 fisica (la
estructura del suelo, el nivel de compactacion, aireacion, etc.), la fertilidad biologica (el contenido de materia
organica, la fauna, etc.), y la fertilidad quimica (por ejemplo, la salinidad, por lo tanto, el pH del suelo y el
acceso de la planta a los nutrientes), asi como funcionan juntos? La fertilidad del suelo se puede ver en la luz
de la capacidad de produccion de biomasa, ya sea microorganismo o raiz y producion de biomasa. La
fertilidad no es so6lo 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 armonia interrelaciones entre el suelo, el aguay la
planta. Las limitaciones a la disponibilidad pueden ser biologicas y incluso fisica y en la evaluacion in situ
debe llevarse a cabo como una medida de la fertilidad. La fertilidad puede ser muy variable dentro de la misma
explotacidn o entre explotaciones vecinas dependiendo de las condiciones naturales o historicas de como 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 acumulacion de SOM bajo
siembra directa en Brasil, y ambos encontraron que cuando se incluyeron las rotaciones con leguminosas
fijadoras de N,, mucho méas SOM se acumula, por lo tanto, destacando el hecho de que para que haya ser una
acumulacion de SOM no debe ser no sélo una entrada C de residuos de cosechas, pero una entrada externa
neta de N. También Sisti et al. (2004) encontraron que, cuando se plantd una veza peluda (Vicia villosa),
cultivo de cobertura de invierno, como en las rotaciones que incluyeron avenay trigo en el invierno y el maiz o
la soja en verano, las existencias de C del suelo se incrementaron en aproximadamente 10 toneladas por
hectarea hasta una profundidad de 100 cm después de 13 afios de no laboreo, el suelo siendo 17 t C superior en
esta capa de suelo cuando comparados con los suelos arados. Se postula ademas que el saldo neto de N fue
cercana a cero en toda la rotacion de cultivos, era de esperar poca acumulacion de SOM. Amado et al. (2006)
informan que guandu y mucuna cultivos de cobertura de primavera/verano, en el sistema siembra directa,
seguidos del cultivo de maiz tuvieron las mas altas tasas de acumulacion 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 maiz
con poroto en el verano, asi como rotaciones de nabo forrajero y raigras, entre otros cultivos, el aumento de la
eficacia en siembra directa, con elevadas C tasas de acumulacién en comparacion con los sistemas de doble
cultivos mas usados por muchos productores.

Seguy et al. (1995) trabajando en suelos de savanas brasileiras, despues del uso de adecuada rotacion de
cultivos conseguio llevar los suelos a elevados contenidos de materia organica (tabla 6).

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

Manejo de suelo y rotacion de cultivos Soil depth (cm) Soil Organic matter (%)
0-10 1,0
Rastra pesada em soya monocultivo 10-20 1,0
20-30 1,0
. 0-10 1,5
Labre o s de dscosen
20-30 1,3
0-10 3,8
Siembra directa em soya-maize rotacion 10-20 3.4
20-30 2.0

Fuente: Séguy et al. 1995, citado por Calegari, 2003.
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Laregion de la sabana generalmente es compuesta por estacion seca 'y de 1luvia bien definido y también con
suelos con bajo contenido de arcilla, las altas temperaturas y el proceso de mineralizacion de la materia
organica es acelerado. Cuando los suelos son laboreados para la siembra de cultivos anuales, se observa una
tendencia a disminuir el contenido de materia organica del suelo. Los datos muestran que después de 6 afios
con la gestion del suelo y la siembra:

1) Con la rotacion de cultivos (soya-maiz) en un sistema de siembra directa el contenido de materia organica
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 orgénica del suelo fue mineralizada, muestrando que la
soya-maiz no fue suficiente para mantener y / o
aumentar el contenido de materia organica del
Suelo; 0 . 1 L I L I /481(20

3) Eluso de rastra pesada en monocultivo de soya, afio -
a afio aumentd las tasas de descomposicion de la
materia orgédnica del suelo, demostrando que este
sistemano es sostenible.

Soil Organic Carbon, g kg'1

20 A

La eficiencia de la agricultura conservacionista es

reportada por Calegari et al. (2008) trabajando en un A Initial (1986)

Oxisol, (Rhodic Hapludox), muy acido con un alto o *1 o 8¥2?l,'§;”
cpntemdo Fle arcilla (72 por ciento de arcilla, 14 por E } o 'SIE?E‘;_Z,”
ciento de limo, y 14 por ciento de arena), Suroeste del g 401 l; —a— Forest
Estado de Parana, Brasil (52 °41'W, 26 © 07 'Sy 700 i

metros de altitud), en una zona sub tropical humedo o 5 | G:’

de Kéeppen Cfb (climay sin estacion seca, con lluvias —

de verano y el mes mas caliente el promedio inferior a Figura 01: Carbono orgéanico del suelo de diferentes Manejos
o) osiC t ltados int ¢ de suelo e rotacion de cultivos en un Rhodic Hapludox en la

e cos ), encontraron resultados interesantes region suroeste de estado de Parana, Brasil. CT — conventional
(Figura01). tillage; NT — no-tillage

En un experimento a largo plazo, después de 19 afios de diferentes secuencias de cultivo y manejo del suelo,
llegaron a la conclusion de que la siembra directa hay secuestrado 6.84 Mg ha' mas carbono orgéanico en
comparacion con labranza convencional (64,6%) en el suelo de 0 a 10 cm profundidad, un 29,4% mas 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 organico del suelo fue observado de
0a20cm de profundidad. Por lo tanto, los resultados obtenidos mostraron que cuando se utilizaron cultivos de
invierno en siembra directa, en rotacion de cultivos, en general, mayores cantidades de carbono orgéanico
fueran secuestradas.

La siembra directa continua incluyendo plantas de cobertura resultd en mayores contenidos de materia
organica del suelo en la superficie del suelo y fue el tnico tratamiento que se acercé a la condicion de los
bosques (sin movimentacidn de suelo). Por lo tanto, la siembra directa con cultivos de cobertura de invierno
almacend mayores cantidades de C organico del suelo, fortalecendo el sistema y sirve como un modelo
sostenible de productividad de Oxisols en las zonas tropicales y subtropicales del Mundo, que podran ser,
conforme los productores brasileros, seren seguidos por otros distintos productores en suelos similares. Los
resultados obtenidos en este experimento a largo plazo (19 afios) mostraron que la siembra directa combinada
con el apropiado uso de coberturas de invierno dio lugar a la mayor cantidad de materia organica del suelo en
la superficie del suelo y fue el inico tratamiento que se acercé al bosque en condicion sin perturbacion.

Las experiencias en algunos paises de clima templado, muestra también que el proceso de degradacion del
suelo como consecuencia de la mala gestion del suelo, que ha mostrado resultados favorables cuando se logre
la implementacion adecuada de la siembra directa del sistema. Por lo tanto, el uso de cultivos de cobertura, la
rotacion de cultivos y sin alteracion del suelo ha promovido la recuperacion de los suelos y la capacidad
productiva del suelo mejoraen USA, Australia, Rusia, etc.

Los resultados obtenidos durante afios en Parand, en la region del Sur y otras partes de Brasil demuestran que
los cultivos de cobertura, como parte de los sistemas productivos, son econdmicamente viable y
ecologicamente sostenible; demostrando alta capacidad de almacenamiento de agua en el perfil del suelo
evitando el proceso de evaporacion del agua, y no sélo una mayor productividad de los cultivos de algodon,
soya, maiz, arroz, girasol, sorgo, trigo, rotaciones, sino también la conservacion, mantenimiento y / o
recuperacion de la fertilidad del suelo. Ademas de esto, se promueve la economia con fertilizantes
nitrogenados (leguminosas), mayor control de las malezas por los efectos del mulch, un mayor equilibrio
biologico en el suelo, aumento en la biodiversidad disminuyendo plagas y enfermedades, representan una
forma muy eficiente de manejar suelos en direccion a la Sostenibilidad de los Sistemas productivos.

(%3
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En resumen, muchas investigaciones y experiencias de agricultores en Brasil y por supuesto también en
Paraguay y otros paises muestran que el hecho de que la MOS se acumula bajo siembra directa, y que los
agricultores pueden contribuir a disminuir la emision de gases, principalmente CO, e disminuyer los efectos
de los cambios climaticos en la agricultura, y por consecuencia tener las ventajas de desarrollo de un sistema
sostenible de manejo de suelos y agua.

6. Conclusion

Una tarea a los técnicos y produtores es la busqueda de manejo de los agroecosistemas, donde los mas
diversos sistemas de produccion sean equilibrados, en el sentido de que sean productivos, competitivos e
sostenibles.

Asi debemos procurar identificar y desarollar sistemas que consigam integrar y contribuyr para una mayor
biodiversidad, diversificacion em la produccion, equilibrado uso/reciclaje/aprovechamiento de nutrientes, y
mantenencia y/o recuperacion de los atributos del suelo (quimicos, fisicos y bioldgicos) y disminucion 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 vocacion de las parcelas de la propiedad, las condiciones y los intereses
socioeconomicos de los agricultores, y que por encima de todo, esta gestion se lleva a cabo HACIA
SOSTENIBILIDAD, es decir, técnicamente factible, ecologicamente equilibrado (en armonia con el medio
ambiente), economicamente viable y socialmente equitativo y en consecuencia contribuir a una mejor calidad
de vida paratodos los agricultores.

La gestion de los diferentes sistemas agricolas, 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 diversificacidon de la produccion, uso
equilibrado / reciclado / utilizacion de los nutrientes, y el mantenimiento y / o recuperacion de las propiedades
del suelo (quimica, fisica y bioldgica). Por lo tanto, promociona la integracion de practicas, perfectamente
sistematizadas, que permitira a los avances no so6lo en la agricultura en su conjunto, sino también en las
condiciones socioecondmicas de los agricultores.

Asi, la Fertilidad debera ser entendida como una integracion harmonica y equilibrada de todos los aspectos
fisicos, quimicos y biologicos del suelo.
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SITUACION ACTUALY FUTURO DEL USO DE LOS
FERTILIZANTES
Ricardo J. Melgar '

Los fertilizantes en la agricultura de Paraguay

El impacto de la agricultura en la economia de Paraguay es muy importante dado el peso de produccion de
granos. Por otra parte la agricultura del pais, como la de todo el mundo, depende de los fertilizantes y de otros
insumos como, semillas y agroquimicos. Por ello, el crecimiento del pais, su interrelacion con el mundo y sus
cadenas de valor dependen del crecimiento y la expansion de su sector agricola 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
mineria y petroquimica por el lado de la produccidén, con base en los recursos naturales localizados en
determinados paises y regiones. Por otro lado el sector de los servicios, con una sofisticada e intrincada red de
areas interrelacionadas que comprenden mesas de trading, documentaciones de importacidn, servicios
portuarios, depdsitos en los puertos con sus plantas de mezclado y embolsado, y servicios de logistica
coordinan el transporte maritimo, fluvial y terrestre que aseguran la entrega de los fertilizantes en tiempo y
forma en el punto de destino y de uso. Y por ultimo la cadena de valor se completa con el usuario final, que
dispone la utilizacion de los fertilizantes con la ultimas herramientas de la ciencia agrondmica que deciden el
diagndstico acertado del tipo y dosis de fertilizantes y su aplicacion con la maquinaria mas moderna,
incluyendo el uso de dosis variables determinadas por los factores del terreno en el marco de la agricultura de
precision.

Por el tamafio de su economia y sus recursos naturales, el pais 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 é€stos con alta eficiencia a partir del conocimiento y estado de arte
deluso de fertilizantes, elevando la eficiencia agrondmicay econdmica del uso del insumo.

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

Importantes avances se han registrado en los 14000 7.000

ultimos afios de la mano de la corriente de g 4,009 6.000
inversiones en infraestructura y el adecuado 3 g
marco macroeconomico del pais. Se destacan las % 10001 5000 E
modernas plantas de mezclado y depdsitos § 8000 4000 o
portuarios recientemente inauguradas, la 2 o0 | 3000 £
facilidades para aprovechar la alta competitividad g 2000 1 2000 G
de las importaciones en contenedores (FCL), g 5
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flota de barcazas y remolcadores. — Produccion ——Area
Figura 1. Evolucion de la produccion agricola y area cultivada de Paraguay.
Se consideran soja, maiz, trigo, girasol y canola. Fuente: CAPECO

En los ultimos afios es ilustrativa la evolucion de cdmo la comercializacion 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 evolucion ha resultado en un mayor consumo, producto de un
mayor volumen derivado de la expansion agricola y de una mayor dosis de uso por hectarea producto de la
intensificacion (Figuras 1 y 2). Los costos domésticos de comercializacion representan el 50% o mas del
precio pagado por el productor. La suma de los margenes de lucro del importador, mayorista y minorista
generalmente es menoral 10%. Los elevados costos de transaccion podrian reducirse a través de: 1) reduccion
de tasas portuarias, 2) coordinacién del momento del despacho de fertilizantes desde el puerto con el
transporte hacia el interior del pais, 3) reduccidn de los costos de transporte a través de la mejora de los puertos,
rutas nacionales y caminos rurales, reduccion de impuestos a los combustibles. La reduccidn estimada del
precio de fertilizante en finca con la mejoras identificadas podria estar entre el 10 al 20%. El traspaso de estas

"INTA. Est. Exp. Agropecuaria Pergamino. CC No 31 Pergamino 2700. Argentina.
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reducciones de precios a los agricultores, aumentaria 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.

3.000 300
2.500 250
2.000 4 200

Figura 2. Evolucion de los rendimientos de grano 1.500
promedio y su relacion con el uso promedio de
fertilizantes de Paraguay. (soja, maiz, trigo,

girasol y canola). Fuente: CAPECO y OCIT.
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El futuro de la industria de fertilizantes en el mundo

Los avances en infraestructura local contribuirdn sin duda a modificar la situacién actual mitigando los
problemas descriptos, pero también la “industria” global esta realizando aportes que benefician el proceso de
modernizacidn de los fertilizantes. Estos aportes reconocen dos estrategias de innovacion, una de producto,
con nuevos fertilizantes, y otra de proceso, con nuevos métodos de aplicacion.

Todos los cultivos requieren N, P y K, estos nutrientes estan disponibles en variadas formulaciones y formas,
incorporando con frecuencia nutrientes secundarios y micronutrientes. Las formulaciones corrientes de Ny P
han prevalecido sin cambios desde los 70 y su uso, en ausencia de buenas practicas de manejo, puede
conducir a pérdidas significativas de nutrientes en los ecosistemas. La eficiencia de recuperacion 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 agricolas poco
desarrollados. La urea es el principal fertilizantes nitrogenado en cereales pero es facil de perderse en
cantidad sobre todo si se volea sobre la superficie del suelo sin incorporarla. E1 N sin usar se puede perder a la
atmosfera generalmente como gas de efecto invernadero. E1 Py el K normalmente tiene mayores eficiencias
de uso debido a que son menos moviles, llegando a casi el 80 % para el fosforo, si bien el P aplicado queda
lentamente disponible a los cultivos alo largo de varios afios.

La “industria” global de los fertilizantes ha tomada nota de la baja eficiencia global de los nutrientes con
preocupacion. El impacto econdmico de la baja eficiencia de uso del N es significativo y comun en muchas
regiones del mundo, estimando el IFDC (International Fertilizer Development Centre) un costo de 116 mil
millones /afio por nutrientes perdidos/desperdiciados. La Asociacion Internacional de la Industria de
Fertilizantes (IFA) ha respaldado con programas de educacion y de mejoras en los procesos de produccion y
de aplicacion de fertilizantes. Si bien los programas conocidos por el IPNI (/nternational Plant Nutrition
Institute) de las buenas mejores practicas de manejo de la fertilizacion (4R = 4 Rights, 6 4C =4 Correctas )
aludiendo al uso de la Dosis Correcta, Momento de aplicacion Correcto, Modo de colocacion Correcto y
Fuente de nutrientes Correcta, mucho mas deberia 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 investigacion en fertilizantes de eficiencia mejorada en los ultimos afios ha conducido al desarrollo de
fertilizantes recubiertos, de liberacion lenta y/o controlada, o productos inhibidores que demoran la accion de
procesos bioquimicos. Los productos con polimeros mas recientemente desarrollados pueden resultar en
aumentos de rendimiento del 10 % en comparacion a los convencionales. Productos obtenidos a su vez con
sustantivas disminuciones de costos en relacion con productos similares en accion desarrollados en el pasado.
Similarmente los inhibidores de ureasa y de nitrificacion aplicados sobre los fertilizantes nitrogenados
mejoran la eficiencia de su uso al flexibilizar su disponibilidad sincronizandola con los momentos de mayor
demanda de los cultivos.

En comparacion con la industria de las semillas o de los agroquimicos, 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 compaiiias de semillas tienen un gasto
del 9 % o las de agroquimicos 6%. En parte se explica por la debilidad intrinseca de la proteccion de propiedad
intelectual de la innovacion en fertilizantes commodities, como la urea, los superfosfatos o la potasa (cloruro
de potasio). Si bien se ha innovado en sistemas eficientes de la produccion industrial, con mejoras y
economias en el uso de energiay la emision de gases y efluentes al ambiente, estas mejoras no se traducen en
productos de mayor eficiencia agrondmica. Por eso, laescala de la demanda de fertilizantes que se prevé en
el futuro, requiere una respuesta mas vigorosa para la nueva generacion de fertilizantes que esta en desarrollo
que minimice las desventajas economicas y ambientales de los fertilizantes actuales y maximice la
produccion de cultivos.
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ESTADO DE CONOCIMIENTO Y RECONOCIMIENTO DE LA IMPORTANCIA DEL SUELO
EN EL PARAGUAY

Arnulfo Encina Rojas'
INTRODUCCION

El suelo es un recurso fundamental para asegurar agua, energia, 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 degradacion, situacion que se cree es causada por la escasa comprension,
por parte de la poblacion 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 econdmica tiene sus bases en el uso del suelo, a partir de la actividad agricola, ganadera y forestal, se
cree que la poblacion en general no tienen un conocimiento acabado de las importantes funciones que cumple
el suelo para asegurar el alimento de cada dia, la energia, las fibras, la calidad del agua, incluso reduciendo el
efecto invernadero a través del secuestro de carbon, el que esta depositado en la materia organica. Ante esta
situacidn y, ante la practicamente inexistente disponibilidad de publicacidn cientifica en relacion al nivel de
comprension por parte de la poblacion paraguaya sobre el rol que cumple el suelo para la existencia humana,
el objetivo principal de esta presentacion es compartir los resultados obtenidos en un estudio respecto al
estado a de conocimiento y reconocimiento de la importancia del suelo en Paraguay.

Relacion entre respuestas y el nivel de compresion de la importancia del suelo

Un alto porcentaje de los encuestados, considerando las respuestas proporcionadas, demostraron no tener una
clara comprension 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 comprension
B Claracomprension | reshecto la importancia del suelo. Sin embargo
respecto la 17.131 respuestas, equivalente al 73,33%
importancia del suelo ’ WS
demostraron no tener una clara comprension

[ Escasa comprension | Fespecto la importancia del suelo. El significado
respecto la de estos resultados coincide con lo expresado por
importancia del suelo | [barra 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
Figural. Relacion entre respuestas y el nivel de compresion de de los importantes roles que cumple el suelo
la importancia del suelo. apunta a ser una de las principales causas de la

degradacion de este recurso.

Relacion entre respuestas y la zona de encuesta

La zona donde el encuestado desarrolla su vida o
actividad tiene relacion con el nivel de comprension
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
comprension respecto la importancia del suelo para la
vida humana corresponden a la zona rural. Sin 69,3%
embargo los encuestados de la zona urbana
demostraron tener una comprension mas limitada
respecto a la importancia del suelo alcanzando un
30,70%.

W Zona Urbana
O Zona Rural

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

'Profesor de ciencia del suelo, Area de Suelo y Ordenamiento Territorial, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional
de Asuncion. arencina2000@yahoo.es
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Relacion entre respuestas y las categorias de encuestados

La mayor cantidad de respuestas que demuestran mejor comprension de la importancia del suelo se obtuvo

24

con los encuestados de las tres categorias que viven
en zonas rurales. En la figura 3 se puede ver que las
tres categorias de zonas rurales presentan mayores
valores de comprensidén en comparacion con las

o tres categorias de encuestados de zona urbana. Asi
20 vemos que los estudiantes de colegio con un
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Figura 3. Relacion entre respuestas y las categorias de encuestados

Relacion 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 mayoria de los mismos no
proporcionaron respuestas favorables, es decir respuestas que manifiesten conocimiento o familiaridad
respecto al tema en cuestion, 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 mayoria 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 numero 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.

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

Cantidad de
Preguntas no favorable
respuestas
(Es importante el suelo para la produccion de Energia? 1344
(Alguna vez vio un mapa de suelo? 1351
(Puede el suelo reducir riesgos de contaminacion de las aguas subterraneas? 1297
(Es importante el suelo para reducir el cambio climatico del planeta? 1256
[Tiene el suelo gran importancia para la economia del Paraguay? 1254
(Estan los suelos perdiendo su fertilidad natural aceleradamente? 1254
(Es importante el suelo para reducir el efecto invernadero del planeta? 1298
[ Todos los suelos son pobres en fertilidad? 1252
(Existen diferentes tipos de suelo? 1154
(Conoce el origen de los suelos? 1077
LEs cierto que la degradacion del suelo es una de las principales causas que
pone en riesgo la seguridad alimentaria? 1064
(Existen técnicas para recuperar suelo con baja fertilidad? 1034
LEs cierto que la perdida de la fertilidad del suelo es una de las principales
causas de pobreza? 1006
(Cree que es importante cuidar el suelo? 720
(Es cierto que el 100% de todos los alimentos que consumimos todos los
dias estan relacionados al suelo? 589
(Te gustaria saber mas acerca de la importancia del suelo como recurso
para mejorar la calidad de vida humana? 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 climatico, calidad del agua,
fuente de energia, etc. y el suelo. Sin embargo se identifican puntos positivos en donde los encuestados,
pobladores rurales y urbanos, quienes no estan directamente relacionados con la produccion de alimentos,
estudios ambientales o energéticos, manifiestan interés en conocer mas 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,ESTIMACI(')N DE EROSION EN URUGUAY Y SU APLICACION
EN LA POLITICA OFICIAL DE CONSERVACION DE SUELOS

Fernando Garcia Préchac

Uruguay esta viviendo una campafia de Conservacion de Suelos, basada en la aplicacion del Decreto-Ley No.
15239, el Decreto Reglamentario No. 405 de 2008 y la Ley No. 18564 de 2009. En su aplicacion, el Ministerio
de Ganaderia, Agriculturay Pesca (MGAP), a través de su Direccion de Recursos Naturales Renovables
(RENARE), determina las normas técnicas que deben aplicar los obligados (tenedores de tierra a cualquier
titulo y propietarios, en caso que los primeros no lo sean) y fiscaliza su cumplimiento.

La principal novedad en las normas mas recientes esta en el art. 5 del decreto No. 405, estableciendo la
exigencia de presentacion de un plan de “..uso y manejo responsable del suelo, el cual debera exponerse que el
sistema de produccion proyectado determine una erosion tolerable...”. Para ello, en la pag. web de la
RENARE se establece que, considerando los suelos del predio en base a su croquis CONEAT y el sistema de
produccion propuesto, la estimacion de erosion promedio anual con USLE/RUSLE usando el programa
EROSION 6.0, disponible gratuitamente en la pag. web www.fagro.edu.uy (Dpto. de Suelos y Aguas,
Manejo y Conservacion), no debe superar la tolerancia establecida para el suelo en cuestion.

A continuacidn, se describe sucintamente el proceso de investigacion y desarrollo local que concluy6 con la
adaptacion y validacion del modelo para su aplicacion en Uruguay y la region sur de la Cuenca del Plata 'y su
puesta adisposicion de los usuarios a través del programa antes mencionado. Esto, junto con su incorporacion
en la ensefianza de grado, posgrado y educacion permanente de la Facultad de Agronomia de UDELAR y las
campaflas de difusion y extension de la RENARE, constituyen la innovacion que permite la aplicacion
masiva del conocimiento disponible sobre erosion, para mejorar la sostenibilidad del recurso basico de la
produccion nacional, que no es renovable, tiene magnitud finita y que transformado en sedimentos producto
de su erosion, es el principal contaminante de aguas superficiales.

Todas las referencias de los numerosos trabajos que condujeron a esta innovacion, con su discusion detallada,
se pueden consultar en el volumen II de Duran y Garcia Préchac (2007). El modelo empirico USLE fue
presentado en 1960 (Wischmeier y Smith, cit. por Durdn y Garcia Préchac, 2007), sobre una base de datos de
10000 combinaciones de parcelas de escurrimiento-afio, bajo lluvia natural. En Uruguay, se obtuvo
informacion experimental con la misma metodologia 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 completo un ciclo de la rotacion mas larga. La regresion lineal entre la erosion promedio
anual medida y estimada fue: EroMed=0,92+1,005EroEst, 1’=0,96, n=17 (no. de sistemas de Uso y Manejo
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, Topografia y Uso y Manejo), excepto el que
refiere a las medidas mecénicas de apoyo cuya validacion se toma de la bibliografia. El componente Suelo fue
también validado independientemente, con lluvia simulada, para otros 7 suelos contrastantes (Garcia Préchac
et al., 1999, cit. por Duran y Garcia Préchac, 2007). Lo incorporado en la version revisada del modelo
(RUSLE, Renard et al., 1994, cit. por Durdn y Garcia Préchac, 2007) para el componente Uso y Manejo fue
validado con los promedios mensuales de un afio en las parcelas de escurrimiento de Palo a Pique (Garcia
Préchacetal., 1998b, cit. por Durdan y Garcia Préchac, 2007).

La primera version divulgada del programa de computacion para el uso del modelo en sistema DOS fue la
3.01 (Garcia Préchac, Echeverria y Lanfranco, 1996) dentro del Proyecto Fagro(Udelar)-INIA-BID-
CONICYT 191/92. La primera version en ambiente Windows que se colgd en la pag. web de Fagro fuela 5.0
(Garcia Préchac, Hill y Clérici, 2005, financiada con fondos de PNUD-DINAMA y CSIC-Udelar). La ultima
(version 6.0) incorpora algunas mejoras y es la accesible en la pag. web de Fagro. Todas la versiones para
Windows fueron elaboradas con la participacion de FOCUSIT (www.focusit.com.uy).

La historia y experiencia de Uruguay en el disefio y aplicacion de normas regulatorias de
conservacion de suelos y aguas superficiales.

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

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

* Durdn, A. y F. Garcia Préchac (2007). Suelos del Uruguay, Origen, Clasificacién, Manejo y Conservacion, Volumen II, 357p.,
Ed. Hemisferio Sur.
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reglamentacion y de voluntad politica de los gobiernos de turno. A mediados de los afios 1970, el principal
Banco publico (Banco de la Republica, BROU), financiador muy mayoritario de la produccidon agropecuaria
en esa ¢poca, decidio condicionar el otorgamiento de crédito para estos fines a la aplicacion de medidas de
conservacion de suelos, bajo la responsabilidad técnica de Ingenieros Agronomos actuando en forma privada.
En esos tiempos no existia la eliminacion del laboreo ya que la siembra directa no se conocia y por lo tanto,
esas medidas de conservacion de suelos fueron las denominadas “mecanicas”, que son las provenientes de la
Ingenieria Agricola, consistentes en tratar de contener, quitar velocidad y conducir el escurrimiento
superficial de aguas pluviales (por ¢j., terrazas y laboreo en contorno). Mas alla de la limitada efectividad de
dichas practicas, la politica de condicionamiento crediticio del BROU tuvo relativo éxito en cuanto al logro de
laimplementacion de dichas practicas.

A fines de los afios 1970, por impulso de los Técnicos de los servicios de Suelos y Aguas del MGAP (autoridad
responsable segtin la ley), apoyados por los profesionales de la Ingenieria Agrondmica y por la experiencia de
lo realizado por el BROU, se comenzo a trabajar en la reglamentacion de la ley de 1968. Al juzgarse que el
texto legal tenia falencias, por parte de la Comision de Técnicos designada para la tarea, se propuso y logro un
cambio del texto legal en 1981 (Ley No. 15.239/1981). Pero se tardd hasta 1989 en aprobarse un Decreto
Reglamentario de estanueva ley.

Dicha ley, aun vigente, establece que el MGAP dictard las Normas Técnicas de usoy conservacion de suelosy
aguas superficiales con fines agropecuarios y fiscalizara su cumplimiento. Los obligados a aplicar las Normas
Técnicas son los Tenedores de tierras a cualquier titulo y luego de una modificacion de laley en 2009 (Ley No.
18.564/2009), son también responsables solidarios los duefios de la tierra, si ella esta siendo usada por otros
(arrendatarios, medianeros, etc.). Este nuevo texto legal también actualizd las sanciones por incumplimiento
de las Normas Técnicas o por la evidencia de ocurrencia de erosion; estas infracciones pueden ser sancionadas
con multas de entre 10 y 10000 Unidades Reajustables (aproximadamente entre USS 320 y 320000), de
acuerdo a su gravedad.

El texto legal permite hacer las modificaciones que se entiendan necesarias en funcion de la evolucion del
conocimiento y desarrollo tecnologico por via de decreto reglamentario, sin intervencion parlamentaria,
asegurando la persistencia en el tiempo del texto legal. El primer decreto reglamentario de 1989 establecia
normas generales, aun vigentes, para los casos de realizacion de preparacion de tierras con laboreo: no hacerlo
en direccion de la pendiente predominante del terreno, dejar sin laborear y permanentemente empastadas las
areas de concentracion de escurrimiento superficial (las concavidades del terreno) y otras por el estilo. Esta
ultima norma permanece también para el caso de realizacion de siembra directa, siendo punible la aplicacién
de herbicidas en dichas partes del terreno. Pero la principal Norma Técnica establecida en el decreto
reglamentario de 1989 era que los suelos debian usarse dentro de su “Capacidad de Uso”, aplicando la
clasificacion interpretativa de Klingebiel y Montgomery (1961, cit. por Duran y Garcia Préchac, 2007) con
modificaciones para adaptarla a las condiciones del pais. La actividad fiscalizadora, que no fue muy vigorosa
por falta de voluntad politica hasta 2005, se concentr6 en las infracciones mdas evidentes como las
relacionadas a la incorrecta realizacion de labores y evidencias de erosion reciente.

Desde 2005, el cambio de signo politico en el gobierno nacional, sumado a la violenta expansion de la
agricultura liderada por el cultivo de soja, principalmente realizado en tierras no propias y en contratos de
corta duracion, junto con la ocurrencia de serios eventos erosivos, en particular en el otofio de 2007, generaron
los cambios legales como los antes indicados en 2009, aunque ya en 2004 se habian producidos cambios en el
decreto reglamentario. Pero los procesos de preocupacion general, recogidos politicamente 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 articulo.

Uruguay cuenta con cartografia de suelos a escala 1:20000 de todos los padrones catastrales del pais. Ello se
debio a la politica impositiva a la tierra establecida en los planes estratégicos nacionales de mediados de los
afios 1960 y llevada adelante por la Comision Nacional para el Estudio Agroeconémico de la Tierra
(CONEAT), que hizo uso del levantamiento de suelos comenzado en 1965 y culminado en 1976. Esto otorga
al pais la oportunidad del uso de dicha informacion oficial para la formulacion de los “Planes de Uso y
Manejo”. En la pag. web del MGAP, Div. Suelos y Aguas de su Direccion 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 Practicas de manejo, y la Erosién estimada tolerable con EUPS (USLE) usando
Erosion 6.0 (software gratuito en la pag. Web de la Fac. de Agronomia-UDELAR: www.fagro.edu.uy, Dpto.
Suelos y Aguas, Manejo y Conservacion). Dicho software contiene toda la informacion sobre los factores R,
Ky LS del modelo, para todo el pais, 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 rotacion
elegida) y P (si es que se usaran practicas Mecanicas de conservacion). El resultado de las corridas del modelo
se cotejan con las perdidas por erosion tolerables (valores “T”’) establecidas para el suelo en cuestion y
disponible en el software. Esto es, los valores del Factor dependiente del suelo en cuestion (Factor K), y la
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tolerancia que le corresponde, estan definidos oficialmente y son los que estan en la base de datos del
programa Erosion 6.0.

El trabajo técnico debe ser realizado y firmado por un Ingeniero Agronomo acreditado por el MGAP. Este
Ministerio tiene un convenio con la Facultad de Agronomia de la Udelar que toma dos veces al afio pruebas de
evaluacion a los Ings. Agrs. interesados en realizar estas tareas. También forma parte del convenio la
Asociacién de Ingenieros Agronomos del Uruguay, que se encarga de verificar la habilitacion profesional de
los aspirantes a ser acreditados. En la actualidad, luego del primer afio y medio de estas evaluaciones,
acompafadas por numerosos cursos de actualizacidn, hay cerca de 550 profesionales acreditados por el
MGAP para la tarea.

Los planes, firmados por el Agronomo responsable, el usuario de la tierra y el propietario de la misma cuando
no coincide con el usuario, son presentados en caracter de Declaracion Jurada ante el MGAP, que puede
realizar las verificaciones y fiscalizaciones de los mismos que estime necesarias. Realizado esto en los plazos
establecidos cada afio, los obligados estan en regla, a no ser que las actividades de fiscalizacion determinen lo
contrario. Como los planes implican rotaciones que van desde unos dos a seis 0 mas afios, 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 presentacion se hace por medios
informaticos, soportando toda la cartografia en software libre como Google Earth, sobre la que desde la pag.
web de la RENARE-MGAP se le agregan las capas de cartografia de suelos CONEAT vy todas las otras
disponibles que el usuario requiera.

Luego de casi 3 afios de una campaiia de comunicacion y extension a productores y Técnicos, consistente en
mas de un centenar de cursos de actualizacidn, seminarios y talleres de discusion, jornadas de campo, etc., se
establecid la obligatoriedad de presentar los planes a partir del comienzo de la campafia de invierno de 2013, a
toda unidad de manejo de suelos para cultivos de 100 o mas hectareas. Luego de la presentacion completada
en el comienzo de la campafa de verano 2013-2014, los planes abarcaron 1.500.000 ha, correspondientes al
95% de la superficie que se estimo obligada.

La fiscalizacion comenzd por la busqueda de areas de cultivo que no hubiesen presentado planes estando
obligadas. Esto se basa en el seguimiento de imagenes satelitales frecuentes (principalmente provenientes del
Landsat), sobre las que se ubican los planes presentados. Del estudio y analisis de las mismas se determinan
areas de posibles cultivos en infraccion. Estos casos sospechosos se verifican en el campo, con el apoyo para el
Técnico Oficial que hace esta tarea, de acceso inalambrico permanente a la informacion antes mencionada en
una tablet o computadora portatil. También se han estado estudiando planes concretos en el gabinete por los
técnicos del MGAP, realizandose las consultas y observaciones derivadas de dicho estudio directamente a los
Agronomos responsables de los planes fiscalizados. De ello han surgido algunos casos que han requerido
reelaboracion y nueva presentacion de los planes.

En 2013 se presentaron eventos de floraciones de cianobacterias y contaminacion de aguas de la Cuenca del
rio Santa Lucia, principal fuente de agua para potabilizacion y suministro a Montevideo y su zona
metropolitana, en la que vive el 60% de la poblacidn del pais. La erosion 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 produccion lechera estan entre las predominantes
en dicha cuenca y por disposiciones de la administracion 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, ademas de aplicar otras normas para controlar la fertilizacion excesiva con P, el manejo y
deposicion 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 aplicacion, en especial la respuesta de los obligados, se
considera positivo. Ademas, todo el sistema normativo y su aplicacion tiene, en general, opinion aprobatoria
de parte de los obligados, que sienten que ademas de un procedimiento de control ex ante de sus actividades
productivas, de modo de prever y mitigar efectos erosivos, los planes estan contribuyendo a la planificacion
productiva de mediano y largo plazo. Esto es también 1til a escala regional y nacional, habiéndose presentado
datos primarios del procesamiento de todos los planes por el MGAP, del que surgen las areas previstas y la
ubicacidn geografica de los diferentes cultivos y praderas varios afios para adelante. Esto contribuye a estimar
tanto la produccion como sus necesidades logisticas, entre otras cosas.

También, importa destacar que la FAO ha declarado que "ha puesto especial atencion al proceso uruguayo
porque es virtuoso y pionero en el manejo de suelos y en los procedimientos empleados". Asimismo, la
Directora de la RENARE-MGAP (Ing. Agr., MSci., Mariana Hill) y quien firma, fueron invitados por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia y la Comisién de Agricultura de la Camara de Diputados de la
Argentina a intercambiar con sus técnicos encargados de formular un proyecto de ley en la materia para dicha
nacion. 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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POLITICAS PUBLICAS Y USO DE LA TIERRA EN PARAGUAY

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

Prof. Dr. Ricardo Garay Argtiello (*)

1. Introduccion

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 pais, que produce granos (soja, maiz, trigo,
arroz y otros) destinados en su mayor parte a la exportacion. Esto lleva a plantearse dos preguntas: a) Es el
impuesto a la exportacién efectivo y eficaz, como herramienta de politica publica 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
produccion de dichos granos?

En este trabajo se propone que la aplicacion de un Impuesto Inmobiliario justo y de manera adecuada, es
mucho mas efectivo como instrumento de politica publica. Se observa que el Impuesto Inmobiliario que el
sector rural aporto en el afio 2013 fue de aproximadamente 8 millones de dolares, cuando lo que deberia
aportar es de cerca de 150 millones (es decir aporto solo un 5%). Esto se recaudaria sin siquiera modificar la
tasa del 1% sobre el valor del inmueble que hoy se paga, pero se producira 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
afio 2013, casi 80 millones de ddlares, el 90% fue aportado por los propietarios de inmuebles de areas 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 hectareas destinadas al cultivo
de la soja actualmente en el pais, y se calculara que las mismas tienen un valor minimo de 3.000 délares por
hectarea, el valor de estas tierras rondaria los 9.000 millones de délares. Si a las mismas se aplicara la tasa del
1% del Impuesto Inmobiliario se tendria que, solamente de las tierras sojeras, se podria obtener casi 100
millones de ddlares en impuestos. A este monto se podria agregar otros 50 millones de dolares de las tierras
dedicadas a la actividad ganadera, con lo que se obtendria 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 exportacion una herramienta adecuada de politica publica?

En el primer caso, se analiza de qué manera impacta este tipo de impuesto a la economia global de un pais, y
mas especificamente, como influye en la produccidn primaria paraguaya, que es la locomotora de la actividad
econdmica real a nivel nacional. La teoria econdmica y la experiencia histérica han demostrado que son
preferibles otros métodos de tributacion, 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 paises que lo emplean para captar las
rentas de produccion de algunos productos bésicos (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 agricolas en Argentina, sucedid
lo que ahora parece repetirse en el vecino pais del sur: al gravar estos productos se ocasiono una disminucion
en los ingresos de los productores, con efectos l6gicos en sus decisiones acerca de en qué invertir y qué
producir. Como este impuesto efectivamente disminuye la rentabilidad esperada del productor,
automaticamente genera incentivos para reorientar sus recursos productivos hacia productos que no estén
pagando impuesto. Como ya lo explicaba Diaz-Alejandro (1969) estudiando dicha experiencia argentina
entre los afios 1955 a 1961, al aumentar el consumo de la poblacién y al haber una reduccion en la produccion,
se redujo consecuentemente el saldo exportable, lo que afecté negativamente en la balanza de pagos del pais.
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 exportacién produjo grandes devaluaciones
cambiarias. Esta situacion guarda mucha similitud con lo que estd ocurriendo en la ultima década

(*) Ingeniero Agronomo. Catedradtico e investigador en la UNA. Especialista (PhD) en Educacion, Desarrollo Rural
v Agricola Internacional. Ex-Ministro de Agricultura y Ganaderia.
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(especialmente en los ultimos afios) con la politica kirchnerista implementada en la Reptblica Argentina.
3. El impuesto a las exportaciones tiene numerosos impactos negativos

Uno de los pocos casos que justificaria un impuesto a la exportacion se presenta cuando el pais 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 exportacion. Sin embargo, en la practica rara vez hay algtin pais que
goce de tal poder de mercado. Las verdaderas razones por las se aplican estos impuestos en algunos paises
(Argentina, Brasil, Bolivia) residen meramente en el objetivo utilitario y oportunista de recaudar recursos
facilmente o, en muy pocos casos, para aislar los precios locales de los precios externos de productos que se
exportan. Este podria ser el caso de la carne vacuna, al ser éste un producto tradicional de la dieta nacional -
con un peso especifico considerable en la canasta basica- lo que eventualmente conseguiria una mejora
relativa en el ingreso real de los consumidores paraguayos (Bouet y Debuquet, 2010).

El objetivo de recaudacién resulta favorecido y es una tentacion, por la relativa facilidad de administracién
del tributo y su bajo costo de recaudacion. 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 exportacidon (Ossowski y Gonzalez, 2012). Los impuestos a las exportaciones son un
sustituto imperfecto de los impuestos a la renta o inmobiliario y, ademas, no constituyen una fuente
permanente y eficiente de recursos publicos para un sistema tributario estable (Sharma, 2011). El mismo
autor considera que, a pesar de ser un canal efectivo de captura y redistribucion de rentas y una barrera de
proteccidn 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 dafios sobre las estructuras productivas y la actividad
economica, y recomienda a aquellos Estados que lo implementaron, que, sin poner en riesgo la solvencia
fiscal, deben buscar el momento oportuno para la eliminacidn de los impuestos a las exportaciones.

El impuesto a las exportaciones agropecuarias puede tener otros impactos negativos adicionales: a)
desalentar la inversion y en especial la incorporacion de tecnologia; b) estimular otros monocultivos en la
medida en que no se tenga en cuenta la rentabilidad de cultivos alternativos, introduciendo dafios ecoldgicos
al suelo debido a la falta de rotacion; c¢) desestimular la produccién en zonas relativamente menos
productivas, generalmente con un menor desarrollo (caso Misiones, Cordillera, Paraguari); d) aumentar
innecesariamente el riesgo de la solvencia fiscal, debido a su inestabilidad, pues se basa en recursos naturales
volatiles por ser dependientes de condiciones climaticas no controlables y con precios conformados a nivel
internacional.

a) El impuesto como castigo social encubierto a las malas practicas 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 practicas de
produccion, del deterioro del ambiente y de salud publica, cobrandoles impuestos?, ;Se solucionaria 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 dara a los tributos recaudados, pues con este supuesto, cualquier
propuesta vinculada podria ser considerada cuestionable.

En cualquier nacion organizada a través de su Estado, es éste quien debe asumir el rol protagénico e
indelegable, por imperio de su organizacion juridica 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 asi, que
cualquier ciudadano brasilefio o estadounidense, que viene a trabajar en Paraguay, rapidamente adquiere la
tradicional practica criolla de no cumplir la ley, debido a que la misma no se hace cumplir. Es muy facil y
barato burlar controles y evitar multas. Entonces, lo que las instituciones vinculadas al ambito productivo
primario, de salud publica y ambiental deben hacer con eficacia y con amplio despliegue propagandistico es
iniciar un proceso de fuertes y visibles multas a aquellos ciudadanos productores que no acaten las numerosas
regulaciones que rigen en esos ambitos 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 paradigmdtico de Eduardo Petta, cuando fungia como
Director de la Policia Caminera, deberia servir de ejemplo de lo mucho que se puede hacer con pocos
recursos, recurriendo a los medios masivos de comunicacion, 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 aplicacion de elevadas multas ejemplificadoras, que puedan nutrir los requerimientos de los



“Nde yvy... nde rekove” Z O 1 5 Afio Internacional de los Suelos

(%3

SENAVE, SEAM y SALUD PUBLICA modernos, con personal dedicado y profesional, con tecnologia
adecuada, vehiculos y un nivel salarial digno, que minimice la corrupcion imperante. Obviamente, es
innegable el necesario rol de los productores primarios y sus respectivos gremios para promover la
autorregulacion y la concientizacion acerca de sus practicas productivas, lo que contribuird a minimizar y
erradicar, los dafios a la salud de la poblacion y a la promocion de un ambiente mas sano. Pero, sin la
intervencion y acompafiamiento visible del Estado, no se obtendra resultados tangibles.

4. Breve resefia historica de la tenencia y uso de la tierra en Paraguay

La tenencia de la tierra ha sido histéricamente injusta en el Paraguay. En los tiempos del Dictador Supremo,
Gaspar Rodriguez de Francia, el Estado era todopoderoso y duefio absoluto de las tierras, habiéndolas
expropiado incluso a la entonces poderosa Iglesia Catolica. Esta situacion no cambia mucho con Don Carlos
Antonio Ldépez, que si bien promovid timidamente la propiedad privada entre la élite criolla, espafiola y
extranjera que habitaba el pais, el Estado era el casi tnico terrateniente de entonces. La situacion cambia
drasticamente luego del holocausto de la Guerra contra la Triple Alianza (1865-70), en que con una poblacion
diezmada y una economia en ruinas, y teniendo el Paraguay que indemnizar por los dafios 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 compaifiias ¢ inversores extranjeros. Esta fue la constante que
predominé con Gobiernos Colorados de la post-guerra hasta los albores del siglo 20, cuando ya con Gobiernos
Liberales, se intento volver mas 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 politica, 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 afio 1940 (con el breve
paréntesis de la contienda militar contra Bolivia en 1932-35, que obviamente no trajo beneficios a la situacioén
socio-econdmica global). Con el advenimiento de los militares, colorados y militares, y con la consolidacion
del Gral. Alfredo Stroessner y de su dictadura en el poder (1954-1989) la distribucion de la tierra siguid 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, politicos colorados, empresarios extranjeros
y en general todos aquellos ciudadanos y politicos de otros partidos que lograban el favor del Dictador
Stroessner, fueron beneficiados de manera escandalosa (Kleipenning, 1992; Vazquez, 2006).

Siendo asi la situacion heredada, cuando se inicia la era democratica, con el derrocamiento del Dictador, en
1989, y mas especificamente bajo el imperio de la Constitucion del afio 1992, la situacion de la distribucion y
uso de la tierra, y de justicia social en términos de equidad, no era precisamente halagiiefia. Sucesivos
gobiernos proclamaron en esta época democratica (1992-2012) en sendas plataformas politicas propias de los
periodos preelectorales, la necesidad y urgencia de una reforma agraria, del desarrollo rural y nacional
sostenible, para el bienestar general de la poblacion. Sin embargo, y por efecto de una coyuntura politica
accidental, un gobierno de izquierda, producto de una coalicion con los Liberales, derrota a los Colorados y
catapulta a Fernando Lugo, un ex obispo Catolico de orientacion marxista, en la Presidencia de la Republica.
Este Presidente intentd -dada su conviccidn socialista- impulsar el cambio necesario no solo en el campo, sino
también en toda la nacion paraguaya, pero fracas6 también, por su incompetencia para gobernar, por carencia
total de tino politico 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 Canindeyu, entre
campesinos sin tierra armados y policias que cumplian con la orden de desalojo, y en el que fallecieron 19
paraguayos entre ambos bandos, el que motiva el juicio politico Express, con el que destituyeron nada mas y
nada menos que al Presidente de la Republica. Tamafio problema el de la tierra, su tenencia y sus usos en el
Paraguay.

5. Actualidad en el campo paraguayo: inequidad y conflictos

En las ultimas dos décadas, Paraguay incremento su produccion global de granos en un 563% (de 1.899.000 a
12.607.000 toneladas). Es uno de los grandes exportadores de soja y maiz en el mundo. La produccion de soja,
uno de los principales rubros econémicos en la actualidad, tuvo un dindmico crecimiento analizando el
historial del rubro en el pais. A comienzos de los afios 70, la produccién nacional estaba en torno a las 75.000
Toneladas y en la actualidad la produccion es hasta 100 veces superior (CAPECO, 2012). La economia
paraguaya es pequefia y abierta, con un crecimiento volatil, altamente dependiente de la produccidén
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 indices de pobreza y desigualdad siguen siendo
importantes desafios. Si bien la pobreza se ha reducido en la ultima 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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(DGEEC2014).

La empresa transnacional de agronegocios Syngenta denomina justificadamente a esta vasta region
mercosuriana como la Republica Unida de la Soja, aludiendo a la gran influencia econdomico-politica que
ejercen en dicho territorio las empresas locales e internacionales del agronegocio (James, 2009).

Paraguay, con 6,8 millones de habitantes, tiene una poblacion econdmicamente activa (PEA) de poco mas de
tres millones, de los que solo el 17% cuenta con seguro social. Un 30% del empleo se concentra en el sector
primario, segiin la DGEEC (2014). Esta entidad, responsable de las estadisticas oficiales del pais asegura,
ademas, que uno de los principales motivos de la pobreza paraguaya es la inequitativa distribucion de los
ingresos entre la poblacion.

Un anélisis entre ganadores y perdedores del auge de los agronegocios desprovisto de ideologia o pasion
alguna, brinda ilustrativos insumos para una mirada critica de los alcances del modelo productivo
agroexportador paraguayo y regional del Cono Sur. En este escenario, ;qué opciones validas tienen las
familias campesinas e indigenas 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
excluyey cuyo Estado autista no contempla soluciones de politicas publicas acorde a tan injusta situacién?

En una mirada objetiva -analizados cuantitativamente los aflos en que la soja tuvo producciones record y
precios altos- se verifica que, efectivamente, la economia paraguaya se expandié un 14,5% en 2010 y
alrededor del 4% en 2011. En el 2009, debido a la sequia y la crisis financiera mundial, se interrumpio6 el
sostenido crecimiento que venia teniendo el PIB, que cay6 en un 3,8% debido especialmente a la contraccion
en un 25% del sector agricola. La cosecha de soja en abril de 2011 alcanzo una produccion histérica de 8,4
millones de toneladas, 1millon de toneladas mas que la registrada en la campaiia anterior. En cuanto a la
superficie, ésta crecid un 6% en 2011, alcanzando 2.800.000 hectareas. Si en 2010 ingresaron al pais 1.200
millones de dolares por la exportacion de la oleaginosa, para la camparia 2012 estuvo cercana a los 1.500
millones de ddlares, a pesar de ciertos episodios de sequia y debido al repunte en la cotizacion mundial de la
soja. Sus principales mercados son la Union Europea, Rusia y China (DGEEC, 2011; Ruiz, 2010).

Se calcula que la ganancia media por hectdrea era —en esos afios de bonanza- de aproximadamente 552
ddlares para el productor sojero, con lo cual el 2012 fue uno de los mejores afios para los empresarios de este
rubro. Sin embargo, desde la perspectiva fiscal, esto no significo un buen afio para el resto del pais,
sencillamente debido a que la carga tributaria de Paraguay es la mas baja de América: 12,4% en un Estado
pobre, con unos pocos muy ricos y muchos, la mayoria, pobre o muy pobre. Incluso instituciones financieras
internacionales tradicionalmente neoliberales ortodoxas, como el Fondo Monetario Internacional sostiene
que debe corregirse larecaudacion para ayudar a la mejora de la situacion social del pais.

Paraguay no contaba con un impuesto a la renta de las personas, hasta su puesta en ejecucion 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 consiguid 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 hectareas 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 afio 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 produccion recurren a las plantaciones en busca de sobrevivencia
aceptando cualquier empleo. Asi pues —afirma — uno de los argumentos falaces y de peso usados por los
gobiernos para aumentar la produccion de agrocombustibles, es la supuesta oportunidad de desarrollo para
los sectores campesinos e indigenas de los paises del Cono Sur. Sin embargo, como demuestra la historia de
los cultivos de otros “commodities”, la produccidon y exportacion de grandes volimenes de productos
agricolas no necesariamente redunda en una mejora en la calidad de vida de los pequefios agricultores o
trabajadores rurales. Es mas, en muchos casos, la empeora, dadas las condiciones de trabajo a las que se ven
sometidos, concluye Landeros (2012) en su critico trabajo investigativo sobre “la descampesinizacion” en
Paraguay.

En cuanto a la capacidad de ocupacion de mano de obra, Eric Holtz-Gimenez (citado por Landeros, 2012)
sefiala que, en los tropicos, cien hectareas dedicadas a la agricultura familiar crean 35 empleos, el coco
aceitero y la cafia de azlcar crean 10, los eucaliptos 2 y la soja apenas 1,5 empleos. Sergio Schlesinger,
también citado por Landeros (2012), y miembro de la organizacidon Federagao de Orgaos para Assistencia
Social e Educacional (FASE) de Brasil, a su vez afirma que si en 1985 en Brasil se producian 18.278 toneladas
desojacon 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 politicas publicas direccionadas al uso racional y equitativo de la tierra, teniendo en cuenta la situacién
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descrita en el apartado anterior, deberian apuntar al mejoramiento de las fincas productivas en donde se
asienta la economia familiar agricola-campesina del pais. Los datos del Censo Agropecuario Nacional (CAN)
de 2008, son lapidarios en cuanto demuestran inequivocamente la escandalosa inequidad en la tenencia de la
tierra prevaleciente en nuestro pais. Este CAN devela que la agricultura familiar (con fincas de superficies de
hasta 20 hectareas) representa el 84% de los establecimientos rurales existentes en el pais (la mas alta de
América Latina) y ocupan, sin embargo, solamente ¢l 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 hectareas va
decreciendo y tiende a disminuir su tamafio predial, de hecho, segiin el CAN 2008, un 66% de las fincas
rurales contaban con menos de 5 hectareas (proceso de minifundizacion). En contraposicion, la superficie
total ocupada por grandes propiedades (100 hectareas o mas) en manos de unos pocos, continiia aumentando.
Esta es una tendencia a nivel mundial, y preocupa a varios expertos en desarrollo agricola y rural
internacional, en cuanto a la sostenibilidad en el largo plazo, de la agricultura familiar campesina de pequefia
escala (proceso de descampesinizacion). Es lo que manifiesta Montagut (2011), quien resalta que la
importancia de la democratizacion en la agricultura tiene sus bases en una amplisima y riquisima realidad
campesina en todo el mundo. De los 450 millones de establecimientos agricolas del mundo, el 85% ocupa
menos de 2 hectareas. 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 poblacion 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 mayoria por diez multinacionales, basan gran parte de sus
patentes en la apropiacion privada de los conocimientos tradicionales de la gente del campo. Para la mayoria
de la poblacion mundial, los cultivos mejorados por los agricultores y los medicamentos tradicionales son
mucho mas 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 hectareas como referente, deberan estar exoneradas del pago); y cuya implementacion se haga
gradualmente, pero con firmeza, se podrd implementar programas que incentiven la produccion agricola
campesinay brinden incentivos reales para promover el arraigo de la familia rural campesina.

7. El impuesto inmobiliario rural como alternativa pragmatica

Se debe entender que el paso mas 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 bateria de nuevos impuestos que se ha implementado en el pais
ultimamente (IRP, IRAGRO, IVA AGROPECUARIO) el panorama de justicia tributaria ha mejorado
ostensiblemente y el productor primario ha ingresado efectivamente al circuito econdmico formalizado, con
una carga tributaria equivalente al resto de los segmentos econdmicos de la poblacion paraguaya.

Sin embargo, en reemplazo de la implementacion de un impuesto que castiga y discrimina al ciudadano
labrador y productivo, y de indole 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 Parana, en donde los precios promedio por hectarea estan en torno a los
13.000 dolares, pero se tributa en funcidn a su valor fiscal, que estd en 282.000 guaranies la hectarea (45
dolares por hectarea). Es decir, en vez de pagar 130 ddlares por hectarea (precio real) se paga apenas
0,45ddlares por hectarea (precio fiscal). Esta adecuacion a precios reales ejercerd un mejor y mayor impacto
vinculado a la equidad, desalentard los latifundios improductivos, y promovera una mayor productividad del
recurso tierra, el que debera ser usado agronomicamente bien y con alta eficiencia. Actualmente, se utiliza la
compra y acumulacion 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 afiadido, ademas del efecto de la consecuente disminucion del tamafio promedio de
estos latifundios, se producira una disminucién en el precio promedio de compra-venta de fincas rurales,
ocasionado por el aumento de la oferta de las mismas (ademas 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 avaluacién comercial y
socioeconomicos, con la incorporacion de elementos agronomicos cientificos, que garantizan que los valores
fiscales que sean utilizados, tengan validez y confiabilidad, en cuanto a la metodologia 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 (Benitez et al, 2010). En dicho trabajo, la metodologia
desarrollada permite la valoracién de las tierras del sector rural; incluye cuatro parametros con relativa
estabilidad temporal, uno fisico (productividad actual) y tres socioeconomicos (acceso a la finca, distancia de
mercados y destino econdomico). La metodologia es confiable y puede servir de base para el calculo de los
impuestos en cualquier punto del territorio nacional. El método es objetivo porque se fundamenta en
parametros del suelo, relieve, vegetacion, actividad humana, entre otros, y porque €sos parametros no son
modificables ni influenciables por los sujetos tenedores de las tierras y autoridades responsables de
implementar la politica fiscal, con lo que se estaria obteniendo la valoracion 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 proporcion 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 histdricamente, de Itaipu y Yacyreta, como asi también, mas
recientemente del FONACIDE. Los Intendentes y Gobernadores deberian dedicarse a recaudar
efectivamente los impuestos a la tierra y otros, para lo cual deben invertir en la modernizacion de los registros
de tierras y de propiedades (catastros) y en su actualizacidon permanente. Otras mejoras en la administracion
tributaria local podrian incluir el intercambio sistematico de informacion con la administracion tributaria
nacional, ademas de la incorporacion de recursos humanos adecuados, con la infraestructura, organizacion
administrativa y tecnologia informatica pertinente. Para no repetir la triste experiencia de FONACIDE, el
Gobierno Central y el Estado, por sus organos correspondientes, deberan ejercer un mejor control, para
minimizar los hechos de corrupcion y promover la integridad y transparencia. Estos recursos, que significa
millones de dodlares, deben ser canalizados a programas de desarrollo rural productivo y a la formacion
educativa formal y no formal. Solo en una pequefia proporcion, deberan destinarse a programas
asistencialistas, de transferencia de recursos, que si bien son urgentes, necesarios y pertinentes por la alta
indigenciay 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. Conclusion

Es erroneo considerar que utilizando los impuestos como mecanismo punitivo, se conseguira que los cultivos
de los agronegocios se produzcan de manera social y ambientalmente sostenible. Los incentivos reales y
eficaces estan dados por los precios de mercado que vuelve atractivos a ciertos rubros, y estdn claramente
estipulados en la legislacion pertinente (como controles y multas apropiadas, oportunas y visibles) esperando
que sean aplicados efectivamente. Sin embargo, con la aplicacion adecuada del impuesto inmobiliario -
utilizando metodologias objetivas que permitan una justa valoracidn fiscal- terminard o se minimizara la
especulacion inmobiliaria; las tierras ociosas deberdn ser vendidas o arrendadas a terceros, debido al monto de
los impuestos que deberd abonarse si no fueran productivas y rentables; habra mayor oferta de tierras y fincas
y los precios disminuiran y los impuestos devengados podran 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 descentralizacion en la recaudacion y uso de estos impuestos por parte de los
Gobiernos Locales, podra mitigar y mejorar sustancialmente la injusta situacion que se vive en todo el pais,
promoviendo la soberania alimentaria, la agricultura familiar campesina, utilizando las tecnologias
autoctonas en connivencia con la biotecnologia adecuada a la realidad territorial de cada region. Los
productores pueden ser informales en el cumplimiento de las leyes —probablemente como la mayoria de la
poblacién paraguaya — informalidad decantada a través de una herencia cultural de siglos de anarquia y
ausencia del imperio de la Ley y del Estado. Satanizar por ideologia 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
Morinigo y Abrahan Fehr, son los mas recientes), no logrard mejorar el bienestar general de la poblacion
paraguaya, y por el contrario, promovera un enfrentamiento emotivo e inutil entre sus ciudadanos, el que
como corolario final, puede llevar a una situacion como la que se observa y se lamenta actualmente en
Venezuelay Argentina.
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Tabla 1: valor fiscal rural en algunos distritos del Paraguay

Distrito Valor Fiscal
Obligado 415.000
Pirapo 380.000
Presidente Franco 464.000
Raul Pefia 282.000
Saltos del Guaira 380.000
San Alberto 282.000
San Cristobal 282.000
San Juan del Parana 380.000
San Rafael del Parana 380.000
Santa Fe del Parana 282.000
Santa Rita 282.000
Santa Rosa del Monday 282.000
Tavapy 282.000
Tembiapora 452.000
Tomas Romero Pereira 380.000
Vaqueria 263.000

Fuente: Presidencia de la Republica 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.

Fuente: Diario 5 Dias. (Agosto, 2014)
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AVANCES EN MANEJO DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN CULTIVOS
EXTENSIVOS

Paulo Cesar Ocheuze Trivelin, Profesor Asociado, CENA/USP, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil, Hugo
Abelardo Gonzalez Villalba, Alumno de Doctorado, ESALQ/USP, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil, Becario
del CNPg-Brasil

1 INTRODUCCION

El nitrogeno (N) es uno de los nutrientes mas exigidos por las plantas, debido a las multiples funciones
metabolicas 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-atmosfera, que constituye el ciclo biogeoquimico del N. Para un mejor
entendimiento del ciclo del N en sistemas agricolas, ademas del conocimiento de las vias internas de
transferencia y sus tasas (transformacion 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 podra
reflejarse a corto, medio y largo plazo en la productividad de cultivos de interés economico.

En los agroecosistemas se tiene como entradas de N: Ia fijacion bioldgica del N molecular (FBN), realizada
por microorganismos que viven libres en el suelo o en grados variados de asociacion con los vegetales; la
adicion de fertilizantes minerales obtenidos de la fijacion industrial del N, atmosférico, siendo una de las vias
mas importantes de reposicion de este nutriente en el sistema; la fertilizacion organica via suelo con residuos
y subproductos de la agroindustria o subproductos de la actividad antrdpica, 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
antropica o de la fijacién del N molecular por descargas eléctricas; la absorcion de amoniaco (NH,) y de
oxidos de N de la atmdsfera por parte del follaje de los vegetales, probablemente una importante fuente de
adicion de N en los agroecosistemas cercanos a los centros urbanos, a las industrias, y zonas de produccion de
ganado de leche o de corte en confinamiento, o inclusive como via de retorno del NH, volatilizado de
fertilizantes amidico-amoniacales aplicados al suelo, y también del NH, desprendido del follaje de los
cultivos; y por ultimo, 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 remocidn o exportacion de N en las cosechas; 6xidos de N (N,O,
NO yNO,), NH, y el N molecular (N,) lanzados a la atmdsfera con la quema de restos culturales; la lixiviacion
de formas minerales de N en el suelo, especialmente nitrato, a profundidades fuera del alcance de la
exploracion del sistema radicular de los cultivos; las pérdidas gaseosas de 6xido de nitrégeno del suelo,
inclusive de N,, mediadas por microorganismos desnitrificadores o en la oxidacién del NH,  a NO,
(nitritacion), y por la volatilizacion del amoniaco (NH,); las pérdidas gaseosas por el follaje de los vegetales
de N,O y NH,, que ocurre en las hojas, a través de la corriente transpiratoria y las pérdidas por escurrimiento
superficial en lo suelos (“run-off”). La inmovilizacion de N en el suelo por los microorganismos, en formas
orgénicas de variados grados de resistencia a la mineralizacion, aunque no sea considerada una forma de
pérdida en si de los sistemas, deja temporariamente no disponible al nutriente para los vegetales.

En paises en vias de desarrollo, como Brasil, Paraguay y los demas miembros del MERCOSUR, cuando el
objetivo es optimizar la eficiencia de uso del nitrégeno de fertilizantes (EUNF) por parte de cultivos agricolas,
el desafio de la investigacion en esta area del conocimiento esta en encontrar formas eficientes de como
fertilizar con N los cultivos, buscando un aumento de la EUNF con posibles reducciones de dosis de N, sin
reducir la productividad. Este texto enfocara los avances en el conocimiento y el manejo de la fertilizacion
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 Energia Nuclear para la Agricultura (CENA/USP) y la
Escuela Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP), sitiados en Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil,
muchos de estos estudios fueron conducidos con la utilizacion de la técnica isotopica con °N, que también
sera descrita brevemente en este texto, para un mejor entendimiento de los resultados obtenidos en las
investigaciones.

2. El método del trazador isotopico para nitréogeno

Las aplicaciones del método del trazador con el isétopo estable "N permiten evaluar las transformaciones
individuales del N en el suelo, inclusive cuando ocurren multiples transformaciones simultaneamente. El
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método marca el “camino” o “trayecto” de los dos isétopos naturales de N (“N y "N) simultdneamente,
proveyendo informaciones acerca del sistema y estimando las tasas de transformacion del N.

El método del trazador con "N envuelve la adicion de un substrato marcado con "N y se observa el acumulo
delisdtopo en el producto. Los primeros estudios de las transformaciones del N en el sistema suelo-planta con
el trazador "N fueron realizados utilizando esta técnica. Muchos trabajos pioneros emplearon el trazador
isotopico en la evaluacion cualitativa y cuantitativa de transformaciones del N en sistemas de interés. La
técnica del trazador con el isétopo “N viene contribuyendo mundialmente, hace mas de 70 afios, para
aumentar el conocimiento y entendimiento de las transformaciones del nitrogeno en el sistema suelo-planta.

El nitrégeno en la planta derivado o proveniente del fertilizante (cuyos simbolos usuales son: NDFF, NPPF,
NDF o NPDF), calculado por el principio de la dilucion isotopica, permite identificar en la planta (producto),
la contribucion de la fuente de interés aplicada al suelo (fertilizante), que en este tipo de estudios es marcada
con el isétopo estable “N.

Asi, con esta técnica es posible determinar en el N total de la planta (NTP: kg ha™), cuanto es utilizado o
aprovechado del fertilizante (NPPF: kg ha™) y cuanto es lo absorbido del suelo (NPPS: kg ha). El NPPF es
calculado por medio de la ecuacion (ec. 1):

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

En que a y b son las abundancias de "N en exceso (% de dtomos de "N en exceso) en la planta y en el
fertilizante marcado con el is6topo estable °N, respectivamente. Los valores de a y b son determinados en
equipamientos denominados espectrometros de masas, destinados para medidas de razon isotdpica de
elementos leves (IRMS).

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

NTP = NPPF + NPPS (ec. 2)

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

EUNF (%) o R (%) = (NPPE/DN) x 100 (ec. 3)
En que DN representa a la dosis de N que fue aplicada (kgha™).

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

3. Indices para evaluacion de la eficiencia de utilizacion del n-fertilizante por cultivos agricolas

La fertilizacién excesiva con N en cultivos agricolas resulta normalmente en baja eficiencia de uso del
nitrogeno (EUN), sin beneficios en el rendimiento agricola y que ademas puede tener profundas
consecuencias ambientales a corto, medio y largo plazo, incluyendo la acidificacion del suelo, lixiviacion del
NO, y el aumento de la produccidn y emision de gases de efecto invernadero. Mejorar la EUN por parte de los
cultivos en la produccidn agricola es un desafio que viene de hace tiempo en todo el mundo.

En la actualidad, lo que se busca con la fertilizacion nitrogenada de cultivos productores de alimentos, fibra'y
energia es la intensificacion de la produccion, la obtencion de productividades agricolas cercanas al potencial
productivo de la especie vegetal, considerando el ambiente de produccion (suelo y clima), con menor impacto
ambiental, es decir: “se desea producir mas en la misma area, sin causar dafios ambientales, liberando otras
para ser regeneradas con vegetacion nativa y/o exdética, o, inclusive, evitando que los pocos ecosistemas
naturales todavia existentes sean desmontados con el propodsito de producir alimentos”. La razén de este
nuevo escenario se debe a la globalizacion de la economia mundial, asociada al aumento de la poblacion en el
planeta, la mayor demanda por alimentos y bienes de consumo, aliado también a la presion de la sociedad en
lo referente a cuestiones ambientales (polucion del agua y de la atmdsfera, con emisiones de gases de efecto
invernadero, principalmente), buscandose alternativas para mitigar los cambios climaticos globales.

En ese contexto, la fertilizacion nitrogenada debe ser realizada con vistas a mantener la “fertilidad en
nitrégeno” 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 agricolas, y
consecuentemente, la rentabilidad del agronegocio, teniendo en vista la busqueda por el aumento de los
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niveles de productividad de los cultivos agricolas, 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
dispone de la técnica isotopica con "N, la EUN puede ser evaluada comparandose solamente los rendimientos
obtenidos en las cosechas, en diferentes manejos con fertilizacion. Con ese método, ninguna informacion es
obtenida de la cantidad del nutriente absorbido por el cultivo. Otro método es el de la diferencia, también
conocido como método de la recuperacion aparente (RA), que relaciona las cantidades de nutrientes
acumulados por el cultivo con y sin fertilizacion (testigo o control). Este tltimo método esta sujeto a errores y
normalmente sobreestima la utilizacién del N de los fertilizantes, pues no considera las reacciones de
inmovilizacion y mineralizacion 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 volumenes de suelo. El método de la
diferencia o de recuperacion aparente tiene como condicidon basica 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 aplicacion de fertilizante nitrogenado. Sin embargo,
resultados de varios trabajos encontrados en la literatura y realizados con la técnica isotopica demuestran que
existe una sobreestimacion del aprovechamiento del N-fertilizante con el método de RA.

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

(a) Eficiencia Agronomica del N aplicado: EA=(PN—P0)/DN

en que PNy PO representan la productividad agricola, respectivamente, en el tratamiento fertilizado con Ny la
parcela testimonio o control; DN es la dosis de N aplicada.

(b) Recuperacion aparente del N aplicado: RA=(NN—-NO0)/DN

En que NN y NO 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 agricola (exportado) con uso de una dosis DN de nitrogeno (kg de producto por
kg de N aplicado). Este es un indice 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 indices 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 agricola, para un pais, o inclusive a nivel
mundial. Estos indices, muchas veces denominados de “indices de definicion de politicas de manejo” a nivel
regional o mundial, no consiguen evaluar el real aprovechamiento del N de los fertilizantes por los cultivos, es
decir, cuanto del N-fertilizante es efectivamente aprovechado por los vegetales o es exportado por el cultivo.

Muchas veces, al observar los valores de indices de eficiencia de uso del nitrogeno 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 corresponderan a las menores dosis de N, y consecuentemente, a las
menores productividades. Para muchos ambientalistas, las menores dosis deberian ser las electas a fin de
elevar la EUN y causar menores daflos ambientales. Dentro de esa vision, justificada por la reduccion de los
riesgos ambientales, el aumento de la EUNF por la simple reduccion de las dosis de N-fertilizante, puede
resultar fatalmente en reduccion de la productividad agricola de diversas regiones, paises y en el mundo. Sin
embargo, el riesgo econdomico aumentara sustancialmente con el aumento del precio de los alimentos. Como
consecuencia, sera reducida la oferta de alimentos, fibra y energia, pudiendo sobrevenir el hambre a la
poblacion.

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

La agricultura organica, que incluye cultivos de leguminosas en rotacion con otros cultivos de interés
(cereales, granos), posee elevada eficiencia de uso del nitrégeno (EUN), mostrando gran eficiencia del
agroecosistema. No obstante, si este tipo de agricultura es adoptado universalmente, la produccion de
alimentos no seria suficiente para alimentar a la poblacion creciente de nuestro planeta, hoy estimada en mas
de siete billones de personas. La posibilidad de contar con los microorganismos fijadores de N asociados a los
cultivos extensivos, en especial para maiz, trigo y cafia de azicar, no se concretizo hasta el presente, y la
productividad de estos cultivos son dependientes del uso de fertilizantes nitrogenados, debiéndose buscar
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practicas de manejo especificas para cada cultivo y ambiente de produccion, siempre con enfoque en el uso
eficiente del nitrégeno.

Enla 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), ¢Cuanto aplicar? (Dosis de N), ;Cuando aplicar? (Epoca de aplicacion del N), y ;Dénde aplicar? (Local
de aplicacion del N-fertilizante). Las respuestas a estas cuatro preguntas son las que definiran el éxito o no de
la fertilizacion nitrogenada de cultivos extensivos y el lucro del agricultor, como consecuencia de la
productividad alcanzada. Dichas respuestas deben ser fruto de mucha reflexion con base en conocimientos
cientificos, técnicos y practicos.

Las practicas de manejo de fertilizacion nitrogenada envolviendo la aplicacion de N en varias épocas, como
por ejemplo en pre y pos plantio 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 aplicacion y del propio fertilizante nitrogenado. Por otro lado, cuando ocurre una reduccion de los
costos, muchas veces es realizada la aplicacion 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 tinica aplicacion de
cobertura, como ocurre por ejemplo en el cultivo de maiz, en estadios de crecimiento en que la exigencia por
el nutriente no es elevada. Esta practica, muchas veces es motivada por el menor precio de un tipo
determinado de insumo y por reduccidn del espaciamiento de los cultivos, que impide la entrada dentro de las
parcelas de cultivos con equipamientos agricolas para la aplicacion de N en estadios de crecimiento en que las
exigencias de N son mayores.

Debe ser incentivada la adopcion de practicas modernas que permitan el aumento de la EUNF en
substitucion de las practicas convencionales. Asi, por ejemplo, para obtener un aumento de la EUNF, los
agricultores pueden reducir la fertilizacion nitrogenada para niveles que todavia proporcionen rendimientos
satisfactorios, especialmente si el cultivo recibe fertilizacién de base y una o mas aplicaciones de cobertura.
Inclusive asi, podra ocurrir una discrepancia entre la disponibilidad en el suelo del N aplicado y la exigencia
de las plantas. Es sabido que después de la aplicacion del N-fertilizante al suelo, la disponibilidad del
nutriente disminuye con el paso del tiempo, sin embargo la exigencia del cultivo ird aumentando. La
absorcion de nutrientes, la tasa a la que ocurre, y la extraccion total de nutrientes (exigencia del cultivo) deben
ser muy bien conocidas. Asi, el N-fertilizante aplicado en el tiempo correcto, en la fase de maxima 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 absorcion de N por las raices de los cultivos
agricolas. Hace tiempo se sabe que la distribucion 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 raices es estimulado. En condiciones de
extrema deficiencia de N se da una inhibicion general en el crecimiento vegetal, no ocurriendo asi con el
crecimiento de las raices, cuyo crecimiento se reduce menos que el de la parte aérea. El conocimiento de esas
alteraciones en el crecimiento de raices 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 aplicacion de N-fertilizante hecha en estadios mas tardios y de mayor exigencia por N, permitira
que las raices que se desarrollaron previamente puedan absorber mas del N-fertilizante que sera asimilado y
dirigido al crecimiento de la parte aérea.

Para maiz, es sabido que la EUNF se correlaciona positivamente con el peso seco de raices, y con la relacién
entre la biomasa de las raices y de la parte aérea. En ese sentido, se puede hacer uso de estimuladores de
crecimiento radicular a base de fitohormonas o productos que actian como inductores en la produccion de
fitohormonas (ejemplo: sustancias humicas, inoculacion con bacterias promotoras de crecimiento). Tales
practicas son promisoras y vienen siendo testadas con resultados positivos para aumentar la EUNF de
cultivos agricolas.

Muchas veces, en paises en vias de desarrollo, el enfoque esta en maximizar la productividad agricola con la
aplicacion de exceso de nutrientes en los agroecosistemas, sin demasiada preocupaciéon con las
consecuencias ambientales que podrian ser causadas. Si el enfoque es maximizar la EUNF por cultivos
agricolas, deberan ser reducidos los riesgos de pérdidas de N como NO, por escurrimiento superficial (‘“run
oft”), 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 podra contaminar el agua subterranea;
las pérdidas de NH, del suelo por volatilizacion o por medio de formas de 6xidos contaminadores de la
atmosfera (NO y NO,) y del 6xido nitroso (N,O), causador del efecto invernadero.

Paraddjicamente, 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 historicamente se aplicaba poco o nada de nitrogeno, elevara la
productividad de los cultivos al inicio, con consecuente reduccion de la EUNF, comparativamente a manejos
con menores dosis de mas alta EUNF; sin embargo, inclusive en estas condiciones, deben ser atendidas las
mejores practicas 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 produccion de
cultivos, para un determinado agroecosistema y ambiente. Como ejemplo, se puede citar que el N foliar
aplicado en dosis de la orden de 20 kg ha™ de N (solucion 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 cafia de
azucar y maiz, por ejemplo); esta practica de forma aislada no atiende a la demanda de N para la obtencion de
rendimientos maximos. Se hace necesario realizar multiples 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 aviacion agricola o maquinarias adecuadas para llevar a cabo esta practica. El uso de multiples aplicaciones
foliar podra reducir la dosis total de N-fertilizante de suelo, con posible mitigacion de los dafios ambientales.
Esta practica permite, también, proveer el N en los estadios de crecimiento del cultivo con mayor exigencia, lo
que tendré como consecuencia una mayor EUN.

Siempre se debe buscar el sincronismo en la aplicacion de fertilizantes nitrogenados al suelo o por via foliar,
conociéndose la absorcion de nutrientes y la tasa a la que ocurre, asi como la extraccién de N de los cultivos
agricolas. En este sentido, se puede (o debe) adoptar la aplicacion de N en forma parcelada a fin de atender lo
indicado anteriormente.

Otras alternativas en busca del aumento de la EUN esta en mejorar el manejo de ambientes de cultivo, usar
rotacion de cultivos, la adopcion de cultivos intercalares, definir mejor la disponibilidad de N en el suelo por
medio de indicadores especificos, aprovechar la fijacion bioldgica de N (FBN), mejorar las caracteristicas de
plantas por medio del mejoramiento genético, usar la inoculaciéon 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
hacia la atmésfera, via corriente transpiratoria, tanto en condiciones normales como bajo estrés (climatico,
nutricional, ocurrencia de plagas y enfermedades). La literatura indica pérdidas de N por via foliar en el
cultivo de cereales del orden de la mitad de las dosis de N que son actualmente usadas, tanto en regiones frias
como tropicales. Las pérdidas normalmente ocurren por los estomas foliares y pueden ser menores o mayores,
dependiendo de la actividad metabolica y de la edad de las hojas. Asi, hojas senescentes son las que mas
pierden NH, para la atmdsfera, en comparacion con las hojas mas jovenes, metabdlicamente activas. El
proceso es interpretado desde el punto de vista de la teoria del punto de compensacion de amoniaco (PCA),
que representa el valor de la concentracion de NH, en la atmdsfera, o medio externo de los vegetales, en que
ocurre equilibrio en los intercambios de amoniaco con la atmosfera. De acuerdo con esta teoria, un érgano de
laplanta con alto PCA pierde NH, para la atmdsfera, mientras que un érgano con bajo PCA absorbera NH,, con
acumulo de N por parte de la planta. En proyectos de investigacion con medidas por balance de "N en el
CENA/USP, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil, fueron evaluadas las pérdidas de NH, por el dosel de vegetales que
recibieron la aplicacion de herbicidas, en la desecacion, antes de la siembra de cultivos en sucesion. Las
pérdidas de NH, siempre ocurren en estos casos, y pueden tener efectos ambientales y perjuicio en el balance
de N de agroecosistemas, si la practica de fertilizacion nitrogenada ocurre en pre-siembra, hecha en el cultivo
de cobertura del suelo, practica 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 absorcion de
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
la atmosfera resultante de la aplicacion de fertilizantes a base de urea en la superficie del suelo o sobre residuos
culturales, son consideradas como pérdidas del agroecosistema. En la fertilizacion de cobertura de maiz en
SSD, citricos y café, realizados con urea, las pérdidas son de 30-70% del total de N aplicado, pero debido a que
la aplicacién es realizado debajo del dosel de los vegetales, ocurre una reabsorcion del NH, volatilizado.
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 estan sujetos a pérdidas del suelo y causan poco aprovechamiento por los
cultivos, y consecuentemente pérdidas para el ambiente. Actualmente estan 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 comparacion con los fertilizantes
tradicionales o convencionales. El principio de los FNEA es basicamente evitar y/o disminuir las pérdidas de
N, principalmente por volatilizacion de NH, y/o lixiviacién de NO,, e intentar proveer N de forma constante y
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 nitrificacion) o de liberacion lenta,
que libera nutrientes de manera mas lenta que los fertilizantes convencionales, aunque sin una definicion
precisa de la cantidad, el padron y la duracion de esa liberacion (por ejemplo IBDU y urea formaldehido); y b)
de liberacion controlada, de los cuales se conoce cuales son los factores que determinan la cantidad, el padrén
de liberacion y la duracion de la misma (por ejemplo: urea recubierta con azufre, urea recubierta con
polimeros, urea recubierta con azufre y polimeros) . Es casi unanime en trabajos encontrados en la literatura
que uno de los factores y el principal responsable de la no adopcion a larga escala de este tipo de fertilizantes
es el precio mas elevado, por lo que tenian 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 polimeros y sustancias especiales a un costo mas bajo, con lo que es posible disminuir el
diferencial de precios (que llegaba a ser de 2,4 a 10 veces mas que los fertilizantes convencionales). Asi, el
posicionamiento de estos productos viene sufriendo un cambio en el mercado, actualmente con un foco
mayor en cultivos extensivos de interés comercial, como maiz, arroz, cebada, trigo, café, eucalipto, citricos,
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 nitrogeno en los cultivos de arroz, papa, tomate, café, cebada, maiz y trigo,
entre otros. De todas formas, estos fertilizantes nitrogenados todavia necesitan ser bien evaluados para cada
cultivo y en diferentes ambientes de produccion, a fin de validar si realmente resultan en aumento de
eficiencia con posible reduccion de la dosis, con mantenimiento o inclusive aumento de la productividad.
Actualmente, en el CENA/USP estan 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 nitrogeno de estas nuevas fuentes por varios tipos de cultivos
agricolas, entre ellos los cultivos de maiz y cafia de azicar.

Algunas combinaciones de practicas que pueden optimizar la EUN pueden actualmente ser inviables. Sin
embargo, los cientificos investigadores del suelo deben continuar acumulando conocimientos de manejos
alternativos para diferentes cultivos, en diferentes ambientes de produccion que permitiran 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 produccién de
alimentos y satisfacer las necesidades alimenticias y de consumo del ser humano.
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FERTILIZACION EN EL CULTIVO DE YERBA MATE (Ilex paraguariensis Saint Hilaire)

Ing. Agr. Juan Ramén Mendoza'

La yerba mate es un cultivo de gran importancia socio- economica de la region. Presenta un elevado indice 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 ocupacion de mano
de obra.

La fertilizacion es uno de los componentes esenciales en el manejo del cultivo de la yerba mate, por lo que su
determinacion debe ser en base a los principios de la nutricidon de las plantas, referidos a la provision, la
absorcidn y su distribucidén dentro de la plantas. En la yerba mate se conoce su nutricion pero existen
problemas de funcionalidad entre la relacion suelo/planta. Los abonos organicos tienen la ventaja de aportar
todos los nutrientes, ademas de bacterias y materia orgdnica, que mejoran la estructura del suelo en aspectos
quimicos bioldgicos y fisicos. De todas maneras, se deberan calcular los costos de produccion y movimiento
de la materia organica en relacion a los nutrientes que aporta y las bacterias que se incorporan mediante el
abono con estiércol en los cuales que antes de realizar esta practica se deben tener presentes ciertos aspectos
que colaboraran en su logro. Los fertilizantes inorganicos son productos de la industria quimica, las que toma
distintos elementos, como rocas, aire o minerales para elaborarlos. En general, son ricos solo en algunos
nutrientes esenciales especificos y poseen la desventajas de no aportar materia organica e microorganismos
enel suelo.

El objetivo principal de la fertilizacion es lograr el aumento en la produccion de la yerba mate, optimizando la
eficaciay larentabilidad.

1. Sintomas de deficiencia de nutrientes en la planta

La localizacion de los sintomas 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 mdviles 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.

Altamovilidad: N, P,K, Mg, Na, S, CI,
Intermedia: Zn, Cu, Mo, Fe, B, S
Bajaoinmovil: Ca, Mn, B, Fe.

Los sintomas de deficiencia aparecen primeros en las hojas mas viejas, cuando el nutriente es movil en la
planta. La manifestacion de los sintomas 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
delaplanta, especie, estado malnutricion de la planta y estado de desarrollo de cultivo.

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

— Dosis( en base aresultados de analisis de suelo)
- Epoca de aplicaciéon Agosto - Septiembre

- Localizaciony Sistema de aplicacion

— Forma quimica o tipo de fertilizantes

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

Epoca: La época ideal de aplicacién es en Agosto y Septiembre para que haya una buena disponibilidad de
nutrientes coincidiendo con la aparicion de la primera brotacidén en donde la planta sale del estado de reposo e
inicia sus funciones fisiologicas normales.

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

1 . . . .
Tecnico Cooperativa Colonias Unidas



“Nde yvy... nde rekove” Z O 1 5 Ao Internacional de los Suelos

(%3

cual es el lugar donde estan situados mayores cantidades de raices.

2. Tipos de Fertilizantes y recomendacion de aplicacion de fertilizantes en base a extraccion de
hojas

1. Quimicos: Se puede elaborar las formulaciones requeridas de acuerdo al resultado de analisis de suelo.

2. Organicos: 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 quimicos con
materia orgénica.

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

Tabla 1. Exportacién de nutrientes de un yerbal de 10.000 kg ha" de productividad de hojas verdes.

Macronutrientes Exportacion k g ha™!
N 88,2
P205 12,7
K20 82,9

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

Fuentes g kg de hojas verdes
Urea (46%) 20
Superfosfato Triple (46% de P205) 2,7
Cloruro de Potasio (60% K20) 14

Cuadro 3: Recomendacion de aplicacion de fertilizantes en base a extraccion de hojas por cada 3.000 kgha -

CANTIDAD FORMULA
Fertilizacion de base. 20-05-30
Fertilizacion de cobertura. 22 kg de 46-00-00

3. Incorporacion de cubiertas verdes

Las cubiertas verdes son un tratamiento especial al suelo de yerbal, cuando las condiciones econdmicas
laborales, y de tiempo lo permiten. Representan un bajo costo econdomico y operativo. El productor tiene la
opcion de consorcio de gramineas con leguminosas en la siembra de sus cubiertas verdes. Su principal funcion
es el aporte de materia organica, de manera a preservar las condiciones fisicas y quimicas de los suelos.
Cuando menor sea la densidad de un yerbal, mas importante es la cobertura del suelo. Se debe de tener en
cuenta la época de siembra de acuerdo a las estaciones del afio. En caso de graminea (azeven y avena) se debe

de incorporar cuando la planta de yerba mate se encuentre en estado de latencia, asi evitar competencia por
alimento.

Los beneficios de las cubiertas verdes en los yerbales son: Mantiene los o recuperar niveles de materia
organica, mejora los niveles de nutrientes del suelo, en la aireacion, en la permeabilidad, en la estructuracion
del suelo, incrementa la actividad bioldgica, disminuye los efectos de la erosion hidrica y edlica, 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 circulacion de la sabia y cuenta con mayor porcentaje de hojas
maduras. Ocurre cuando las condiciones climaticas son favorables (descenso de la temperatura) de entre los
meses de Mayo a Agosto. Se realizan tomando en cuenta criterios de produccion en buenas practicas agricola
de modo ano perturbar el equilibrio natural de las plantas y evitar la degeneracion en la productividad para las
proximas 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,
segun lo requiera el grosor de las ramas al cortar. La primera cosecha es de muy escaso rendimientos, suele
realizarse entre el cuarto o quinto afio de implantacion.

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

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

b. Viruteo

Es una operacién manual que se efectua atendiendo siempre de no producir heridas en las ramas, asi también
no se debe virutear los brotes basales (chupones) ni la viruta externa de la rama, para darle mayor amplitud a la
plantay asi lograr mas 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
diametro 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 inicamente sobre las ramas maduras con una separacion de 25 a 30 cm. De
otras ramas verdes (productivas). Todas aquellas ramas que no alcanzan las caracteristicas citadas como ser
ramas maduras finas que se entre cruzan, verdes encimadas, se cortan sin aumentos, es decir en labase o al ras.
Cosechadas las ramas, se procede a la "quiebra" eliminando las mas 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 "raido”. Esta tarea se realiza para disminuir el volumen del
material cosechado y para colaborar con un transporte mas 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 electronica; en ninguno de los casos se pueden emplear machete u otro
elemento que no figura mas 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 exposicion 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 raidos cerrados
en posiciones laterales o canteadas.

2. En todos los sistemas de cosecha se debe de evitar el pisoteo, aplastamiento o compactacion 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 ningtin 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 utilizacion de los elementos de corte, acarreo, balanzas y
ponchadas.

5. Se debe de efectuar los controles de produccion anual por cada cuadro o productor en forma individual,
identificado por nombre o por numeros 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 vehiculos adaptados al efecto que cumplan con las condiciones de higiene ventilacion y seguridad.
No se debe transportar yerba mate con otros productos, personas animales o cualquier otro elemento que
pudiera contaminarlo. Durante la operacion 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 util. Luego de la cosecha
generalmente las plantas no quedan como muy buena apariencia tanto que para recuperar su capacidad de
producciodn 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 (dafiados nudos
y galletas) o mal ubicadas.

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

3. Poda de renovacion: La poda de renovacion consiste en la eliminacion de la parte aérea, para favorecer su
regeneracion total. Estos cortes se pueden realizar una sola ves o en forma escalonada en varios afios. Para
todos los casos el corte debe ser neto, sin desgarraduras y con una pequefia inclinacion que dificulte la
acumulacion de aguas encima de la superficie cortada.

Epoca ideal: Lo mas conveniente es realizarlo durante el receso invernal, cuando el peligro de heladas va
disminuyendo desde los primeros dias de Agosto hasta mediados de Septiembre de cada afio 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 cientificas 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.

Ademés los operarios capacitados tienen que contar con herramientas apropiadas serruchos tijeras y
motosierras de buena calidad.

Elmanejo de las plantas propuestas en la cosecha de ramas maduras (2 afios) se debe cosechar el 70 —
80 % de la planta cada afio, dejando 7 a 12 banderas.

El material verde remanente o banderas significa la futura cosecha, proteccion reserva y
sustentabilidad.

Laproduccion de yerba mate se asienta en un tripode de Planta - Suelo— Nutricion.
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MANEJO DE LA FERTILIDAD DEL SUELO PARA EL CULTIVO DE SESAMO
Alcira Sunilda Valdez Ibafiez'

1. Introduccion

En aproximadamente 45.000 pequeiias fincas del Paraguay se cultiva sésamo (Sesamun indicum L.) como
principal rubro de renta. Esta oleaginosa es tipica de la agricultura familiar campesina con bajo nivel
tecnoldgico e insumos adquiridos fuera de la finca.

El sésamo se convirtio en una alternativa interesante, en la zona norte del pais, debido a la baja competitividad
del algodon a fines de los afios 90. Actualmente los Departamentos de San Pedro y Concepcidn presentan las
mayores areas de siembra caracterizados por suelos arenosos y degradados en sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas debido principalmente a practicas de manejos inadecuados como: la quema de
rastrojos, laboreos intensivos y la no restitucion de nutrientes exportados con la cosechas.

La degradacién del recurso suelo conjuntamente con otros factores tales como la incidencia de plagas y
enfermedades y su ineficiente control han ocasionado una marcada disminucién del rendimiento de sésamo.
Segun IICA [1] el rendimiento disminuyd en 31% en la zafra 2012/2013 con relacién al 2005/06 y se
obtuvieron entre 565 a 687 kg de granos ha’, es decir, 50% o menos del potencial de produccién de las
variedades cultivadas en Paraguay.

Es importante realizar el diagnostico actual del suelo de la finca y planificar acciones tendientes a mantener o
recuperar su potencial productivo y una alternativa valida para lograrlo es implementar las buenas practicas
de manejo de suelos en busqueda de un sistema sustentable de produccion de sésamo.

En este escrito se presentan caracteristicas de los suelos donde se cultiva sésamo y resultados de
investigaciones realizadas con uso de abonos verdes y fertilizantes, principalmente, FCA-UNA.

2. Caracteristicas de los suelos donde se cultiva sésamo

Los suelos donde hoy se cultiva sésamo eran tierras boscosas que tras su habilitacion han sido explotadas con
un sistema convencional que ha ocasionado, segun Gonzalez [2], problemas de fertilidad del suelo, como
consecuencia de la degradacion de su estructura, laboreos excesivos, altas tasas de erosion, pérdida de materia
organicay la falta de reposicion de nutrientes exportado.

Lamateria organica, indicador clave de la calidad, disminuy6 de 2,4 amenos de 0,9 % luego de 20 afios de uso
desde el desmonte en San Pedro (Villalba et al [3]). En zonas tropicales y subtropicales la degradacion se debe
principalmente a la pérdida de la materia organica del suelo.

Bataglia, [4] y Martinez, [5], comparan el contenido de las bases calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio (K)
después de 10 afios de uso de suelo, entre los afios 2000 y 2010, estos han disminuido en la capa de 0-20 cm de
3,19a1,89 cmolc Cakg™; 0,702 0,63 cmolc Mgkg'y0,22a0,15 cmolc K kg, respectivamente.

Los suelos de Concepcidon, San Pedro, Canindeyt y Amambay, principales departamentos donde se cultiva
sésamo, en promedio, contienen niveles bajos de fosforo (P) y K, y pH moderadamente acido (Tabla 1). En
general, estos suelos requieren de un manejo que enfatice la recuperacion y conservacion del potencial
productivo.

Ademas es importante realizar un diagnostico del suelo de la finca en particular para tomar decisiones sobre
las mejores practicas, para incrementar los rendimientos por unidad de area, como el uso de abonos verdes,
fertilizacion nitrogenada, fosfatada y potasica aplicada al suelo y complementarias via foliar y rotaciones de
cultivo para lograr la intensificacion productiva sustentable del sésamo, segiin Garcia [6], 1a intensificacion
busca enfatizar la eficiencia de uso de recursos e insumos en términos agrondomicos, economicos y
ambientales, e involucrar sistemas de produccion y no solamente de cultivos.

3. Abonos verdes de invierno y produccion de sésamo

Uno de los elementos basicos de la intensificacion productiva sostenible es la inclusion de abonos verdes, en
periodos sin cultivo o asociados a cultivos de renta y/o autoconsumo, atendiendo un esquema de rotacion
establecida para el productor ademas de la reduccién del movimiento del suelo (cultivo minimo y siembra
directa).

Los abonos verdes proveen proteccion al suelo, aumento de materia orgénica, las raices liberan acidos
organicos que compiten con sitios de absorcion del P y segtin la especie aporta cantidades significativas de
nitrégeno (N), actian como descompactadores y/o disminuyen la poblacion de plagas y enfermedades.

Docente Técnico de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional, Campus San Pedro de Ycuamandyyu,
Paraguay - alcira230@hotmail.com
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Los efectos de los abonos verdes sobre la produccidon de granos de sésamo son variables y estan fuertemente
ligados a la especie utilizada, a la biomasa acumulada y depositada en la superficie, que a su vez, se relaciona
con la épocaideal de cultivo del abono verde y asociacion de los mismos.

Gonzalez [2] no registro 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
condiciones experimentales obtuvo hasta2.336 kgha™ de granos de sésamo variedad Escoba (Figura 1)
Bellenzier [ 7] registro 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 organica,
disponibilidad de macro y micro nutrientes luego de la mineralizacion, y capacidad de intercambio cationico

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

e Mento F(’)sforo. (mg .kg'l) Potasio . (cmol. ckg'l) . pH .
Promedio Nivel Promedio Nivel Promedio Nivel
Concepcion 10,7 Bajo 0,16 Medio 5,9 Mod. Acido
San Pedro 10,3 Bajo 0,15 Medio 5,8 Mod. Acido
Canindeyt 8,9 Bajo 0,24 Medio 5,5 Mod. Acido
Amambay 3,71 Bajo 0,16 Medio 5,6 Mod. Acido

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

CIC), dandole al suelo posibilidad de retener mas nutrientes para el sésamo. Mejoran ademas la infiltracion y
aireaciony protegen al suelo contra los efectos degradantes de la erosion hidrica.

Florentin y Pereira [8] evaluaron el efecto de diferentes abonos verdes y sus mezclas sobre la produccion 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% mas que los testigos). La
utilizacion de mezclas de avena negra mas lupino y avena negra mas 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 descomposicion y liberacion de nutrientes, especialmente el
N, pues la biomasa obtenida posee una relacion Carbono/Nitrogeno (C/N) intermedia en relacion a si no se
usan asociados. Las gramineas como la avena negra y el milleto poseen alta relacion C/N por lo que su
velocidad de descomposicion es mas lenta que el lupino (leguminosa con menos relacion C/N). Ademas esta
relacion C/N afecta los procesos realizados por los microorganismo del suelo como la inmovilizacién y
mineralizacion del N. Por otra parte, las leguminosas tienen la capacidad de fijar N atmosférico mediante
simbiosis con bacterias y la disponibilidad es rapida para el cultivo sucesor, asi los residuos de leguminosas
son una fuente mas 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 mayoria, muestran efectos positivos sobre el rendimiento de granos, aunque se reportan
algunos inconvenientes de enfermedades con el uso de algunas especies.

Florentin [9] menciona que el uso de abonos verdes adecuadamente conducidos en rotacion de cultivos en el
sistema de siembra directa adaptados regionalmente promueven una acentuada reduccion de las pérdidas de
suelo, mejoramiento de la fertilidad por un mayor reciclaje de nutrientes, mayor diversidad bioldgica,
equilibra las propiedades del suelo, aumenta el rendimiento de los cultivos, mayor estabilidad de la
produccién, ademas de posibilitar el racional uso de la tierra, comprobando asi que es una eficiente y eficaz
forma de intensificar la produccidn sostenible.

4. Fertilizacion del cultivo de sésamo

Para realizar la fertilizacidon del sésamo es necesario conocer la fertilidad actual del suelo de la finca, como ya
mencionamos anteriormente muchas presentan problemas de degradacidn ya sea fisica, quimica o biologica,
necesidades nutricionales o extraccion de nutrientes para la produccion de granos de sésamo 'y otro aspecto
que no es referente al sistema suelo-planta pero es de fundamental importancia la rentabilidad en la inversion
en fertilizantes.

Para la produccion de granos el sésamo extrae elevadas cantidades de macronutrientes, segun Beltrdo et al.
[10] algunas variedades de sésamo requieren de 30 kg de N, 16 kg de Py 33 kg de K para producir 1000 kg de
granos. En cuanto a la distribucion de nutrientes en fitomasa pueden consultar con mas 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 deberian ser
corregidos pues el pH afecta la disponibilidad de nutrientes y la eficiencia de los fertilizantes.

Los suelos 4dcidos deberén ser corregidos mediante el encalado para neutralizar la acidez potencial (Al™+ H"),
elevar el pH y ofrecer Cay Mg al sésamo creando asi condiciones favorables para el crecimiento de las raices
y garantizar el efecto de los fertilizantes. En condiciones acidas aumenta el contenido de aluminio
intercambiable que disminuye la disponibilidad del P principalmente, pero de modo conservador, segiin
Malavolta [12] en los suelos acidos existe una disminucion en la eficiencia de los fertilizantes en el siguiente
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Figura 1. Influencia de labranzas y abonos verdes en el rendimiento del sésamo. Medias con una letra comtin
no son significativamente diferentes (p <0,05).
Fuente: Gonzélez [2]
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Figura2. Rendimientos de sésamo por efecto de los abonos verdes utilizados. Medias con una letra comtin
no son significativamente diferentes (p<0,01). Fuente: Bellenzier[7].

orden: nitrogenados 30%, fosfatados 30 a 50% (suelos arenosos y arcillosos, respectivamente) y potasicos
25%.

El sésamo responde a las correcciones con calcareo y uso de abonos verdes realizadas al suelo aumentado los
rendimientos por hectarea segin Florentiny Pereira [§].

Uno de los temas mas discutidos en sésamo es la fertilizacion, pues se ha tenido efectos positivos y negativos
dependiendo de la situacidon, dejando en evidencia la compleja relacion suelo-planta-atmosfera de este
cultivo.

Varias investigaciones sobre fertilizacion de sésamo han sido realizadas en la FCA-UNA los principales
resultados obtenidos se presentan en la Tabla 2.

Una nutricion balanceada del sésamo es fundamental para mejorar su crecimiento y desarrollo. De acuerdo a
las investigaciones realizadas en la FCA-UNA, la aplicacion de N, P y K al suelo, con nutricion
complementaria via foliar, en condiciones climaticas favorables, han mejorado los componentes del
rendimiento y la produccion de granos en suelos de baja y mediana fertilidad, tipicos, de las regiones
productoras de sésamo de Paraguay.

Los suelos con bajos niveles de materia organica 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 aplicacion de fertilizante nitrogenado
cuando también son suministradas cantidades adecuadas de fosforo y potasio, y con buena humedad del suelo.
En condiciones de virosis severa el sésamo no responde a la fertilizacion

(Gonzalez, [13])

En suelos franco arenosos y areno francos con niveles de materia organica por debajo de 1,2% (0,8 — 1,2%
rango encontrado en los locales experimentales) los rendimientos de sésamo aumentaron con la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados utilizando como fuente la urea. La maxima eficiencia econdmica se obtuvo con
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 poblacion de plantas (10 a 15 plantas por metro lineal).

La utilizaciéon 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 capsulas pequefas 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. Gonzalez [2] observé que con laboreos de suelo y
sin uso de abonos verdes 3,6 kg de granos de sésamo se producen con la aplicacion de 1 kg de N, mientras que
con siembra directa y uso de abonos verdes se obtienen 21,3 kg de granos con laaplicacion de 1 kg de N.

Para recomendaciones de fertilizacion 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 dias después de la emergencia (DDE) del cultivo. El
sésamo se caracteriza por un lento crecimiento inicial y no aprovechara la totalidad del Ny, a partir de los 30
dias la absorcion de N se incrementa rapidamente. La maxima absorcion 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 volatilizacion.

El sésamo también responde a la aplicacion de fertilizantes fosfatados en suelos con nivel bajo de fosforo,
materia orgdnica y texturas franco arenosa y areno franco. La dosis econémica promedio es 40 kg P,O, ha™
obteniéndose rendimientos promedios de 1.257 kg de granos (Tabla 4). La aplicacion de fosforo aumenta el
numero de capsulas por plantay el peso de las semillas.

En suelos con bajos niveles de K (0,06 cmolc kg) los rendimientos de sésamo se incrementaron siendo la
dosis econdmica de 10 kg K,O ha”, con aportes equilibrados de Ny P (Tabla 5). Con niveles medio de K en el
suelo el sésamo no responde a la aplicacion de fertilizantes (Aquino [15]) o los incrementos en el rendimiento
no compensan lainversion (Valdez [14]).

La mayor absorcion de Py K por el sésamo ocurre antes de los 50 DDE por lo que se recomienda aplicar la
totalidad de los fertilizantes fosfatados y potasicos en ocasion 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 reaccion acida que puede
ocasionar fitotoxicidad a las plantulas, por lo que el espacio entre el surco de aplicacion del fertilizante y la
hilera de siembra es un punto critico.

La aplicacion de fertilizantes foliares que contienen micronutrientes como el B y Zn aumentan el rendimiento
de sésamo cuando se utilizan en el momento adecuado. Las aplicaciones de 2 litros ha" en pre floracion y
cargado de capsulas, ademas de una fertilizacion basica, incrementan hasta 30% la produccion de granos
(Valdez[14]).

En la mayoria de las investigaciones, citadas anteriormente, los rendimientos de los testigos sin fertilizacion
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 laaplicacion de abonos organicos no siempre el sésamo aumenta la produccion de granos (Tabla 6).

Consideraciones finales

La intensificacion sustentable de la produccion de sésamo en Paraguay debe contemplar buenas practicas de
manejo de suelo adaptadas a las condiciones socioecondmicas del pequefio productor, con practicas que
incluyan correcciones de suelo, uso de abonos verdes en las rotaciones de cultivo y la restitucion de nutrientes
exportados con la cosecha mediante aplicaciones equilibradas y economicas de fertilizantes quimicos u
organicos. El uso de fertilizantes debe realizarse atendiendo la dosis, formas y momentos adecuados, teniendo
en cuenta ademas previsiones meteorologicas para la zafra de sésamo. En base a los resultados obtenidos en
las investigaciones que se incluyen en este material se sugiere la utilizacion de una formulacion econdmica
para suelos de baja fertilidad: 42 kg N ha", 40 kg P,O,ha'y 10kg K,Oha™.

49



$
L\l 4
é “Nde yvy... nde rekove” Z O 1 5 Afio Internacional de los Suelos

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

Nutriente  Efectos positivos Excesos Autores

Aumento biomasa Excesivo crecimiento Valdez, 2010;
aérea, nimero de  vegetativo, capsulas y Cueva, 2010;

N capsulas y ramas, y semillas pequeifias, Baez, 2005;
rendimiento de tumbamiento de plantas y Aquino, 2009;
granos. ataque de hongos Gonzalez, 2010
Aumento del Disminucién del Valdez, 2010;
crecimiento crecimiento — Valdez, 2013;
radicular, nimero  desequilibrio de nutrientes Caballero, 2010;

P de capsulas, peso  N/P Girett, 2010;
de mil semillas y Lopez, 2006;
rendimiento de Baez, 2005;
granos.
Aumento del Consumo de lujo Valdez, 2010;

K rendimiento. Aquino, 2009;

Garcia, 2009

Tabla 3. Méxima eficiencia técnica y economica del uso de fertilizantes nitrogenados en sésamo.

Maxima Eficiencia Técnica Maxima Eficiencia Econdémica*
Autor Rendimiento Dosis Rendimiento Dosis
]
kg ha
Vézquez, 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 maxima eficiencia econdémica: 90% del rendimiento maximo.

Tabla 4. Maxima eficiencia técnica y econdmica del uso de fertilizantes fosfatados en sésamo.

Maxima Eficiencia Técnica Maxima Eficiencia Econdmica*
Autor Rendimiento Dosis Rendimiento Dosis
kg ha™

Lépez, 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 %,
Valdez, 2013 770 ns
Marecos et al, 2014 1.184 74 1.065 44

ns = no significativo; *Dosis maxima eficiencia econémica: 90% del rendimiento méaximo.

Tabla 5. Maxima eficiencia técnica y economica del uso de fertilizantes potasico en sésamo.

Maxima Eficiencia Técnica Maxima Eficiencia Econdmica*
Autor Rendimiento Dosis Rendimiento Dosis
kg ha !
Garcia, 2009 1049 54 944 10
Aquino, 2009 1590 ns

ns = no significativo; *Dosis maxima eficiencia econdmica: 90% del rendimiento méximo.
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Tabla 6. Respuesta del sésamo a la aplicacion de abonos organicos y mezclas con formulaciones quimicas.

Rendimiento Rendimiento con
Autor Fuente testigo aplicacion Recomendacion
kg ha !
Rojas, 2012 GyQ 509 907 10 t de gallinaza
Diaz, 2012 EB,GyQ 670 898 "
Vargas, 2013  EByG 171 309 ™

ns= no significativo G= gallinaza Q=quimico EB= estiércol bovino
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OBSERVANDO LA PRODUCCION PECUARIA DESDE EL SUELO

Sebastifio Brasil Campos Lustosa', Patricia Juana Colman Ribelatto’, Werner Hermann Meyer Jinior’,
Elida Auxiliadora Peralta Paiva’

1. Introduccion

El uso de pasturas en zonas marginales es historico, inicialmente después de la tala de bosques, la ganaderia se
instala como la primera actividad econdémica en ambientes considerados como fronteras agricolas
prometedoras. Después de la implementacion de la infraestructura vial y de almacenamiento, muchas de las
areas ocupadas por pasturas, en suelos de mayor aptitud agricola, son destinadas a cultivos anuales y
transformadas en areas agricolas. Incluso se cree que las plantas forrajeras tienen mayor tolerancia a
condiciones adversas del suelo en relacion a la mayoria de las plantas cultivadas, teniendo la posibilidad de
crecer en areas rocosas, con pendientes, altas concentraciones de aluminio, alta acidez y bajos niveles de
nutrientes. De esta manera, la ganaderia en América del Sur se ha desarrollado durante los afios en su mayor
parte de forma exploratoria, resultando en sistemas de baja utilizacion de insumos y de productividad animal,
las cuales crearon condiciones que conducen a la degradacion de las pasturas y del suelo.

Se estima que mas de la mitad de las areas que se consideran como pastizales en América del Sur tienen algin
grado de degradacion. Sin embargo, al contrario de la creencia popular, las plantas forrajeras para expresar su
potencial productivo, requieren las mismas condiciones de suelo y practicas culturales que las plantas
cultivadas para la produccién de granos. En este escenario hay un espacio de poder que debe llenarse
mediante la aplicacion de tecnologias apropiadas que posibiliten revertir esta condicion demostrando todo el
potencial productivo y sostenible de la ganaderia basada en pasturas.

Los sistemas de produccion de carne y leche sobre pastoreo dependen de la capacidad de conversion 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 fisica, quimica y biologica del suelo en donde las forrajeras
se desarrollan. De esta forma, se considera al suelo como factor principal en la produccion ganadera sobre
pasturas y se debe proporcionar la atencidon necesaria a este factor de produccion. De otra manera puede
decirse que mejorar las condiciones del suelo refleja en un aumento del rendimiento y de la calidad del forraje,
aumentando asi la carga animal y su productividad. La adecuacion del suelo a la forrajera es el factor
preponderante para la productividad y persistencia de las pasturas segun los requerimientos especificos para
cadaespeciey sistemas de utilizacion.

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

La produccion de forraje es la base de la ganaderia, sin embargo, el suelo es de 1a misma forma la base de la
produccion del forraje. Alin existe la creencia que la fertilizacion de la pastura es costosa y muchas veces
inviable, siendo muy comun, con el agotamiento de la fertilidad natural del suelo, un recambio ciclico 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 aplicacion de
fertilizantes es necesaria, especialmente en suelos ya degradados debido a los muchos afios de mal manejo y
sistemas de produccion intensiva sobre las pasturas.

Segun Don et al (2011), Da Silva et al (2000), las regiones de climas tropicales y subtropicales son
comunmente caracterizados por suelos acidos, reducidos niveles de calcio y magnesio intercambiable, baja
saturacion 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 saturacion de aluminio, corregir calcio y
magnesio si es que existe deficiencia y aumentar el pH en el caso de la aplicacion del calcareo, permitiendo el
cultivo de especies mas exigentes (tabla 1).

1- Profesor del Departamento de agricultura de la Universidad Estadual del Centro-Oeste/UNICENTRO. Rua Simedo Camargo
Varela de Sa, 03, CEP 85040-080, Guarapuava, Parand, Brasil. slustosa@unicentro.br
2-Estudiantes de postgrado en Agronomia de UNICENTRO.
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TABLA 1- Nivel de adaptacion a la fertilidad del suelo, saturacion por bases (V%) y tolerancia
al aluminio (Al+3) de algunas plantas forrajeras tropicales.

ERies {\Iivel de adaptacion a Saturacion de To}grancia ala
a fertilidad bases (V%) Al
........................ Especies poCo eXiZeNntes........ccvvvvverveecveereeneeereenieenenens
Brachiaria humidicola Bajo Alta
Andropogon gayanus Bajo Media
Brachiaria decumbens Bajo 30-50 Alta
Brachiaria ruziziensis Medio Baja
........................ Especies eXigentes.........coeeiereeienenienieniene e
Brachiaria brizantha cv. Marandu Medio Alta
Brachiaria brizantha cv. Xaraés Medio Alta
Brachiaria brizantha cv. Piata Medio Alta
Panicum Maximum cv. Vencedor Medio 50-70 Media
Panicum Maximum cv. Tobiata Medio Media
Panicum Maximum cv. Tanzinia Alto *
Panicum Maximum cv. Mombaga 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 informacion.

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 gramineas tienen mayor capacidad de
extraer nutrientes del suelo, por esta razon es que la mayor parte de la cobertura vegetal esta formada por
poaceas y muy poco por fabaceas. Las diferencias entre especies para extraer nutrientes también son muy
grandes en relacion a las necesidades internas o a la concentracion 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 ubicacion donde es cultivada para los mismos niveles de
produccion y; ¢) potencial de produccion de las especies, donde la practica de fertilizacion de las pasturas
adquiere mayor importancia para las especies con alto potencial genético de produccién. Por lo tanto, a
medida que los niveles de tecnificacion y manejos permitan lograr altos rendimientos de forraje, la practica de
fertilizacion adquiere gran importancia, ya que la determinacion y recomendacion de una cantidad de
fertilizantes deben tener como base el nivel de produccion del forraje en funcidon a las condiciones de
suministro del suelo, tecnologia adoptada y potencial genético de las especies forrajeras.

Después de la correccion y fertilizacion recomendada por analisis de suelo, se permite el uso de pastoreo
intensivo por la implantacion de especies mas 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
compactacion y erosion, obteniendo mayor sostenibilidad del sistema desde el punto de vista ambiental y
economico.

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 manipulacidon, combinacion e interdependencia de los factores
suelo/planta/animal/clima, y en la accion del hombre con mira a la utilizacion del conocimiento de las
diferentes tecnologias, 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 produccidén animal sobre pasturas (kg de
carne o leche por hectarea) es determinado por dos componentes basicos: rendimiento por animal (ganancia
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de peso vivo o aumento diario de produccion de leche), que refleja la carga genética del animal; y la capacidad
(mamero de animales por unidad de area) que a su vez esta determinada por la cantidad y calidad del forraje
disponible para los animales.

INTENSIFICACION - MANIPULACION DE TODOS ESTOS FACTORES

Clima

~ Suelo e

—— e

Accion del
conocmiento humano

Figura 1 - El sistema de produccion intensificado: la accioén del conocimiento humano y su aplicacion en los
componentes del suelo/planta/animal/clima.

El manejo de pasturas tiene fuertes influencias sobre la cobertura del suelo, por lo tanto, en la dindmica de los
nutrientes y en la compactacion del suelo. MOTT (1960) ha establecido importante relacién entre el
rendimiento y ajuste de la carga animal, donde puede modificar la carga animal segun el nivel de oferta del
forraje. Para combinar el maximo desempefio animal con la méxima productividad de la pastura, la carga debe
estar dentro del rango correcto del uso animal, que se obtiene con pastoreo moderado dentro de los limites
fisicos de cada suelo. La mayor acumulacion de carbono en suelos sobre pastura, tiene una relacion directa
con la masa forrajera de la parte aérea y de las raices cuando se llevan a cabo bajo pastoreo moderado, los
cuales reflejan en mejores condiciones fisicas, permitiendo mayor agregacion, que resulta en una mayor
proteccion fisica de la materia organica.

Ademas de lamedicion de atributos de la pastura como la produccion mensual de materia seca, las practicas de
fertilizacion también deben ser consideradas como practicas de manejo de pasturas. Porque la intensidad de
pastoreoy la fertilizacidn, interfieren en la dinamica de los principales nutrientes, modificando el ciclismo y la
disponibilidad de éstos en el perfil. El animal dentro de ese ciclo actua aumentando la tasa con que los
nutrientes estaran 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
produccion de leche obtenida normalmente en pasturas tropicales no alcancen la proporcionada por pastizales
templados, la productividad animal puede ser alta, debido a la gran produccidon de materia seca de las especies
tropicales. Cuando estas forrajeras son fertilizadas adecuadamente, principalmente con nitrogeno, las
ganancias varian de 0,6 a 0,8 kg/animal/dia, pudiendo pasar de 1,0 kg de peso vivo o 15 L de leche/animal/dia.
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3. Cémo revertir la degradacion actual de los pastos

En general, en el momento de establecer la pastura, el suelo no recibe correccion o fertilizacion 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 afios después de su
establecimiento, con todos los costos financieros directos para una nueva implantacion, también los dafios
econdmicos y ambientales resultantes de la degradacion del suelo. Pero también existen productores que
establecen sus pasturas de manera que estas expresen su maximo potencial de produccion garantizando
retornos financieros compatibles con los mejores rendimientos de cultivos agricolas

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 itil muy corta? La respuesta a estas preguntas es sencilla, es debido al productor que
no considera ciertos aspectos de vital importancia en la produccion del forraje, como la fertilidad del suelo y el
manejo del forraje. Estas preguntas, siguen presentes para la mayoria 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 practicas mecanicas,
que buscan eliminar o reducir la competencia de plantas anteriormente existentes en pasturas degradadas, asi
como permite reverter la compactacion de suelo degradado por el uso de excesiva carga animal. Asi, se
desagrega el suelo por el uso de arados y rastras. Estos equipos, aun no deben ser utilizados, pudiendo
reformar la pastura con el uso de siembra directa. En propiedades con menos infraestructura o restricciones
edaficas importantes la siembra directa de pasturas no es ampliamente utilizada y esta asociada a la falta de
recursos de los productores, la escasa oferta de equipamientos que siembren adecuadamente semillas muy
pequetias y la propia cuestion 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 aun mas los problemas de compactacion del suelo, pues
muchas veces el problema esta en el manejo de la carga animal, en las practicas de fertilizacion 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 reduccion
gradual de la materia organica del suelo. Hay muchas ventajas del sistema de siembra directa y en razon a eso
esta tecnologia ha sido ampliamente adoptada en las ultimas décadas, principalmente en las regiones
tropicales donde el mantenimiento de la materia organica del suelo es esencial para aumentar la fertilidad.

En pasturas degradadas o en proceso de degradacion, las raices empiezan a desarrollarse mas
superficialmente generando una compactacion superficial. A partir de esta observacion se puede entender que
es necesario realizar la movimentacion del suelo con el objetivo de reverter su compactacion, lo que en la
mayoria de los casos puede hacerse naturalmente evitando la entrada de animales y realizando la correccion y
fertilizacion del suelo (BALBINOT JUNIOR 2009).

Otro factor asociado con la renovacion de pasturas y su productividad esta en relacion al uso y conservacion
del agua. La cobertura con pasturas favorece la conservacion 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 bioquimicas, por tanto, el crecimiento y
desarrollo de los pastos y su tasa de evapotranspiracion esta fuertemente influenciada por las altas
temperaturas y por la intensa luminosidad de las regiones tropicales (MACHADO etal., 1983).

En las areas no irrigadas las plantas dependen del agua de la lluvia y de la capacidad de almacenamiento del
suelo, que esta relacionada a su entrada por la infiltracion (RITCHIE.1998). Modelos utilizando los
parametros de: tamafio de particula y su distribucion, de textura (contenido de materia organica) y densidad
aparente ha sido desarrollado para determinar la capacidad de retencion de agua en el suelo (GUPTA;
LARSON, 1979), (COELHO et al, 2015). Caracteristicas como tamafio de particula de suelo no se puede
cambiar. Pero aumentando el contenido de materia organica 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 organica es
capaz de retener hasta 20 veces su peso en agua, aumentando la capacidad de retencion de agua en el suelo, la
tasa de infiltracion, ademas de una serie de otros (STEVENSON, 1994).
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Otro factor importante a considerarse es la formacidn y actualizacion permanente de profesionales de ciencias
agricolas por las instituciones de educacion superior, los cuales deben presentar una vision sistémica de los
sistemas de produccidn agricola, asi como la calificacion de sus ensefianzas para satisfacer esta necesidad.

4. Conclusion

Las especies forrajeras para expresar alta produccion de masa por unidad de area, asociada con el
mantenimiento de parametros cualitativos de pasturas son estrictamente dependientes de las condiciones de
fertilidad y manejos empleados. Para la expresion de su potencial de produccion, es necesario considerar que
las forrajeras son tan o mas exigentes que los cultivos agricolas. Por lo tanto, para el uso intensivo de las
pasturas, la correccion del suelo y la fertilizacion estan entre los factores mas importantes para determinar el
nivel de produccion del forraje. Existe la creencia que la fertilizacion de pastos es costosa y a menudo poco
practica, siendo bastante comun, con el agotamiento de la fertilidad natural del suelo, una ciclica sustitucion
de especies forrajeras, en el sentido de las menos exigentes y a menudo de inferior valor nutritivo. La
aplicacion de correctivos y fertilizantes, por lo tanto, es necesaria, principalmente en suelos ya degradados por
afios de mal manejo empleado y por el uso sistemas intensivos de produccion de pastura.
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HERRAMIENTAS PARA EL DIAGNOSTICO 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, Gémez S. (2013) advierte a tomar medidas de control en
paises de América Latina. Indican que los gobiernos de la region deben encontrar formas de asegurar que los
procesos de concentracion y extranjerizacion de tierras no tengan efectos negativos sobre la seguridad
alimentaria, el empleo agricola y el desarrollo de la agricultura familiar a nivel regional. En el Paraguay,
existen recursos naturales favorables para la produccion agropecuaria, sin embargo es uno de los paises mas
pobres y con bajo indice de desarrollo humano de Latinoamérica (PNUD, 2011). Analisis realizados por el
IICA (2011) explican que los pequefios productores familiares, no tienen forma de salir de la pobreza, porque
no existen programas eficientes gubernamentales para fortalecer su produccion (Ej.: estudios técnicos para
otorgar créditos a largo plazo para correccion 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 alarmé
que en 1991 existian un total de 307.221 fincas de las cuales 255.578 fincas tenian una superficie inferior a 20
hectareas. Mientras que el 2008 indica que el numero total de fincas que existian en dicho afio fue de 289.649
de las cuales 241.956 fincas poseian menos de 20 hectareas 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 produccion 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
hectareas. Dicho en otros términos, el 78% de las fincas que salieron del mercado en el periodo analizado
corresponde a la agricultura familiar.

En las ultimas 2 décadas, la pequefia agricultura familiar (entre 10-20 hectdreas) ha sido afectada en todas las
regiones de expansion de soja, siendo el Departamento de Itapua el mas afectado, disminuyendo de 30.689
hasta 8824 unidades de agricultores familiares, esto significa una reduccion de 71% de esta categoria de
productores en la region sur. Estudios exploratorios realizados por el IICA (2011) justificaron que esto es
debido principalmente a la carencia de sostenibilidad del sistema de produccion, 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 explotacién agropecuaria que generaron
aumento de la pobreza rural paraguaya.

La necesidad de tomar medidas preventivas y de control para disminuir riesgos sociales, ambientales y
econdmicos, que soporten el desarrollo sostenible del medio rural paraguayo sera el desafio en los proximos
aflos, que determinen responsabilidad social en la expansion del cultivo de soja y en la preservacion de los
recursos naturales disponibles especialmente el suelo.

Accién del Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través del PAGRO - DINCAP para la preparacion y
correccion de suelos agricolas .

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de la Direccion Nacional de Coordinacion y
Administracion de Proyectos (Dincap) que tiene la funcidén de coordinar y/o administrar segtin corresponda,
la ejecucion de proyectos de Desarrollo Rural con otras instituciones del Sector Publico o Privado y en el
marco del Programa de Modernizacion de la Gestion Publica 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 especificos principales del Programa de Modernizacion de la Gestion Piblica de
Apoyos Agropecuarios (PAGRO)

» Devolveral productor la soberania de eleccion sobre que produciry que tecnologia utilizar.

» Aumentar el ingreso dentro de la Agricultura familiar campesina, asegurando que el beneficio al
productor llegue sin intermediarios.

 Incentivar una mayor diversificacion productiva y garantizando la seguridad alimentaria basica y
rubros de renta.

« Implementar tecnologias con impacto ambientales y econdmico positivos.

« Dinamizar la economia del pais en el sector privado, en la provision de los servicios agropecuarios.

Investigador y Asesor Agricola— CONSULTORA SUSTENTAP, Teléfono: 0775232330; Hohenau|
, Paraguay. E-mail: ehahn@sustentap.com.py /
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» Realizar un manejo menos complejo que el sistema actual en la entrega de insumos.

» Lograrun manejo transparente de los recursos publicos.
El Programa PAGRO ofrece diversos paquetes tecnoldgicos como cuidados culturales, aplicacion de
fitosanitarios y biofertilizantes, produccidon de semillas, trasplante de mudas, mejoramiento para la
produccion de aves, preparacion y correccion de suelos, entre otras tecnologias donde el productor tiene la
opcion de elegir el de su interés y conveniencia.
En la Figura 1 se puede dimensionar como los beneficiarios agricultores familiares en su gran mayoria se
inclinan por elegir la tecnologia de preparacion de suelos, encalado y abonos verdes demostrando que estan
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 tecnoldgico que el Programa Pagro
aplica en la finca del productor en una hectarea y consiste en la transferencia directa de tecnologias a ser
aplicadas en suelos degradados a fin de cubrir parcialmente los costos de la inversidon asociados con la
implementacion de tecnologias que incluyen ademads labranza minima, abono verde, encalado y subsolado.
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Figura 1. Aceptacion de los beneficiarios sobre las tecnologias ofrecidas a los agricultores familiares
por el MAG DINCAP-PAGRO.

En la Figura 2se verifica la cantidad de beneficiarios de PAGRO cronoldgicamentedesde el 2011
hasta el 2015, se pueden observar mas de 20000 beneficiarios con preparacion y correccion de suelos. Estos
beneficiarios reciben mecanizacion de sus parcelas con subsolado, encalado basado en recomendacion previo
analisis de suelos en laboratorio e incorporacidn con rastra

En este Programa del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia a partir del afio
2013, se ha implementando la medicion
con GPS del contorno de cada parcela
trabajada y también el
georeferenciamiento del muestreo de
suelo principalmente para posibilitar un
banco de datos sobre el diagndstico de la
fertilidad de suelos con el objeto de
conocer las caracteristicas y
variabilidades de los suelos agricolas de

H2011 Wm2012
m 2014 2015

2013

ANO

Personas Beneficiadas PAGRO

Figura 2. Cantidad de personas beneficiadas con preparacion y
correccion de suelos a través del MAG PAGRO-DINCAP periodo
2011-2015.

los agricultores familiares en cada region
trabajada.

Con esta cantidad de informacidn
proveniente del MAG PAGRO-DINCAP
la elaboracién de mapas y la clasificacion
de suelos permitirdn clasificar la

fertilidad de la agricultura familiar por regiones, distrito y departamentos donde fueron realizados los
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trabajos. En la Tabla 1 se detallan como se distribuyen 1las6000 parcelas con sus respectivos analisis de suelos
en los Departamentos y Distritos que conforman la agricultura familiar paraguaya y estos estan siendo
procesados para la publicacion de un material bibliografico sobre la situacion de la fertilidad de suelo.

Tabla 1. Cantidad de parcelas y Distritos con analisis de suelos georeferenciados seleccionados para
realizacién del diagnoéstico de la fertilidad de suelo de la agricultura familiar paraguaya.

Departamentos Distritos Parcelas
Caaguazu 7 354
Caazapa 11 410
Concepcion 5 703
Guaira 9 585
Itapua 7 1348
Cordillera 3 153
Misiones 3 500
Paraguari 9 847
San Pedro 9 1100
Total 63 6000

Fuente: MAG - Dincap - Pagro

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

El sistema agroalimentario paraguayo estd en un proceso de fuertes y positivos cambios productivos,
econdmicos, ambientales, estructurales y sociales debido a que existe una demanda en aumento de alimentos
por la poblacion creciente a nivel mundial. La agricultura familiar posee debilidades en la comercializacion
de productos debido a la falta de planificacion y organizacion en campo ligado a problemas de asistencia
técnica al productor. Un factor clave para una correcta asistencia técnica es registrar la informacion de
actividades, recursos naturales, operacionales y econdomicos del agricultor familiar asistido para tomar
decisiones con eficiencia y rentabilidad.

En los ultimos tiempos los avances de la informatica y el uso de GPS han posibilitado generar sistemas
informaticos 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 organizacion de informaciones obtenidas en el campo.

En la figura 4 se presenta una propuesta estructural para el disefio de un sistema informatico con herramientas
de sistema de informacidn geografica que soporten un banco de datos para la agricultura familiar paraguaya
que incluye 5 etapas para la planificacion, ejecucion y control de las actividades de los productores agricolas
en labusqueda de una asistencia técnica de calidad para la agricultura familiar paraguaya.

Las etapas comprenden el registro de datos a campo, el diagndstico de la fertilidad del suelo del agricultor,
trazabilidad con un sistema informatica con soporte de sistema de informacion geografica, generar plan
financiero y comercial y control de la asistencia técnica.

Para obtener trazabilidad en la asistencia técnica todo proceso se inicia con un Registro de Datos a Campo que demuestre
un relevamiento representativo del historico y tecnologia 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 informatico
encuestas representativas sobre histdrico de produccidn, verificacion y medicion de parcelas disponibles con GPS,
georeferenciamiento de vivienda que posibiliten levantar informacion sobre los recursos disponibles siendo prioridad
verificar y muestrear el suelo a producir.

La nutricidon 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 produccion del agricultor empresarial paraguayo representa la aplicacionde los
macro y micronutrientes esenciales para el buen crecimiento de las plantas. El siguiente paso del proceso es el
Diagnéstico de Fertilidad del Suelo que incluya analisis de suelo y recomendacion de correctivos de suelos y la seleccion
del fertilizante oportuno para cubrir con el requerimiento del cultivo a implantar. En el Paraguay existen datos cientificos
y técnicos que sirven de base sobre tenores critico de suelos paraguayos utiles para recomendaciones de fertilizantes
principalmente en la Region 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
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Figura 3. Esquema para el manejo de la informacion 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 Maria (UFSM) y la Camara Paraguaya de Exportadores de Cereales y Oleaginosas
(CAPECO).Tambiénse demuestran experiencia Hahn E. (2009) y (2010) sobre regionalizar sistemas informaticos que
generan recomendaciones de correctivos y fertilizantes ligado a costos econdomicos para incluir en un plan de crédito de
funcionalidad en cooperativas agricolas del pais.

Poseer informaciones de calidad que generen Trazabilidad con herramientas de Sistema de Informacion de Geografica
(SIG) es clave para la creacion de un banco de datos espaciales. Ordenar las informaciones por planilla, actividades,
tiempo y lugar ayudan a generar reportes y analizar la evolucidn de cada agricultor que pueden ser presentados a través
del sistema por graficos y mapas (Figura 4).
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Figura 4. Modelo de plataforma SIG adaptado para la agricultura familiar paraguaya.

Un aspecto muy importante es tener rubros con mercado seguro y precio de interés para generar contratos de
volumenes de acopio para realizar estrategia con las comisiones de produccion, municipio o gobernaciones a
través de programas de produccion con empresas privadas para cada rubro productivo.

El siguiente paso de un sistema informaticointegral para la agricultura familiar es que se integren al banco de
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datos un modelo de reporte para generar planes de produccion 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 analisis 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 produccidn yestos son los insumos determinantes para la productividad alta de los cultivos y tiene
mucharelacion con la financiacion necesaria.

Por ultimo 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
calificacion del productor y de la asistencia técnica recibida basado en metas de produccion por cada técnico.

4. Consideraciones Finales

Las cinco etapas del proceso para el manejo de la informacion con trazabilidad en la agricultura familiar son
fundamentales para la creacion del banco de datos y levantar toda la informacion que otorguen posibilidad de
medir resultados y conocer detalladamente las actividades de cada productor y del técnico responsable
cubriendo la planificacion, organizacion, ejecucion y control de cada plan de produccion a realizar con
posibilidad de reportes constantes con mapas y graficos 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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EXPERIENCIAS DE IMPLEMENTACI(')N,Y ADOPCION DE LA AGRICULTURA DE
CONSERVACION DE SUELOS

Juan de Dios Monges y Familia'

1. Introduccion de la experiencia conservacionista

Juan de Dios Monges, nacido en Caazapa el 8 de marzo de 1.955, hijo de madre soltera, migro muy joven a la
capital del pais, aunque logré alcanzar un oficio y un empleo como soldador con un italiano, la situacién en la
ciudad no le resultaba muy atractivo. A los 19 afios de edad retorno a su pueblo natal, para dedicarse a la
agricultura desde entonces.

Unio su vida con Zulma Antonia Brizuela, con quien formo 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 afios 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 hectareas, ubicado en la comunidad de Kera'y Distrito de Caazap4, Departamento de Caazapd, en donde se
viene desarrollando la Agricultura de Conservacion de Suelos (ACdS). Es integrante del comité Ko'e Rory,
que cuenta con 10 miembros activos; dicho comité pertenece a la Organizacion Campesina Nueva Vision,
una organizacion de segundo piso con 300 familias socias, en la cual el Sr Juan siempre estuvo como
directivo. También es representante de dicha Organizacion ante la mesa Coordinadora Distrital y
Departamental de Caazapa.

Practicamente desde el afio 1993, realiz6 la tiltima quema para la preparacion de suelo en la finca, porque
habia aprendido en una Capacitacion realizada en Coronel Oviedo, en el local de los Frailes Franciscanos que:
“el suelo es nuestra madre que nos da alimento y quien permitiria que quemen el pecho de su madre”. La
introduccioén del abono verde (mucuna ceniza) en dicha finca fue en el aflo 2001, a través de los técnicos del
Programa de Apoyo al Desarrollo de las Pequefias Fincas Algodoneras (PRODESAL) del Ministerio de
Agriculturay Ganaderia (MAG) y la Cooperacion Alemana para el Desarrollo-GTZ en el marco del Proyecto
de Desarrollo Rural de Caazapa. En julio del afio 2004 realizo la Gltima arada.

Al inicio del proceso Don Juan y su familia ha participado en eventos de capacitaciones como talleres,
jornadas técnicas, dias de campos, siempre ha demostrado el interés de capacitarse e implementar lo
aprendido en estos eventos, tal es asi que en unas de sus primeras participaciones en un dia de campo, se le
pregunto que si le gusto lo desarrollado y si aprendio algo, €l respondio: “me gusto lo desarrollado y todo lo
que vi, es mds, voy a implementar en mi finca pero procuraré para que sea mejor que esto”, tomando como
un desafio para €l y su familia. El afio agricola 2004-2005, empezd a realizar la recuperacion de suelo de 2
hectareas conjuntamente con uno de los hijos quién vivia con él, ademas de ser ambos socios del comité
Koe rory, asociando maiz con mucuna, de las cuales 1 hectarea con apoyo del Proyecto Manejo Sostenible de
de los Recursos Naturales (PMRN), ejecutado por el MAG-DINCAP con la cooperacion de la GTZ-KFW
cuyos incentivos fueron la adquisicion 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
implementacion de la ACdS. Nunca ha interrumpido el sistema desde entonces. La productividad de la finca
ha ido aumentando considerablemente como por ejemplo, el maiz tupi pyta de 1122kg/ha ha pasado a
2.341kg/ha en el primer afio, el algodén 1.260kg/ha, llegd a producir 2.480kg/ha, llegando a producir maiz
tupi locro 3.782 Kg/ha sin fertilizantes.

Con el transcurrir del tiempo, a partir afio 2006 se fueron introduciendo en la finca més especies de abonos
verdes de verano como de invierno totalizando 12 especies. En la finca se ha realizado jornadas técnicas, dias
de campos, recibid visitas de productores/as, estudiantes de escuelas agricolas, facultades, autoridades,
expertos nacionales e internacionales como el del Dr. Ademir Calegari,

Actualmente la finca cuenta con 5 hectareas de ACdS, con un total de 7 especies de abonos verdes, tanto de
veranoy de invierno. Se cuenta con rubros de autoconsumo como, porotos en general, mandioca, maiz (chipa,
tupi pyta, locro, pichinga), soja, mani, 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 reforestacion con especies nativas y exoticas.
La comercializacion de sus productos lo hacen en forma conjunta a través de la Organizacion Campesina
Nueva Vision y en forma individual la venta de abonos verdes, lechones y aves. También se realiza en la finca
la venta de lefias y postes.

2. Ventajas de la Agricultura de conservacion de suelos

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

" Comite Ko’e rory - Departamento de Caazapd.
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- Mayor productividad —aumento de rendimiento.

- Disminucién de malezas, y paricion de malezas mas facil de controlar.

- Abonos verdes, mejora el suelo y es alternativa de renta.

- Tecnologia adecuada para el pequefio productor (equipos y herramientas a buey).
- Conlaconservacion de suelos se evita mas deforestacion.

3. Desventajas de la Agricultura de Conservacion de suelos
- Dificil inicio y mantenerse en el sistema implica mucha planificacion.
- Lostrabajos se realizan en forma oportuna.
- Tentacion por ofrecimientos del uso del tractor para la agricultura convencional.

4. Momentos criticos durante la implementacién

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

5. Momentos de satisfaccion durante la implementacion
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
- Acompafiamiento ¢ involucramiento de toda la familia.
- Asesoramiento técnico oportuno.
- Estarconvencidos del sistema.
- Incentivos para la incorporacion de tecnologias (equipos y maquinarias).
7. Recomendaciones

Ver experiencias exitosas y proponerse a hacer.

8. Mensaje final

“Cuidar de la naturaleza y ella cuidara de vos”.
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EXPERIENCIAS DE USO DE ABONOS VERDES CON PEQUENOS PRODUCTORES EN LA
ZONA SUR DEL DPTO. DE ITAPUA

Diosnel Bareiro'
1. Introduccion de la Experiencia conservacionista

Las actividades se han desarrollado con pequefios productores organizados en comités y que reciben
asistencia técnica del MAG y de la Gobernacion de Itapua.

El sistema de manejo de suelos con uso de abonos verdes se esta realizando en los distritos de San Pedro del
Parana, José Leandro Oviedo, Gral. Artigas y Cnel. Bogado.

Los trabajos de implementacion de conservacion de suelos se realizan con Comités de Productores
consolidados organizativamente, socios que tengan deseos de superacion, autoestima y el anhelo de un
porvenir para su entorno familiar.

Las Instituciones responsables son: el Programa Nacional de Manejo, Conservacion y Recuperacion de
Suelos (PNMCRS), Programa Produccién Alimentos (PPA), Direccién de Extension Agraria (DEAg) y la
Secretaria de Produccion y Desarrollo de la Gobernacion de Itapua.

Los trabajos se iniciaron en el afio 2012 a partir de la contratacion de técnicos por parte del MAG.

2. Descripcion general de la Experiencia conservacionista

Los comités fueron formados por técnicos contratados del MAG, con el objetivo de recibir asistencia técnica y
algun tipo de proyecto. Una vez conformada y consolidada las organizaciones, comenzaron los pedidos por
parte de los productores para la realizacidén de recuperacion de suelos, ya que en su mayoria contaban con
suelos degradados.

Practicas desarrolladas: El uso de los abonos verdes como cobertura de suelo e implementos agricolas
adecuados.

3. Historial de la implementacion

En esta parte del Dpto. de Itapta el suelo presenta una textura de franco arenosa, los productores en las
reuniones con los técnicos siempre se habian quejado que en las fincas dominaba el kapi'iati (Cenchrus
echinatus Linné), una maleza, que por entonces parecia imposible de eliminar. El tipo de suelo, el uso del
arado y la quema frecuente favorecieron la multiplicacion de esta maleza, sin que los productores se dieran
cuenta.
Con suelos altamente degradados y con poco rendimiento, decidieron iniciar un proceso de recuperacion de
suelos con la asistencia de técnica del MAG.
En el afo 2012, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) a través del Programa Nacional de
Manejo, Conservacion y Recuperacion de Suelos (PNMCRS), con el apoyo y la coordinacion de la
Municipalidad de San Pedro del Parana, consiguid instalar 16,25 hectareas de semilleros de abonos verdes
de verano en asentamientos y comunidades rurales, a continuacion se detalla las superficies y especies
sembradas;

e  Mucuna Ceniza :5,50ha
* Kumanda Yvyra'i :4ha

e Canavalia :5ha

e Crotalalaria :1,5ha
e Dolichos :0,25ha

Para el efecto se usaron 220 kg. de Mucuna Ceniza; 120 kg. de Kumanda Yvyra'i; 160 kg. de Canavalia; 20
kg. de Crotalariay 6 kg. de Dolichos lab-lab, que totalizan una cantidad de 526 kg. que fueron adquiridas por
la Municipalidad de San Pedro del Parana. Esta actividad ayud6 a mas de 350 productores de obtener sus
propias semillas y puedan adoptar en sus respectivas fincas la recuperacion de suelos, mediante el uso de
abonos verdes de verano.

En aquel entonces, se inicid la siembra de maiz, algunas parcelas asociadas con kumanda yvyra'i (guandu) y
otras con mucuna ceniza entre las hileras del maiz.

Al segundo afio percibieron un aumento satisfactorio del rendimiento del maiz, e igualmente observaron, que
bajo la sombra del kumanda yvyra'i de 2 m de altura, practicamente desaparecieron las malezas. La

'Licenciado e Ingeniero en Ciencias Ambientales, funcionario del Programa Nacional de Manejo, Conservacién y Recuperacion de
Suelos— PNMCRS, Ministerio de Agriculturay Ganaderia
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preocupacion de que hacer con todos los rastrojos de kumanda yvyra'i (guandu) y de la mucuna, que en
agricultura tradicional es quemada, se transformd en optimismo cuando observaron que los rastrojos en
descomposicion se convirtieron muy rapidamente en materia organica, cambiando el color de sus suelos.

Los productores se mostraron satisfechos con los resultados observados y plenamente convencido del nuevo
sistema implementado, incorporando la utilizacion de los Abonos Verdes de diferentes especies, asociandolos
con otros cultivos como la mandioca y otros rubros de consumo. Decidieron también eliminar la quema, asi
como la utilizacion de implementos como el arado, el carancho y la carpidora.

Hoy en dia, el paisaje de las fincas de los productores que implementan este sistema de produccion es
notablemente diferente, los suelos son mas fértiles con mayor concentracion de materia organica, el kapi'iati
(Cenchrus echinatus Linne) desaparecio dando paso a malezas de hojas anchas, un alto porcentaje de las areas
agricolas se realizaron con siembra directa y los rendimientos tuvieron importantes mejoras. En la actualidad,
los productores estan usando canavalia asociada con mandioca, mucuna ceniza con maiz, avena negra, lupino
blanco y nabo forrajero en el invierno, avena negra y lupino blanco entre citricos y forestales, poroto entre
citricos, y el Kumanda Yvyra'i, Crotalaria y Dolichos lab lab asociados con el maiz.

Aparte es importante mencionar que la base, el éxito y la sostenibilidad de una agricultura conservacionista en
pequefa propiedad es la multiplicacion diversificada de semillas de abonos verdes; realizar esta practica sin la
utilizacion de abonos verdes es factible, sin embargo agregar materia organica en el suelo es una condicién
fundamental para mantener la fertilidad del suelo. Los abonos verdes aportan nitrogeno y materia organica al
suelo, reduce la erosion, mantiene la temperatura del suelo y la humedad, disminuyen las malezas y reducen
enfermedades con la rotacion. Para el Pequefio Productor es indispensable el uso de los abonos verdes para
lograr una agricultura sostenible con rendimiento estable y sin degradacion.

4. Apoyo técnico, organizativo y financiero recibido

El Programa Nacional de Manejo, Conservacion y Recuperacion de Suelos (PNMCRS) ha apoyado técnica,
organizativa y financieramente a 12 comités de productores del Distrito de San Pedro del Paran4 interesados
enrealizar larecuperacion de suelos. Para el efecto se han elaborado proyectos a cada comité con el nombre de
Produccion de Maiz con practicas de manejo de suelos, en la cual cada beneficiario habilita 1 ha de parcela
donde realiza los trabajos segun el cronograma del proyecto. El paquete tecnologico contaba con insumos,
equipos e implementos para los socios del comité beneficiario, los mismos son cal agricola, herbicida,
fertilizantes, semillas de abonos verdes, semilla de maiz, juego de zaranda clasificadora, sembradora manual
matraca, pulverizador mochila, subsolador y rollo cuchillo traccién animal.

También la Secretaria de Produccion y Desarrollo de la Gobernacion de Itapua ha apoyado a los productores
en la provision de insumos, especificamente 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 afio se ha instalado
700 has de avena negra en los distritos de José Leandro Oviedo, San Pedro del Parana, Gral. Artigas, Gral.
Delgado y Cambyreta.

Con el aumento de la produccion, los productores también accedieron a crédito formal a través de financieras
y bancos, y ha disminuido la utilizacion de mano de obra.

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

Por los impactos productivos, econdmicos y sociales originados en la zona, a partir de la implementacién de
este sistema de produccion con el uso de los abonos verdes.

Hoy en dia 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 economicos adicionales en las familias
campesinas. En el Distrito de San Pedro del Parana, este afio se ha comercializado 28.000 kg de semilla de
lupino blanco con un precio de 2.000 gs el kilo, actualmente se esta realizando la cosecha y comercializacion
de los abonos verdes de verano, principalmente Kumanda Yvyra'i, mucuna ceniza y canavalia que superara
ampliamente en volumen al lupino blanco.

Para la implementacion 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 continuacion se describe el
cronograma de actividades.
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Tabla 1. Cronograma de implementacion del manejo conservacionista.
Afio 1 Afio 2

ACTIVIDADES (Afio 1) FIMA[MJ[J[A[sS|[O/N|D|E[F[M A[M J[J[A[S[O][N][D
Aplicacion de Cal Agricola 1500
kg/ha
Arada profunda de incorporaciéon
de cal agricola y nivelacion de X
terreno
Siembra al voleo de avena negra
+ lupino albus/ nabo forrajero (si se X
dispone)
Subsolado en la linea de siembra X

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

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

Después de una lluvia, siembra de
maiz 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)

Carpida puntual de cultivo de maiz
si es necesario. Control del gusano
cogollero del maiz (Spodoptera
frugiperda. Smith)

Aplicacion de 100 kg de Urea entre
los 30 y 45 dias de desarrollo del X
maiz

Carpida puntual de cultivo de maiz
si es necesario.

Siembra de abonos verdes de
verano (Mucuna Ceniza, X
Canavalia, Guandu, ...)
Cosecha de maiz X

Desgranado y zarandeo de los
granos de maiz

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

Manejo del abono verde con el
rollo cuchillo

Siembra del cultivo de verano

(maiz, o mandioca, o algodén, o X| X
sésamo, ..... )
Otras actividades X| X

6. Momentos criticos y momentos de satisfaccion durante las implementaciones del sistema

Dificultades

» Una cultura de produccion instalada (quema, arada) y la resistencia al cambio para la adopcion de un
nuevo sistema para producir.

» Lafaltade animales de tiro en la finca de los productores, debido a la preparacion continuada en forma
convencional de suelos, realizadas por las instituciones gubernamentales como la municipalidad y la
gobernacion.

» Desmotivacion 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.

» Lafaltade asistenciatécnica capacitada a largo plazo.

Momentos Satisfactorios
* Aumento del rendimiento de los cultivos agricolas.
*  Menor empleo de mano de obra en las tareas de preparacion mediante el uso los abonos verdes y las
limpiezas de las parcelas de produccion por la disminucion de las malezas.
» Mejoramiento de los suelos en cuanto a productividad.

Recomendaciones a técnicos y productores
» Establecer politicas ptblicas que contribuyan a la difusion del sistema de produccion conservacionista
» Promover la participacion activa de las mujeres en las actividades productivas de la finca
» Capacitacion con Demostracion Practica
» Asistenciatécnica con vision integral de la finca
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EXPERIENCIAS DEIIMPLEMENTACI(')N Y ADOPCION DE LA AGRICULTURA DE
CONSERVACION DE SUELOS EN EL DEPARTAMENTO DE CAAGUAZU

Doralicia Benitez de Mendoza'

1. Introduccion de la Experiencia conservacionista

Los trabajos de asesoramiento a los pequefios productores organizados en comités se han desarrollado a través
de la Direccién de Extension Agraria — DEAg, en el Distrito de Nueva Londres del Departamento de
Caaguaz, en el marco del proyecto Manejo Sostenible de los Recursos Naturales — PMRN, ejecutado por el
MAGy financiado por la Cooperacion 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 Caaguazu y han logrado acceder al
trabajo de recuperacion de suelos, con un fuerte proceso de capacitacion e incentivos financieros para la
incorporacion de tecnologias adecuadas para el manejo de suelo en la Agricultura Familiar Campesina, entre
los afios 2.011y2.012.

2. Descripcion de la Experiencia conservacionista

Entre las 19 productoras del Comité “MUJERES LA NOVIA”, se encontraba Dofia 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 dia estudiantes
adolescentes.

Cada capacitacion recibida, Dofia Doralicia siempre compartia con Don Benito, sumarido, y cuando comentd
que habia la posibilidad de recibir un Proyecto de Recuperacion de suelos, fue el primero en apoyar la idea de
trabajar por la recuperacion de los suelos cada vez mas degradados e improductivos. Don Benito ya conocia 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 Dia 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 decidid no quemar mas la cobertura vegetal para la
preparacion de las parcelas para la siembra, que tradicionalmente hacia. No obstante, el uso de la pequena
rastra estirada a buey seguia siendo su implemento ideal de trabajo para cada preparacion de suelo para el
cultivo en su finca. Nadie se daba cuenta que el suelo de la finca quedaba cada vez mas compactada después de
cadauso de larastra, ya que el objetivo era precisamente lo contrario, descompactar con este implemento.

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

3. Aporte del PMRN

El proyecto ha iniciado el proceso de capacitacion a las 19 mujeres integrantes del comité, donde Dona
Doralicia no se iba sola, sino acompafiada de su marido, Don Benito, quienes juntos se alentaban para la
implementacion de las tecnologias difundidas por los técnicos de la DEAg y del Proyecto.

Ademas 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 lamayoria de los miembros del comité estaban ya muy degradados, se iniciaron con el cultivo de
kumanda yvyra'i (Cajanus) asociados con el maiz. Al segundo afio nuevamente, en la misma parcela de una
hectarea, maiz asociado con mucuna ceniza, donde cierra el proyecto PMRN.

Desde la época del Proyecto, hasta hoy dia, contintia con el uso de abonos verdes, rotacion de cultivos y la
siembra directa, experimentando el aumento de la produccion afio tras afios. El maiz que producian en los afios
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 afio de desarrollo. Ademas del aumento de

" Comite de mujeres La Novia, Nueva Londres - Departamento de Caaguazii.
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produccion de lamandioca, es de facil remocion aunque haya sequia; y con menos incidencias de malezas.
Hoy dia, 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 dejo de usar la quema y el arado, no obstante, se evidencia
atin mucha compactacion por lo que se sigue usando el subsolador antes de la siembra de los cultivos.

Dofia 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 produccidén 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
- Mayorrendimiento de los cultivos.
- Menor esfuerzo fisico (mandioca se arranca facilmente).
- Menos carpidas, menos malezas.
- Mayor humedad en el suelo.
- Datiempo para dedicarse a otras labores.
- Lassemillas de abonos verdes generan rentas en la finca.

Desventajas del sistema Conservacionista para la finca
- Masdedicacion al inicio del sistema.
- Requiere de buena planificacion (rotacion, asociacion, cobertura)
- Sepiensamas de antemano.
- Hay que trabajar en momento oportuno.

3. Factores de éxitos

Muchos se preguntan porque le salen bien sus cultivos y sus animales. Dofia 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 agricolas, 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 Dofia Doralicia no tiene ningtin ingreso extra predial y con sus ingresos les dan el estudio a sus hijos
Arecioy Vidalia.

4. Momento critico de la implementacion del sistema

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

5. Momento de satisfaccion de la implementacion del sistema

Ver que sus cultivos de protegian del sol, de las lluvias y las sequias. Comparar las parcelas sin cobertura con
las de abonos verdes se sentia la gran diferencia.

También se han organizado muchos eventos o jornadas técnicas en la fincas de la familia Mendoza — Benitez,
donde ya han pasado mas de 500 pequefios productores de Caaguazl y de otros departamentos, estudiantes
universitarios, expertos de otros paises como CIAT de Colombia y profesores de la Universidad de Alemania,
lo que da mucha satisfaccion a la familia.

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

6. Recomendacion

LaAgricultura Familiar Campesina no tiene otra opcion, no existe otro camino para sobrevivir en el campo. El
pequefio no puede dejar sus tierras, por tanto se debe poner mucho empefo y voluntad para aprender e
implementar la tecnologia 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 capacitacion es la clave de toda implementacion y adopcion.
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POLITICAS NORMATIVAS EN MATERIA DE CONSERVACION DE SUELOS EN
ARGENTINA

'Alba Esther De Bianchetti

En el Afio Internacional de los Suelos declarada por la Asamblea de las Naciones Unidas, resulta
propicio realizar una mirada a la legislacion agraria Argentina, con relacion a la consideracion
juridica que merece este recurso natural no renovable.

Es una tematica que parte de barreras juridicas y extrajuridicas. Compleja desde nuestra
organizacion federal, con tensiones derivadas de la armonizacidn entre el dominio originario del
recurso, la funcién ambiental, la propiedad, el uso y la conservacion; entre otras dimensiones a
considerar.

Se realizara entonces mencidn a la normativa especifica y sus resultados, asi como legislacion
reciente que si bien no son especificas; inciden en la consideracion y manejo del recurso suelo. En
primer lugar la Ley 22.428 que es el régimen legal para el fomento de la accion privada y publica
tendiente a la conservacion y recuperacion de la capacidad productiva de los suelos. La reforma
Constitucional con la incorporacidon 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 aprobacién del tratado
internacional sobre desertificacion. La ley de arrendamientos y aparcerias rurales que con caracter
de orden publico prohibe 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 funcién de
conservacion del suelo y calidad del agua, entre otras normas que indirectamente van estableciendo
aristas de proteccion del recurso suelo; sin olvidar una somera consideracion a la reciente vigencia
del actual Cddigo Civil y Comercial Unificado que no ampara el ejercicio abusivo de un derecho,
reconociendo ademads limites  para evitar la afectacion 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.

'Profesora Titular de Derecho Agrario, Energia, Mineria y Ambiente de la carrera de Abogacia de la Facultad de Derecho Ciencias
Socialesy Politicas de la Universidad Nacional del Nordeste. Dra. en Derecho Publico, Politicay Gobierno.
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APLICACION DE YESO AGRICOLA Y SU EFECTO EN LA PRODUCCION DE SOJA EN UN
OXISOL DE ALTO PARANA

Diego Augusto Fatecha Fois', Jimmy Walter Rasche Alvarez’, Carlos Andrés Leguizamoén Rojas’,
Alba Liz Gonzalez’, Maria do Carmo Lana’

RESUMEN

La agricultura en el Paraguay esta basada principalmente en la produccidn de soja, cultivada en sistema de
siembra directa, en suelos en su mayoriapoco fértiles, con niveles bajos de azufre.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de yeso agricolacomo
fuente de azufre en algunas caracteristicas agronomicas 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
Pora, Departamento de Alto Parana durante la zafra 2014/2015. El disefio experimental utilizadofue de
bloques al azar con seis tratamientosy cinco repeticiones, con diferentes dosis de yeso agricola de 0, 100, 200,
400, 800, 1.600 kg ha".Fueron evaluadasaltura de planta (m), nimero de vainas por planta, nimero de granos
por planta, numero de granos por vainas, masa de mil granos (g), y rendimiento de granos (kg ha'). La
aplicacion de diferentes dosis de yeso agricolaen 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 organica 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.
Introduccion

En las tltimas décadas, el sistema agricola en el Paraguay esta basado principalmente en el cultivo de soja,
casi en su totalidad dentro del sistema de siembra directa, actualmente con una alta expansion de areas
producidas, superando las 3,5 millones de hectareas (Capeco 2015[1]), abarcando inclusive suelos
degradados con bajos tenores de materia organica y porcentual de arcilla.

Los suelos situados al norte del departamento de Alto Parana, cuyo material de origen son derivadas de rocas
basalticas,con altaintemperizacion y elevada cantidad de minerales de arcilla de tipo 1:1 (caolinita) y ricas en
oxidos de Fe y Al (Lopez et al. 1995 [2]. Los mismos pueden presentar deficiencia de azufre (S),
principalmente cuando el tenor de materia organica esta por debajo de 10 g cm” asociado a la siembra de
cultivares altamente extractivas, con el proposito 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 aminoacidos e proteinas, esencial en la formacion de clorofila e
importante en el proceso de fijacion de nitrogeno por las leguminosas. Sin embargo su disponibilidad en el
suelo puede ser variable, por lo que su deficiencia generalmente es suplido mediante la fertilizacion
(Scherer,2011[3]), aunque actualmente en el mercado agricolason comercializados preferentemente
fertilizantes con escaso o nulo aporte de este elemento (Tiecher etal. 2013[4]).

El yeso agricola (CaSO4 H,0) representa una alternativa valida para suplir al suelo de S, y ademaés
proporcionando otros beneficios como corrector de camadas subsuperficiales con bajos tenores de bases
intercambiables (Ca”, Mg, K) y supliendo micronutrientes, mejora la agregacion y estructura del suelo, no
eleva el pH, disminuye la actividad del aluminio intercambiable y favorece el desarrollo de raices (Raij 2007
[5]).

El objetivo de este trabajofue determinarel efecto de la aplicacion de diferentes dosis de yeso agricola como
fuente de azufre en algunas caracteristicas agronémicas y rendimiento de granos del cultivo de soja (Glicyne
max).

Materiales y Métodos
El experimento fue instalado en la Region Oriental del Paraguay, en el departamento de Alto Parana,

localizado en el distrito de Minga Por4, en las coordenadas 24°52'57,53” S y 54°53°57,25” O, con altitud de
282 msnm.

'Estudiante de Doctorado. Universidad Estadual del Oeste de Parand (UNIOESTE). Brasilfatechadiego@hotmail.com
*Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncion. San Lovenzo, Paraguay.
*Profesora. Universidad Estadual del Oeste de Parand (UNIOESTE). Brasil
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El suelo del area experimental perteneci6 al orden Oxisolde textura arcillosa muy finaclasificado por Lopez et
al [2], manejado en sistema de siembra directa.El analisis quimico del suelo de la camada superficial de 0- 0,20
m realizado antes de la instalacion del experimento presento los siguientes resultados: pH= 4,7; Materia
Orgénica= 41,9 g cm™; P=13,1mg dm™; Ca”= 2,66 cmol, kg'; Mg™“= 1,30 cmol_kg"'; K'= 0,41 cmol_ kg';
Al'=1,25 cmol_kg". Por lo que inicialmente fueron aplicados2.500 kg ha'de cal agricola dolomitica a fin de
neutralizar la acidez potencial.

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar, con seis tratamientos (0, 100, 200, 400, 800,1.600 kg
ha' de yeso agricola y cinco repeticiones. Cada unidad experimental contécon 8 m de ancho x 8 m de largo,
totalizando 64m’,

La soja de variedad Vmax, fue sembrada en setiembre de 2014, sobre el rastrojo del maiz zafrita, en sistema
mecanizado, con distanciamiento de 0,50 m entre hileras y 10 plantas por metro lineal, con densidad de
200.000 plantas ha". Fueron aplicados 200 kg ha" de fertilizante con formulacién 08-20-20 conjuntamente
almomento de la siembra.

Elyeso agricola (CaSO,. 2H,0), presento una composicion quimica de 18,8% de azufre en la forma de sulfato
(SO,”). Las diferentes dosis fueron aplicadas al voleo en el momento de la siembra de la soja.

Las variables evaluadas fueron altura de planta (m) nimero de vainas por planta, nimero de granos por planta,
masa de mil granos y rendimiento de granos (kgha™).

Se realizé analisis de varianza y comparacion de medias por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error
utilizando el programa estadistico Sisvar.

Resultados y Discusion

La aplicacion de yeso agricola no afecto a ninguna de las variables evaluadas.La altura de planta, nimero de
vainas, nimero de granos por planta, nimero de granos por vainas y masa de mil granos de soja presentaron un
valor muy escaso de variacionentre los tratamientos, no sobrepasando 2% observados enlatabla 1.
CoincidentementeWatanabe, 2013[6]en un experimento con soja, evaluando las mismas variables
agronomicas del cultivo no encontro respuesta significativa a la aplicacion de diferentes dosis de yeso que
variaron de 0 a4.000 kg ha™ con o sin cal agricola.

El rendimiento de granos obtuvo 3.167 kg ha™ en el tratamiento testigo, sin diferencia estadistica significativa,
sin embargolos demds tratamientos fueron superioresen promedio de 281 kg hacon respuesta lineal hasta la
dosis de 100 kg ha™ para luego mantenerse constante en sus valores de produccién en funcién a las diferentes
dosis de yeso agricola aplicadas. Misma respuesta fue observada por Fatecha et al. 2015[7] en un experimento
similar pero en condiciones edaficas diferentes.

El suelo del 4rea experimental presentd un nivel alto de materia organica (42 g cm™) y con predominio de
arcilla en su clase granulométrica, asociado a un histdrico de manejo de mas de 10 afios dentro del sistema de
siembra directa, que pudieron haber contribuido a la respuesta no significativa a la aplicacion de yeso
agricola.

En este sentido Martinez y Cordone, 1999[8] mencionan que la mayor parte del S en el suelo se encuentra en la
materia organica, facilmente liberado para las plantas, por accion microbiana, afectada por larelacion 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 organica y
valor de pH entre 6,5- 7,5 contienen mayor concentracion de sulfatos comparados a los suelos con predominio
de arena en su distribucidn granulométrica, bajos en tenor de materia organica y pH inferiora 6.

Tabla 1. Respuesta de algunas caracteristicas agrondmicas y rendimiento de granos del cultivo de soja en funcion
a diferentes dosis de yeso agricola. Minga Por4, Alto Parana 2015.

Altura de N° de N° de N° de granos

TRATAMIEEITOS la planta vainas granos vaina Masa de mil Rendimiento
(kgha™) (m) planta planta granos (g) (kg/ha)
0 111%™ 61,7" 135,9 2,26™ 14,66™ 3167™
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 % 34 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
aplicacion 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 aplicacion de yeso agricola promovid
incremento en la productividad de soja tres afios después de la aplicacion superficial.

Conclusiones

La aplicacion de diferentes dosis de yeso agricola no incidieron significativamente sobre las caracteristicas
agrondmicas y rendimiento de granos del cultivo de soja.
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RESPUESTA A LA APLICACION DE YESO AGRICOLA EN ALGUNOS PARAMETROS
DE CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO EN EL CULTIVO DE SOJA EN SISTEMA DE
SIEMBRA DIRECTA

Diego Augusto Fatecha Fois', Jimmy Walter Rasche Alvarez’, Carlos Andrés Leguizamén
Rojas’,Maria do Carmo Lana’

RESUMEN

La mayoria de los suelos de la Region Oriental presentan escasa disponibilidad de nutrientes y alta
acidez, asi como bajo contenido de azufre. El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta de la
aplicacion de diferentes dosis de yeso agricolacomo fuente azufrada en algunos parametros 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 Parana durante la zafra 2014/2015. El disefio experimental utilizadofue en
bloques completos al azar con seis tratamientosy cinco repeticiones, con diferentes dosis de yeso
agricola de0, 100, 200, 400, 800, 1.600 kg ha.Fueron evaluadasaltura de planta (m), numero de vainas
por planta, nimero de granos por planta, nuimero de granos por vainas, masa de mil granos (g), y
rendimiento de granos (kg ha™). La aplicacion de diferentes dosis de yeso agricolaen 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, fertilizacion sulfatada.
Introduccion

El Paraguaypresenta una historia agricola reciente, con carencias de informacionestécnicas referentes al
manejo de la fertilidad del suelo. A finales de la década del 90, Fatecha, (1999[1]) elabor¢ el primer
boletin de recomendacion de fertilizantes para la mayoria de los cultivos, realizados en el sistema
convencional y posteriormente Cubilla et. al (2012[2]) realiz6 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 ningun estudio sobre los
macronutrientes secundarios (Ca-Mg-S).

Los suelos de la Region Oriental presentan una baja disponibilidad de nutrientes y una alta acidez
(Fatecha, 2004[3]; Bataglia, 2011[4]; Martinez, 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 aplicacion de fertilizantes con fuente de azufre (Watanabe, 2013[8]).
Dentro del sistema de siembra directa donde se prioriza la minima movilizacion del suelo, los correctivos
son aplicados en superficie como la cal agricola, lo cual dificulta la correcta correccion del suelo en
camadas inferiores alos 0,10 m de profundidad.

Elyeso agricola 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 caracteristicas quimicas 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 utilizacion de fertilizantes con alta concentracion de fosfatos, consecuentemente con nulo aporte
de S, con el tiempo provoca una deficiencia de tal nutriente que afecta la produccion de los principales
cultivos de granos, sobre todo en la soja, aumentada por el avance del SSD y una reduccién en las tazas de
mineralizacion de la materia organica, ocasionada por la baja acumulacion de dicho material (Garcia,
1996[10]).

Actualmente existen escasos estudios relevantesrealizados sobre fertilizacion sulfatada en cultivos de
granos, por tal surge la necesidad de generar tal informacion.

El objetivo de este trabajofue determinarel efecto de la aplicacion de diferentes dosis de yeso agricola
como fuente de azufre en algunas caracteristicas agronomicas y rendimiento de granos del cultivo de soja
(Glicyne max).

'Estudiante de Doctorado. Universidad Estadual del Oeste de Parand (UNIOESTE). Brasilfatechadiego@hotmail.com
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Materiales y Métodos

El experimento fue instalado en la Region Oriental del Paraguay, en el departamento de Alto Parana,
localizado en el distrito de Itakyry. El suelo del area experimental fue clasificado como
Rhodicpaleudultde textura francosa gruesa(Lopez et al. 1995 [11]), manejado en sistema de siembra
directa.El andlisis quimico del suelo de la camada superficial de 0- 0,20 m realizado antes de la
instalacion del experimento presentd los siguientes resultados: pH= 5,5; Mat. Org.= 15 g cm™; P= 18,3
mgdm™; Ca”=0,61 cmolckg'; Mg™=0,78 cmolckg"; K'=0,09 cmolc kg '; A1°=0,00 cmolc kg .

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar, con seis tratamientos (0, 100, 200,
400, 800,1.600 kg ha™ de yeso agricola y cinco repeticiones. Cada unidad experimental contocon 8 m de
ancho x 8 m de largo, totalizando 64 m’.La soja de variedad Vmax, fue sembrada en setiembre de 2014,
sobre el rastrojo del maiz zafrita, en sistema mecanizado, con distanciamiento de 0,50 m entre hileras y
10 plantas por metro lineal, con densidad de 200.000 plantas ha’. Fueron aplicados 200 kg ha" de
fertilizante con formulacion 08-20-20 conjuntamente almomento de la siembra.

El yeso agricola (CaSO,. 2H,0), presentd una composicion quimica de 18,8% de azufre en la forma de
sulfato (SO,”). Las diferentes dosis fueron aplicadas al voleo en el momento de la siembra de la soja.

Las variables evaluadas fueron altura de planta (m) nimero de vainas por planta, numero de granos por
planta, numero de granos por vaina, masa de mil granos y rendimiento de granos (kg ha™).

Se realizo analisis de varianza y comparacion de medias por el test de Tukey al 5% de probabilidad de
error utilizando el programa estadistico Sisvar.

Resultados y Discusion

La aplicacion de yeso agricola no afectd a ninguno de los pardmetros de crecimiento y rendimiento
evaluados. La altura de planta, nimero de vainas, nimero de granos por planta, numero de granos por
vainas y masa de mil granos de soja presentaron escasa variacionentre los tratamientos, observados en la
tablal.

El rendimiento del cultivo de soja no sufrid influencia significativa a la aplicacion de yeso (Tabla 1). Tal
situacion también fue observado por Caires et al., 2006[12]asi como en los experimentos deJoris et al.
(2007 [13]), Caires et al.(2007 [14]), Caires et al. (2003 [15]), yQuaggio et al. (1991[16]). Asi mismo
Dias etal. (2007[17])en un experimento similar con dosis de fertilizacion sulfatada los cultivos de sojay
trigo no sufrieron aumentos en sus rendimientos.

Por otro lado Sousa y Richey (1986 [18]), encontraron efecto significativo en los rendimientos de soja y
trigo, como consecuencia de la aplicacidon de yeso que promovieron el desarrollo de raices profundas,
provocando un mejor aprovechamiento de agua y nutrientes.

La escasa respuesta de la soja a la adicion de yeso en el sistema de siembra directa es explicado por
Zambrosi et al. (2007[19]),que mediante en un experimento similar a este, encontrd presencia de
constituyentes de la materia organica en la solucidn del suelo que ocasionan un suministro adecuado de S
alaplanta.

Tabla 1. Respuesta de algunas caracteristicas agronomicas y rendimiento de granos del cultivo de soja
en funcidn a diferentes dosis de yeso agricola. Itakyry, Alto Parana2015.

TRATAMIENTOS ’?;;‘T;‘n?: Vlj‘m‘;‘; gf:n%es N ‘fafgznos Masa de mil ~ Rendimiento

(kgha™) (m) planta planta granos (g) (kg/ha)

0 75,3%m 79,7 200,5™ 2,43 13,72 4022"

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 % 47 7,78 7,65 4,10 3,55 7,81

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

Laaplicacion de diferentes dosis de yeso agricola no incidio significativamentesobre algunos parametros
de crecimiento y rendimientodel cultivo de soja.
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FOSFORO APLICADOAL SURCO Y SU EFECTO SOBRE EL CRECIMIENTO Y
RENDIMIENTO DE LA SOJA

Alejandro Inocencio Acosta Aguayo', Jorge Fernindez Fernandez , Jimmy Walter Rasche
Alvarez Julio César Karajallo®

RESUMEN

La soja necesita dosis adecuada de fosforo para desarrollarsu potencial genético. La investigacion 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 aplicacion de
distintas dosis de fosforo aplicadas al surco sobre el cultivo de soja. El disefio experimental fue de
bloques completamente al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron: 0,
30, 60, 90, 120 y 150 kg de P,O, ha'; aplicados al surco, la fuente fue el de Stiper Fosfato Triple (SFT).
Fueron determinados la altura de la planta a los 60 y 110 dias después de la siembra (DDS), numero 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 varid entre 29,8 a 32,9 cm y a los 110 DDS entre 66,7 y 72,1
cm. El nimero 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: Fertilizacion fosfatada, dosis, Glycine max
Introduccion

Lasojaes el principal rubro de exportacion del pais conun area de 3.157.600 ha (CAPECO, [1]).

La misa requiere 8 kg de fosforo por cada tonelada (t) de grano producido y el 84% es extraido por sus
granos. Para que el cultivo pueda responder a la fertilizacion fosfatada depende de diversos factores
como el nivel critico del fosforo 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 célculos para recomendacion de fertilizacion de fosforo bajo sistema de
siembra directa en el Paraguay el tenor crltlco de P con 41-60% de arcilla es de 12 mg dm”, y para suelos
con 21-40% de arcilla fue de 15 mg dm™.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de distintas dosis de fosforo aplicadas
en surco sobre las caracteristicas agrondmicas y el rendimiento de la soja, y aporta informacion sobre la
dosis de fosforo que se ajusta al requerimiento del cultivo de soja, a fin de ayudar a los productores e
interesados sobre las dosis que resultarian en un mayor rendimiento con el menor costo de produccion.

Materiales y Métodos

El trabajo se llevo a cabo en el campo experimental de la Escuela Superior de Educacion Cruce Itakyry
(ESECI) de la Universidad Nacional del Este (UNE); ubicada en la Super carretera, camino a Saltos del
Guaira, Ciudad de Itakyry, a 100 km de Ciudad del Este capital del departamento Alto Parand, Paraguay.
El clima de la localidad se clasifica como subtropical, con una temperatura media anual de 22 °C, una
precipitacion media anual de 1700mm (Lopezetal., [4]).

El suelo de la parcela constituye un ultisol, de textura arcillosa fina (Lopez, et al., [4]). Segun los analisis
quimico el suelo en la camada de 0- 0,1 mposee las 51gu1entes caracterlstlcas pH 6,20, Materia Organlca
3,17%, P 5,92 ppm (tenor medlo) Ca” 6 ,92 cmol kg, Mg™ 1,17 cmol kg, K™ 1,18 cmol kg', Na 0,02
cmol kg, AL+H 0,00 cmol kg™'; clase textural Arcillosa.

El disefio experimental fue de bloques completamente al azar con seis tratamientosy cuatro repeticiones
totalizando 24 unidades expenmentales Cada unidad contaba con 3 m de largo y 3 m de ancho. La
superficie del ensayo fue de 216 m’, siendo 18 m de largo por 12 m de ancho Los tratamientos evaluados
fueron las 51gu1entes dosisde P,O aphcados alsurcoT1: 0 kgde P,0,ha (testigo), T2: 30 kg deP,0,ha’,
T3:60kgdeP,0,ha’, T4: 90kgdeP O,ha”, T5:120kgde P,O, ha T6 150 kgde P,O ha™.

'Estudiante de Ingenieria Agronémica. Escuela Superior de Educacion Cruce Itakyry. Universidad Nacional del Este.
Paraguay. aleacosta_06@hotmail.com

*Profesor de la Escuela Superior de Educacion Cruce Itakyry de la Universidad Nacional del Este. Ciudad Itakyry,
Paraguay.
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Dias 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
lineas de siembra para todas las parcelas. La colocacion de las distintas dosis de P,O, fue por debajo de las
lineas de siembra de acuerdo a cada tratamlento la fuente de P utilizada fue el superfosfato triple (SFT)
(0-46-0). Ademas se colocd 80 kg de K,Oha™ en todo el experimento.

La siembra se realiz6 el dia 13 de septiembre de 2014, a una densidad de 45 cm entre hileras con una
capacidad de 14 semillas cada metro de linea. E1 material genético utilizado es un hibrido conocido
comercialmente con el nombre de BMXPOTENCIA RR. Las semillas fueron inoculadas con
Bradyrhizobiumjaponicum antes de la siembra.

El control de malezas se realiz6 con la aplicacion 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 prevencion de Royas.

Fueron efectuadas las mediciones de altura de la planta a los 60 y 110dias después de la siembra
(DDS), numero 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 util de cada unidad experimental, se midio la
altura desde la base del tallo hasta el apice de la planta. Para medir el numero de vainas, se utilizaron 10
plantas al azar de la parcela til. Para el rendimiento se cosecharon todas las plantas que se encuentren en
la parcela ttil, eliminando el efecto borde utilizando 4 m’ (4 hileras por 2,2 metros de cada hilera.

Resultados y Discusion

La aplicacion de distintas dosis de P,O,, no influencid en la altura de las plantas a los 60 dias posterior a la
siembra, variando su altura entre 29,8 cmen el T2 y 32,9 cmen el T1; asi como las mediciones que fueron
tomadas de la altura de las plantas a los 110 dias 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
fosforo en el suelo.

Contrario al resultado de este experimento Alcantara-Neto et al. [ 5], encontraron que la mejor respuesta a
la altura de la planta se obtuvo con 95,60 kg de P,O,ha™".

La aplicacion de P,O,, no produjo diferencia estadistica en el nimero de vainas por planta, variando el
nimero de vainas entre 46,6 y 59,2 (Tabla 1).

Este experimento no tuvo respuestas similares a lo encontrado por Marquez et al. [6], quienes concluyen
que utilizando fertilizantes fosfatados aumentan con el nimero de las vainas en la planta de frijol
(Vignaunguiculata). Posiblemente estas diferencias no se dieron a causa del déficit hidrico que tuvo
durante quince dias al inicio del experimento y del alto CV (19,3%).

Con la aplicacion de distintas dosis de P,O,, no se observo efectos significativos en el peso de 1000
granos, variando el peso entre 146,3 genel T4y 176,2 genel T2 (Tabla 1).

La aplicacion de dosis creciente de P,O,, no tuvo efecto significativo en el rendimiento de la soja,
variando entre 3724 kgporha” enel T1a4307 kg porha enel T2 (Tabla 1). Motomiyaet al.[7], sostienen
que el superfosfato triple (SFT) presenta mayor eficiencia agronomica aplicada en el surco, sin embargo
no se observd influencia sobre el cultivo de soja.

Este experimento difiere a lo encontrado por Alcantara-Neto et al. [5] quienes encontraron que el mejor
rendimiento de la soja fue obtenida con la dosis de 94,8 kg ha" de P,0,. Tampoco coincidié con
Hernéndez et al.[8], sostienen que el rendimiento de soja es mayor con las aplicaciones de fosforo
directamente al cultivo.

Tabla 1. Altura de la planta a los 60 dias, y 110 dias después de la siembra (DDS), nimero de vainas por
planta , rendimiento de la soja y peso de 1000 granoscon aplicacion de distintas dosis de P,Os.

Dosis de P,0s Altura de Alturade  Numerode Rendimentode  Peso de 1000
plantaa 60  plantaa 110 vainas granos granos
DDS DDS 1
............... CM............... Kgha g

T1: 0 kg de P,Osha' 32,9™ 72,1™ 50,3™ 3724™ 150,9™
T2: 30 kg de P,Os ha 29,8 70,1 46,6 4307 161,4
T3: 60 kg de P,Os ha 32,7 75,1 58,1 4259 161,3
T4: 90 kg de P,0sha™! 32,2 74,2 59,2 3945 146,3
T5: 120 kg de P,Os ha™ 31,1 70,1 52,3 4010 158,9
T6: 150 kg de P,Os ha™ 31,4 66,7 574 3894 153,1
CV% 7,4 6,6 19,3 10,9 4.5

ns: No significativo segain ANOVA, p >0,05
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Posiblemente la aplicacion de diferentes dosis de P,O; no present6 diferencias en el cultivo de soja
debido a distintos factores como el déficit hidrico sufrido en la primera etapa del desarrollo de la planta y
por el tenor medio del P que contenia el suelo en el inicio del experimento, lo cual puede crear influencia
en ladisponibilidad del P en la planta.

Conclusiones

La aplicacion de fosforono presentd efecto sobre el cultivo de soja, evaluado a través de la altura de
planta, nimero 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

Claudia A. Morlas", Jimmy W. Rasche’, Maria del Pilar Galeano’, Diego Fatecha’

RESUMEN

El mal manejo del suelo permitio el deterioro de este recurso. La incorporacion de harina de roca, un
producto natural recuperaria el suelocon menor impacto ambiental. Con el objetivo de determinar el
efecto de la harina de roca en el cultivo de soja, se realizo un experimento en macetas. Se utilizé disefio
de bloques completamente al azar, con seis tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos fueron
(T1) Testigo; (T2) 0,142 gderocakg ' de suelo; (T3) 0,285 gde roca kg de suelo; (T4) 0,427 g derocakg
"de suelo; (T5) 0,570 g de roca kg de suelo; (T6) KCI 0,670 g + SFT 2,570 gkg' de suelo. Fueron
evaluadas la altura de la planta a los 30, 60, 90 dias después de la siembra (DDS), el namero de
ramificaciones a los 30, 60, 90 DDS, la longitud de la raiz y el peso himedo 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 observo diferencia significativa entre los tratamientos. En relacion al nimero de ramificaciones,
observadas a los 30, 60 y 90 DDS, longitud de la raiz, peso himedo y masa seca no se detectaron
diferencias significativas. La aplicacion de harina de roca en suelo acido no produjo ningun efecto
significativo en el cultivo de soja.

Palabras-clave: Polvo de roca, roca molida, fertilizacion alternativa.
Introduccion

La harina de roca elaborada en Paraguay es de origen basaltico, la misma se procesa industrialmente en el
Distrito de Caazapd, posee una composicion variable,con una alta cantidad de nutrientes como el:
potasio, calcio, magnesio, fosforo, hierro, boro, manganeso, zinc, cobre, niquel y molibdeno entre otras,
el mismo pasa por un proceso de molienda, pulverizandola, a fin de conseguir una fina granulometria
aumentando la disponibilidad de nutrientes para la plantaBogado et al. [1]. La harina de roca es un
producto de origen natural y su utilizacion se presenta como alternativa prometedora para la produccion
organica, ademas de ser de menor costo, en comparacion 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 aplicacion de la harina de roca en suelos acidos en el
cultivo de soja.

Materiales y Métodos

El experimento fue llevado a cabo en macetas, en la ciudad de Luque, Departamento Central, Republica
del Paraguay, con suelo 4cido extraido del campus de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Asuncion. El experimento se llevo a cabo de noviembre del 2014 a febrero del 2015.

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

T1: Testigo, sin aplicacion de fertlllzante 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 de suelo; T5: 0, 570 g de roca kg~ de sueloy T6 aphcac1on de 0,670 g de
Cloruro de potasio (00-00-60) +2,570 gdeSuper Fosfato Triple (00-46-00) porkg " de suelo.

Primeramente se extrajo una muestra de suelo del campo experimental de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncion, que fue analizada en el laboratorio de Servicio al
Piblico del Area de Suelos y Ordenamiento Territorial de la FCA/UNA. Luego se procedi6 a la
recoleccion del suelo, que fue tamizado y colocado en las macetas, previo a la aplicacion de los distintos
fertilizantes. Los fertilizantes fueron pesados utilizando una balanza de precision y fueron aplicados
segun los respectivos tratamientos en sus diferentes dosis.

Un dia antes de la siembra se procedid 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

'Estudiante de Grado. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. Paraguay. claubarreto@hotmail. es
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razén de 250 ml por cada 50 kg de semilla con el inoculante liquido a base de cepas seleccionadas de
bacterias fijadoras de nitrégeno Bradyrhizobiumjaponicum.

La siembra se realizo en el mes de Noviembre del 2014 y a los 15 dias de germinacién se procedio al
raleo, dejando seis plantas por maceta. Los cuidados culturales se realizaron a los ocho dias después de la
emergencia de las plantitas, el control de maleza y plagas se realizé de forma manual y segtin necesidad.

Las variables medidas fueron:planta a los 30, 60, 90 dias después de la siembra (DDS), se determiné el
numero de ramificaciones a los 30, 60, 90 DDS, A los 90 DDS se midio la longitud de la raiz y el peso
himedo y la materia seca a los 90 DDS.Se realiz6 un Analisis de varianza (ANAVA) y los datos fueron
comparados entre si por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

Resultados y Discusion

Considerando el coeficiente de variacion de los datos se observa que los mismos presentaron baja
dispersion, 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 observd
diferencia significativa entre los tratamientos (Tabla 1).

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

Altura de plantas (cm)

Tratamientos
30DDS 60DDS 90DDS
T1: Testigo, sin aplicacion de fertilizante 23,2a 54,0 = 78,4 s
T2: 0,142 g de roca kg 1 de suelo 29,8b 552 83,6
T3: 0,285 gderocakg ~ de suelo 30,0b 54,2 81,6
T4: 0,427 g de rocakg ~ de suelo 29,2b 54,4 80,6
T5: 0,570 g de roca kg ~ de suelo 31,2b 57,8 85,2
T6: KC1 (0,670 g) y SPT (2,570) 33,6b 59,6 83,6
DMS 4,99 6,42 8,75
CV% 8,51 5,78 5,36

*Medias con una letra comun 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 observéd que la aplicacion de roca molida permitioé 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, asi como entre estos y la fertilizacion quimica, siendo similar a datos
obtenidos en otras investigaciones como el de Barbosa et al. [3], quienes mencionan que la fertilizacion
del suelo con harina de roca mezclada con superfosfato simple en mburucuya, reduce el efecto de la
fertilizacion fosfatada, dando mejores resultados la fertilizacion fosfatada de entre 3,0y 6,5 kg m™ sin la
adicidn de harina de roca. Por su parte, Afiazco [4], utilizé harina de roca y otras fuentes de fertilizantes
en su experimento con maiz, evaluo la altura de la planta a los 30, 60 y 90 dias en donde el mayor valor
obtuvo con la fertilizacion quimicay el menor valor con la harina de roca que fue igual al testigo.

Para la variable nimero de ramificaciones no se obtuvo diferencias significativas, se observa que las
medias alos 30 DDS oscilaentre 3y 3,8 cm conun CV del 15,5%, alos 60 DDS entre 7,4y 8,2 cm conun
CVdel9,22%yalos 90 DDS entre 12,4y 14,2 cm conun CV de 15,04% (Tabla 2).

Para la variable longitud de raiz no se hallé 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 organicos no observo diferencias significativas entre los tratamientos al utilizar el
fertilizante harina de roca.

Para la variable peso humedo de la parte aérea con la aplicacion de diferentes dosis de harina de roca y
fertilizacion quimica no arrojo diferencias significativas entre dosis (Tabla 4), difiriendo deBeneduzzi
[6], en un experimento con leguminosascosechd las plantas a ras del suelo y peso la parte aérea (tallo,
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Tabla2. Numero de ramificaciones observadas a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra (DDS) en

el cultivo de soja. Luque, Paraguay. 2015.

Tratamientos Numero de ramificaciones (cm)

30DDS 60DDS 90DDS
T1: Testigo, sin aplicacion 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-l 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: KC1(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 raiz observada a los 90 dias después de la siembra (DDS) en el cultivo de

soja. Luque, Paraguay. 2015.

Longitud de la raiz (cm)

Tratamientos

90 DDS

T1: Testigo, sin aplicacion de fertilizante 17,4 ns
T2: 0,142 g de roca kg 1 de suelo 18,4
T3: 0,285 g de roca kg -l de suelo 22.8
T4: 0,427 g de roca kg 1 4e suelo 20,6
T5: 0,570 g de roca kg 1 de suelo 240
T6: KC1 (0,670 g) y SPT (2,570 g) 21,2
DMS 10,92
CV% 26,51

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

Tabla 4. Peso humedo (g) y materia seca (g) observada a los 90 dias después de la siembra (DDS)

en el cultivo de soja. Luque, Paraguay 2015.

. Peso himedo (g) Masa
Tratamientos
90 DDS seca(g)
s . ns ns
T1: Testigo, sin aplicacion de fertilizante 26,0 7,33
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: KCI (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, verificandose que los tratamientos de Suelo puro
+Basalto 5.000 kg ha”, Suelo puro + Basalto + Peridotito 5.000 kg ha™, Suelo puro + Basalto + Obsidiana
2.500 kg ha'y Suelo puro + Basalto + Obsidiana 2.500 kg ha'produjeron mas materia verde en relacion
al suelo, en cuanto a los demas tratamientos produjeron valores inferiores en materia verde en relacion al

suelo, comprobando que la aplicacion del polvo de roca aumenta la productividad delasleguminosas.
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Para la variable masa seca aérea con la aplicacion de diferentes dosis de harina de roca y fertilizacion
quimica no mostr6 diferencias significativas entre dosis. Las medias obtenidas oscilaron entre 5,08 y
7,33 gpl'conun CV del 25,39% (Tabla4).Segin Knapik et al. [7], evaluaron masa seca de parte aérea de
Prunussellowii,no obtuvieron diferencia entre fertilizacién 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 permitio
aumento de materia seca en mburucuya.

Conclusiones

El uso de la harina de roca en el sustrato dcido de manera individual y la aplicacion del fertilizante
quimico fueron ineficientes en la nutricion del cultivo de soja.
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FERTILIZACION SULFATADA Y SU EFECTO RESIDUAL EN MAI{Z ZAFRINA EN UN
OXISOL DEL ALTO PARANA

Laura Raquel Quiiiénez Vera', Diego Augusto Fatecha Fois’, Jimmy Walter Rasche Alvarez’,
Carlos Andres Leguizamén 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 maiz zafrifia (Zea maiz)y el efecto residual de fertilizacion
sulfatada con diferentes dosis de yeso agricola sobre sus caracteristicas agronémicas y rendimiento de
granos. El experimento fue conducido en un suelo de orden oxisol ubicado en el distrito de Minga Pora,
Departamento de Alto Parana. El disefio experimental utilizadofuede bloques al azar con seis
tratamientos, consistentes en diferentes dosis desulfatode calcio en forma de yeso agricola: 0, 100, 200,
400, 800,1.600 kg ha', y cinco repeticiones. Fueronevaluadasaltura de planta (m), namero de hojas,
masa de 1.000 granos (g), peso hectolitrico (kg hl") y rendimiento de granos(kg ha"). La aplicacion 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 produccion, elevado tenor de
materia organica y arcilla del suelo por lo que el suelo pudo abastecer la necesidad nutricional de
azufreen el maiz.

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

El azufre es un macronutriente esencial en la nutricion vegetal, su disponibilidad en el suelo es variable,
por lo que su deficiencia en el suelo generalmente es suplido mediante la fertilizacion (Scherer, 2001[1]).
El ciclo del azufre presenta varias reacciones y consecuentemente su disponibilidad es afectada por las
caracteristicas del suelo como pH, tenor de materia organica y arcilla y de la exigencia de la planta
(Rheinheimer et al, [2]; Rheinheimeretal., [3]).

Los suelos de textura arenosa y pobres en materia organica poseen bajo tenor de azufre y en efecto son los
que presentan mayor posibilidad de respuesta a la fertilizacion 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 organica 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 6xidos de Fe y Al (Pozza et al. [5]; Paul et al. [6]), que podrian restringir
su disponibilidad y absorcidn por las plantas.

Una deficiencia de azuftre en la planta puede afectar la produccion de la misma ,como también la calidad
y el contenido de azufre en los granos (Scherer[ 1], Tiecher etal., [4]).

Una fuente de S que puede ser utilizada para suplir tal deficiencia es el sulfato de calcio (CaSO4) o
llamado comunmente de yeso agricola, que genera que los suelos se renueven gradualmente en su
composicidon quimica y no sean degradados tan facilmente con la utilizacion de fertilizantes quimicos y
abuso de cultivos no rotativos (Carter et. al. 2009 [5]).

En el Paraguay se siembran alrededor de un millén de ha de maiz (MAG/DCEA, [8]), principalmente en
zafrita, en sucesion a la cosecha de soja,aplicaindoseen general bajas dosis de fertilizantes por el riesgo
que representa este cultivo, por lo que gran parte de la nutricion del maiz fuera de épocadependecasi
exclusivamente del residuo de la fertilizacion en soja.

El objetivo del experimento fue evaluar el efecto residual de la fertilizacion sulfatada sobre el maiz
zafrita, realizada en el cultivo de soja en la zafra anterior.

Materiales y Métodos

Se condujo un experimento con maiz zafrita en la Region Oriental en el departamento de Alto Parana,
localizado en el distrito de Minga Pora en las coordenadas 24°52'57,53” S y 54°53°57,25” O, con altitud
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de 282 msnm.

El suelo del area experimental pertenece al orden Oxisolde textura arcillosa muy finaclasificado por
Lopez et al [9], manejado en sistema de siembra directa.El andlisis quimico del suelo de la camada
superficial de 0- 0,20 m realizado antes de la instalacion del experimento presento los siguientes
resultados: pH=4,7; Materia Organica=41,9 gcm™; P=13,1mg dm™; Ca”=2,66 cmol_kg'; Mg *=1,30
cmol kg'; K'=0,41 cmol kg'; AI'=1,25 cmol kg". Por lo que inicialmente fueron aplicados2.500 kg ha
'de cal agricola dolomitica a fin de neutralizar la acidez potencial.

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar, con seis tratamientos (0, 100, 200, 400,
800,1.600 kg ha" de yeso agricolay cinco repeticiones. Cada unidad experimental contocon8 m de ancho
x 8 m de largo, totalizando 64 m’.

Como fuente de azufre fue utilizado yeso agricola (CaSO,. 2H,0), que estuvo compuesto de 18,8% de
azufre en la forma de sulfato (SO,”). La misma se realizé al voleo en el momento de la siembra de la soja
en setiembre de 2014.

El maiz zafrita fue sembrado el 7 de febrero de 2015, con distanciamiento de 0,80 m entre hileras y 5
plantas por metro lineal, con densidad de 62.500 plantas ha™.

Las variables evaluadas fueron altura de planta (m) midiendo desdelabase del tallo hasta la insercion de
la panoja, asi como ntiimero de hojas, rendimiento de granos (kg ha"), masa de 1.000 granos (g) y peso
hectolitricokg hl™.

Se realizo analisis de varianza y comparacion de medias utilizando el programa estadistico Sisvar.

Resultados y Discusion

La aplicacidn de sulfato en la forma yeso agricola no afectaron a ninguna de las variables evaluadas.La
altura de planta de maiz oscild entre 1,81 m e 1,88 m cuando fueron aplicadosentre200 y 400 kg ha'de
sulfato de calcio. El nimero de hojas presentd escasa variacion con apenas 12 a 13 hojas por planta entre
los diferentes tratamientos; en cuanto a la masa de 1.000 granos se observo que hubo variacion entre
246,02286,7 gen los tratamientos con 800y 100 kgha™de yeso agricola, respectivamente.

El peso hectolitrito oscilé entre63,15 y 67,42 g hl”, respectivamente entre todas las dosis aplicadas.El
rendimiento de granos obtuvo 3.627 kg ha” en el tratamiento testigo (0 kg ha de yeso) inferior a todos los
tratamientos en donde fueron aplicados yeso, resaltando la dosis de 200 kg ha" que obtuvo en promedio
4.700 kgha™, un poco més de 1.000 kg ha'superior al mismo.

La escasa respuesta a la aplicacidon de yeso agricola en el experimento, posiblemente se puede atribuir a
que el sueloademas de ser de textura arcillosa, contuvounalto nivel de materia organica (42 mgkg™), ya
que se encuentra bajo sistema de siembra directa a mas de 10 afios, asociado a que el rendimiento del
maiz fue relativamente bajo considerando el potencial de produccion de la variedad utilizada,
probablemente como consecuencia de ataque severo de plagas (gusano cogollero), asicomo 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[10]), que cuando clasificé los suelos de acuerdo a su valorde pH, tenor
de materia y de arcilla del suelo, constatoé que suelos arcillosos con alto tenor de materia organica y pH
proximos a la neutralidad poseian mayor contenidos de sulfatos que suelos arenosos, con bajo tenor de
materia organicay pH acido.

Tabla 1.Respuesta de algunas caracteristicas agrondmicas y rendimiento de granos del cultivo de
maiz safrita en funcidn a diferentes dosis de yeso agricolaMingaPora, Alto Parana 2015.

TRATAMIENII"OS Altura de la hoﬁs d;or Peso de 1000 Peso hectolitrico Rendimiento
(kgha ) planta (m) planta granos ( g) (kg/hl) (kg/ha)
Testigo 1,8505" 1218 265,11 63,07" 3627™
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 maiz es una graminea y clasificada como de baja exigencia en relacion a su
requerimiento enazufreTiecher et la (2013[11]) no observaron respuesta significativa en los cultivos de
trigo y milletoa la aplicacion de dosis de S, mismos en suelos arenosos con bajo tenor de materia organica
y azufre, atribuyendo la baja respuesta a la posible deposicion de azufre atmosférico al suelo, en los
cultivos poco exigentes en este nutriente.

Tiecheretal.,2012[11], observaron aumento de produccion de materia seca (kg ha") en el cultivo de maiz
en suelos arcillosos, sin embargo no tuvo relacion con el tenor de azufre en la camada de suelo de 0-10
cm, por lo que se atribuye que la raiz del cultivo absorbi6 azufre elemental de la camada subsuperficial
considerando que el sulfato es mévil en el suelo, principalmente en suelos arenosos y con pH proximo a la
neutralidad.

Conclusiones

La aplicacion de diferentes dosis de yeso agricola no presento un efecto residual significativo sobre las
caracteristicas agrondmicas y rendimiento de granos del cultivo de maiz zafrita.
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PRODUCTIVIDAD DE TRES HIBRIDOS DE MAIZ CON FERTILIZACION NPK, EN
SANTA ROSA MISIONES

Waldir Vera Villalba', Fabiola Martinez’, Maria Martinez’
RESUMEN

La utilizacion de hibridos de maiz ayuda al aumento progresivo de los rendimientos requiriendo dosis
ideales de fertilizante, como nuevas tecnologias innovadoras. El objetivo de éste trabajo fue el de
comparar el efecto de distintas dosis de fertilizante compuesto sobre tres hibridos de maiz (Zea mays)
bajo las condiciones edafoclimaticas de Santa Rosa Misiones, con la hipotesis que la interaccion del
hibrido DKB 390 con la dosis de fertilizante 30-90-50 kg ha' de N,P ,K arroja un mayor rendimiento
respecto a los demas tratamientos. El disefio experimental utilizado fue el de bloques completo al azar
con arreglo factorial de tratamientos combinando 3 hibridos y 3 dosis de fertilizante obteniendo 9
tratamientos y con 3 repeticiones, totalizando 27 unidades experimentales. Las variables evaluadas
fueron: altura de la planta, nimero de hojas, area foliar, longitud de la mazorca, nimero de granos por
hileras, peso de 1000 semillas y el rendimiento, que fueron sometidos al analisis 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 interaccion de ambos factores, tampoco por si
solas, sobre las variables estudiadas, siendo el DKB 390 con mayor rendimiento 5892 kg/ha y la
fertilizacion de 10-60-50 de NPK con 6280 Kg/ha. Para tal se concluyo que es posible utiliza cualquiera
de los hibridos con una dosificacion de 10-60-50

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

El maiz (Zea mays), es una planta anual, perteneciente a la familia de las gramineas de gran importancia
en cuanto al aporte nutricional para la alimentacion humana y animal; se presume que era la base de la
alimentacion en las civilizaciones Maya, Azteca e Inca. Las teorias genéticas sobre el origen del maiz son
muy diversas, pero pareciera que se origind como planta cultivada en México y América Central.

Es el rubro agricola y forrajero mas producido en el mundo, gracias a su uso industrial, que lo ha
convertido en uno de los productos mas influyentes en los mercados internacionales. Por su tal
importancia es necesario aumentar los rendimientos que se ven amenazados por diversos factores; por
tanto la utilizacion de tecnologias de produccion innovadoras como es el uso de hibridos y fertilizantes
son una opcién acertada de incrementar el peso por superficie.

El aporte de nutrientes via fertilizacion y uso de semillas hibridas, que han remplazado a las variedades
tradicionales de maiz, por sus ventajas comparativas.Ya que con los fertilizantes se proporciona a la
planta los nutrimentos que esta requiere de forma mas precisa.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la fertilizacion compuesta sobre la productividad
de tres hibridos de maiz (Zea mays) bajo las condiciones edafoclimaticas de Santa Rosa.

Materiales y Métodos

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en Santa Rosa, Misiones, Paraguay (coordenadas latitud Sur
26°53'4,64” y longitud Oeste 56°49'59,27”) entre los meses de octubre (2014) y marzo (2015).

Las caracteristicas presentes en el suelo del experimento son, materia orgéanica: 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 disefio experimental fue el de bloques completo al azar con arreglo factorial de tratamientos, donde se
combinaran 3 hibridos de maiz ( 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
experimentales de 25 m’ (5 m de ancho y 5 m de largo) cada uno, utilizando una densidad de siembra de
57200 plha™.

Las formulaciones aplicadas en la experimentacion fueron en base a las recomendaciones del Boletin
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Técnico 100, Instituto Técnico Campinas .

Para la instalacidn del experimento se inicid 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 Asuncion , para
analisis de rutina. se utiliz6 el sistema de preparacion de suelo convencional con dos rastroneadasy se
aplicé Carbonato de calcio 2000 kg-'y luego se delimité de las unidades en base a un croquis.

La siembra se realiz6 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; asi también la aplicacion
de los fertilizantes para lo cual se tuvo en cuenta los resultados de analisis de suelo del laboratorio
aplicando el 100% de fosforo y potasio y el 50% de nitrogeno en forma basica a 5 cm de las semillas,
Transcurrido 45 dias posteriores a la siembra se aplico el 50% del nitrégeno restante en forma manual al
voleo.

Para la medicion de las variables, se seleccionaron 15 (quince) plantas al azar de las hileras centrales de
cadaunidad experimental teniendo en cuenta el efecto borde.

Las variables medidas fueron la altura de la planta, la misma se midi6 con la ayuda de una cinta métrica
desde la base del tallo hasta el punto de insercion de la panoja para cuantificar el nimero de hojas y
determinaciones de area foliar se utilizo la metodologia de Montgomery [1], contabilizando todas las
hojas y posteriormente se midid 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 deschalé para mejor manejo y se utilizd cinta métrica en
centimetros.

Por ultimo las espigas se desgranaron y se pesaron los granos en una balanza de precision, dicho peso fue
multiplicado por la cantidad de plantas existentes en 1 hectarea (57.200) para obtener el rendimiento del
cultivoenkgha™. 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 Analisis de Varianza (ANAVA); y las medias fueron
comparadas con el Test de Tukey al 5% de probabilidad de error, con el estadistico INFOSTAT (version
profesional)

Resultados y Discusion

Las condiciones climaticas en el periodo experimental se caracterizaron por temperaturas maximas de
30°C y minimas de 18°C, con una precipitacion de 780 mm,lo cual se encontraron dentro delrango
requerido por el maiz y mencionado por Chapman y Carter [2], con una necesidad de agua 700 a 850 mm
una minima 15°C y maxima de 30°C.

En la Tabla 1 se puede observar las caracteristicas agrondmicas de los hibridos de maiz. En cuanto a la
cantidad de grano por hilera no presentaron diferencia estadistica, se presume que dicho efecto fue por
que el total de la poblacidn recibio las condiciones como agua, nutrientes y caracteristicas climaticas
minimamente requeridas para su normal desarrollo.

Tabla 1. Cantidad de grano por hileras, peso de 1000 semillas y el rendimiento en tres hibridos de maiz
.Santa Rosa — Misiones, Paraguay. 2015

Hibridas Cantidad de grano por Peso de 1000 semilla Rendimiento
hilera (gr) (Kg/ha)
DKB 390 277ms 275,20 5892n
DKB 922 26 265,9 5805
DK 910 26 267,2 5642

ns: no significativo segin ANAVA

En cuanto al peso de 1000 semillas en la experimentacidon no presento diferencia entre los hibridos y las
medias obtenidas son menores a la expuesta por la Monsanto [3], quien menciona que el peso de 1.000
semillas esde 358,326y 311 grdelos hibridos DKB 390 DK 910 e DKB 922, respectivamente.

Los rendimientos obtenidos son mucho menores al potencial de los hibridos que alcanzan hasta los 12
th/ha en condiciones ideales del cultivo pudiendo ser una de las causas, que la dosis de fertilizacion
aplicada a los mismos son menores a lo recomendado por Monsanto; ya que los estos son bastante
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exigentes en macronutrientes para alcanzar rindes superiores a los que se obtienen tradicionalmente con
semillas no hibridas.

EnlaTabla?2 se observan las caracteristicas agronémicas del maiz para el factor fertilizantes. El cuanto al
uso de fertilizantes no presentaron diferencia estadistica significativa en las variables evaluadas. Pero
los rendimiento son similares a la fuente de la cual se obtuvieron las dosis, Van Rajief a/[4]que con 10-
60-50 de NPK Kg" se obtiene de 2 a4 tn/ha; con 20-80-50 4 a 6 tn/hay 30-90-50 6 a 8 tn/ha.

Tabla 2. Numero de grano por hilera, peso de 1000 semillas y el rendimiento sobre los tres hibridos
en base a las tres dosis de fertilizante. Santa Rosa — Misiones, Paraguay. 2015

Dosis de Fertilizante Cantidad de grano por Peso de 1000 semillas Rendimiento
hilera (g (Kgh™)
10-60-50 27 303,3™ 6280"
20-80-50 28 229,6 4782
30-90-50 26 2754 6278

ns: no significativo segiin ANAVA
Conclusiones

Para la implantacion del cultivo de maiz se pueden utilizar indistintamente cualquiera de los tres
hibridos, en cuanto a la fertilizacion utilizar 10-60-50 kg/ha
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FUENTES Y DOSIS DE NITROGENO APLICADOS EN COBERTURA EN EL CULTIVO
DEMAIZ

Deni Gustavo Martinez Mareco' y Alcira Sunilda Valdez Ibaiiez’
RESUMEN

En la produccion de granos de maiz (Zea mays L) el suministro inadecuado de nitrégeno (N) es uno de los
factores limitantes.El objetivo de este trabajo fue comparar el efecto de fuentes y dosis de Nsobre
caracteristicas agronomicas y rendimiento del maiz zafrifia. Se condujoel experimento en elCampo
Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, Filial San Pedro de Ycuamandyyu, de la Universidad
Nacional de Asuncion. Se evalu6 el efecto de dos fuentes: Urea y Fertilizante con capa organica, y dosis
equivalentes a 0, 40, 80, 120y 160 kg N ha™. Se utilizé el disefio de parcelas divididas y se evalué longitud de
la espiga (LE), nimero de hileras de granos por espiga (NHG), peso de mil granos (PMG) y rendimiento de
granos (RG).Los datos se analizaron mediante analisis 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:
Mayor longitud de espigas e hileras de granos se obtuvieron con el uso de 80y 120 kg N ha”. Las fuentes y la
interaccion fuente*dosis no afectaron las variables medidas. La aplicacion de N produjo aumentos
significativos en el rendimiento de granos de maiz con relacion al testigo (sin N) con un promedio de 9791+
313 kgha'y 7596 kgha', respectivamente.Con la aplicaciéon de N aumentan la longitud de la espiga, el
numero de hileras de granos y el rendimientode granos en un 29%.

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

En Paraguay el cultivo de maiz fuera de la época normal de verano,también llamada zafrifia, es una
importante alternativa economica, sembrada luego de la cosecha de la soja, durante las épocas de otoflo -
invierno.

Los hibridosde maiz que se disponen en el mercado, principalmente para la agricultura mecanizada, son
hibridos 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 maiz pues requiere grandes cantidades
comparadas al fésforo (P) y potasio (K), y generalmente lo ofrecido por el suelo no es suficiente.
SegunCQFS-RS/SC[1], las cantidades medias de N, P (P,O,) y K (K,0) extraidas por los granos de maiz son
16,8y 6kgt', respectivamente.

El N ejerce importantes funciones en los procesos bioquimicos, principalmente como constituyentes de
proteinas, enzimas, coenzimas, acidosnucleicos fitocromos y clorofila, ademas, afectan las tasas de iniciacion
y expansion foliar, el tamafio final y la intensidad de senescencia de las hojas (Cantarella [2]; Uhart y Andrade
[3D.

Una de las alternativas para aportar N al suelo es el uso de fertilizantes nitrogenados, las dosis recomendadas,
generalmente, se basan en la materia organica del suelo (MOS) y la expectativa de rendimiento por ejemplo
para contenidos 2,5% de MOSy 4 tha" de produccién de granos las dosis a utilizar varian entre70 a 90 kg N ha’
' dependiendo del cultivo anterior CQFS-RS/SC[1].

El maiz generalmente requiere de aplicaciones de fertilizantes nitrogenados en cobertura para complementar
lo suministrado por el suelo y la fertilizacion basica, segun Coelho et al. [4] aplicaciones parceladas aumentan
laeficiencia deluso de N y se reducen las pérdidas principalmente por lixiviacion.

Existen 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 etal. [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 laurea, el nitrato de amonio y el sulfato de amonio. La urea es el mas utilizado en el mundo porque es
la mas 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 organica (FCO) que le confiere una liberacion lenta del Ny que contiene 22 % de

'Graduado Ing. Agr. de la Facultad de Ciencias Agrarias Filial San Pedro de Ycuamandyyiiu, Universidad Nacional de Asuncion.
’Docente Técnico de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional, Campus San Pedro de Ycuamandyy, Paraguay -
alcira230@hotmail.com
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Ny5,11,2y0,5 % de calcio, azufre, magnesio y boro, respectivamente (Zabini [8]). Se dispone de poca
informacidn acerca de sus ventajas comparativas sobre los fertilizantes nitrogenados convencionales.

Esta investigacion se realizo con el objetivo de comparar dos fuentes de N (la urea y el fertilizante con capa
organica) y cinco dosis aplicados en cobertura (0, 40, 80, 120 y 160 kg N ha") sobre las caracteristicas
agronémicasy el rendimiento del maiz.

Materiales y Métodos

El experimento se realizé en el Campo Experimental de la FCA/UNA Filial San Pedro (24°04'S, 57°05' 0, 90
msnm), entre los meses de febrero a julio del 2014. Durante el ciclo del cultivo las temperaturas minimas y
maxima promedios fueron 10y 35°C y el total de precipitaciones 854 mm. El suelo corresponde a un Alfisol
de textura franco arenosa (Lopez et al. 2005), con las siguiente caracteristicas quimicas: pH (H,O) 5,1; P
Mehlich-1 (mgdm?): 4,28 yMO: 12,1 gkg™.

El disefio utilizado fue parcelas dividas en bloques con arreglo factorial de 10 tratamientos(parcela
secundaria - fuentes: Urea y FCO, y parcela principal - dosis: 0, 40, 80, 120 y 160 kg N ha™ aplicados en
cobertura en V5 del maiz) con 4 repeticiones. En octubre de 2013 se sembrd soja, previa preparacion
convencional del suelo, posterior a la cosecha se sembrd directamente el maizVT 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 fertilizacién basica en el momento de la siembra fue de 120
kgha' de un fertilizante compuesto (13-13-9) més 60 kg de P,0,y 60 K,O.

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

Resultados y Discusion

Los valores medios de los componentes del rendimiento del maiz se presentan en la Tabla 1. Las fuentes y la
interaccion 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 <
0,076). Mayor LE (18 cm) e hileras de granos (16 hileras) se obtienen con el uso de 80y 120kg N ha™. Cruz et
al. [10]registraron diferencias en LE debidas a hibridos y no a dosis de N (0, 40, 80, y 120 kg N ha™). Mendoza
y Mendoza [11] no verificaron aumentos del PMG con dosis de hasta 150 kg N ha”estudiadas.Souza etal. [12]
utilizando diferentes fuentes no constataron aumentos en el NHG.

Tabla 1. Medias de la altura de plantas y componentes del rendimiento del maiz por efecto de las
fuentes y dosis de fosforo. San Pedro de Ycuamandyyu, 2014

Longitud de espiga Hileras de granos Peso de mil granos
Factores Niveles epigas’
----- cm ---- ---- nimero ---- -—-- gr --—-
Fuentes Urea 17ms 15 402"
e FCO_ M7 A6 403 R )
0 17°f 15° 401
40 17° 15° 412
Dosis 80 18 16 398
120 18 16" 408
160 16° 15° 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 interaccion 0,315 0,076 0,198

T Comparacion de medias por la Prueba de Duncan. Medias que no comparten letras iguales son diferentes segitin la
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Figura 1. Rendimiento promedio del cultivo de maiz en respuesta a dosis crecientes de N aplicado
en cobertura San Pedro de Ycuamandyyu, 2014.

La aplicaciéon de N produjo aumentos significativos en el rendimiento de granos de maiz con relacion al
testigo (sin N) con un promedio de 9791+ 313 Kgha'y 7596 Kg ha”, respectivamente (p < 0,0002). Los
rendimientos 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
50,100y 150 kg N ha™) en maiz zafrifia con respecto al testigo con promedios de 9707+ 635 Kg ha'y 8168
Kg ha', respectivamente. Con respecto a estoWendling [14] menciona que el maiz responde muy bien a las
aplicaciones de N y exige condiciones climaticas favorables para que la fertilizacion realmente pueda
potenciar la productividad.Mendoza y Mendoza [7] con maiz zafrina y similares condiciones de suelo
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

» Las fuentes de N no influyeron en los caracteres agrondmicos del maiz.

» Laaplicacion de N aumentala longitud de la espiga ynumero de hileras de granos.

» Elrendimiento de granos de maiz aument629 %con la aplicacion de N en cobertura.
» Laaplicacion de 40 kg N ha-1en cobertura es recomendada.
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RESIDUALIDAD DE FERTILIZANTES FOSFATADOS EN CHIA CON Y SIN APLICACION DE
NITROGENO

Alcides RubénVillalbal y Alcira Sunilda Valdez Ibaiiez2
RESUMEN

En Paraguay, la chia (Salvia hispanica L) es un alternativa para el otofio - invierno y puede sembrarse luego
de la soja, y asi aprovechar la residualidad de los fertilizantes. Con el objetivo de evaluar la residualidad de
fertilizantes fosfatados con y sin aplicacion de nitrogeno (N) a la chia se condujo el experimento en el Campo
Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, Filial San Pedro de Ycuamandyyu, de la Universidad
Nacional de Asuncion (FCA-UNA). Se contd con 24 tratamientos de la combinacion de 3 fuentes y 4 dosis de
P,O;,, aplicados a la soja, y con y sin aplicacién de N a la chia distribuidos en un disefio de parcelas
subdivididas en bloques completos al azar. Los datos se analizaron mediante analisis de varianza. Las
variables evaluadas fueron altura de plantas (AP), peso de mil granos (PMG) y rendimiento de granos.La AP
de chia vario entre 77 a 90 cmy 65 a 78 cm con y sin N, respectivamente.El PMG varia entre 1,743 22,033 gr.
Se obtienen rendimientos de 778, 756 y 697 kg ha” con Superfosfato complejado (SFC), Superfosfato triple
(SFT)y Superfosfato simple (SFS), respectivamente.La aplicacion de N aument6 el rendimiento de granos de
chia. La residualidad en parcelas donde se aplicaron de 90 y 120 kg P,O, ha" de SFC y 120 kg P,0O, ha" de
SFTcon aplicacion de N a la chia 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 chia la residualidad de la
fertilizacion fosfatada es dependiente de la fuente y las dosis de P,O, con y sin N en el rendimiento de la chia.

Palabras-clave: Salvia hispdanica L, fertilizacion fosfatada, fertilizacion nitrogenada
Introduccion

La demanda de chia se ha incrementado en los tltimos afios a nivel mundial debido a sus propiedades: altos
contenidos de proteinas, aminoacidos esenciales, vitaminas, minerales y su atractivo principal el 82% de sus
lipidos son poliinsaturados (omega 3 representa el 62% y omega 6 el 20%) que reducenlos riesgos de padecer
enfermedades cardiovasculares (Ayerzaetal., [1]; Di Sapioetal., [2])

La chia, aunque muy sensible a la helada, presenta buen desarrollo en el norte de Paraguay y constituye una
buena alternativa de cultivo otofio - invierno, tanto para pequefios (luego de la cosecha de sésamo) y grandes
productores (luego de la cosecha de soja), toda vez que las vias de mercadeo sean aseguradas.

Los rendimientos obtenidos en las zafras 2012 y 2013, aproximadamente 600 kg ha, segin menciona
(Ayerza y Coates, [3]) estan muy por debajo del potencial de cultivo (1200 kg ha™), y puede deberse a una
nutricion inadecuada en los suelos de baja fertilidad del norte del pais.

Este rubro, en la agricultura mecanizada, puede entrar en rotacion con la soja y asi aprovechar la fertilizacion
residual de la misma, pudiendo complementarse con aplicaciones de uno o mas nutrientes a la chia.

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 rotacion,
como es el caso del fosforo (P) y potasio (K), principalmente.La eficiencia de aprovechamiento del Pen el
primer afio de cultivo es solo de 5 a 20 % (Silva, [5]) y estd condicionada por las fuentes de fosforo,
propiedades del suelo, modos de aplicacion y la especie vegetal (Corréa et al. [6]).

Para la fertilizacion de la chia seglin Ayerza y Coates 2006, en Argentina se usa un rango de 15 a 45 kgha™ de
nitrégeno (N), y 47 kg ha™ de P,y en México 68 kg N ha”. Fernandez et al. [7], en Paraguay, registré mayor
tamafio de las ramas fructiferas de chia con la aplicacion de N.

Este trabajo se propuso con el objetivo de evaluar la respuesta de la chia a la residualidad de fertilizantes
fosfatados cony sin aplicacion de N.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 durante la campafia agricola 2014 (marzo a julio) en el Campo Experimental de la FCA-
UNA (24°04'S, 57°05' O, 90 msnm). Durante el ciclo del cultivo la temperatura minima varid entre 8 226 ° C
y la méxima entre 18 a 32 °C y llovié 850 mm. El suelo ha sido clasificado como un Alfisol de textura franco
arenosa, estructura en bloques subangulares y buen drenaje (Lopez et al. 2005), Las caracteristicas quimicas
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promedio de las unidades experimentales (UE): pH (H,0) 6,12+ 0,28 y MO: 9.2+ 1,5 g kg'. Las
concentraciones de P-Melich luego de la cosecha de soja y disponible para la chia se observaen la Figura 1.

Se realiz6 un experimento con soja utilizando disefio anidado; con 4 dosis (D) anidadas (30, 60,90y 120 kg
P,0,) dentro de 3 fuentes (F) (SFS, SFT y SFC). Estas mismas UE fueron divididas para la siembra de chia y
aplicacion del factor fertilizacion nitrogenada (FN) utilizando niveles de con y sin N, totalizando asi 24
tratamientos (combinaciones de 4 dosis de P,0O;, 3 fuentes y con y sin N) con 3 repeticiones (R). La siembra
directa de la chia se realizo a chorrillo sobre la cobertura de soja, con un espaciamiento entre hileras de 0,45
m. Mediante raleo se ajust6 a 25 la cantidad de plantas por metro lineal. Las UE tuvieron 3 m de largo con 6
hileras de cultivo.

Como fertilizante nitrogenado se utiliz6 la urea en dosis de 70 kg N ha™ (a 10 cm de la hilera de siembra 20 kg
N ha' en la siembra y 50kg N ha' 35 dias después de la emergencia), ademas se aplicd 90 kg K,O al
voleocoincidente con la cobertura de N. Las variables evaluadas fueron: altura de plantas (AP),peso de mil
granos (PMG) y rendimiento de granos. Se realiz6 andlisis de varianzapara el disefio parcelas sub divididas en
bloques completos al azarutilizando el siguiente modelo matematico: Yijkl= p + RI+ 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 Discusion

Laaplicacion de N aument? la altura de la plantas de chia, independientemente de las fuentes y dosis de P,O;
(p <0,0220) (Figura 2). La AP de chia varid entre 77 a 90 cm y 65 a 78 cm con y sin N, respectivamente.
Centurion [8]; menciona que en Paraguay la altura promedio de la chia variaentre 0,70y 1,70 m dependiendo
delaépocade siembra. Segtin Kiehl [9] un suministro inadecuado de N se traduce en un menor crecimiento de
laplantay puede presentar signos de amarillamiento.

Las diferentes dosis de P205 anidadas dentro de cada fuente tuvieron efecto significativo sobre el PMG (p <
0,0001) (Figura 3). Al incrementarse las dosis de P205 aplicadas independientemente de las fuentes, mayor
es la residualidad y producen semillas mas pesadas de chia.Segtin Eltz et al.,[10], el P es un elemento de
calidad para los 6rganos de reserva, su buena disponibilidad supone un mayor peso de los mismos debido a la
mayor traslocacion. EIl PMG varia entre 1,743 a 2,033 gr. Las dosis de 30 y 60 kg P205 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 producciéon de granos de chia (p < 0,00006)
obteniéndose 778, 756y 697 kg ha™ con SFC, SFTy SFS, respectivamente. Mayor efecto residual presenta el
SFC. Esto puede deberse a su composicion quimica, segun Erro et al. [12] el SFC contiene un complejo
fosfato monocalcico humico que aumenta la eficiencia de la fuente debido a que la fraccidon organica
probablemente inhibe la fijacién del P. Las dosis 30, 60, 90 y 120 kg P,O; ha", de todas las fuentes, tienen
similar residualidad sin la aplicacién de N con promedio de produccién de 606+ 64 kg ha™. Segtin 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 fosforo, método de aplicacion, manejo, temperatura, tipo de suelo, tiempo de aplicacion y
humedad del suelo. El efecto residual, es tanto mayor, cuanto mayor fuera la cantidad de P aplicado y cuanto
mas lenta fuere la transformacion a formas menos solubles (Cubilla[14]).

Laaplicacion de N aumentd el rendimiento de granos de chia. La residualidad de 90y 120 kg P,O, ha™ de SFC
y 120kgP,O; ha" de SFT con aplicacién de N a la chiaobtienen los mayores rendimientos 964, 1025y 946 kg
ha" (Figura 4). El rendimiento obtenido en una UE adicional con chia sin fertilizacién fue 390+ 122 kg ha
' En concordancia con estos resultados Rojas [15] menciona que el N afecta la disponibilizacién de fosforo
residual mientras que Tang et al. [16] acotan que en los sistemas agricolas la incorporacion de nitrogeno 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 chia en esta investigacion) y mayores rendimientos se han obtenido con el SFC en relacion al
SFSy SFT.

Conclusiones

En base a esta investigacion se concluye que:

» Laaplicacion de N aumenta la altura de plantas de chia.

» El PMG incrementa debido al efecto residual de dosis crecientes de P205y no es afectado por la
aplicacionde N.

» Lasfuentes presentan residualidad diferenciada en la produccion de granos de chia: SFC>SFT>SFS.

« Sin N las dosis de P20O5presentan similar residualidad y con Nla residualidad aumenta con las dosisde
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P205, principalmente con la fuente SFC.
El SFC es la mejor alternativa para la rotacion soja - chia (90 kg P205 ha-1 de la fuente SFC en soja 'y
aplicacionde N en chia)
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FERTILIZACION FOLIAR CON BORO EN SOJA
Roberto Medina', Alba Liz Gonzalez’, Jimmy Rasche Alvarez’
RESUMEN

Los micronutrientes son elementos que se necesitan en pequefas cantidades para el buen crecimiento de los
vegetales, la deficiencia de unos de ellos puede causar bajos rendimientos. El boro (B) tieneuna importante
funcidén en la etapa reproductiva de la soja y su deficiencia puede causar caida de flores y vainas. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar la aplicacion foliar de boro en dos momentos, al inicio de la floracidon y en
floracion plena. El experimento se condujo en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Asuncidon en San Lorenzo, entre octubre de 2014 y marzo de 2015. Los
tratamientos fueron dispuestos en un disefio 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 aplicacion. Las
variables evaluadas fueron altura de plantas, nimero de vainas por plantas, nimero de granos por vainas, peso
de mil granos, rendimiento de grano de soja. Los resultados obtenidos fueron sometidos a analisis de
varianza. No se detectaron diferencias estadisticas significativas en altura de plantas, nimero de vainas,
numero de granos por vainas, peso de mil granos, rendimiento de grano, cuyos valores promedio fueron
77cm; 54 unidades; 110 unidades; 135 gramosy 1.900 kg ha™, respectivamente. Se concluye que la aplicacion
foliar de boro no tuvo influencia sobre las variables evaluadas pero se necesita mas investigaciones sobre este
elemento para determinar su importancia en el cultivo de soja.

Palabras-clave:Micronutriente, floracion, rendimiento
Introduccion

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 excepcion de Fe y Mn que si se
encuentran en grandes cantidades. La disponibilidad de micronutrientes en suelos para los cultivos
extensivos ha sido histéricamente considerada adecuada, y su aplicacion mediante el uso de fertilizantes era
poco necesario. Sin embargo, en los tlltimos afios, se han observado deficiencias en suelo y planta y creciente
respuestaa suaplicacion Ferraris [1].

Los micronutrientes son utilizados en menor cantidad por las plantas pero esto no implica que su desempeflo
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].

Segun Mazzilla [3] el Boro interviene en los procesos reproductivos, favoreciendo la retencion floral y
cuajado de vaina. Por este motivo, su aplicacion puede realizarse a inicios del crecimiento de las vainas,
momento ideal para el uso de fungicidas para el control y prevencion de enfermedades de fin de ciclo.

El objetivo general del trabajo fue evaluar la aplicacion foliar de boro en dos momentos: al inicio de la
floracion y en floracion plena.

Materiales y Métodos

El experimento se realizé 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 amarzo de 2015.

El clima se caracteriza por una temperatura media anual de 17,9°C y una precipitacion media de 1200 mm
afo' (Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNA).

El suelo es un RhodicPaleudult, que se caracteriza por ser profundo, de color marrén a rojo amarillento de
textura gruesa, arenosa en la capa superficial y franco arcillosa en el horizonte B, poco fértil, segiin Encina y
Alonso (2014), en su trabajo de caracterizacion de los suelos de la Universidad Nacional de Asuncion —
Campus San Lorenzo.

Los tratamientos fueron dispuestos en disefio de bloques completos al azar con arreglo de parcelas divididas
con 4 repeticiones. La superficie utilizada fue 1.200 m? (50 m x 24 m) con cuarenta unidades experimentales
de30 m?cada una. Las unidades experimentales fueron conformadas por 15 hileras con espaciamiento de 0,45
m entre hileray 15 semillas por metro lineal

'Estudiante de Agronomia. Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncion. Paraguay.
robertom_Ipz@hotmail.es
*Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de asuncion. 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 analisis de varianza (ANAVA) para detectar diferencias estadisticas.Para el
analisis estadistico se utilizo el programa InfoStat (Di Rienzo et al. [4]).

Resultados y Discusion

Las plantas de soja tuvieron en promediode 77 cm de altura. La mayor altura de plantas de soja se obtuvo en el
testigo (sin aplicacidon) con un promedio de 82 cm que fue inferior a lo encontrado por Raimundi et al [5] con
122 c¢m, quienes también encontraron que el testigo presentd mayor altura con relacion a los demas
tratamientos pero que estadisticamente fue inferior en produccion. Estos datos confirman lo dicho por
Musskopf'y Bier [6] quienes afirman que el boro es mas exigente para la fecundacion de las flores y formacion
de vainas que en el crecimiento vegetativo (Tabla 1).

Aplicando dosis diferentes de B y en dos etapas reproductivasde prefloracion y floracion plena, no se encontro
diferencias estadisticas 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. (Tabla2).

El peso de mil granos de soja no presentd diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
aplicados que en promedio fue de 135,5 gramos (Tabla 3).

Segun los resultados obtenidos no se observo aumento en la productividad, por tanto, no hubo efecto de la
aplicacion foliar de boro en los dos momentos ni en las diferentes dosis aplicadas, esto no concuerda con lo
encontrado por Gambaudoer. al [8] quienesencontaron un aumento en la productividad aplicando boro en el
momento de la floracion plena (Tabla 4).

Lo que pudo haber causado bajo rendimiento es el bajo numero de vainas por plantas. La aplicacion de boro en
diferentes dosis y en dos momentos en prefloracion y floracion plena no aument6 el nimero de vainas, no se
observo efecto de la aplicacion.

Tabla 1. Altura de planta de soja en parcelas experimentales donde se evalud el efecto de la aplicacion foliar de
boro. San Lorenzo, 2015.

Dosis de B Altura de plantas (cm)
ml ha™ Momentos de aplicacion
Prefloraciéon Floracion
0 81,75 75,63
250 79,58 78,93
500 80,98 81,13
750 74,13 73,73
1000 71,6 72
Minimo 71,6 72
Maximo 81,75 81,13
DMS(p<0,05) Ns ns
CV (%) 14

Tabla 2. Nimero de vainas y numeros de granos de soja en parcelas experimentales donde se evalu¢ el efecto de la
aplicacion foliar de boro. San Lorenzo, 2015.

Dosis de B Numero de vainas por plantas Niumero de granos por plantas
ml ha™ Momentos de aplicacion Momentos de aplicacién
Prefloracion Floracion Prefloracion Floracion
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
Minimo 52,35 51,38 104,4 102,55
Maximo 57,18 56,23 116,63 115,08
DM (p<0,05) ns ns ns ns
CV (%) 16 15
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Tabla 3. Peso de mil granos de soja en parcelas experimentales donde se evalué el efecto de la
aplicacion foliar de boro. San Lorenzo, 2015.
Pesos de mil granos (g)

Dosis de B
o Momentos de aplicaciéon
Prefloracion Floracion
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
Minimo 131,99 129,12
Maximo 137,45 139,04
DMS (p<0,05) ns ns
CV (%) 4

Tabla 4. Rendimiento de granos de soja en parcelas experimentales donde se evalud el efecto de la
aplicacion foliar de boro. San Lorenzo, 2015
Rendimiento de granos (kg ha™)

Dosis de B Momento de aplicacién
ml ha™! Prefloracién Floracién
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
Minimo 1.829 1.714
Maximo 2.074 2.020
DMS (p<0,05) ns ns
CV (%) 27
Conclusiones

Enlas condiciones en la que se condujo el experimento se concluye que:

Laaplicacion foliar de boro en dos momentos y en dosis diferentes no aumento el rendimiento de la soja.

Para obtener mas informaciones sobre el uso de boro en el cultivo de soja en Paraguay se debe realizar mas
investigacionespara determinar la importancia de este micronutriente para la agricultura extensiva.
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COMPORTAMIENTO DEL CONTENIDO DE FOSFORO EN SUELOS AGRICOLAS
ARCILLOSOS ROJOS BAJO SIEMBRA DIRECTA. CAPITAN MIRANDA-PARAGUAY,
PERIODO 2003-2012

Alodia Gonzalez', Teruo Ishiwata’, Javier E. Szostak’, Julio Morel’
RESUMEN

Se realiz6 un estudio de fosforo en el suelo sobre un experimento de larga duracion iniciado en el afio 1991,
localizado en el CICM-IPTA, distrito de Capitan Miranda, departamento de Itaptia, Paraguay, durante los
afios 2003 al 2012, con el objetivo de determinar el comportamiento o evolucion del contenido de fésforo en
suelos agricolas arcillosos rojos, conducido en tres sistemas de labranza y con diferentes rotacionesde
cultivos.El disefio 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 minima
(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 maiz fueron
cosechados y los abonos verdes manejados en floracion. El tamafio de cada unidad experimental fue de 8 m de
anchoy 20 m de largo.El P soluble fue analizado utilizando el método de Bray II, extrayendo las muestras dos
veces al afio en profundidades de 0-10 y 10-20 cm cada afio. Los contenidos de P en profundidades que fueron
0-40 cm fueron sometidas al analisis 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 adopcidn de sistemas de labranzas mas conservacionistas como la SD y LM, indujeron al
aumento del contenido del P soluble en los primeros 10 cm, en una sucesion trigo/soja y en rotaciones de
cultivos. Las concentraciones de P soluble, se mantiene en rangos considerados altos a lo largo 9 afios, enel
sistema de siembra directa y con diferentes rotaciones de cultivo.

Palabras-clave:Contenido de fosforo 1, suelos rojos arcillosos 2, siembra directa 3

Introduccion

Los suelos de las areas productoras de granos del Paraguay, especificamente los ubicados en el E y SE de la
Region Oriental, han derivado de roca basaltica. Si bien tales suelos, ademas de ser de color rojizo y ricos en
sesquioxidos de hierro y aluminio, presentan caracteristicas agricolamente ventajosas como el ser bien
desarrollados, asi como profundos, bien drenados, bien provistos de bases intercambiables potasio (K),
calcio (Ca) y magnesio (Mg), en contraposicidon son pobres en fosforo (P). Asimismo, los dos factores
quimicos limitantes del suelo para la produccién agricola, en particular tratindose de cultivos leguminosos
como lasoja, son laacidez y también, precisamente el bajo nivel de P extractable (Cubilla[1]).

En las Gltimas décadas hubo seria preocupacion 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 organica y nutrientes, y a la vez,
mejorar larentabilidad de la explotacion agricola (Selles [2]).

Conrelacion a dicha practica de SD, algunos estudios mostraron que el fendmeno de acumulacion superficial
de P que en consecuencia se produce en el suelo, podria aumentar la disponibilidad de tal nutriente mineral
para las plantas, principalmente porque la ausencia de laboreo del suelo puede reducir la fijacion del P a través
de reacciones quimicas y de adsorcion (Shear et al. [3]; Sweeney [4]), lo cual seria muy conveniente para la
produccioén agricola. Pero por otra parte, se sugirio que el aumento en la concentracion de P en cultivos en
sistemas de labranza cero, comparada con labranza convencional, podria ser simplemente una respuesta la
aplicacion de P en los lifios, y no una respuesta al efecto del sistema de labranza en la dindmica del P en el
suelo (Sweeney [4]).

Al respecto, es incierta la evolucion de los niveles de P disponible -que seria uno de los importantes
indicadores de sustentabilidad- en los suelos dentro de los sistemas agricolas del SE de la Region Oriental del
Paraguay.

Tal es asi, que el objetivo de esta investigacion ha sido determinar el comportamiento o evolucion del
contenido de fosforo en suelos agricolas arcillosos rojos, especificamente en los del Distrito de Capitan
Miranda, Republica del Paraguay, en el periodo de estudio 2005-2013.

Materiales y Métodos

El estudio fue realizado en un experimento sobre sistemas de manejo de suelos, iniciado en 1991, localizado
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en el CICM-IPTA, distrito de Capitan Miranda, departamento de Itaptia, 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 mas de 60 % de arcilla, cuya roca originaria es el basalto, la pendiente del terreno es practicamente
nula (Lopez et al.[5]).

El periodo del estudio fue de 2003 a 2012. El disefio 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 minima (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, consistio en preparar el suelo realizando araday rastreada antes de la siembra de cada cultivo.
En el tratamiento 2, se realiz6 una rastreada previa a la siembra, el tratamiento 3 fue conducido en siembra
directa; los tres tratamientos fueron manejados con sucesion soja/trigo.

Apartir 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, Maiz 2 ciclos, Avena 4 ciclos, Vicia 3 ciclos yTrigo 1 ciclo, tratamiento 7,
Soja 7 ciclos,Maiz 2 ciclos, Trigo 4 ciclos, Avena 3 ciclos y Vicia 1 ciclo, y el tratamiento 8, Soja 4 ciclos, Maiz
S ciclos, Lupino 4 ciclos, Trigo 3 ciclos y Avena 1 ciclo.

El manejo de los abonos verdes fue realizado en floracion. Los cultivos de renta como el trigo, soja y maiz
fueron cosechados.

El tamafio 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 afio, antes de la siembra y
después de cada cosecha, en las profundidades de 0-10 cmy 10 a20 cm y otras veces muestreadas hasta40 cm
de profundidad. El P soluble fue analizado utilizando el método de Bray II (Ishiwata. [6]).Los datos obtenidos
enel 2005y 2012 en los tres sistemas de labranzas a profundidades de 0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm fueron
sometidos al analisis 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 formula: raizx +0,5.

Resultados y Discusion

En el afio 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
LMy SD fueron estadisticamente similares entre sia 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 estadisticamentediferencias en SC;LM y SD, al igual que a los 20-30 y 30-40 cm de profundidad.
Selles [2] tampoco encontrd diferencias en la cantidad de P total entre los sistemas de labranza minima y
siembra directa, observando que ambos sistemas indujeron a la acumulacion de diferentes formas de P. En el
afio 2012 (Figura 1)la comparacion 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 existié un aumento importante dentro
de los primeros 10 cm de suelo y disminuyo en las capas mas profundas (Tabla 1), presentando la misma
tendencia en los demas tratamientos en SD con rotaciones (datos no presentados).

En la Figura 2 se observa el comportamiento del contenido de P durante 8 afios, en SC, LM y SD, indicandoun
aumento en el Pen 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 afios de
adopcion de la SD, con diferentes rotaciones. Las concentraciones de P se mantuvieron en niveles altos para

Tabla 1.Resultados promedios de concentracion de P en tres sistemas de labranzas y cuatro profundidades,
durante el afio 2005. Capitan Miranda. 2015

) P mg/kg suelo
Tratamiento
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm
SC 18,33 16,73% 3,20¢ 1,13¢
d
LM 51,30 14,270 1334 1,57
d
SD 44)33@1 8,47C 1’37‘1 0,70
gEATalor 0,0042 **
CV (%) 18,22

** altamente significativo segin ANAVA . Medias que no comparten letras iguales son diferentes segin 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 arazén de 16%y el
tratamiento 7 aumento en 6%. Todos los tratamientos poseen concentraciones de P por encima del nivel
critico 12 mg.dm”, con extractor Mehlich I (Cubilla ez al. [7]). Estimaciones de los niveles objetivo de analisis
de P del suelo, para una rotacion de maiz/soja fueron segun P-Bray [ 6,16,21 ppm.(Murrell y Fixen, citados
por Fixeny Garcia [8]).
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Figura 1. Efecto de sistemas de labranzas en el contenido P de 0-10 y 10-20 cm de profundidad. Capitan
Miranda, 2015. Medias que no comparten letras iguales son significativamente diferentes (p < 0,05)
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Figura 2. Evolucion del contenido de P en el suelo de 0-10 cm de profundidad, en tres sistemas de
labranzas. Capitan Miranda, 2015.
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Figura 3. Evolucion del contenido de P en el suelo de 0-10 cm de profundidad, en SD y 5
rotaciones. Capitan Miranda, 2015.
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Conclusiones

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

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

Agradecimiento

A la JICA de Japon por aportar el arreglo del espectrofotdmetro del Departamento de Suelos-CICM, y los
insumos/reactivos para efectuar los analisis de suelo.

Referencias

[1] Cubilla, M. 2014. Manejo del suelo, fertilidad y nutricién de la soja para aumentar la capacidad
productiva en laregion oriental del Paraguay. Informaciones Agrondmicas de Hispanoamérica. ...(13): 2-6.
[2] Selles, F. 2003. Influencia de la siembra directa en la dinamica del fésforo en el suelo. In: Simposio El
fosforo 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]Lopez 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 Region Oriental: proyecto de racionalizacion de
uso de la tierra. MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia) PY. Cartografia e Impresion: Williams &
Heintz Map Corporation. Esc. 1:500.000. Color

[6]Ishiwata, T. 2013. Analisis del suelo para los cultivos. Capitan Miranda, Py. JICA.CICM. 87p.

[7] Cubilla, M., Wendling, A., Eltz, F., Amado, T., Mielniczuk, J. 2012. Recomendaciones de Fertilizacion
parasoja, trigo, maiz y girassol bajo el sistema de siembra directa em el Paraguay. Asuncion: CAPECO. 88p.
[8] Fixen, P., Garcia, F. 2006. Desiciones efectivas em el manejo de nutrientes... mirando mas alla de la
proxima cosecha.Rev. Informacs. Agrondmic del Cono Sur. Arg. ...(32):1-7.

105



106

)
A\l
é “Nde yvy... nde rekove” Z O 1 5 Afio Internacional de los Suelos

ENCALADO Y FERTILIZACION FOSFATADA Y SU EFECTO SOBRE EL DESARRQLLO,
PRODUCTIVIDAD Y ATAQUE DEL BARRENADOR EN DOS VARIEDADES DE CANA DE
AZUCAR

Claudia Carolina Cabral Antunez', Jimmy Walter Rasche Alvarez’, Eduardo Augusto Muller’,
Gerson Laerson Drescher’, Gilmar L. Schaefer

RESUMEN

La acidez del suelo y la fertilizacion fosfatada limitan la agricultura en regiones subtropicales. El
objetivo del trabajo fue: evaluar el efecto de la cal agricola y del fosforo sobre el desarrollo y
productividad dos variedades de cafia de azlcar, y sobre el ataque del barrenador. La investigacion se
realizé en la Universidad Federal de Santa Maria, Brasil durante 2011-2012. Fue conducido un
experimento trifactorial, con dos variedades de cafia ‘de aztcar (SP81-3250 y RB-956911), con y sin
aplicacion de cal agrlcola (3,5 tha")y cuatro dosis de fésforo (0, 20, 40 e 60 kg de P,O, ha™), en disefio
completamente al azar, con cuatro repeticiones.Se evaluaron: a) longltud de la parte industrial, b)
didmetro del tallo, c) nimero de entrenudos, d) tallos por superficie, e) rendimiento, f) °Brix, g)
Intensidad de Infestacion y h) Indice de Intensidad de Infestacién. El rendimiento de la RB-956911 y
SP81-3250 fue de 106,6 y 139,8 Mg ha™, respectivamente, el oBrix de 18,6% y 18,0%, respectivamente.
La Intensidad de Infestacion e indice de Intensidad de Infestacién fue de 2 ,54% y 2,76% para la RB-
956911 y de 3,27%1y 3,65% para la SP81-3250. La cal agricola influyd sobre el ataque del taladrador. La
aplicacion defosforo aumentd la produccion de la cafia, pasando de 105,9 Mg ha'a136,5Mgha con la
aplicacion de 60 kg de P,O,ha”, sin aumentar el ataque del taladrador.

Palabras-clave: Diatraea saccharalis, Sacharum officinarum, trofobiosis
Introduccion

El Brasil es el mayor productor de cafia de aziicar a nivel mundial, con 8,8 millones de hectareas y
rendimiento promedio de 74,7 tha™ (CONAB [1]).

Segun 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
fosforo, 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 solucion, siendo toxico para las plantas, donde,
a parte de afectar la absorcion de fosforo (P) y Calcio (Ca+2), afecta la division celular y el crecimiento
del sistema radicular (Oliveira et al. [3]). El P es el elemento mas limitante en suelos altamente
intemperizados de zonas tropicales o subtropicales, por la elevada acidez.

Por lo tanto, la aplicacion de cal agricola aumenta el pH del suelo eliminando el aluminio toxico,
aumentando el nivel de calcio y magnesio, la disponibilidad de fosforo y mejora las condiciones para la
biota benéfica del suelo.

Otrade los limitantes de la produccion lo constituye las plagas, siendo que la principal plaga de la cafia de
azucar en paises del Cono Sur es la Diatraeasaccharalis (Fabr. 1874) (Lepidoptera, Crambidae), que en
su fase larval ataca el tallo. El III (Indice de intensidad de infestacion) se refiere al porcentaje de
entrenudos con dafio interno, es el valor mas real con respecto al dafio producido por los taladradores,
siendo de suma importancia cuando se realiza investigaciones sobre resistencia varietal. Para Gallo et al.
[4] cuando el I1I es inferior al 5% se denomina de "baja infestacion"; de 6 a 10% "infestacion moderada";
de 11 a 15% infestacion regular; de 16 a25% elevado y mayora 25% "muy elevada".

Considerando que existen pocos trabajos en el Rio Grande del Sur, Brasil, relacionados al efecto de
fertilizacion inorgénica sobre el ataque del taladrador en cafia de azlcar, el objetivo del trabajo fue
evaluar el efecto de la cal agricola y de la fertilizacion fosfatada sobre algunos componentes del
rendimiento y productividad de dos variedades de cafia de azticar y sobre el ataque del barrenador de la
cafia de azlcar.

Materiales y Métodos

El experimento fue realizado en el area experimental del Departamento de Suelos de la Universidad
Federal de Santa Maria (UFSM), Rio Grande del Sur (RS), Brasil entre setiembre del 2010 a agosto del
2012. Se utilizé un disefio experimental trifactorial, siendo el primer factor las dos variedades de cafia de
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azucar: RB-956911 y SP81-3250, el segundo factor la aplicacion o no de cal agricola y el tercer factor la
aplicacion de cuatro dosis de P (0, 20, 40 y 60 kg P205 ha-1). El experimento fue realizado en bloques al
azar con 16 tratamientos y cuatro repeticiones totalizando 64 unidades experimentales. Cada unidad
experimental tenia4 m de largoy 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 agricola 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 segun larecomendacion de la (CQFS-RS/SC [5]). E1 P en el primer afio fue aplicado
en linea al costado de las hileras de cafia de azucar en dosis de 0, 50, 100y 150 kg P205 ha-1 en la forma
de Super fosfato triple, con 46% P205, en los tratamientos respectivos.

En todas las unidades experimentales se aplicaron 120 kg ha-1 de K20 y N en la forma de KCly de urea,
respectivamente. El potasio fue aplicado la mitad en el fondo del surco antes de cultivar la cafia de azticar
y la otra mitad en bandas al costado de las hileras después de cultivada la cafia. E1 N fue aplicado 20 kg
ha-1 en el momento de la plantacion 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 brotacion. Para cultivar la cafia de azicar fue abierto
surcos con un tractor, de 0,2 m de profundidad espaciado entre estos a 1,4 m, posteriormente fue
colocado cafia de azucar, con 12 nudos por metro lineal. La cafia de azlicar fue cultivada el 20 de
setiembre del 2010, las variedades cultivadas fueron la RB-956911 y SP81-3250. En julio del 2011 la
cafia de azucar fue cosechada, y para el segundo afio (cafia soca) la fertilizacién con K y N fue realizada
aplicando las mismas dosis que en la cafia planta. El fosforo fue aplicado en dosis de 0, 20, 40 y 60 kg
P205 ha-1 en surco al costado de la linea del cultivo.

Alos 12 meses de haber aplicado los tratamientos fueron cosechados 2,8 m2 de cafa de azucar en cada
unidad experimental. Se utilizaron 20 cafias por unidad experimental para realizar las siguientes
mediciones: a) longitud de la parte industrial (LPI), b) didmetro de la base del tallo, ¢) el nimero de
entrenudos, d) nimero total de tallos, e) rendimiento, f) °Brix, g) Intensidad de Infestacion (II) y h)
Indice de Intensidad de Infestacion (I11).

Finalmente, se determino la incidencia de la fertilizacion nitrogenada y fosfatada sobre la infestacion del
taladrador de la cafa de azicar, mediante la Intensidad de Infestacion (IT) e Indice de Intensidad de
Infestacion (I1I). Para determinar el II fueron tomados los 20 tallos por cada unidad experimental y se
conto el numero de entrenudos totales y perforados por el taladrador mediante la formula:
[I=NEP/NET*100 (1)

Donde: I1 = Intensidad de Infestacion; NEP = N° de entrenudos perforados; NET = N° de entrenudos
totales. El resultado es multiplicado por 100 para expresar los datos en porcentaje.

Para determinar el III de dafio ocasionado por el taladrador de la cafia fueron tomados los 20 tallos por
cada unidad experimental, abiertos mediante cortes longitudinales en cada tallo y se conté el nimero de
entrenudos totales y dafiados por el taladrador mediante la formula:

[II=NED/NET*100 (2)

Donde: III = Indice de Intensidad de Infestacion; NED = N° de entrenudos dafiados; NET = N° de
entrenudos totales. El resultado fue multiplicado por 100 para expresar los datos en porcentaje. Para la
determinacion del grado Brix (0Bx) se tomd 5 plantas por unidad experimental, se extrajo jugo de la parte
media del tallo y se gote6 sobre un refractometro manual. El analisis estadistico de los datos de los
parametros evaluados, inicialmente se realizé mediante analisis de varianza. En los casos donde hubo
diferencia significativa, en los parametros evaluados por efecto de las variedades, se realizd
comparacion de medias utilizando el Test de Tukey al 5%y 1%.

Resultados y Discusion

La variedad SP81-3250 presenté mayor LPI (203,9 cm), que la variedad RB-956911 (191,1 cm) (Tabla
1). No obstante, la aplicacion de cal agricola, asi como la fertilizacion fosfatada no tuvo influencia sobre
la LPI, donde los valores variaron entre 192,4 cmy 204,8 cm. Hanauer [6], y Morais [7], constataron que
la LPI vario entre variedades y entre cafia socay cafia planta. Espinola [8] y Silva [9] tampoco observaron
diferencia en la longitud de la cafia de azucar por efecto de la aplicacion de fosforo.

Hubo diferencia significativa del didmetro en la base del tallo entre las variedades, siendo que la variedad
RB-956911 (3,09 cm) mostrd didmetro en la base 9,2% mayor que la variedad SP81-3250 (2,83 cm),
mientras que la aplicacion de cal agricola o de fosforo no afectd el diametro del tallo (Tabla 1). El nimero
de entrenudos por tallo no fue afectado por ninguno de los tres factores. Santacruz [ 10] tampoco encontrd
diferencia en el numero de entrenudos por efecto de la aplicacion de cal agricola o por la fertilizacion
fosfatada.

El nimero de cafias 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 aplicacion de cal agricola
o de fosforo.

El rendimiento de la cafia de aztcar de segundo afio fue afectado tanto por la variedad como por la
fertilizacion fosfatada, no asi por la aplicacion de cal agricola ('I{abla ). La variedad SP81-3250
presento en promedio rendimiento 31,1% superior que el cultivar RB-956911. En el primer afio (cafia
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Flanta_) también la variedad SP81-3250 presentd mejor rendimiento alcanzando 133,53 Mg ha-1 frente a
a variedad RB-956911, que tuvo un rendimiento de 125,4 Mg ha-1, diferencia de 6,5% (Miiller [11]).
Hanauer [6]) y Morais [ 7] en experimentos realizados con diferentes variedades de cafia de, constataron
diferencia en la productividad entre variedades de cafia de azlcar, sosteniendo que la variacion de
diferentes cultivares en un mismo ambiente se da por la constitucion genética de los mismos.

La aplicacion de cal agricola no tuvo influencia sobre el rendimiento, donde el rendimiento con la
aplicacion de cal agricola alcanzo6 124,3 Mg ha-1 y sin aplicacion de cal agricola 122,1 Mg ha-1.

Enambas variedades se observo aumento del rendimiento de cafia de azticar con el aumento de la dosis de
fosforo aplicado, donde la aplicacion de la mayor dosis permitié aumento de 29% en el rendimiento. Es
comun encontrar experimentos que responden a la fertilizacion fosfatada, pues el fosforo 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 adsorcion 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 aplicacion de cal agricola o de dosis de fosforo (Tabla
2). Lavariedad RB-856911 (18,6 0Bx) posee mayor oBx que la SP81 —%250 (18,0 0Bx), esta diferencia en
la dulzura posiblemente se deba a caracteristicas genéticas de la planta ya que la variedad RB-956911
posee mayor cantidad de sacarosa que otras variedades.

“Nde yvy... nde rekove” Afio Internacional de los Suelos

TABLA 1- Longitud media de la parte industrial, diametro, entrenudos y produccion de caiia de
las variedades RB-956911 y SP81-3250 por efecto de la aplicacion de cal agricola y
dosis creciente de fertilizante fosforo. Santa Maria, RS, Brasil, 2015.

Factores Longitud  Diametro Entrenudos Caiias
(cm) (cm) (ha)

Variedad  RB-956911 191,1 b* 3,09 a** 11,9™ 112.800 b**
SP81-3250 203,9 a 2,83b 11,8 140.400 a

Dosis  de 0 (control) 194,1™ 2,99 11,9" 126.200™

cal agricola 3500 kg ha 201,0 2,93 11,9 127.200

Niveles de 0 (control) 195,5™ 2,93 11,6™ 121.900 ™

fosforo 20 P,0s kg ha™! 192,4 2,93 11,7 125.500
40 P,0s kg ha™! 1973 2,99 12,0 127.500
60 P,0s kg ha 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 segun el test de Tukey, respectivamente. ns: No significativo.
Medias seguido por diferentes letras en las columnas difieren estadisticamente uno de otros.

TABLA 2- Rendimiento, grado Brix, Intensidad de Infestacion (II) y el Indice de Intensidad de
Infestacion (III) promedio de los cultivares RB-956911 y SP81-3250 por efecto de la
aplicacion de cal agricola y dosis creciente de fertilizante fosfatado. Santa Maria, RS,
Brasil, 2015.

Factores Rendimiento Grado Indice de Indice de
(Mg ha'l) Brix Infestacion Intensidad de
(r$) Infestacion
11
Variedad RB-956911 106,6 b** 18,6 b** 2,54 b** 2,76 b**
SP81-3250 139,8 a 18,0 a 327a 3,65a
Dosis de cal 0 (control) 1243 ns 18,2 ns 3,20 a* 3,50a*
agricola 3500 kg ha™! 122,1 18,4 2,61 b 291 b
Niveles de 0 (control) 105,9 b** 18,3 ns 3,30 a* 3,63 ns
fosforo 20 P,0s kg ha™! 122,5 ab 18,5 3,04 ab 3,27
40 P,0s kg ha™! 128,1 a 18,4 228 b 2,59
60 P,0s kg ha™! 136,5a 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 segun el test de Tukey, respectivamente. ns: No significativo.
Medias seguido por diferentes letras en las columnas difieren estadisticamente uno de otros.
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Tanto la Il como el III fueron afectados for la variedad como por la aplicacion de cal agricola (Tabla 2),
siendo el I11 32,2% mayor en la SP81-3250. Sin embargo, es importante destacar que ambos valores son
clasificados como de "baja infestacion" segun la clasificacion del IIT propuesto por Gallo et al. [4;([. La
aplicacion de cal agricola origind aumento de la Il y el II1. En el III, no se observé diferencia por efecto
entre las dosis de fosforo, donde estas variaron entre 2,59% a 3,63%. El bajo nivel de III encontrado,
{)udo deberse en parte, a que fue bastante seco y esto pudo afectar la reproduccion del taladrador, por otro

ado, la presencia de enemigos naturales encontrados como nematodos, hongos, entre otros, ayudan a
disminuir el ataque de esta plaga.

Conclusiones

La variedad SP81-3250 %osee mayor rendimiento, pero mayor Indice de Intensidad de Infestacion y
menor 0Brix que laRB-956911.

La aplicacion de cal agricola no increment6 la produccion de cafia de azucar, pero incremento el ataque
del taladrador.

La fertilizacion con P no afect6 las caracteristicas morfologicas, ni ¢l oBrix, sin embargo incremento el
rendimiento y redujo la Intensidad de Infestacion, pero sin afectar el Indice de Intensidad de Infestacion
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NITROGENO DE LIBERACION CONTROLADA EN LA FERTILIZACION DEL CULTIVO
DE MAIZ

Hugo Abelardo Gonzilez Villalba', Carolina Zacarias Caon’, Elis Dias da Silva’, Hugo
Henrique Batagello Paulo Cesar Ocheuze Trlvelln

RESUMEN

La utilizacién de fertilizantes nitrogenados de liberacidn lenta se presenta como una alternativa para
mejorar la eficiencia de uso del nitrogeno en el cultivo de maiz. Para evaluar el efecto de la utilizacion de
una combinacion de urea recubierta con azufre y polimeros y urea convencional en el cultivo de maiz en
sucesion a cafa de azucar, 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 aplicacion de dosis crecientes de nitrogeno(0, 60, 120, 180, 240 y 300 kg ha-
I)en la forma de urea recubierta combinada conurea convencional (proporcion 70:30), aplicadas en la
siembra, a 30 cm de las hileras de maiz, incorporadas a 10 cm de profundidad. Fueron evaluados: la
acumulacidny particion de biomasa seca de la parte aérea, acumulacion total y particion de Nen el
momento de la cosecha y la productividad de granos. La dosis de maxima eficiencia técnica fue de 189,5
kg ha-1 de N. La aplicacion de dosis crecientes de N en la forma de urea recubierta con azufre y
polimeros (70%) combinada con urea convencional (30%) promovié mayor acumulacién de BSPA,
acumulacion de N 'y mayor productividad de granos de maiz.

Palabras-clave: tecnologia de fertilizantes, dosis de N, sistemas de produccion
Introduccion

Pires et al. [ 1] muestran que la eficiencia de utilizacién del N (EUN) en la produccion de cereales es de
aproximadamente 27% en los sistemas de produccion del Brasil.La fuente de nitrégeno (N) mas
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 ala compleja dindmica del N en
el suelo y alabaja EUN, y principalmente en el cultivo de maiz, se recomienda la aplicacion de la dosis
total de N en dos o mas veces.

Como alternativa para el aumento de la EUN, la utilizacion de fertilizantes especiales, como los de
liberacion controlada, viene siendo discutida en el Brasil (Gonzélez et al. [3]). La "mezcla" de fuentes de
liberacion controlada, como la urea recubierta con azufre y polimeros (URAP) y de liberacién inmediata
como U, se presenta como una opcion para garantizar la disponibilidad de N a lo largo del ciclo del maiz,
con una unica aplicaciony sin necesidad de parcelar la aplicacion de N.

La produccién de cafia de azuicar en el Brasil se concentra principalmente en el Estado de Sao Paulo.
Actualmente, la cosecha de cafia 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 relacion C/N de aproximadamente 100, lo que promueve una alta tasa de inmovilizacion de
N. De esta forma, la produccion de maiz en sucesion a cafia de aztcar durante la reforma de los
cafiaveralesrepresenta un desafio para los productores debido a la dificultad en el manejo de la
fertilizacion nitrogenada. La ya de por si baja EUN en el cultivo de maiz disminuye todavia mas cuando
los fertilizantes son aplicados encima de los rastrojos de cafia, por lo que en este sistema especifico de
cultivo es adoptada la incorporacion de los fertilizantes nitrogenados.

De esta forma, el estudio tuvo como objetivo evaluar dosis crecientes de N en la forma de combinaciones
de URAPy U (proporcion 70:30), aplicados en su totalidad en la siembra, en la produccidon de granos de
maiz para ensilaje de grano himedo.

Materiales y Métodos

El estudio fue conducido en el municipio de Barretos, Estado de Sdo Paulo, Brasil (20°38'04"S;
48°37'25"0; 538 msnm). El suelo del area experimental fue clasificado como LatossoloVermelho
Distrofico (Embrapa [4])yen la camada 0-20 cm mostrd las siguientes caracteristicas quimicas: pH en
CaCl2=4,8; M.0.= 16 gdm™; Presina = 5Smg dm’; ; Kresina = 0,9 mmolc dm; Caresina = Smmolc dm’;
Mgresina = 3mmolc dm- 3; H+AISMP = 22mmolc dm”; SB = 9mmolc dm- 3; 'CIC=31mmolc dm™; NS
29%. El contenido de arcilla fue de 223 gkg 'siendo caracterizado como franco-arenoso. El suelo recibié
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laaplicacion de calcareo paraelevar la saturacion por bases a 70%.

El delineamiento experimental fue de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los
tratamientos constaron de la aplicacion de dosis crecientes de N (0, 60, 120, 180,240y 300 kg ha-1 de N)
en la forma de combinacionesde URAP y U (proporcion 70:30), aplicado en su totalidad en la siembra, a
30 cm de las hileras de maiz, incorporado a 10 cm de profundidad.

La desecacion de la cafia de azlcarrebrotadafue realizada 15 dias antes de la siembra de maiz
(20/12/2014). El hibrido 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 consistid de 6 hileras
de maiz con 20 m de largo, con un drea de 84 m2.

En la siembra fueron aplicados 120 kg ha-1 de P205 en el surco de siembra, y 120 kg ha-1 de K20 en area
total. Estas dosis fueron constantes para todos los tratamientos. Todas las operaciones fueron realizadas
con maquinas adaptadas y con tecnologia GPS (Trimble ®).

Las variables analizadas fueron:acumulacién y particion de biomasa seca de la parte aérea (BSPA),
acumulacion total y particion de N en RS y productividad de granos.

Durante el desarrollo del cultivo fueron realizados seis muestreos de plantas para evaluar la acumulacion
de BSPA. Los muestreos fueron realizados en los estadios fenoldgicos del maiz: V5 (cinco hojas
totalmente expandidas y con ligula visible), V10 (diez hojas totalmente expandidas), V15 (quince hojas
totalmente expandidas), R1 (florecimiento), R3 (granos pastosos) y R5 (granos farinaceos-duros, estadio
en el que el maiz para ensilaje de granos humedos es cosechado), siendo colectadas cuatro plantas por
parcela. Cuando posible, el material vegetal de la parte aérea del maiz fue separado en hoja (hojas +
pendon +hojas de la espiga), tallo, mazorcay granos. Todo el material fue secado en estufaa 65°Cy luego
pesado. El material seco fue triturado en molino tipo Wiley.

Para la determinacion de la concentracion de N fueron utilizadas las muestras de BSPA del estadio RS5. La
cantidad de N fue obtenida por medio de la multiplicacion de la concentracion de N en los tejidos por la
BSPA de las plantas. El resultado fue expresado en kg ha-1 en base seca (0 gkg-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 precision. La
productividad fue corregida parahumedad de 150 g kg-1. La dosis de maxima eficiencia técnica fue
calculada derivando la variable de la ecuacion polindmica cuadratica (Figura 3).

Los resultados de BSPA, acimulo de N y productividad de granos fueron sometidos a analisis de
variancia por medio de regresion cuadratica (P ? 0,05). Para la realizacion de los andlisis estadisticos fue
utilizado el software SAS version 9.2.

Resultados y Discusion

La aplicaciéon de dosis crecientes de N aumentd la acumulacion de BSPA de las plantas de maiz,
ajustandose a una regresion cuadratica (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 recibio 300 kg
ha-1 fuede 11781 kg ha-1de BSPA. Esto demuestra la alta dependencia fisiologica de las plantas de maiz
de la disponibilidad de N en el suelo. Entre V15 y R1 fue observada la mayor tasa de acumulacion de
BSPA, con un promedio de 373 kg ha-1 dia-1. Dicho valor es menor al obtenido por Bender et al.[5], que
fue de 439 kg ha-1 dia-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].

Laacumulacion de N mostrd un ajuste con el modelo de regresion cuadratica en respuesta a la aplicacion
de dosis crecientes de N (Figura 2). El maiz fue cosechado en RS para ensilaje de grano himedo. Entre
R5 y R6, que es el estadio de madurez fisioldgica del maiz, todavia podria ocurrir redistribucion de una
buena cantidad de N desde los demas compartimientos hasta los granos, lo que podria generar mayor
acumulacion total de N.La exportacion de N por parte del maiz (N-granos) es muy importante y hay que
destacar que solamente con la aplicacion de dosis a partir de 180 kg ha-1 de N se logré aportar al suelo
mas N de lo que fue exportado. Conforme a lo expresado por Bender et al.[5] y Pires et al.[1], la
reposicion de la cantidad de nutrientes exportados por cada cultivo es esencial para que un sistema de
produccion pueda ser considerado sostenible.

La productividad de granos se ajusté al modelo cuadratico (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 maiz. El promedio obtenido para todos los tratamientos (6.330 kg ha-1) fue igual al promedio
del estado de Sao Paulo, pero menor al rendimiento esperado (10.000 kg ha-1), principalmente debido a
falta de agua ocurrida en coincidencia con estadios fenologicos del maiz exigentes en agua.A partir de la
ecuacion de regresion cuadratica fue obtenida la dosis de méaxima 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 cuadratica de produccion de BSPA, acumulo de N y productividad
de granos de maiz para ensilaje de grano himedo en funcion de la aplicacion de dosis crecientes de N en
la forma de urea recubierta con azufre y polimeros (70%) combinada con urea convencional (30%).
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Figura 1.Acumulacidny particién (hoja, tallo, mazorca y grano) de biomasa seca de la parte aérea (BSPA) de
plantas de maiz (hibrido DEKALB 390 VT PRO2) en diferentes estadios fenologicos, en funcion de la
aplicacion de dosis crecientes de N en la forma de urea recubierta con azufre y polimeros (70%) combinada
conurea convencional (30%).Zafra2014/2015. Barretos, SP, Brasil, 2015.
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Tabla 1. Tipo de regresion, coeficiente de determinacion (R?) y ecuacion de la acumulacion de
biomasa seca en la parte aérea (BSPA) total (suma de hoja, tallo, mazorca y grano) de plantas de
maiz (hibrido DEKALB 390 VT PRO2) en diferentes estadios fenoldgicos, en funcion de la
aplicacion de dosis crecientes de N en la forma de urea recubierta con azufre y polimeros (70%)
combinada con urea convencional (30%). Zafra 2014/2015. Barretos, SP, Brasil, 2015.

Estadio Fenologico  Regresion Coef. dedet. (R?) Ecuacion
V5 Cuadratica 093" y=383,8 + 1,47x — 0,002x"
V10 Cuadratica 0,89 y=1125,7 + 5,44x — 0,01 1x*
V15 Cuadrética 0,89 y=2197, 9 +20,48x — 0,045x>
Rl Cuadrética 0,75 ¥ =6953,2 + 36,56x — 0,093x"
R4 Cuadratica 0,817 y=9774,7 +97,80x — 0,25x>
RS Cuadrética 097" y=13673 + 81,10 — 0,152x>

"significancia de la ecuacion cuadratica (P =0.01).
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Figura 2. Acumulaciony particion (hoja, tallo, mazorca y grane) de N en plantas de maiz (hibrido
DEKALB 390 VT PRO 2) para ensilaje de granos humedos (R5) en funcién de la aplicacion de
dosis crecientes de nitrogeno en la forma de urea recubierta con azufie y polimeros (70%) y urea
convencional (30%). Zafra 2014/2015. Barrctos. SP. Brasil. 20135,
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Figura 3. Produccion de granos de maiz (hibrido DEKALB 390 VT PRO 2) para ensilaje de
grano humedo, en funcion de la aplicacion de dosis crecientes de nitrogeno en la forma de urea
recubierta con azufre y polimeros (70%) y urea convencional (30%). Zafra 2014/2015. Barretos,
SP, Brasil, 2015. Barras verticales representan la desviacionestandar de la media (n=4).
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Conclusiones

La aplicacidn de dosis crecientes de N en la forma de urea recubierta con azufre y polimeros (70%)
combinada con urea convencional (30%) promovid mayor acumulacion de BSPA, acumulacion de Ny
mayor productividad de granos de maiz.
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RELACION ENTRE LA APLICACION DE DIVERSOS NIVELES DE CALAGRICOLA Y LA
POBLACIONAL DE MALEZAS EN UN SUELO ARENO FRANCO

Esteban Damian Sabatél*, Sixto H. Rabery 2, Cristian A. Britos 2
RESUMEN

Malezas son especies de plantas adaptadas a diversas areas que dificultan el crecimiento y desarrollo de
cultivos, causando pérdidas elevadas de rendimiento y calidad de los mismos. Fue realizada una
investigacion con el objetivo general de evaluar la dindmica de la poblacion de malezas en un suelo areno
franco con aplicacidn de distintos niveles de calcareo. El objetivo especifico consistio en comparar el nimero
de individuos entre tratamientos. El experimento se instald en el campo experimental del Departamento de
Produccion Agricola de la FCA/UNA, en San Lorenzo, departamento Central, en el periodo de octubre de
2013 aoctubre de 2014, y consistio en la aplicacién de dosis crecientes de CaCO3: T10; T2 500; T3 1.000; T4
1.500; T5 2.000; T6 2.500 kg ha-1, distribuidos en fajas en un disefio bloques completos y 4 repeticiones. La
variable evaluada fue porcentaje de reduccion del nimero de malezas y los datos fueron sometidos a analisis
de regresion. Los resultados muestran que el nimero de malezas para el tratamiento con 2.500 kg ha-1
disminuy6 en 21% a los 90 dias y para las dosis 2.000 y 2.500 kg ha-1 disminuyeron en 66 y 60% a los 225
dias. Se concluye que la aplicacion del calcareo reduce la poblacion de malezas durante un afio de tiempo.

Palabras-clave: Invasoras, poblacidn de plantas, carbonato de calcio
Introduccion

Aquellas plantas que interfieren con la actividad humana en areas cultivadas y no cultivables son
consideradas malezas. La presencia de estas dentro de un cultivo lleva a un aumento del nimero total de
plantas dentro de una cierta area Moreschi [1]. Dado que la densidad del cultivo esta establecida a un nivel que
busca optimizar el rendimiento de una variedad especifica dentro de un ambiente determinado, la presencia de
plantas indeseadas llevara a una reduccién del rendimiento del cultivo. De modo que, en un campo infestado
es posible identificar diferentes componentes de efectos competitivos generales tales como, la competencia
intraespecifica e interespecifica 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. Ademas, al momento de la cosecha, las
semillas de las malezas contaminan la produccion obtenida. De esta forma, la presencia de malezas en areas

'Ingeniero Agrénomo. Egresado Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. Paraguay
estebansabate@hotmail.com (presentador del trabajo)
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cultivables reduce la eficiencia de la fertilizacion y la irrigacidn, facilita el aumento de la densidad de otras
plagas y al final los rendimientos agricolas y su calidad decrecen severamente (Moreschi [1]; Schonbeck [2]).
Una practica agricola habitual en los suelos acidos es el uso de enmiendas calcareas para modificar el pH del
suelo y favorecer las condiciones de desarrollo de los cultivos.

Segtin Fuentes [3], el encalado del suelo produce un habitat mas 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 tde cal respectivamente.

La investigacion tuvo como objetivo general evaluar la dinamica poblacional de especies de malezas con
relacidn a la aplicacion de distintos niveles de calcareo en un suelo areno franco. El objetivo especifico fue
comparar el nimero de individuos presentes en los tratamientos con relacion a la aplicacion inicial de
distintos niveles de calcareo.

La hipétesis planteada fue que, distintos niveles de calcareo aplicados al suelo, tienen influencia sobre la
dinamica poblacional de las diferentes especies de malezas presentes en el suelo.

Materiales y Métodos

El experimento se instalo en el campo experimental correspondiente al Departamento de Produccion Agricola
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncidon, ubicada en la ciudad de San
Lorenzo, Departamento Central; entre las coordenadas geograficas 25° 21" Latitud Sur y 57° 27" Longitud
Oeste con una elevacion de 110 metros sobre el nivel del mar.

El periodo de ejecucion del proyecto fue desde octubre del 2013 y la finalizacion del mismo en octubre del
2014. El material utilizado como reactivo en el suelo, fue carbonato de calcio, con un PRNT de 77%, proveido
por la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion.

Los analisis 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 utilizacion de electrodo de
hidrégeno. Se extrajeron en total 6 muestras de suelo, reducido a una muestra final para la determinacion del
pH del suelo antes de iniciar la distribucion de la cal agricola.

Antes de la aplicacion 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 agricola aplicados en el
suelo, que se muestran en la Tabla 1. La parcela del experimento poseia una superficie de 720 m?, en el mismo
se emplazaron seis tratamientos con cuatro repeticiones. Cada unidad experimental tuvo una superficie de 20
m? 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 extraidas 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 extraidas antes de la aplicacion de cal en enero y desde la aplicacion a
cada 45 dias hasta 270 dias después, totalizando 7 muestreos hasta octubre de 2014.

Los datos obtenidos fueron transformados a valores de porcentaje para su analisis posterior, por medio del
analisis deregresion .con P<0,05.

Resultados y Discusion

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, seglin las caracteristicas de la
estacionalidad de las mismas, por presentar ciclos fenoldgicos 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 relacion a las demas especies. Los datos
porcentuales de disminucion de la frecuencia de malezas en los tratamientos durante todos los periodos con
relacion al levantamiento inicial, que sometidos a analisis de regresion, presentaron los resultados mostrados
en la Figura 1, en la que se pueden notar la tendencia de los muestreos a los 90 y 225 dias después de la
aplicacion del calcareo, con diferencias significativas entre las dosis de cal aplicados.

Los resultados indican una tendencia de disminucion de la poblacién de malezas en todos los periodos,
excepto en torno de los 225 dias, en que existido 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 dias, ante un aumento de la dosis de cal agricola respondieron a un modelo
linear, pero solo en los periodos de 90 y 225 dias se pudo observar diferencias significativas en la aplicacion de
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los tratamientos A los 90 dias con un R? = 0,88, y obteniéndose una ecuacidon y = 73,412 + 0,0086x. Esto
indica que hubo un 0,0086% de disminucién por cada kg de cal agricola aplicado, presentandose una
diferencia porcentual de 21% entre la mayor dosis de calcareo (2.500 kg ha-1 y el testigo sin cal),
observandose alta significancia en el modelo empleado.

En las observaciones realizadas en los distintos periodos se encontraron diferentes especies que aparecian
paulatinamente y luego desaparecian o disminuian su densidad. Esto es evidenciado por Oliveira et al. [4],
mencionando que la mayoria y las mas importantes de las malezas tienen el ciclo de vida de 40 a 160 dias. 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 otoflo y
terminando su ciclo de vida antes de la entrada del invierno. Resulta evidente que la infestacion de estas
especies no esta restricta a la época del aflo, pero las mismas ocurren en bajas densidades de infestacion.

Para el periodo de 225 dias, la tendencia en las observaciones de los tratamientos con un R2 = 0,82 presento
una ecuacion y=-19,809 + 0,0266x, mostrando que por cada kg de cal agricola aplicado existié un 0,0266%
de disminucion en la poblacidn, 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
disminucion 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 calcareo aplicados con relacion al testigo donde no fue aplicado
calcareo.

Para los periodos de 135; 180 y 270 dias responden a un modelo cuadratico en las tendencias, donde se pudo
observar la no existencia de diferencias estadisticas significativas entre la aplicacion de los tratamientos en
los periodos mencionados.

De Oliveira et al. [4], mencionan que las malezas anuales de invierno generalmente germinan durante el
otoflo e invierno, creciendo durante la primavera y producen semillas a finales de la primavera y durante el
verano.

Segun Kliewer [5], el cambio de la condicion especifica del suelo que favorece al crecimiento y desarrollo de
malezas, promueve la eliminacion de las mismas, favoreciendo el crecimiento y desarrollo del cultivo
comercial y su competitividad en relacion a las malezas. Esto indica que a medida que mas equilibrada es la
fertilidad de los suelos, mas amplio es el espectro de malezas, pero menor es su persistencia.

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

Tratamientos CaCoO, (kg ha ™) CaCO, (kg/UE)
T1 0 0
T2 500 1
T3 1.000 2
T4 1.500 3
T5 2.000 4
T6 2.500 5
110 4 . .
my a5 das=0,0071x +78974
106 4 RA=0,5649
‘ a -8B
22 ' 4 —— B - “a 20 dias (¥=73 412 + 0,0086x
so B - : // H REC 08773
= e
= - - ¥ 135 dlas = 93,587 - 0,0002% + 6E-07%2
& B2=0,3163
5 40 4 ll“ylSOd_{aS; 57,172 - 0,0165% + TE-0852:
= R2=0,3533
BE 30 A
= e

) ) s y 225 dias(*=- 19,809+ 0,0266x
100 o L R2=0,8173
0 0_,_,_,_,_"_,_,_,_,_‘_,_,_,_,_’_,_,_,_,_‘_,_,_,_,_’
A5 ] 500 lago 1500 2000 2500

& 1y 270 dins = 68,764 - 0,0183%+ 15-05%2
20 4 ; 5 BE=05617
Dosis de cal agricola kg. ha-!

Figura 1- Porcentaje de disminucién del niimero total de malezas en relacién a la aplicacién de
dosis crecientes de calcareo en diferentes de evaluacion. FCA/UNA. San Lorenzo, 2014.
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Conclusiones

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

Sergio J. Gonzalez 1, Julio C. Karajallo2*, Jimmy Rasche2, Sime6n Aguayo2
RESUMEN

El pimiento es uno de los rubros horticolas de importancia en la produccidon nacional. Sus indices
elevados de aceptacion en el mercado hacen del mismo una alternativa interesante para la diversificacion
de ingresos para la familia, se adapta bien al sistema de produccion de los pequeiios. El uso de enmienda
organica en hortalizas, garantiza la obtencion de productos inocuos y aptos para satisfacer los mas
exigentes requerimientos de los consumidores. Esta investigacion se realizo con el fin de evaluar el
efecto de la aplicacion de diferentes dosis de enmienda organicaen el cultivo de pimiento. Como fuente
de enmienda se utiliz6 gallinaza y estiércol vacuno a una dosis de 0, 30,40y 50 tha”. Se utilizé disefio de
bloques completos al azar con arreglo factorial, 2 x 4 con 8 tratamientos y 4 repeticiones. Para el analisis
estadistico y comparaciones se utilizaron ANAVA vy test de Tukey, también se realizd andlisis de
regresion. Los resultados obtenidos demuestran que no hubo interaccion entre el tipo de enmienda, si
existié diferencia significativa entre las dosis, se obtuvo los mejores resultados con las dosis de 50 tha™ en
cuanto a longitud de frutos, diametro de frutos, numero de frutos/plantas, peso de frutos/plantas y
rendimiento. El mayor rendimiento fue de 64.335 kg ha™ de pimiento. Se concluyé que hubo efectos de
las dosis crecientes de la enmienda organica sobre la produccion de pimiento.

Palabras-clave: gallinaza, estiércol vacuno, rendimiento.
Introduccion

El pimiento es un cultivo horticola de gran importancia econémica y social para los horticultores
paraguayos, ya que constituye una fuente de ingreso. Ademas, es una de las hortalizas de mayor
consumo en el Paraguay, pudiendo ser explotado durante todo el afio. El cultivo de pimiento requiere de
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una adecuada fertilizacion para obtener elevado rendimiento y mejorar la calidad del fruto, una de las
opciones mas econdmicas siempre resulta la enmienda organica en forma de estiércol (Gonzalez y
Enciso[1]).

La utilizacion de fertilizantes organicos, como el estiércol bovino y la gallinaza pueden favorecer a la
obtencidn de una mejor produccion y fundamentalmente obtener mayores ganancias a un menor costo,
provocando conjuntamente un mejoramiento del suelo en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
(Vazquez,[2]).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de enmienda orgdnica con diferentes dosis
sobre las caracteristicas agrondmicas y rendimiento del pimiento.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en la comunidad Tercera Linea - Itaipyte distante a 12 km de Cruce Itakyry, Distrito
de Itakyry, Departamento de Alto Parana, (24°04°46.99"" S  55°00°13.87"" O).

Elsuelo en donde se llevo a cabo el experimento esta clasificado como RhodicPaleudult del orden ultisol,
de textura franco grueso,con Relieve plano o casi plano con 0-3% de pendiente (Lopez, et al.[3]),
presentaron las siguientes caracteristica quimica; materia organica: 2,45%, pH(H20): 5,38, P Melich I:
1,58 mgkg”,K:0,35cmol kg, Ca: 2,6 cmolkg", Mg: 0,6 cmol kg

La preparacion del terreno consistio en remocion y nivelacion del terreno que se realizé un mes antes del
trasplante, posteriormente las marcaciones de los bloques, tratamientos y caminero. La dimension 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 disefio experimental utilizado fue el de bloques completos al azar, con distribucion factorial garreglo
factorial 2 x 4), de los tratamientos (fuentes: gallinazay estiércol vacunoy dosis: 0,30,40,50tha").

La siembra se realizd directamente en maceta, 12 x 15 cm., y como sustrato suelo mezclado con
mantillos y carbonillas para facilitar la aireacion. Se distribuy6 dos semillas en cada maceta a una
profundidadde 3 a5 mmy serego periddicamente para favorecer y asegurar la germinacion.

La variedad utilizada fue el hibrido AF - 6529 (Sakata), que presenta las siguientes caracteristicas: 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 produccion es de 132 dias, peso
aproximado de 200-250 g.

Los hoyos se realizaron 15 dias antes del trasplante, con la incorporacion de los dos tipos de abonos
organicos 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 realizd en el lugar definitivo cuando las
mudas presentaron 10 a 12 cm de altura, con 4 a 5 hojas verdaderas en condiciones ambientales himedas
y temperatura moderada. Se instald media sombra al cultivo a fin de evitar el excesivo calor y dafio
causado por algin fenémeno climatico como el granizo.

Las variables evaluadas fueron longitud y didmetro de frutos, peso y niimero de frutos por planta y
rendimiento de frutos.

Para el andlisis de los resultados se utiliz6 el andlisis de varianza (ANAVA) y para la comprobacion de
medias el test de Tukey al 5% de probabilidades de error, para la misma se utiliz6 los programas Excel e
Assistat (Silvay Acevedo [4]), yserealizo curva de regresion para cada una de las variables.

Resultados y Discusion

Todas las variables analizadas, longitud de frutos, didmetro de frutos, numero de frutos por planta, peso
de frutos por planta y el rendimiento presentaron diferencia altamente significativa en relacion a las dosis
de enmienda orgénica, no asi entre los tipos de enmienda utilizadas que fue no significativo, ademas no
presentaron interaccion de los factores en ninguna de las variables (Tabla 1).

La aplicacion de enmienda orgénica tanto la gallinaza y el estiércol vacuno son iguales estadisticamente
paralalongitud de frutos con 12,39 cmy 12,21 cm., respectivamente, (datos no presentados)

Con relacion a la aplicacion de diferentes dosis presentan diferencias estadisticas significativas entre si,
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 organica aumento la longitud de fruto.

Collante [5] utilizando 20 tonelada por hectarea 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 nimero de frutos por planta no se encontr6 diferencia estadisticamente significativa, con
la aplicacion 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 aplicacion de
enmienda organlca existe un aumento lineal de frutos por planta siendo superior en nimero de frutos la
dosis 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.

Enciso et al. [6], quienes al probar dosis de gallinaza (0 a 50 t ha™) en cultivo de pimiento, obtuvieron
valores méximos de 22,5 frutos/plantas.

En relacion al rendimiento, en esta investigacion no se observé diferencias estadisticas significativas
entre las enmiendas utlhzadasy altamente significativas entre las diferentes d051s Utilizando gallinaza el
rendimiento fue de 54.836 kgha™ y con el estiéreol vacuno fue de 54.002 kgha.(Figura 3).

Como se observa en la Flgura 4, las dosis con 50 t ha" de enmienda organica es la que aI‘I‘O]O mayor
rendimiento con 64.335 kg ha", mientras que el rendimiento del testigo fue de 36.833 kg ha”, obteniendo
una diferencia de 27.502 kg ha’ 'de pimiento.

Enciso et al. [6] mencionan que con las dosis de 36,68 y 45,63 tha" de gallinaza se puede lograr el mayor
numeroy rendlmlento de frutos por planta, ademas mencionan que la dosis de max1ma eficiencia técnica
esde 46,2 tha”, con la que se obtendra teorlcamente un rendimiento de 1.362 g pl" de frutos, teniendo en
cuenta una densidad de 20.000 plantas ha”, el rendimiento es de 27.240 kg ha”, que esta 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.

Tabla 1.Valores de F, de la interaccion y el coeficiente de variacion para longitud de frutos,
diametro de frutos, nimero de frutos por planta, peso de frutos por planta y el
rendimiento. Itakyry, 2015,

Estadistica  Descripcion Longitud Diametro Numero Peso  de Rendimento

de frutos de frutos de frutos frutos por
por planta  planta
Enmienda (F1) 0.3549™  0.4703™ 0.8234™ 0.5659™ 0.5598™

Valor F Dosis (F2) 21.23%  25.000%* 67.602%%  [18.65%%  118.84%*
Tnteraccion  FIxF2 0.7299™  0.1285™ 0.6484™  0.6309"  0.6301™
CV (%) 6.80 2.59 6.29 5.80 5.79

™ No significativo; ** Significativo a P< 0,01
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Figura 1.Longitud de frutos (cm) de pimiento en funcion a diferentes dosis de enmienda
organica Itakyry, 2015.
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Figura 2. Numero de frutos por planta (unidades) de pimiento en funcion a diferentes dosis de
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60.000,0 ~
a a
50.000,0 -
_ Figura 3. Rendimiento
£ 400000 1 (kg ha-1) de pimiento con
= diferentes tipos de enmienda
§ 30:0000 1 organica. Itakyry, 2015.
% Medias que no comparten
& 20.000,0 1 letras son significativamente
diferentes (p< 0,01).
10.000,0 -
0,0 - T
Gallinaza Estiercol vacuno
Enmienda organica
70000 64.335
60000
_ 50000
m
3
Figura 4. Rendimiento < 40000
(kg ha-1) de pimiento en ‘5 y =-4,8729x* + 787,84 + 36875
funciéon a diferentes £ 30000 - R?=0,9986
dosis de enmienda s
y e a«
organica . Itakyry, 2015. 20000 -
10000 |
0 : : ; ; .
0 10 20 30 40 50 60
Dosis de enmienda organica (t/ha)

120



“Nde yvy... nde rekove” Z O 1 5 Afio Internacional de los Suelos

(%3

Conclusiones

La aplicaciéon de dosis crecientes de enmienda orgdnica tanto gallinaza como estiércol vacuna tiene
incidencia positiva sobre las caracteristica agrondmica y rendimiento de frutos del pimiento.
No hubo interaccion entre las fuentes y dosis de enmienda orgénica sobre las variables estudiadas.
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EPOCAS DE APLICACION DE BIORREGULADORES SOBRE EL CULTIVO DE TRIGO

ido Langhorst Portella’, Jimm alter Rasche Alvarez’, Simeon Aguayo Trinidad’, Julio César
Gido Langhorst Portella', Jimmy Walter Rasche Al ’, Sime6én Aguayo Trinidad’, Julio Cé
Karajallo’

RESUMEN

La utilizacién 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
aplicacion de biorreguladores en trigo, se realizo un experimento en San Alberto, Alto Parana. El experimento
fue trifactorial 2 x 2 x 2, donde el los factores fueron los momentos de aplicacion: en semillas, en macollaje y
floracion; con dos niveles cada uno: con y sin aplicacion. Fue utilizado el disefio de bloques completamente al
azar con 8 tratamientos y 4 repeticiones. Siendo T1 testigo; T2 250 ml ha’en floracién; T3 250 ml ha" en
macollaje; T4 250 ml ha"en macollaje y 250 ml ha” en floracion; T5 4 ml ha” en la semilla; T6 4 ml ha'en la
semilla y 250 ml ha'en floracion; T7 4 ml ha” en semilla y 250 ml ha" en macollaje y T8 4 ml ha™ en semilla,
250 ml ha" en macollaje y 250 ml ha en la floracion. Las variables evaluadas fueron altura final de planta,
cantidad 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 comparacion con el testigo.
El rendimiento de granos oscild entre 3.405 y 3.603 kg ha", La aplicacién de bioreguladores no produjo
efectos positivos en el trigo.

Palabras-clave: Triticum vulgare; Hormona vegetal; auxinas, citocininas, giberelinas.

Introduccion

El trigo en Paraguay durante los ultimos 10 afios presento gran crecimiento en areas de siembra y exportacion,
desde el afno 2003, cuando inicid el programa "Fortalecimiento del cultivo de trigo", el pais se dedicaba
exclusivamente a la importacion del grano, actualmente es considerado como el Unico pais tropical
exportador de este cereal (Alarcon [1]). Durante estos tltimos afios se logro duplicar la superficie de siembra

'Estudiante de Ingenieria Agronémica. Escuela Superior de Ensefianza Cruce Itakyry (ESECI), Universidad Nacional del Este
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de trigo, pasando de 200 mil hectareas a 500 mil hectareas, y aumento de produccion de 250 mil toneladas a
1,3 millones de toneladas (MAG/DCEA [2]).
La produccion por hectarea también se incrementd a lo largo de los afios considerando que Paraguay pasé de
importar a exportar trigo, posicionandose 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 fisioldgicos o hormonales, el uso de reguladores de crecimiento de plantas se presenta como una técnica
agrondmica que permite optimizar los rendimientos en varios cultivos, creciendo su utilizacion en los ultimos
afios (Dourado Neto etal. [3]).
Actualmente en el mercado existe oferta de muchos biorreguladores, y en funciéon de su composicion,
concentracion y relacion de sustancias mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas mediante la
estimulacion de la division celular, diferenciacion y elongacion celular, también puede aumentar la absorcion
y eluso del agua por las plantas(Moterleet al., [4] Vieiray Castro, [5]).
La aplicacion de biorreguladores en cultivos anuales es una técnica relativamente nueva en el mercado, y su
utilizacion viene aumentando gradualmente, pero son pocos los trabajos cientificos en nuestro pais que
comprueben la eficiencia de estos productos. En este trabajo se investigo la respuesta del trigo a la aplicacion
de biorreguladores, en el cultivo de trigo.

Materiales y Métodos

El experimento se realizo en el distrito de San Alberto, localizada a 100 km de Ciudad del Este, Alto Parana,
Paraguay, cuyas coordenadas geograficas son 24° 58 20,71"" S 54°57729,28"" W.

El suelo donde se llevd a cabo el experimento corresponde a ultisol, de textura franco arcilloso (Lépez et al.,
[6]). Seguin los mismos autores, el clima es Subtropical moderado, con temperatura media mensual entre 17y
27°Cy precipitacion media anual oscila entre 1.300 mmy 1.900 mm.

El experimento es trifactorial 2 x 2 x 2, donde el factor 1 fue la aplicacion o no de biorreguladores en la
semilla; el factor dos la aplicacion o no de biorreguladores que posee Citocinina 90 mg L-1, Auxina 50 mg L,
Giberelina 50 mg L",en el macollaje y el factor 3 la aplicacién o no de biorreguladores en la floracién (Tabla
1). Se utiliz6 el disefio experimental de bloques completamente al azar con 8 tratamientos y 4 repeticiones
totalizando 32 unidades experimentales. Las parcelas experimentales tenian 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
una superficie de 1.609 m’. Se considerd como parcela ttil 2 x 3,06 m para evitar el efecto borde.

Lasiembra se realizo en forma mecanizada colocandose fertilizante N-P-K de acuerdo a lo recomendado para
el cultivo, considerando el resultado de analisis de suelo a una profundidad de 5 cm, Al mismo instante se
sembro la semilla de trigo a 2 cm de profundidad. La distancia de siembra fue de 17 cm entre hileras. Las
semillas fueron tratadas con Tebuconazole 1.35% + Imadacloprid 24% auna dosis de 2mlkg" de semillas.
Las 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 analisis estadistico de los resultados se
realizd6 mediante el andlisis de varianza (ANAVA), utilizando el programa ASSITAT. Se verifico el
coeficiente de Variacion (CV) para determinar la confiabilidad de los resultados del trabajo experimental.

Resultados y Discusion

La altura final de planta no fue afectada por la aplicacion de biorreguladores (Tabla 2), variando entre 70,61
cma 71,41 cm. No hubo interaccion entre los tres factores. El resultado difiere de lo encontrado por Cato ([7])
que observd aumento significativo en la altura de planta del cultivar de trigo al aplicar biorregulador
Stimulate” (Citocinina 90 mg L, Auxina 50 mg L", Giberelina 50 mg L") via tratamiento de semilla en la
dosisde 3,5a5,0mlkg" de semilla.

La cantidad de espiga por m2 no fue afectada por la aplicacion de biorreguladores, oscilando entre 358,63 y
358,79, pero hubo interaccion triple entre los factores. Los resultados coinciden con Silva et al.[8] que al
aplicar el biorregulador Stimulate” via tratamiento de semilla y via foliar en las etapas de macollaje y
florecimiento no observaron diferencia en cuanto a nimero de plantas por m2.

La cantidad de granos por espiga no fue afectada por la aplicacion de biorreguladores, variando entre 37,28 y
38,35. No hubo interaccion entre los factores (aplicacion de biorreguladores en la semilla, en el
macollamiento y la floracion). Los resultados obtenidos en el experimento, coinciden con lo encontrado por
Cato [7] que estudif la eficiencia del biorregulador Stimulate” en el cultivar de trigo en el intervalo de 3,5 a
5,0mlkg "' de semillay no constatd aumento significativo en la cantidad de granos por planta.

El rendimiento no fue afectado por ninguna de las formas de aplicacion, oscilando entre 3.405y 3.603 kg ha™.
No hubo interaccidon 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 RS obtuvieron
incremento del 30% en el rendimiento del cultivo en comparacidn con el testigo.
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Las condiciones climaticas durante el desarrollo del cultivo se caracterizaron por temperaturas maximas de
34 °C, el total de agua (precipitacion) que recibid el trigo fue de 1.125 mm, sin embargo, el cultivo soportd
estrés térmico en las etapas de floracion y formacion de granos, lo que pudo afectar la produccion de granos.
El peso de 1.000 granos no fue afectado por la aplicacion de biorreguladores, variando entre 31,51 231,99 g.
Tampoco hubo interaccidn 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 RS 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 aplicacion, variando entre 77,81 a 78,47 g hl-
1. Tampoco hubo interaccion 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 aplicacion foliar en el macollaje y en el
florecimiento.

Tabla 1. Epoca de aplicaciéon de bioreguladores en el cultivo de trigo.San Alberto 2015.

. Semilla Macollaje Floracion

Tratamientos -1 -1
ml kg vevinenee.omlha” Ll

T1 0 0 0
T2 0 0 250
T3 0 250 0
T4 0 250 250
TS5 4 0 0
T6 4 0 250
T7 4 250 0
T8 4 250 250

Tabla 2. Altura final de planta con la aplicacién de bioreguladores, Numero de Espigas por m” y
Granos por espiga. San Alberto 2015.

Fator 1 (Dosis de Bioregulador) Altura de planta ESplﬁgaS Gran(?s por
cm m espigas
0 mg kg de semilla 71,41% 358,76™ 37,28"
4 mg kg"1 de semilla 70,61 353,67 38,35
Factor2 (Dosis de Bioregulador)
0 mgha en el macollaje 71,03™ 358,79™ 37,67
250 mg kg'1 en el macollaje 70,98 358,63 37,96
Factor3 (Dosis de Bioregulador)
0 mg ha™' en la floracion 71,15% 358,79™ 37,80"
250 mg ha™ en la floracién 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 aplicacion de
bioreguladores. San Alberto 2015.

Rendimiento Peso de 1000 Peso

Fator 1 (Dosis de Bioregulador) kg ha™! granos hectolit}rico
g hl’

0 mg kg de semilla 3.603™ 31,57™ 78,47
4 mg kg™ de semilla 3.405 31,93 77,81
Factor2 (Dosis de Bioregulador)
0 mgha' en el macollaje 3.407" 31,70 78,02"
250 mg kg en el macollaje 3.601 31,80 78,27
Factor3 (Dosis de Bioregulador)
0 mg ha™ en la floracion 3.452™ 31,99™ 78,30™
250 mg ha™' en la floracion 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 aplicacion de bioestimulante en sus diferentes formas no afectd significativamente a ninguna de las
variables medidas en el cultivo de trigo.
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FORMAS Y EPOCAS DE APLICACION DE ZINC (Zn) Y SU EFECTO EN EL CULTIVO DE
TRIGO EN SISTEMA DE SIEMBRA DIRECTA

Eliseo Fretes Delgado', Jimmy Walter Rasche Alvarzezz, Simeén Aguayo Trinidad’, Julio César
Karajallo

RESUMEN

El zinc es requerido por la planta en pequefa cantidad, pero su deficiencia puede causar diminucion de la
produccion en los cultivos. Un experimento se realizdé en San Alberto, Alto Parana, para evaluar el
comportamiento del trigo (Triticumaestivun L) con diferentes formas de aplicacion de zinc. Los
tratamientos fueron T1: testigo; T2: 200 ml ha" de zinc en la semilla; T3: 100 ml ha" en el macollage y
floracion, respectivamente; el T4: 66,7mlha” en la semilla, macollaje y floracion, respectivamente; el T5:
100 ml ha" en la semilla y macollaje, respectivamente; el T6: 100 ml ha'en la semilla y floracién,
respetivamente y T7: 200 g ha™ de zinc en el suelo. Del T2 al T6 se utiliz6 un producto con concentracion
de 100% de Zn p/v (ZnO) y en el tratamiento 7 se utiliz6 el ZnSO4.H20 con 22,64 % de Zn. Se uso disefio
de bloques completamente al azar, con 7 tratamientos y 4 repeticiones, se evaluaron: altura de planta,
tamafio de las espigas, cantidad de espigas por m’; el rendimiento y el peso hectolitrico. No hubo
diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las variables. La altura de planta vari6 entre
72,5 a 74,1 cm. El tamafo de espiga entre 6,95 a 7,60 cm. La cantidad de espiga entre 448,3 a 484,8
espigas m”. El rendimiento fluctud entre 2731a 3044 kg ha y el peso hectolitrico entre 75,22 a 77,11 g.
Laaplicacion de Zn no se tradujo en beneficios en el cultivo de trigo.

Palabras-clave: Triticum aestivun, sulfato de zinc, 6xido de zinc, micronutrientes
Introduccion

El trigo (Triticum aestivun L.) es una de las podceas mds importantes para la alimentacion humana. Su
importancia gravita en que contiene alta concentracion de nutrientes, son faciles de almacenar y de
transportar, se conservan por mucho tiempo y se transforman con facilidad en otros alimentos.

En Paraguay, la produccion ha aumentado de manera extraordinaria, ya que la mayoria de los granos de
este cereal era importado de otros paises para abastecer las demandas del mismo, sin embargo
actualmente el pais representa uno de los principales exportadores ocupando el puesto 12 de
exportadores del cereal.En los ultimos diez afios se logrd duplicar la superficie de siembra de trigo,
pasando de 200 mil hectareas a 508 mil hectareas (MAG/DCEA[1]).

En la mayoria de las veces el desarrollo deficiente de las plantas esta relacionado con la desnutricion de la
misma, por deficiencias de elementos esenciales.Considerando la escasa informacion técnica generada
respecto a la aplicacion al agregado de micronutrientes, entre ellos el Zn, en el cultivo de trigo,
especialmente en la zona norte del Alto Parana, se desarrolld un experimento con el objetivo de estudiar
el efecto de la aplicacion 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 geograficas 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 basaltico, con una profundidad variable y buena
infiltracidon de agua, con presencia de minerales ferrosos, de coloracion rojiza (Lopez et al., [2]). El clima
es Subtropical moderado, con temperatura media mensual entre 17°C y 27°C y precipitacion media anual
oscilaentre 1.300 mmy 1.900 mm (Lépezetal., [2]).

La siembra del trigo se realizo6 bajo el sistema de siembra directa, sobre rastrojos de soja, fueron
desecadas las malezas con herbicida Glifosato 48% 3 1 ha”, y Cletodim 24% 750 ml ha”, 20 dias y
Paraquat 24%, 2 1ha" 3 dias antes de la siembra respectivamente. . Posteriormente se procedio a la
marcacion y medicion del area que fue de 1528 m”.

El disefo experimental utilizado fue de bloques completamente al azar, con 7 tratamientos y 4

'Estudiante de Ingenieria Agronomica. Escuela Superior de Ensefianza Cruce Itakyry (ESECI), Universidad Nacional del Este
(UNE). Paraguay.eliseoagro0l _fretes@hotmail.com(Autor para correspondencia)
’Docente de la ESECI/UNE. Itakyry, Paraguay.

125



126

)
A\l
é “Nde yvy... nde rekove” Z O 1 5 Afio Internacional de los Suelos

repeticiones 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.

Los tratamientos fueron: tratamiento 1 sin aplicacién de zinc, T2: 200 ml ha” de ZnO (concentracion de
100% de Zn p/v) aplicado en la semilla,T3: 200 ml ha' de ZnOaplicado en la forma foliar, mitad en
macollaje y floracion,T4: 200 ml ha” de ZnO aplicado en la en forma foliar, un tercio en la semilla, en
macollaje y floracion, respectivamente; T5:200 ml ha" de ZnO aplicado mitad en la semilla y mitad en el
macollaje, T6: 200 ml ha” de ZnO aplicado la mitad en la semilla y la mitad en la floracion y en el T7: se
utiliz6 el ZnSO,.H,0O con 22,64 % de Zn. Los tratamientos consistieron en la aplicacién de Zn, tanto en el
suelo, en la semilla y via foliar (Tabla 1). La aplicacion via foliar se realizé con un pulverizador de
mochila con CO, de acuerdo a las dosis de cada tratamiento. Todos los tratamientos con excepcion al
testigo recibieron la misma cantidad de Zinc (200 g de Zn).

Lavariedad que se utilizé fue el CD 150 se utiliz6 el sistema de siembra directa sobre rastrojos de soja. La
siembra se realizo en hileras con una sembradora en forma mecanizada colocandose 200 kg ha-1 de
fertilizante N-P-K cuya formulacion es de 08-20-10 a una profundidad de 5 cm, al mismo instante se
sembro la semilla de trigo a 2 cm de profundidad. La distancia de siembra fue de 17 cm entre hileras. Las
semillas fueron tratadas con Tebuconazole + Imadacloprid 2 ml kg de semillas. También se realiz6 una
aplicacion deureaalos 41 dias posteriores a la siembra auna dosis de 160 kgha.

Las variables evaluadas fueron: altura de planta de 30 plantas, cantidad de espiga por 1 m’, tamafio de la
espiga de 30 espigas por unidad experimental, peso hectolitrico y rendimiento.

Seutilizo el analisis de varianza (ANAVA), como no hubo diferencia significativa,no se aplicé el Test de
Tukey al 5%, de probabilidad del error, porque no hubo diferencias significativas entre las variables
analizadas.

Resultados y Discusion

La altura de planta no varid con la aplicacion de las diferentes formas de Zn (Tabla 2). Los valores de
altura de planta estuvieron entre 72,5 cma 74,1 cm. Estos resultadoscoinciden con el trabajo realizado
por Orioli Jr. et al. [3], quienes observaron que los métodos de aplicacion de zinc no afectaron la variable
de crecimiento de altura de plantas de trigo.

No hubo diferencia en el tamafio de espiga entre los diferentes tratamientos por efecto de la dosis de zinc
o la forma de aplicacion del elemento (Tabla 2).El tamafio de espiga oscil6 entre 6,95 cmen el T7 a 7,60
cmen el TS, discordando con lo citado por Madruga et al. [4], quienes sostienen que el nimero de granos
de trigo por espigas y tamafio de espigas aumenta de acuerdo al aumento de zinc en las semillas.

La cantidad de espiga entre los tratamientos no presento variacion significativa (Tabla 2).La cantidad de
espiga vario entre 448,3 espigas por m2 en el T6 a 484,8 espigas por m2 en el TS5, coincidiendo con lo
citado por Orioli Jr et al. [3], quienes observaron que la aplicacion de zinc no afecta la variable de
crecimiento como numeros de espigas de las plantas de trigo.

La aplicacion de zinc tampoco tuvo efecto sobre el rendimiento (Tabla 2).El mismo en los diferentes
tratamientos fluctu6 entre 2731 kgha” enel T1 a 3044 kg ha''en el T5, coincidiendo con lo mencionado
por Zavaglia[5], quien observo que la aplicaciéon de Zn en los suelos aumento la absorcion y la
acumulacidn de Zn en la parte aérea, sin embargo, no influenci6 en el rendimiento. El analisis del suelo
mostrd que se encuentra un nivel alto de zinc 4,20 cmolc dm™ ya que segtin Wictholteret al[6] niveles
mayores a 0,4 cmolc dm” viene a ser alto, con lo cual no haria mucha diferencia con los tratamientos del
zinc.

Dosis de Zn en

Tratamientos  ....... Forma de aplicacion........ Epoca .
cada aplicacion

Aplicacién ~ Tratamiento  Aplicacién ml ha'l gha'l

en el suelo de semilla foliar

T1=testigo 0 0 0 0 0

T2 0 X 0 1I. 200

T3 0 0 X MIyIV. 100

T4 0 X X ILOTY IV. 66,7

T5 0 X X Iy I 100

T6 0 X X MylVv. 100

T7 X 0 0 I. 0 200

I= Aplicacién en suelolI=Tratamiento de semilla;III= Macollaje; IV= Floracion.
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Tabla 2: Altura de plantas, tamaflo de espigas, espigas por metro cuadrado, rendimiento de
granos y peso hectolitrico de trigo, por efecto de diferentes formas y épocas de aplicacion de zinc
en el cultivo de trigo. Itakyry, 2014.

Altura de Tamafio de Espigapor  Rendimiento Peso

Tratamientos plantas espigas m’ Hectolitrico

................. CM .o kg ha! g hl’
T1 74,1" 7,15™ 475,0™ 2731 "™ 76,78 ™
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 4848 3044 76,56
T6 73,9 7,15 448,3 2997 76,70
1 73,7 6,95 481,5 3031 75,96
CvV 3,35 5,10 7,53 13,56 1,58

ns = no significativo seguin ANAVA p > 0,05

Se observa que en relacion al peso hectolilitro (PH), tampoco existe diferencia estadistica significativa
entre los tratamientos (Tabla 2).El PH tuvo una variacion entre 75,22% en el T1 a 77,11% en el T4,un
motivo de la falta de respuesta podria 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
destinaala industria.

Conclusiones

La aplicacién de Zn en sus diferentes formas y fuentes no afectd significativamentea ninguna de las
variables medidas en el cultivo de trigo.
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FERTILIZACION ORGANICA EN EL CULTIVO DE MORINGA
Luis Santacruz', Jinmy 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 organica al mercado europeo.
Con el objetivo de determinar el crecimiento y rendimiento de las hojas de moringa, sometiendo a
distintas combinaciones de enmiendas organicas, se realizoun experimento distrito de Piribebuy,con la
combinacion de tres tipos de enmiendas organicas: estiércol bovino (40 t ha"), gallinaza (20 t ha') y
humus de lombriz (10 t ha') en diferentes dosis. El delineamiento experimental fue de bloc;ues al azar
con catorce tratamientos y dos repeticiones. La superficie total del experimento fue de 567 m". Se evalud
la altura de planta a los 30 dias después del trasplante y en el momento de la cosecha y el rendimiento de
hojas en base verde a los 130 dias posteriores al trasplante de los plantines.Todos los datos analizados se
sometieron a analisis estadistico segun el test de Tukey considerando 5% de error. La altura de planta a
los 30 y 130 dias después del trasplante oscild entre 23,5 cm y 30,1 cm y entre 96,1 y 132,5 cm,
respectivamente. No se observo efecto de la aplicacion de enmienda organica sobre el crecimiento y
produccion de hojas de moringa.

Palabras-clave: Gallinaza, Humus, estiércol vacuno.
Introduccion

La Moringa oleifera viene siendo estudiada en los tltimos afios por su alto potencial como forrajero y asi
como por su alto contenido de nutrientes y antioxidantes para la alimentacion humana, ademas de
aportar proteinas, 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 fertilizacion de este cultivo. Existe experiencias que demuestra que la
aplicacion de enmiendas orgénicas permite el aumento de la altura de planta y rendimiento de hojas de la
moringa, siendo estos aumentos inclusive mayor que cuando aplicado fertilizantes quimicos,
principalmente cuando se aplica estiércol vacuno (Lok y Suérez [3])

El objetivo del trabajo fue determinar el crecimiento y rendimiento de las hojas de moringa, sometiendo
adistintas combinaciones de enmiendas organicas.

Materiales y Métodos

El experimento sé realizd en el Departamento de Cordillera, distrito de Piribebuy; compafiia Col.
Pirareta, que se encuentra a 5 km del camino que une la ciudad de Paraguari con Piribebuy por la ruta
Rogelio R. Benitez. La parcela fue utilizadaen los ultimos afios con cultivos de Cafia de Aztcar, sin
fertilizacidon quimica, ni utilizacion de productos sintético.

El clima de Cordillera presenta una temperatura media anual de 23 °C y una precipitacion media anual
entre 1400 a 1600 mm. Todo el departamento pertenece al tipo climatico Cfa (mesotérmico) de Kéeppen,
presentando una evapotranspiracion potencial media anual de 1.150 mm (Mendoncaetal., [4]).

El suelo utilizado es de textura franco arcillosa, marrén rojizo oscuro cona pH:5,0; materia organica: 14 g
kg';P:2,4mgkg’; Ca,Mg, K, NayAlde2,79;0,98;0,04; 0,02y 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 567m2.  La especieutilizada fue Moringa oleifera Lam., procedencia de
semillas seleccionada dentro de la Finca.

El experimento consistié en la combinacion de tres tipos de fertilizante organico: estiércol bovino (40 t
ha'), gallinaza (20 t ha") y humus de lombriz (10 t ha'). Las diferentes combinaciones de estos
fertilizantes organicos se encuentran en la tabla 1.

Una vez culminada el tiempo de la germinacion en el vivero, se procedié al trasplante de los plantines el 6
de marzo de 2015, en hoyos de 20 a 25 cm para la colocacion de las macetas, totalizando 9 pdantas por
unidad experimental, acompafiados con la incorporacion de los fertilizantes organicos, acorde a los

'Ingeniero Agréonomo, Trabajador auténomo. Paraguay. luissantacruz.e@gmail.com(Autor para correspondencia)
2Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncion, Campus Universitario, San Lorenzo,
Paraguay.
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tratamientos.

El control de malezas se realizo cada vez que fue necesario. Asi también, luego de 30 dias de trasladado
en el lugar definitivo, se procedid a realizar el despunte de cada plantas, de manera a estimular los
rebrotes y por ende obtener mayor biomasa de cada planta. No se realizd control de plagas y
enfermedades durante el experimento.

Alos 30 dias del trasplante, se determino la altura de planta y en el momento de la cosecha, desde la base
hasta la zona de brotacion. La cosecha se realizo6 a los 130 dias 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 analisis estadistico segun el test de Tukey considerando 5%
deerror.

Resultados y Discusion

La altura de planta de moringa a los 30 dias después del trasplante no presenté diferencia significativa
entre tratamientos por efecto de la aplicacion de enmiendas organicas en diferentes dosis (Tabla 2). El
poco tiempo transcurrido entre el trasplante de la mudas a campo y la medicion de altura pudo haber sido
el principal responsable de no encontrarse respuesta a la fertilizacién con enmienda organica, ya que en
este tiempo las plantas atin son pequefas y poseen grandes exigencias nutricionales.

A los 130 dias después del trasplante la altura de planta de moringa tampoco presentd diferencia
significativa entre tratamientos por efecto de la aplicacion de enmiendas organicas en diferentes dosis
(Tabla 2). La falta de respuesta se debe principalmente que hubo mucha precipitacion durante este lapso
de tiempo, haciendo que las plantas presenten problemas fitosanitarios principalmente por ataque severo
de septoriosis, lo que impidio el normal desarrollo del cultivo, ademas de ser la temporada de fin de
crecimiento de lamoringa.

Elrendimiento de hojas verdes por planta tampoco present6 diferencia significativa, principalmente por
el tiempo en que se realizé la medicion que es en fin de la época de crecimiento de la moringa, ademas 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 continuara siendo evaluado al menos por dos afios para observar el efecto que
posee la aplicacion abonos organicos en el cultivo de moringa, considerando la falta de datos existentes
sobre el tema en el pais, ya que actualmente existen empresas que exportan moringa a Europa y las
mismas deben ser producidas de forma orgénica 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 organica en kg ha™ (%)
T1 6.666 (17) 3.333(17) 6.667 (67)
112 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)
TS 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)
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materia verde de hojas. Piribébuy. 2015.

Tratamientos Altura de planta Altura de planta Rendimiento

alos 30 DDT alos 130 DDT de hojas
.................................. 0111 R g/planta

T1 26,8™ 121,5™ 123,8™
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
TS 28,1 122.9 115,6
T9 274 132,5 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 1223 108,8
T14 26,0 101.,4 108,3
(0\Y% 13,7 19,11 24,2

Conclusiones

La aplicacion de diferentes fuentes y dosis de enmiendas organicas no afecto la altura de planta ni el
rendimiento de hojas de moringa.
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FERTILIZACION NITROGENADA PARA EL MAIZ (Zea mays) CULTIVADO BAJO LAS
CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE SANTA ROSA - MISIONES

Waldir Vera', Delsy Riveros’, Cristian Britos’
RESUMEN

El hibrido de Maiz Dekalb 390 es muy utilizado como una tecnologia innovadora, posee una alta
estabilidad, excelente adaptacion en las diferentes regiones de Paraguay, y un aumento en el rendimiento
con la fertilizacion adecuada. El experimento se llevé 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 fertilizacion nitrogenada para el maiz (Zea mays) cultivado bajo las condiciones
edafoclimaticas de la zona. El delineamiento experimental utilizado fue el de bloques completos al azar
(DBCA) con 10 tratamlentos y3 repetlclones totalizando 30 unidades experlmentales cada unidad
experimental (UE) tuvo 25 m’ y el area total del experimento fue de 1200 m”. Las variables evaluadas
fueron: altura de la planta, numero y ancho de las hojas, longitud de la mazorca, rendimiento. Los
resultados obtenidos fueron sometidos al analisis 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 estadisticas.
Concluyendo que la longitud de la mazorca, peso de mil semillas y el rendiemiento de granos aumentan
conconelusodeN.

Palabras-clave: hibrido, productividad, maiz.
Introduccion

El maiz (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 economia a escala mundial durante los ultimos
siglos, en los paises industrializados, se utiliza principalmente como forraje, materia prima para la
produccion de alimentos procesados y, recientemente, para la produccion de etanol.

El manejo eficiente de la nutricion mineral en el cultivo de maiz es fundamental para alcanzar
rendimientos elevados, sostenidos en el tiempo y resultados econdomicos positivos.

Elnitrégeno (N), es el principal elemento nutritivo en la formacion de érganos vegetativos de la planta, su
exceso o deficiencia limita la disponibilidad de otros nutrientes como el fosforo y potasio; actua en la
sintesis de clorofilay proteina consecuente en el crecimiento y posterior rendimiento (Escudero [1])

El N es el elemento que mas limita la produccion de maiz 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 fertilizacion nitrogenada para el
maiz cultivado bajo las condiciones edafoclimaticas Santa Rosa - Misiones.

Materiales y Métodos

Se llevo a cabo la investigacion entre los meses octubre de 2014 hasta febrero de 2015, en el distrito de
Santa Rosa, Misiones, Paraguay. En las coordenadas geograficas con la latitud S 26°53"33,5"" y longitud
56°51°14,17°0. 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 mas elevada en verano
39°C y la minima en el invierno de 0°C, la precipitacion media anual alcanza los 1400 mm (Estacion
meteoroldgica 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 acidos y
con déficit de nutrientes por la alta lixiviacion de los mismos Lopez [2].

El delineamiento experlmental utilizado fue el de DBCA con 10 tratamientos (0, 25, 50, 75, 100, 125
150, 175,200y 225 kg N ha") y 3 repeticiones, totalizando 30 UE, cada unidad experlmental fuvo 25 m’

! Profesor Ing. Agr. Msc. de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. Paraguay. waldirv47@gmail.com
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(5 metros de ancho y 5 metros de largo) y el area total del experimento fue de 1200 m’.

Los tratamientos fueron establecidas segtin resultados de analisis de suelo de la parcela experimental y
en base a latasa de extraccidon del maiz segun EMBRAPA [3].

Para iniciar la investigacion se procedio a extraer muestras de suelo de una profundidad de 20 cm,
siguiendo la metodologia de Scotty Lyle [4] y enviado al laboratorio de suelo y ordenamiento territorial
dela UNA - FCA - Casa Matriz para su analisis.

Elencalado se realizo aplicando cal dolomitica (200 kg ha™) al voleo antes de la preparacion de suelo.

La preparacién del suelo se realizo mediante arada y rastreada tractorizada posteriormente se
delimitaron las unidades experimentales.

La siembra se realiz6 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 hectarea; En el momento de la siembra se aplicé en la siembra se aplico 50 kg/ha P,O,y 40
kg/ha de K,O en hoyos localizados a 5 cm de la semilla, en todas las unidades experimentales. En cuanto
alos tratamientos con fertilizancion nitrogenada en la siembra a se aplicd el 25% de la dosis de N excepto
al testigo; y transcurrido 45 dias el 75% restante al voleo.

Para el control de malezas se realiz6 limpieza con azada transcurrido 30 dias 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 util par medir la altura de las plantas con cinta métrica
desde la base del tallo hasta el punto de insercidon 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 area foliar se utilizo la metodologia de
Montgomery [5]- se procedio a medir el largo y ancho de todas las hojas de cada planta; multiplicando
largo x ancho x 0,75 (constante) Se realizo la cosecha de marzorcas del area til, se desgrano y peso con
balanza de precision.

De los granos utilizados para la determinacion 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 estadistico INFOSTAT (version
profesional)

Resultados y Discusion

El efecto de diferentes dosis de N sobre la longitud de la mazorca se observan en la Figura 1.

Existe una buena relacion entre las diferentes dosis de nitrogeno y la longitud de la mazorca con, es decir
a mayor dosis de nitrégeno, 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 variacion en la absorcion
del nitrégeno y por lo tanto disminuye el desarrollo de ciertos drganos de la planta como se obtuvo en el
testigo.

Se puede observar que existe una buena relacion entre las diferentes dosis de N y el peso de 1000 de
semillas, es decir a mayor dosis de nitrogeno, aumenta el peso de 1000 semillas. Monsanto Paraguay [7]
menciona en cuanto a las caracteristicas del grano del hibrido Dk 390, el peso de 1000 semillas es de 415
gr, las cuales concuerdan con la investigacion 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 nitrégeno, 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
maiz requiere de una precipitacion de 500 a 700 mm en todo su ciclo, y temperaturas ocurridas durante el
ciclo del cultivo facilitaron la expresion de esos rendimientos.

25

19 ah 19ab

20a 20a
18ab 1%ab 18ab 19an
oh 15 ab .
‘ Figura 1.
Fertilizacion nitrogenada sobre la longitud
de la mazorca de maiz (Zea mays). FCA-
UNA. Filial Santa Rosa — Misiones. 2015
4] 25 50 150 175 200 225

75 100 125
Mitrogeno (xg'ha)

- - b
= a =)

Longitud de Mazorcas {cm)

[

0



()
L\l 4
“Nde yvy... nde rekove” Z O 1 5 Afo Internacional de los Suelos Y

430 sz 1la

400 v ab saap 373 ab B 381D b 373 al
CELE R
. . . . £ 300
Figura 2. Fertilizacion nitrogenada sobre |
el peso de 1000 semillas de maiz. FCA- .
UNA. Filial Santa Rosa — Misiones. 2015 .
0 5 50 175 200 225

0
75 LGO 25 150
Nitrogeno (kg'ha)

.\
e
o
=3

Pezo de 1000 Semillas (@
z = B4
g & B &

n
=3

16000

13330 213368 a
14000 12680 a

12346 a 12639 ub

. 12000 11179 abc 11250 abe i 11012 abe
S o000 Figura 3. Fertilizacion nitrogenada sobre el

e e rendimiento de maiz (Zea mays). FCA-
E oo UNA. Filial Santa Rosa — Misiones. 2015

1000

2000

(1]
o} 25 50 175 200 225

75 100 125 150
Nitrogeno (kg/ha)

Rendimiento (kg'ha

Segun el INTA [8] el rendimiento en grano, por su parte, no depende solo de la capacidad de crecimiento
del cultivo sino también de la fraccion 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 hectareasi las condiciones climaticas y de suelos son favorables
parala absorcion 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 econdmica

el T2 que obtuvo un rendimiento promedio de 11179 kg/ha con una dosis de 25 kg/ha de nitrégeno, la
dosis de maxima eficiencia técnica obtuvo el T9 con 13368 kg/ha de rendimiento, teniendo una dosis de
200 kg/ha de nitrogeno.
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DIFERENTES FORMULACIONES FOSFATADAS EN LA FERTILIZACION DEL MAiZ
Ervin Miguel Britos Sigmund', Vilma Estela Emategui Enciso’

Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto residual de diferentes formulaciones fosfatados en el cultivo del maiz, se
realizo el presente experimento en el Campo Experimental de la Facultad de Ingenieria Agrondmica de la
UNE, en el Distrito de Minga Guazl, Departamento del Alto Parand. Se utilizé el disefio 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 maiz y resultado de
analisis de suelo.Los tratamientos fueron: T1 (sin aplicacion de fertilizante), T2 (Fosfato natural reactivo), T3
(Mosaic), T4 (Superfosfato triple), TS5 (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 analisis de costo-beneficio. Los resultados de las variables rendimiento y
altura 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 demas tratamientos. No hubo diferenciaentre los tratamientos en cuanto a
la longitud de espigas. El tratamiento T3 fue el mas eficiente en cuanto al uso de los fertilizantes y presento el
mayor beneficio econdémico.

Palabras claves: rotacion de cultivos, rendimiento, fertilizantes.
Introduccion

El maiz (Zea mays) es un cereal que tuvo su origen en México. Se afirma que el maiz se constituy6 como la
base alimenticia de los indigenas de la region, siendo cultivado desde Argentina hasta Canada, tiene
importancia en la alimentacién animal ademas de desempefar un papel importante en la industria.

El maiz es uno de los cultivos mas importantes en el Paraguay, siendo este cultivado en la mayoria de las
zonas agricolas del pais. Se adapta ampliamente a diversas condiciones ecoldgicas y edaficas, ademas es
buena fuente de almiddn, pero su contenido de proteina es mas bajo que el de otros cereales.

En la actualidad los productores se hallan informados y tecnificados en gran medida, y utilizan variedades de
maiz hibrido y transgénicos con alto potencial productivo; con un promedio de productividad de 5500 kg ha’
'(COPATIAT1]).

La fertilizacion correcta y adecuada constituye uno de los pilares fundamentales de la produccion agricola.
Una adecuada fertilizacion permite alcanzar la maxima capacidad productiva, dentro de las limitaciones que
imponen las condiciones ambientales, siendo el fésforo (P) uno de los macro-nutrientes mas importantes y
limitantes en el Paraguay, por lo cual es necesaria una fertilizacion. El fosforo forma parte de enzimas, acidos
nucleicos y proteinas y esta involucrado en todos los procesos de transferencia de energia, por lo que su
deficiencia se relaciona con la transferencia y almacenamiento de energia.

Debido a que la mayoria de los suelos del Alto Parand son del orden Oxisol, cuya caracteristica es un con pH
bajoy 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 fésforo disponible. La mayor parte del fosforo
normalmente presente en los suelos no es aprovechable por las plantas, debido a su gran insolubilidad; y que
el elemento para que pueda ser asimilado, es necesario que se encuentre como H,PO, y HPO,” en la solucion
del suelo. En consecuencia, el mantenimiento de una adecuada concentracion de fosforo en el suelo sera
condicion indispensable para que la planta adquiera el desarrollo satisfactorio (Navarro [2]).

La sucesion soja-maiz es una de las practicas mas utilizadas en el Paraguay, por lo que en este trabajo se
estudia la residualidad del fosforo, en base al nivel de extraccién y exportacidn de los fertilizantes fosfatados
aplicados en el cultivo de la soja y su efecto en el cultivo de maiz, ademas de la eficiencia del uso de este
elemento paraun manejo adecuado de la fertilizacion fosfatadaen dicho cultivo.

Materiales y Métodos

El experimento se llevo a cabo en el Campo Experimental de la Facultad de Ingenieria Agronomica de la
Universidad Nacional del Este, localizado en el km 26, Ruta N° VII, Dr. Jos¢ Gaspar Rodriguez de Francia,

'Egresado de la Carrera de Ingenieria Agronomica. Facultad de Ingenieria Agronémica, Universidad Nacional del Este. Paraguay.
miguesigmund@gmail.com (presentador del trabajo).
*Profesorade la Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad Nacional del Este. Paraguay.
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Distrito de Minga Guazu, Alto Parand cuyas coordenadas geograficas en UTM (Universal
TransverseMercator) son: 7179111 Ny 715450 E.

El suelo fué clasificado como Rhodic kandiudox de orden Oxisol, de textura franco arcillosa y de origen
basaltica con relieve plano a casi plano con menos de 3% de pendiente (Lopez O. etal.[3]).

La temperatura media anual es de 25 °C, la maxima llega a 40 °C y la minima a 0 °C, mientras que la
precipitacion se caracteriza por una media anual de 1700 mm, siendo la estacién mas lluviosa en verano y mas
seco en el invierno (Boletin Meteorologico del Aeropuerto Guarani, 2011).

Este ensayo se instalo en una parcela donde anteriormentese realizdé otro experimento con los mismos
tratamientos y croquis, pero en el cultivo de soja. Contd 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 m?.

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de fertilizantes fosfatados con elevados contenidos de fosforo,
y fueron los siguientes; T1= (sin aplicacion); T2=Fertilizante natural (29% de P,O;); T3=Mosaic (40% de
P,0;); T4= Superfostato triple (46% de P,0,);T5= Microstar (40% de P,0O;) y T6=Top Phos (28% de P,O);
aplicados en el momento de la siembra y las dosis se ajustaron al resultado del analisis de suelo previamente
realizado para llegar al nivel critico que es de 12 ppm, que segun (CAPECO [4]), hay una altisima
probabilidad de respuesta de los fertilizantes fosfatados, en la cual el maiz puede expresar todo su potencial
basado en una productividad media de 4 t/ha.

La siembra se realizé en forma manual a una densidad de 45 cm entre hileras y de 3 semillas por metro
totalizando 75.000 plantas ha”. Se La variedad de maiz utilizada fue AGRI 201,

con potencial de rendimientode 5500 kg ha™

(Agricomseeds [5]).Se aplico fertilizacion nitrogenada en el momento de la siembra y a los 45 dias
posteriores, conforme al requerimiento del cultivo y resultado de analisis de suelo.

El disefio 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
comparacion de mediasse utilizé test de Tukey al 5% de probabilidad.

La eficiencia de uso de los fertilizantes se determind aplicando la férmula propuesta por Melgar y Diaz Zorita

[5].

E:

kg de granos obtenido

kg de fosforo aplicado

Para el calculo del analisis de costo-beneficio se utilizaron las siguientes formulas: (Melgar y Diaz 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

Seutilizo6 el precio del maiz de la zafra 2014 y la cotizacion del dolar actual que fue de 4.350Gs.

Resultados y Discusion

Enel Cuadro 1 se observa que el T4 present6 la mayor altura de plantas con 1,82 m, siendo igual al T3 con 1,79
m, al TS con 1,79 my al T6 con 1,78 m; y son diferentes estadisticamente con el T2 con 1,57 my el T1 con
1,50 m. El T2 y el T1 fueron iguales. Los resultados demuestran que los tratamientos con aplicaciéon de
formulaciones fosfatadas presentaron mayor altura de plantas comparado con el testigo. Esto podria deberse a
que el fosforo se encuentra en todas las células vivas, por medio de los enlaces ricos en energia (ATP y ADP),
interviniendo en el almacenamiento y la transferencia de la energia quimica que se utiliza en los procesos de
crecimiento y reproduccion (Guzman [6]). Segiin Amadeo [7] el fosforo es esencial para el crecimiento de las
plantas, actiia en la fotosintesis, la respiracion, almacenamiento y transferencia de energia, interviene en la
division 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
con11,50cmyalT1 con 11,50 cm. Segin Melchiori[8],esta caracteristica esta determinada por la genética de
las plantas que lo expresan en funcidn a las condiciones ambientales reinantes durante el desarrollo del
cultivo. Asi mismo, en un experimento realizado por Gongalves et al. [9] no hubo respuestas en la longitud de
espigas en el maiz fertilizada con fdésforo, lo que coincide con los resultados obtenidos en el presente
ensayo.Es importante resaltar que el exceso de lluvias en la senescencia del cultivo afect6 a las espigas,
ocasionando pudricidn en las puntas de las espigas, lo que redujo su desarrollo.

En cuanto al rendimiento, en el Cuadro 3 se observa que los tratamientos T3 con 5011,02 Kg ha'y TS
4497,91K g ha'son superiores estadisticamente a los demas; mientras que el T1con 2647,91 Kgha' y T2 con
2929,16 Kg ha” son estadisticamente iguales e inferiores a los demds. El T3 (Mosaic), es un fertilizante
granulado,lo que favorece una distribucion homogénea en el campo, por lo que cada planta obtiene una
nutricidén balanceada para alcanzar su méaximo potencial de rendimiento (Micro Essentials [10]).

Segun Sumer y Farifia, citados por Echeverria y Garcia[11], disponibilidades altas de fésforo del suelo
resultan en deficiencia de Zn, como asi mismo de otros nutrientes como por ejemplo N o S que limitan la
respuesta del Py que las interacciones de fosforo 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 mas importante en la determinacion del rendimiento es el peso de
granos (PG). A su vez, el NG es producto del nimero de plantas por unidad de superficie, del nimero de

/ j A’m 3: Cuadro de altura final de plantas de maiz (Zea Mays) con diferentes fertilizantes fosfatados

(m).

T;(sin aplicacién de fertilizante) 1,50 ¢
T,(Fertilizante natural) 1,57 be
T;(Mosaic) 1,79 ab
T4(SPT) 1,82 a
Ts(Microstar) 1,79 ab
Te(Top phos) 1,78 ab
CV: 6,06 %

Cuadro 2: Cuadro de longitud de espigas de maiz (Zea mays)con diferentes fertilizantes fosfatados (cm).

Tratamientos Longitud de espigas (cm)
T;(sin aplicacion de fertilizante) 11,50 a
T,(Fertilizante natural) 11,50 a
T; (Mosaic) 14,37 a
T, (SPT) 13,75a
Ts (Microstar) 12,75 a
T¢(Top phos) 14,00 a

CV:11,40 %

Cuadro 3:Cuadro de rendimiento de granos del cultivo de maiz (Zea maysL.Merril.)con diferentes
fertilizantes fosfatados (Kg).

Tratamientos Rendimiento (kg/ha)

T, (sin aplicacién de fertilizante) 264791 ¢
T, (Fertilizante natural) 2929,16 ¢
T; (Mosaic) 5011,02 a
T, (SPT) 445347 b
Ts (Microstar) 449791 ab
Te (Top phos) 4121,53 b
CV:5,76%

Cuadro 4: Cuadro de analisis de costo beneficio

Tratamientos Costo Total (Ct) Ingreso Total Beneficio Total

U$/ha (It) U$/ha (Bt) U$/ha
Cf+Cv Px.Qx It-Ct
T; (Testigo) 230 278 48
T, (Fertilizante natural reactivo) 339 307,5 -31,5
T; (Mosaic) 370 526 156
T4 (Superfosfato triple) 323 467,6 144,6
Ts (Microstar) 3732 4723 99,1
Ts (Top phos) 405,6 432,7 27,1
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espigas ganadas por planta y del nimero de granos por espiga. El peso del grano, por su parte, es funcion de la
duracion del periodo de llenado y de 1a 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 TS (Microstar) son muy cercanas unas de otras;
siendo mas eficientes comparados a los demds tratamientos, ya que estas formulaciones de fertilizantes
contienen elementos adicionalescomoel SyZnenel T3y TS5y Caenel T4.

Esto concuerda con lo mencionado por Melgar y Diaz Zorita [13], quienes mencionan que el azufre forma
parte de tres aminoacidos (cistina, metionina y cisteina) esenciales para la sintesis de proteina y que el zinc, es
un componente esencial de varios sistemas enzimaticos importantes de los vegetales; controla la sintesis de
acido lactico y regula el crecimiento de las plantas. El Ca estimula el desarrollo de raices y hojas, participa en
laactividad de muchas enzimas y actia en el transporte de los carbohidratos y proteinas.

En el Cuadro 4 se observa que el T3 presentd el mayor beneficio con 156 $/ha, seguido por el T4 con 144,6
$/ha; el TS con 99,1 $/ha; el T1 con 48 $/ha; el T6 con 27,1 $/ha 'y el T2 registr6 una pérdida de 31,5 $/ha.
Segun éstos resultados en todos los tratamientos se obtuvo beneficio a excepcion del T2, lo que nos indica que
lautilizacion de estos productos es rentable para el productor.

El mayor beneficio obtenido en el T3 es debido a que éste tratamiento arrojé el mayor rendimiento
comparados a los demas, logrando asi 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; arroj6 un
rendimiento bajo siendo estadisticamente igual al testigo, fue el tratamiento donde se aplicé mayor contenido
de fosforo para llegar al nivel critico y también por el costo elevado de este fertilizante.

Conclusion

El Mosaic presenta diferencia estadistica altamente significativa en rendimiento debido a que tiene otros
nutrientes en su formulacion y present6 el mayor beneficio comparado a los demas tratamientos.

No hubo diferencia estadistica significativa entre los tratamientos en la variable longitud de espigas.

El Super Fosfato Triple, Mosaic, Microstar y Top phos, son estadisticamente superiores a los demas en la
altura final de plantas.
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FERTILIZACION POTASICA EN LA PRODUCTIVIDAD DEL MELON (Cucumis melo), EN EL
DISTRITO DE SANTA ROSA-MISIONES

Maria Martinez', Gabriela Arzamendia’, Mario Castellano’, Waldir Vera’
RESUMEN

El trabajo de investigacion se llevo acabo en el predio de la Universidad Nacional de Asuncion, 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 potasiosobre la productividad del meldn (Cucumis
melo). Se utilizaron semillas pregerminadasdel hibrido Sun Rise, repicadas en macetas que posteriormente
fueron transplantadas en hoyos al lugar definitivo,colocadas bajo el disefio 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
T5: 140. Se realizo6 una fertilizacion 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 analisis 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 arrojé el mayor
resultado con 12,45 °Brixdiferenciandoseestadisticamente con el T1 con 8,55 °Brix.Los mejores resultados se
obtuvieron con la aplicacién de 120 kg/ha de K,O

Palabras-clave: solidos solubles, rendimiento, potasio.
Introduccion

Elmeldn (Cucumis melo) pertenece a la familia de las cucurbitaceas, es de origen Asiatico;es anual, hortaliza
de alta demanda en la época estival.

El melon requiere de suelos ricos en Materia Organica, son muy susceptible a heladas. Las condiciones
edafoclimaticas de la region permiten el establecimiento, adaptacion y desarrollo de esta hortaliza. Ademas,
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 melon (Cucumis melo), radica en que no se
cuenta con una dosis adecuada de fertilizacion, por no utilizar semillas mejoradas y también a la
desinformacion en el manejo agrondmico del cultivo.

Para aumentar el rendimiento del cultivo, se podrian utilizar fertilizantes potasicos, ya que el potasio es
esencial en la translocacion de azucares y la formacion de almidon. 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]

ElK,0O, segin Maroto [2], desempefia una funcidn relevante en la calidad de los frutos, aumenta el peso de los
granos y frutos, haciéndolos mas ricos en azicar y zumos. Molinas, citado por Insfran [3]. E1 K,O, aumenta el
numero de frutos, el conotenido de azucares y la resistencia a enfermedades, obteniéndose una buena
respuesta a la aplicacion de este elemento hasta niveles relativamente altos. Dominguez [4].

En este aspecto esta investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de la fertilizacion potasica, en la
productividad del meldn (Cucumis melo) bajo las condiciones edafoclimaticas de Santa Rosa Misiones.

Materiales y Métodos

La investigacion se llevo a cabo entre los meses de octubre del 2014 y enero del 2015, en el predio de la
Universidad Nacional de Asuncion, Facultad de Ciencias Agrarias, Filial Santa Rosa, Departamento de
Misiones, Paraguay. La misma se situa en las coordenadas geograficas de 26°87'26,57" latitud sur y de
56°85'32,38" longitud oeste.

Lainvestigacion es de tipo experimental, cuyo disefio utilizado fue el de Bloques Completos al Azar (DBCA),
con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Cada unidad experimental tuvo una dimensién de 10 m de largoy 3,5 mde
ancho, que sumando a los camineros totalizaron una superficie de 1.036 m’.

La disposicion de las plantas en la unidad experimental fue en base a un distanciamiento de plantacion de 1 m
entre plantas; donde se tuvo una poblacion de 10 plantines por unidad, totalizando 200 plantas para todo el
experimento.

'Profesora Ingeniera Forestal de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Filial Santa Rosa-Misiones,
Paraguay. mauxiloly@hotmail.com

’Estudiante de la Carrera de Ingenieria Agronémica.

*Profesor Ing. Agr. M.Sc. de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncién, Filial Santa Rosa-Misiones,
Paraguay
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Los tratamientos,establecidos segin Rincon et al., citado por Maroto [2] y en base al resultado de analisis de
suelo, fueronT1: Testigo, T2: 80 kg/ha de K,0, T3: 100 kg/ha de K,0, T4: 120 kg/hade K,Oy T5: 140 kg/hade
K,0.

Los procedimientos realizados fueron; cargado y desinfestacion de sustrato, pregerminado, repicaje a las
macetas y una vez que las mudas presentaron 4 hojas verdaderas se realizo el transplante al lugar definitivo.
Los tratamientos a excepcion del testigo (sin aplicacion),recibieron unafertilizacion basica de 400 kg/ha de
15-15-15, equivalente al 60 kg/ha de la dosis de los tratamientos (K,0O), transcurridolos 60 dias posteriores al
trasplante se aplicéla cantidad faltante de K,O para cada tratamiento correspondientes a los 20, 40, 60, 80
kg/ha, para el T2, T3, T4, T5 respectivamente, con el fertilizante de cloruro de K,0O (00-00-60),aplicaindo
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 evaluacion 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 electrénica y se dividieron por la cantidad de plantas utilizadas. Para el
rendimientose procedio a multiplicar el peso promedio de fruto por planta por la densidad correspondiente a 1
hay se expres6 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 analisis de varianza (ANAVA) y las medias fueron
comparadas entre simediante el test de Tuckey al 5% de probabilidad de error.

Resultados y Discusion

En la Figura 1 se muestra el peso promedio de frutos por planta, con la aplicacion 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 aplicacion en niveles altos de fertilizante
potasico incrementa el peso promedio de los frutos por planta.

Segun Rivero et al., citado por Guevara [6], el potasio es requerido intensamente durante los estados
fisiologicos de produccion, es decir durante la iniciacion de la floracién, el cuajado y llenado del fruto.

E1 TS5 con la dosis mas alta, arrojé una disminucién del peso con 5 kg/pl diferenciandose estadisticamente con
el T4, ésto pudodeberse a un exceso de este nutriente coincidiendo con lo mencionado por Rivero, citado por
Guevara[6], que sefala, que el exceso de potasio produce frutos grandes con piel gruesa y textura basta, pulpa
pocojugosay calidad inferior, ademas entorpece la absorcion de N, Mg, Cay Zn, entre otros elementos.
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En cuanto al rendimiento (Figura 2), con la aplicacion de potasio en el T4 se obtuvo 17.727 kg/ha, tratamiento
que presentd el mayor resultado que fue estadisticamente superior alT1en el que se obtuvo 5.201 kg/ha.

Esta diferencia pudo presentarse debido a que la aplicacion del fertilizante potasico fue adecuada respecto a la
cantidad requerida por el cultivo, ya que concordando con Berrios et al. [7] mencionan que el aporte de este
nutriente contribuird al efecto positivo en el rendimiento y en el alto contenido de solidos solubles (mas
azucares) en la fruta al momento de cosecha. Aproximadamente el 50% del potasio absorbido por la planta, se
encuentra en la fruta.

El trabajo de investigacion 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 aplicacion del T4arrojé el mayor resultado con 12,45°
Brix, no presentando diferencias significativas con el TS y existiendo diferencias significativas con respecto al
T1 con 8,5 °Brix.

Las diferencias presentadas pudieron deberse al aumento de la aplicacion 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 mas ricos en
azlicar y Zzumos.

El principal efecto del potasio sobre la calidad de los frutos es que estimula la formacion de constituyentes
deseables del fruto tales como azucares, acidos (especialmente ascorbico), aumenta los grados Brix y la
acidez del jugo, esto lo afirma Sousa y Fernandez, citado por Guevara[6]

El potasio es un elemento esencial en la nutricion del meldn, constituyendo el nutrimiento que se encuentra en
mayor cantidad en el fruto; su efecto se manifiesta en un incremento en el peso, tamafio de los frutos y en la
acumulacion de azucares. Belfortetal., citado por Molina [9]
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Figura 3. Fertilizacion K20 sobre
el tenor de solidos solubles del
melon (Cucumis melo). FCA-UNA.
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Conclusion

Con la fertilizacion con potasica en meldn, 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 aplicacion de 120
kg/hade K,0
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FERTILIZACION CON NPK EN SESAMO NEGRO, EN EL DISTRITO DE SANTA ROSA -
MISIONES

Andres Romero', Mélani Corvalan’, Waldir Vera’
RESUMEN

El sésamo es un cultivo de renta complementaria de relevante importancia social, especialmente en fincas de
pequefios productores. El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la Facultad de Ciencias Agrarias, Filial
Santa Rosa-Misiones, Universidad Nacional de Asuncidn, entre los meses de octubre 2014 a marzo 2015.
Con el objetivo de evaluar el efecto de la adicion de diferentes dosis de fertilizantes con NPK en sésamo negro
(Sesamum indicum L.). Se utilizo el disefio 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
ha" NPK respectivamente. Las variables evaluadas fueron; altura de la planta, altura de la primera insercion
de la capsula, 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 plantaarrojé el mayor
resultado con el T4 con 1,37 m, mientras que el T1 con 0,99 m. Con relacion a la altura de la primera insercion
de la capsula el T6 con 0,71 cm arrojé el mayor resultado siendo el menor 0,58 cm el T1.EI 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 estadisticas. El rendimiento con elT6 arrojé el mayor resultado
con 1112kg ha'diferencidndose del T1 que obtuvo el menor rendimiento con 620 kg ha™. La fertilizacién con
NPK incrementa el rendimiento en granos de sésamo.

Palabras-clave: nitrégeno, fosforo, potasio
Introduccion

El sésamo, Sesamum indicum L. es una planta oleaginosa autogama de la familia de las pedaliaceas originaria
de Etiopia, Africa de donde se distribuyd al Asia Central, Indostan y China.

En las dos regiones de nuestro pais, existen condiciones agroclimaticas favorables para el desarrollo del
sésamo. Es un cultivo de renta complementaria de relevante importancia social, especialmente en fincas de
pequeiios productores.

Su semilla tiene el mas 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 nitrégeno (N), fosforo (P) y en menor medida del
potasio (K) para la elaboracion de granos, y los suelos de la zona estan degradados y presentan deficiencias en
nutrientes lo cual hace necesario la adicion de fertilizantes.

No existe mucha informacion sobre la fertilizacién en sésamo negro recomendada para la zona sur del pais
Misiones e Itapua.

Se ha encontrado una respuesta positiva del sésamo a la fertilizacion. En suelos arenosos, la aplicacion de
fertilizantes puede justificarse (Sanchez[2]).

Como se trata de un cultivo que contiene aceites y proteinas en sus semillas, que son sustancias de elevado
contenido energético, la planta gasta mucha energia para fabricarlos por eso demandan gran cantidad de N, P
para la sintesis de proteinas 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
proteinas,20% del peso de las mismas, coenzimas, nucledtidos, y clorofila, estd implicado en todos los
procesos de crecimiento y desarrollo vegetal, la mayor proporcion es absorbida por las raices en forma de
nitrato (Tisdale [4]).

El P tiene gran importancia en los fenomenos de reproduccion, en la multiplicacion de células y en la
formacion de granos, ademas influye poderosamente en el desarrollo de las raices que refleja directamente en
la productividad del cultivo (Tibau[5]).

El K ejerce una funcién muy importante como osmoregulador disuelto en el jugo celular, su acumulacion en
laraiz crea un gradiente osmotico que permite el movimiento del agua, en las plantas, operando de igual modo
en las hojas (Dominguez [6]).

En este aspecto la investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de la fertilizacion con NPK en el sésamo
negro (Sesamum indicum L.) bajo las condiciones edafoclimaticas del Distrito de Santa Rosa, Misiones.

'Profesor de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. Paraguay. jo79-andres@hotmail.es

*Estudiante de la Carrera de Ingenieria Agrondmica.Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncién. Ciudad de
Santa Rosa-Misiones.Paraguay.

*Profesor de le Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncion. Ciudad Santa Rosa-Misiones, Paraguay

141



142

)
7
- “Nde yvy... nde rekove” 2 O 1 5 Afio Internacional de los Suelos

Materiales y Métodos

La investigacion se llevd a cabo entre los meses de octubre del 2014 a marzo de 2015,en la Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Filial Santa Rosa, Misiones, Paraguay, en las
coordenadas geograficas de 26° 52' 00" sury 56° 51' 00" longitud oeste.

El disefio experimental fue de bloques completos al azar, con 6 tratamientos y 3 repeticiones totalizando 18
unidades experimentales.Cada unidad experimental tuvo una dimension 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 segin EMBRAPA[3] y en base a resultado de analisis de suelo:T1:
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 utilizé urea, superfosfato simple y cloruro de potasio.

Se realizo el mustreo de suelo siguiendo la metodologia 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 area, luego se
conservo 200g en una bolsa de polietileno etiquetada y enviada al Laboratorio de Analisis de Suelo y
Ordenamiento Territorial de la Facultad de Ciencias Agrarias, Casa Matriz, San Lorenzo para su
correspondiente analisis de rutina.

Lo cual arroj6 un pH =4,2 y materia organica muy baja de 53,2kg ha-1.La fertilizacion se realizd junto con la
siembra aplicando la totalidad del Py K, el Nse fracciond aplicando el 50% en la siembra y transcurrido 40
dias después de la siembra el 50% restante. A los 40 dias se realizo el raleo para obtener una poblacion ideal.
Las variables de estudio fueron; altura de la planta, altura de la primera insercion de la capsula, peso de 1000
semillas y rendimiento. La medicion del crecimiento en altura de las plantas y altura a la primera insercion de
la capsula se realizo a los 60 dias 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 pesé con balanza de precision.El rendimiento se determino por medio de la cosecha de las
hileras centrales de cada unidad experimental, correspondiendo a una superficie de 3,6 m’, los granos fueron
pesados con unabalanza de precision.

Resultados y Discusion

En cuanto a la altura de la planta, T4tuvo un mayor crecimiento con 1,37 m con la dosis de 75-27-25kg ha’
seguido por el T6:125-45-25 kg ha” con 1,33 msiendo el menor el T1: (testigo),con0,99 cm. No hubo
diferencias estadisticas entre los diferentes tratamientos en cuanto a la altura de planta.

Laaltura de la planta depende de la genética del cultivar y del ambiente, y es una forma de medir la adaptacion
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])

Los resultados para altura de la primera insercion de la capsula en el T6: 125-45-25 kg ha”, tuvo mayor
alturacon(,71 m y la menor altura correspondio al T1: (testigo), con 0,58 m.No encontrandose diferencias
estadisticas significtivas.

Baéz [10]tuvo una altura de la insercion de la capsula de 0,65 m bajo las mismas condiciones en diferentes
¢épocas de siembra.

Elpeso de 1.000 granos (Figura 1),de acuerdo a los resultados obtenidos se observa que el mayor peso se dio
conel T6: 125-45-25kgha”con 3,1 gramos y el T1: (testigo), el de menor peso con 2,7 gramos. No se observo
diferencias estadisticas significativas.

Segun USAID [9] el peso de 1.000 granos de sésamo negro vade 2,1 a2,5 gramos. La fertilizacion no produce
un aumento significativo en el peso de las semillas en este trabajo de investigacion en las condiciones de
ambiente en la que se desarrolld.

Segun Amabile et al. [11] una fertilizacion elevada con Ny P no aumenta el peso de 1000 granos. Por su parte,
Mazzini citado por Cabral [ 12menciona que el peso de 1000 granos es una caracteristica varietal, siendo uno
de los caracteres mas variables que se modifica en el momento de formacion y llenado de granos por las
condiciones del ambiente.

En relacion al rendimiento(Figura 2) se puede observar que el mayor rendimiento se obtuvo en el T6:125-45-
25kg ha' con 1113 kg ha™ teniendo una diferencia significativa con respecto al T1: (testigo) que obtuvo el
menor rendimiento 610,49 kgha.

En suelos con bajos niveles de materia organica, menos de 1,2% los rendimientos de sésamo aumentaron con
la aplicacion de fertilizantes nitrogenados utilizando como fuente la urea (Valdéz [13])

Los rendimientos comparados a los obtenidos por Acosta [8] con 2.528kg ha” en el afio 2014 en la parcela
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experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, 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 precipitacion de 1041 mmla planta de sésamo no soporta épocas con
periodo largo de lluvia, prefiere una atmosfera seca especialmente durante la época de maduracion de las
capsulas con precipitaciones de 300 a 600 mm, distribuidas en forma 6ptima en todo el ciclo del cultivo.
Baéz[10],obtuvo rendimientos de 690kg ha-1 sin fertilizacidnbajo las mismas condiciones del trabajo
investigativo esto nos indica que el sésamo tuvo una respuesta positiva a la fertilizacion.

El trabajo de investigacion coincide con lo realizado por Valdez [ 13]donde la fertilizacion con NPK aumenta
sigificativamente en rendimiento de granos.
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Figura 2. Fertilizacion 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).

Figura 1. Fertilizacion con NPKsobre el peso
de 1000 granos en sésamo. Santa Rosa -
Misiones 2015

Conclusiones

La fertilizacion no incide sobre la altura de la planta, altura de la primera insercion de la capsula, peso de 1000
semillas.

La fertilizacién con NPK incrementa el rendimiento en granos de sésamo.

Se recomienda la adicion de 50-18-25kg ha-1de NPK donde ya se obtuvieron resultados numericamente
mayores.
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EFECTO DE FUENTES Y DOSIS DE FOSFORO EN EL CULTIVO DE SOJA (Glycine max
L.) EN EL DISTRITO DE CAAZAPA

Javier Ortigoza G', Evelio T Lépez’, Alma M Torres’
RESUMEN

Esta investigacion fue realizada en la Facultad de Ciencias Agrarias - Filial Caazapa, en un suelo de
textura franco arenoso, con el objetivo de evaluar el efecto de dos fuentes y cinco dosis de fosforo sobre
las caracteristicas de crecimiento y productividad de la soja, entre los meses de noviembre 2013 y marzo
2014; se empled el DBCA, en combinacion 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
repeticiones, la superficie de cada unidad experimental fue de 10 m*. Como hipétesis de investigacion: a)
La soja tiene respuesta positiva a la fertilizacion fosfatada; b) El fertilizante fosfatado SFC proporciona
mayor crecimiento y productividad de la soja comparada con la fuente convencional SFS; ¢) Mayor dosis
de SFC proporciona mayor rendimiento. Las variables evaluadas fueron: rendimiento, nimero de
granos/planta, nimero de granos/vaina, nimero de vaina/planta. Segun ANAVA a 0,05 probabilidad de
error; se encontr6 que la fertilizacion 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 utilizaciéon del SFCy
con las dosis de 120 Kg/ha de P,O, presento efectos significativos en los componentes de rendimiento de
la soja, en cuanto a nimero de granos por planta y nimero de vainas por planta, presento efectos
comparado con la fuente convencional del SFS.

Palabras claves: Glycine, fertilizante fosfatado
Introduccion

El cultivo de soja, debido a su alto contenido en proteinas, es uno de los cultivos que extrae grandes
cantidades de nutrientes, como es el caso del Fésforo, que en la Region Centro del pais como Caazapa, se
encuentra en infimas cantidades. Urrutia et al. (2012) han estudiado la formacién de complejos fosfo-
metal himicos estables, que han demostrado eficiencia para suministrar fosforo a las plantas y
protegerlos de la fijacion en suelos acidos, y a partir de ello, se desarrolld el superfosfato complejado.
Este nuevo tipo de superfosfato se encuentra disponible en Paraguay, pero se dispone de poca
informacion del mismo.

Ante esta situacion surge la siguiente pregunta de investigacion ;Cual de las fuentes y dosis de fosforo
mejora el rendimiento del cultivo de la soja? En base a lo expuesto, se realizd esta investigacion con el
objetivo de evaluar el efecto de fuentes y dosis de fosforo sobre las caracteristicas 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, compafiia 20
de Julio, distrito de Caazapa, situado al sur este de la Region Oriental del Paraguay, , localizado en los
paralelos 26° 11" latitud sur y los meridianos 56° 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 caracterizo por
ser de baja a medio himedo y mesotérmico, la precipitacion total fue de 336,5 mm. Las temperaturas
medias mensuales registradas fueron: maxima media mensual fue de 32,02°C y minima media mensual
fue 21,46°C.

La variedad de soja en estudio fue la SYNGENTANK 7059 RR, con crecimiento indeterminado, su ciclo
es de 115 a 120 dias, Ademas en el experimento se comparo los efectos de fuentes y dosis de dos
fertilizantes fosforados sobre el material de estudio. Se utilizo el disefio bloques completos al azar
(DBCA), en combinacion de dos factores: fuentes (SFS y SFC) y dosis (0, 30, 60, 90, 120 kg/ha de P,O;),
se distribuyeron 10 tratamientos con cuatro repeticiones, totalizando 40 unidades experimentales (UE).
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Cada UE tuvo una dimensién 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, nimero de vainas por planta, numero de granos por
vaina y numero de granos por planta.

Se realizd analisis de varianza a un nivel de significancia de alfa = 0,05 de probabilidad de error con el
programa o software estadistico Infostat. En cada caso que hubo diferencia significativa entre los
tratamientos, se realizé la prueba de comparacion de medias, con el test de Tukey a 0,05 de probabilidad
de error (p<=0,05).

Resultados y Discusion

En el cuadro 1, se observa la influencia de fuentes y dosis de Fésforo sobre el rendimiento de la soja.
Segun el analisis de varianza (ANAVA), existen diferencias significativas al 5 % de probabilidad de error.
Las fuentes de fosforo presentaron efectos estadisticamente significativas sobre el rendimiento de la soja,
siendo la mejor fuente el SFC sobre el SFS. Con el SFC se registrd un rendimiento promedio de 1.110
kg/hade granos y con el SFS un rendimiento promedio de 918 kg/ha de granos.

Las dosis crecientes de fosforo aplicadas al suelo presentaron efectos significativos comparados con las
dosis iniciales testigos (0 kg/ha P,0,), lamejor dosis registrada fue lade 120 kg/ha P,O..

Hubo una interaccion positiva entre fuentes y dosis, el mejor rendimiento se obtuvo con la combinacion
de la fuente SFC y la dosis de 120 kg/ha P,O., registrandose un rendimiento de 1.523 kg/ha de granos. Y
con la combinacion de la fuente SFC y la dosis de 90 kg/ha P,O,, se registré un rendimiento de 1.320
kg/ha de granos, lo cual, corresponde el segundo mejor rendimiento comparada con las otras
combinaciones.

Cuadro 1. Efecto de Fuentes y dosis de fosforo sobre el rendimiento, y parametros de
rendimiento del cultivo de la soja, Compaiia 20 de julio. FCA - Caazapa 2014

5ot Rendimiento P . Numero de vainas Numero de Numero de granos
romedi
P,05 (Kg/ha) o (Dosis) por planta granos por por planta
kg/ha Vaina
SFS SFC SFS SFS SFC SFS SFC SFS SFC
0 531 f 526 f 18,25 f 18,25 f 18,10 f 1,40 a 1,40 a 25,60 ¢ 25,50 ¢
30 852 e 1.007 d 25,05 ¢ 25,0 e 8,95 bed 1,29a | 1,20 a 32,15d | 34,60 cd
60 1.020 d 1.175 ¢ 26,95 de 26,9 de 30,10 be 1,32a | 1,29 a 35,70 38,90 be
cd
90 1.064cd 1.320 b 28,30 cd 28,3 cd 31,60 b 1,30a | 1,36 a 37,05 43,15 b
cd
120 1.121cd 1.523 a' P9,60 bed P9,6bcd 35,01 a' 1,30 a |1,40 a' 38,68 49,18 a!
be
i 2 2 2
Promedio 918 B 1.110 A2 25,63 B 25,63 B 28,75A 1,32 1,33 A 33,84 B | 38,27A
(Fuentes) A
CV % 5,07 4,63 6,37 6,29

Letras minusculas, maytsculas y cursivas diferentes indican diferencias significativas: interaccion entre fuentes y
dosis', fuentes? y dosis® de fosforo.
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Figura 1. Efecto de fuentes de fosforo sobre el rendimiento de la soja. Compaiiia 20 de julio. FCA -
Caazapa 2014. Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas de fuentes de fosforo;
DMS=134,87403.
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Segun estudios similares realizado por Valdez Ibafiez (2013), en un suelo arcilloso y en condiciones de
estrés hidrico 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 encontro diferencias estadisticamente significativa en dosis crecientes de
fosforo.

Para Zabini et al. (2011), los mejores rendimiento de la soja con el uso del SFC como fuente principal de
fosforo se debe a que el SFC contiene fosforo protegido por un compuesto metal-himico, que reduce la
retencion de fosforo en el suelo, mejorando la disponibilidad para las plantas, ademas 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 Fosforo, existe una diferencia aproximadamente de 192 kg/ha de soja
a favor del SFC comparado que con el SFS, esto demostro que el SFC es mas eficiente para suministrar
fosforo a las plantas de soja en condiciones de estrés hidrico y térmico en la fase reproductiva.

Asi también, se encontrd una interaccion positiva entre fuentes y dosis en ésta variable, los mejores
resultados se obtuvieron con la combinacion de la fuente SFC y las dosis de 90 y 120 kg/ha P,O,,
registrandose 5,80y 6,69 gramos de granos por planta respectivamente.

Conclusiones

La utilizacion 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 estadisticamente
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.

A la dosis de 120 kg/ha P,O; del superfosfato complejado (SFC) la mayoria de las caracteristicas de
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.)

Claudia A. Morlas Barreto', Jinmy W. Rasche’, Maria del Pilar Galeano’, Diego Fatecha’
RESUMEN

La acelga es una hortaliza que surge como rubro alternativo de ingreso econdmico a pequefios
productores rurales y suburbanos. A fin de aumentar la produccion, minimizar los costos y causar menor
impacto ambiental en cuanto a contaminacion por superficie de produccion para los productores surge
como alternativa la utilizaciénde 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 aplicacion 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 disefio experimental utilizado
fue de bloques completamente al azar, con cinco tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos
fueron (T1) Testigo; (T2) 500 kg ha™ de harina de roca; (T3) 1.000 kg ha de harina de roca; (T4) 1.500 kg
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 raiz a los setenta y siete dias después de la siembra (DDS). No se
obtuvo diferencia significativa en los parametros evaluados.La longitud de la penca oscild entre 16,95 y
21,35 cm;el largo del limbo foliar oscild entre 18,55 y 22,95 cm; el ancho del limbo foliar entre 18,55 y
22,95 cm y la longitud de raiz oscilo entre 12,20 y 16,90 cm. La harina de roca no influy6
significativamente en el cultivo de acelga.

Palabras-clave: Polvo de roca, fertilizacion alternativa, roca molida.
Introduccion

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
esun rubro alternativo para el ingreso econdmico de los pequefios productores en las familias rurales. Por
esta razon la necesidad de obtener informaciones sobre el uso de la harina de roca, que surge como
alternativa a utilizar en cuanto a fertilizantes quimicos por ser un producto de origen natural, ademas de
ser de menor costo comparado a los fertilizantes convencionales y causar menor impacto ambiental. Las
rocas molidas y aplicadas al suelo estan constituidas de minerales de solubilizacidn lenta que pueden
contribuir para el incremento de reserva nutricional del suelo. La solubilizacion 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 aplicacion es realizadacon estiércol, ya que
aumenta la actividad bioldgica y la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Elobjetivo fue determinar el efecto de la aplicacion 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, Republica del
Paraguay, el suelo del drea experimental fue de clase textural arenosa, con las siguientes caracteristicas
quimicas: Materia Organica = 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 llevo a
cabo de diciembre del 2014 a febrero del 2015.El disefio 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 utilizo dos plantas por unidad experimental, y el valor
promedio representé a la misma.Los tratamientos empleados c0n51stler0n en la utilizacion de diferentes
dosis del fertilizante harina de roca (0, 500, 1000, 1500, 2000 kg ha™), respectivamente.

Antes de la preparacion del terreno, primeramente se extrajo una muestra de suelo, para su posterior
analisis y caracterizacion en el laboratorio de Servicio al Pablico del Area de Suelos y Ordenamiento
Territorial de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncion. Para la
preparacion del terreno se efectuaron limpiezas con azada y rastrillo para dejar el suelo nivelado y en
condiciones para la preparacion del tablon; posteriormente se realiz6 la aplicacion del fertilizante harina

'Estudiante de Grado. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. Paraguay. claubarreto@hotmail.es
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de roca. Las semillas utilizadas fueron adquiridas en el comercio local, la siembra se realiz6 siete dias
después de la aplicacion del fertilizante harina de roca.

Para la siembra se abrieron surcos de 2 cm de profundidad se realiz6 en forma manual en la fecha 3 de
diciembre del 2014. La fertilizacion con el estiércol vacuno se realizé dias antes de la siembra la cual se
realiz6 en forma manual aplicando 5 kg a toda la superficie, inclusive en el testigo.

El riego se realizd dos veces por dia, una por la mafiana y otra por la tarde, en dias 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 efectuo a los setenta y siete dias después de la siembra (DDS) en fecha
17 de febrero del 2015; extrayéndose plantas enteras.

Las variables de medicion consistieron en el largo de la penca, largo y ancho del limbo foliar y la longitud
de la raiz de la planta de acelga. Para tal efecto se utilizé 2 plantas por unidad experimental, y el valor
promedio representd a la misma. Se realiz6 un Analisis de varianza (ANAVA) para un disefio de bloques
completos al azar para detectar diferencias estadisticas entre los tratamientos al 5% de probabilidad de
error.Para los andlisis estadisticos se utilizd el programa InfoStat.

Resultados y Discusion

En relacion 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 oscilé 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 feijao asociados con estiércol bovino observaron efectos significativos del uso del polvo de
basalto para incrementar la productividad del cultivo de feijdo. Por otro lado, KnapikyAngelo[3]
mencionan que al comparar el crecimiento de mudas de Prunussellowii, en donde los tratamientos
consistieron en un testigo (sin fertilizacion), fertilizaciéon 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 produccion y productividad en el cultivo de batata, obteniendo
mejores resultados con la aplicacion del polvo de roca asociado al estiércol bovino.

En relacion a la variable largo del limbo foliar a los 77 DDS oscild 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 aplicacion de fertilizante 21,20™
T2:500 kg ha™' de fertilizante harina de roca 16,95
T3: 1000 kg ha™ de fertilizante harina de roca 19,00
T4: 1500 kg ha de fertilizante harina de roca 18,45
T5:2000 kg ha 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 dias después de la siembra. Luque, Paraguay.

2015.
TRATAMIENTO Limbo foliar (cm)
Largo Ancho
T1: Testigo, sin aplicacion de fertilizante 22,95™ 12,50™
T2:500 kg ha™' de fertilizante harina de roca 20,05 11,15
T3: 1000 kg ha! de fertilizante harina de roca 20,70 11,85
T4: 1500 kg ha™! de fertilizante harina de roca 18,55 10,00
T5:2000 kg ha™! 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 raiz a los setenta y siete dias después de la siembra. Luque, Paraguay. 2015.

TRATAMIENTO Longitud de raiz(cm)
T1: Testigo, sin aplicacion de fertilizante 15,2™
T2: 500 kg ha' de fertilizante harina de roca 12,2
T3: 1000 kg ha™ de fertilizante harina de roca 16,9
T4: 1500 kg ha de fertilizante harina de roca 15,6
T5: 2000 kg ha™' 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 combinacion con estiércol vacuno, fue ineficaz para la nutricion 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 oscil6 entre 10,00y 11,85 cm conun 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 influyd en las caracteristicas morfologicas de las plantulas de
Jatropha curcas, debido a la falta de tiempo para la liberacion de nutrientes y fertilizantes solubles para
satisfacer rapidamente la necesidad de la planta. El uso de superfosfato en la produccion de plantulas de
Jatropha, independientemente de la fertilizaciéon con polvo de roca, mejord las caracteristicas de
crecimiento de las plantas ala dosis de 10kgm”.

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 influyé en el desarrollo de las mudas de Eucalyptus grandiis.

En relacion a la longitud de la raiz a los 77 DDS no se observo 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.

Anazco [8], con la aplicacion de harina de roca y otras fuentes de fertilizantes en su experimento con
maiz tampoco hallo diferencias significativas entre dosis. Barbosa et al. [9], mencionan que la
fertilizacion del suelo con harina de roca mezclado con superfosfato simple en plantas de mburucuya
reduce el efecto de la fertilizacion fosfatada, dando mejores resultados de la fertilizacion fosfatada sin la
adicion 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 avenay azeven.

Conclusiones

Eluso de la harina de roca combinado con estiércol bovino no fue eficiente en la nutricion del cultivo de
acelga.
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FERTILIZACION EN EL CULTIVO DEL ALGODON Y LA RENTABILIDAD DEL USO DE
FERTILIZANTES

Francisco Javier Vallejos Mernes', Maria Magdalena Busto Saldivar', Alfredo Jesiis Rojas
Ozuna', José Anibal Fariiia Ruiz', Sindulfo Giménez Cabrera'.

RESUMEN

El nitrégeno, fosforo y potasio son elementos que limitan la produccion de cultivos. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la respuesta a la fertilizacion en el cultivo de algodon y determinar los costos de
ingresos asociados con el uso de fertilizantes. Se instalaron parcelas con cultivo de algodén en
localidades de influencia de la Algodonera Guarani S.A. (AGUSA), como: Horqueta, Mbuyapey, Minga
Guazu 1 (Km 18), Minga Guazu 2 (Km 31), Guayaibi, Puente Kyha, Caaguazu 1 y Caaguazu 2. Se aplic
dos fuentes de fertilizantes el 4-20-20 y 46-0-0 mezcladas, resultando en dosis equivalentes a 27-20-20
de N-P,0,-K,0 (150 kg ha" de la mezcla); 54-40-40 (300 kg ha™ de la mezcla); 81-60-60 (450 kgha™) y
un testigo sin aplicacion. Se realizo analisis de varianza de lo datos obtenidos de rendimiento de algodén
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 algoddn en rama, el mayor rendimiento de
algodon (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 aplicacion de dosis de NPK, pero en las
condiciones actuales de precio del fertilizante y del algodon en rama, es necesario un incremento en el
rendimiento para que sea rentable econdmicamente.

Palabras-clave: Fertilizantes, algodon, rentabilidad.
Introduccion

La evolucion de la produccion algodonera en Paraguay durante los ultimos 40 afios fue uno de los
mejores del mundo, observandose dos etapas bien definidas, una de gran crecimiento desde el
lanzamiento del Programa Nacional del Algodon hasta la campaiia de 1990/91; y a partir de entonces, se
inicia una etapa de franco descenso hasta alcanzar el punto minimo en la campafia 2009/10 con solo
15054 tn.[6] (MAG 2001), En los tltimos 18 afios, una gran superficie de tierras destinadas al cultivo de
algodon fueron suelos arenosos con elevados niveles de acidez y poca retencion de nutrientes, donde el
uso intensivo e inadecuado del suelo ha incidido en la degradacidn y pérdida progresiva de fertilidad del
mismo, reduciendo la productividad [2] (Fatecha, A; Moreno, M. 1993).

Para poder recuperar la rentabilidad econdémica de los productores a nivel de pequefias fincas es
necesario un sistema de manejo adecuado de la fertilidad del suelo para aumentar la produccion. Esta
situacidon motivo la realizacion del estudio de respuesta a niveles de fertilizacion. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la respuesta a la fertilizacion en el cultivo de algodon 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 Guarani: Horqueta, Mbuyapey, Minga Guazu 1
(km 18) y Minga Guazu 2 (km 31), Guayaibi, Puente Kyha, Caaguazu 1 y Caaguazu 2. De cada local se
extrajeron muestras de suelos que se analizaron en el Departamento de Suelo y Nutricion de Plantas del
[PTA Caacupé. El cultivar utilizado fue AGUSA 1 en la zafra 2004/5. El disefio experimental fue bloques
completos al azar, en un arreglo de bloques dispersos con una repeticion por local, con cuatro
tratamientos y ocho repeticiones totalizando 32 unidades experimentales. Las fuentes de fertilizantes
utilizados fueron el 4-20-20 y 46-0-0. Los tratamientos fueron: T1: sin fertilizacién; T2: 150 kg ha'de
fertilizantes, que corresponde a una férmula de 27-20-20 de N-P,0,-K,0O; T3: 300 kg ha™ (54-40-40) y
T4: 450 kg ha' (81-60-60). Las variables evaluadas fueron: Rendimiento de algodén en rama (kg ha"),
peso de un capullo (g), peso de 100 semillas (g) y porcentaje de fibra al desmote (%).

Para realizar el analisis de suelo, fueron extraidas muestras de cada una de las localidades mencionadas.
Los valores promedios de las caracteristicas quimicas se consignan en el cuadro 1.

'Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA), Centro de Investigacion Hernando
Bertoni (CIHB). Caacupé. Paraguay. fivallejosm@gmail.com(presentador del trabajo)
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Resultados y discusion

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 correccion necesaria a efectuar, que posibilite la obtencion
de un alto rendimiento, la misma debe ser fertilizada aplicando 40 de N, 40 de P,0, y 50 k,0 en kg ha"
PIEA, 1989 [7].

En la Tabla 2 se observa que en el tratamiento cuatro, aumento significativamente el rendimiento del
algoddn en rama, en T2 y T3 no hubo diferencia entre si. El rendimiento en T1 fue significativamente
menor con respecto a los demas 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. Segun los resultados obtenidos en este trabajo no
es rentable la aplicacion de fertilizantes en el cultivo de algodon en suelo de baja a media fertilidad.
Segun (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 aplicacion de fertilizantes en el cultivo de algodoén,
respetando la cantidad de dosis y bajo condiciones climaticas favorables.

Conclusiones

Elaumento de dosis de fertilizantes tiene efecto en el rendimiento del algoddn, conuna dosis de maxima
eficiencia técnica de 520,45 kg ha™ y el rendimiento obtenido con la dosis de maxima eficiencia técnica es
de 2113 kg ha". En las condiciones actuales de precio del fertilizante y algodén en rama, es necesario un
incremento en el rendimiento para que sea viable econdmicamente y no se recomienda fertilizar en suelo
con bajos niveles de fertilidad.

Tabla 1. Resultados por local de analisis de suelos. PIEA, ensayo multilocal de niveles de fertilizacion,
zafra 2004-05.

Local pH MO P Ca 2 MgJr2 K" APHT CICe  Sum.Bases  Sat. Al
% ppm ’ cmol ¢ kg -l %
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
Caaguazi 1 5,10 1,07 1,10 1,00 0,10 0,10 0,10 1,30 1,20 7,69
Caaguazii 2 5,40 1,39 1,40 1,20 0,20 0,10 0,10 1,60 1,50 6,25

Tabla 2. Rendimiento de algodon 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.

Tratamientos?® Rendimiento plC p100s Fibra
kg ha'!® ©® ©® (%)
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 2104,13* 5,04a 10,20 41,95
Fc¢ 92,77** 25,90* 12,30ns 71,78ns
CV % 8,69 3,16 0,05 1,18

aT'1: sin fertilizacion; T2: 27-20-20; T3: 54-40-40;T4: 81-60-60
®Medias seguidas por la misma letra no son diferentes por el test de Tukey al 5 %.
“**= Altamente significativo, *=Significativo y ns= no significativo.
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Figura 1. Curva de respuesta de dosis de fertilizantes sobre el rendimiento de algodén 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.

CONCEPTOS TRATAMIENTOS
0 67 134 201

I. INGRESO BRUTO (kg ha™)

A. Rendimiento Promedio 1.549 1.816 2.025 2.104

B. Valor Bruto 3.862.500 | 667.500 | 1.190.000 | 1.387.500

II. COSTO VARIABLE (kg ha™)

A. Insumos Técnico

1. Fertilizantes - 660.000 | 1.320.000 | 1.980.000

B. Insumos Fisicos

1. Aplicacion de fertilizantes - 60.000 60.000 60.000

2. Cosecha de rendimiento Adicional 267.000 | 476.000 555.000

C. Total 927.000 | 1.796.000 | 2.595.000

III. INGRESO NETO (kg ha™) 3.862.500 | -259.500 | -606.000 | -1.207.500
*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 ORGANICO LIQUIDO

Federico 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 produccion se da en fincas pertenecientes a la Agricultura Familiar, siendo los principales
departamentos donde se realizan la produccion el de Central, Cordillera y Alto Parana; este rubro posee una
alta demanda, en especial de empresas yerbateras, por lo que se constituye en un alternativa valida para el
sector campesino. Los biodigestores son sistemas naturales que utilizan la digestion anaerdbica para
trasformar materia organica en biogas y fertilizantes. Este fertilizante puede adquirir una forma liquida,
conocida como biol, y una sélida, llamada biosol.La presente investigacion tuvo como objetivodeterminar la
dosis mas adecuada de fertilizante organico liquido para el desarrollo de nuevas brotaciones en el burrito y fue
realizada en el distrito de Piribebuy, en el Centro de Capacitacion y Tecnologia Apropiada de la FCA-UNA.EI
disefio experimental adoptado fue completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, los
tratamientos son el TO 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 afio antes del
comienzo del experimento, y al inicio del mismose realiz6 una poda de uniformizacion.La colecta de datos se
realizd cada quince dias durante los meses de julio a setiembre, con un total de cinco recolecciones. El
tratamiento que promovid el mayor nimero 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
Introduccion

Segun datos del Censo Agropecuario de 2008 la agricultura familiar (AF) representa el 84% de los
establecimientos rurales existentes en el pais 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 aromaticas, de 1,5-3 m de altura; las hojas tienen el limbo de
forma oval-lanceolada, con el borde entero. Las flores son pequeiias, de coloracion blanca, proceden de las
axilas foliares, dispuestas en espigas densas axilares, muy fragantes. Los frutos son de tipo esquizocarpo y de
coloracion castafia (Barbozaet al.[2]). La propagacion 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]; Roman
[4]). Para el cultivo prefiere los suelos franco-arenosos con buen drenaje y fértiles (Castillo & Aquino [5]).La
distribucién espacial utilizada por los productores varia entre 50-90; 40-60 y 40-50 cm entre hileras y 1 m
entre plantas, respectivamente. El corte