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Presentacion

La Sociedad Paraguaya de Ciencia del Suelo  Elll Congreso Paraguayo de Ciencia del Suelo
(SOPACIS), aliada con la Facultad de CienciasyV Simposio Paraguayo de Manejo y Conservacion
Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncién, de Suelos se realiza con la presentacién de 17
la Universidad Nacional de Itapua, la Universidad conferencias de expositores de Argentina, Brasil,
Catdlica Nuestra Sefiora de Asuncion ...CampuEstados Unidos de América y Paraguay, 53 trabajos
ltapUa... y la Gobernacion del Departamento dée investigacion que forman parte de la sesion de
ItapUa, organiza dl Congreso Paraguayo de  poster del evento. Abordando las areas teméticas de
Ciencia del Suelo y V Simposio Paraguayo de Fisica, manejoy conservacion del sueloy del agua;
Manejo y Conservacion de Suelos fertilidad del suelo y nutricidn vegetal; biologia y

Este evento tiene como objetivos intercambiarpolucién del suelo; génesis, levantamiento,
conocimientos, publicar trabajos realizados sobrecartografia y clasificacién del suelo; ensefianza de
la ciencia del suelo, con énfasis en su manejo ya ciencia del suelo; planificacién y ordenamiento
conservacion, que sirvan de soporte para enfocadel uso de latierra; quimicay mineralogia del suelo.
futuras investigaciones, que generen situaciones Desde la Sociedad Paraguaya de Ciencia del
problematicas para debatir y proponer solucionesSuelo nos sentimos comprometidos a continuar con
gue capaciten a los profesionales, estudiantes ya concienciacién de la sociedad civil y los
productores, auxiliando en la toma de decisionesresponsables de la toma de decisiones, sobre la
para la proteccion de los suelos y obtener ungprofundaimportancia del suelo paralavida humana
armonia entre el productor y el medio ambiente. Eny, brindar apoyo a las politicas y acciones eficaces
esta edicion, bajo el lema d8uelo: fuente de  para el manejo sostenible y la proteccién de los
riqueza, sustento de vida y ambiente sZno recursos ligados integralmente al suelo.
considerando primordial la atencién y cuidado del Por otro lado, agradezco el esfuerzo realizado
suelo para los desafios que actualmente afrontamogor el equipo organizador, a los disertantes, par-
como la seguridad alimentaria, la adaptacion y laticipantes, instituciones colaboradoras y empresas
mitigacién del cambio climatico, los servicios auspiciantes, que hacen posible la realizacion del
ecosistémicos, la mitigacion de la pobreza y el«ll Congreso Paraguayo de Cienciadel SueloyV
desarrollo sostenible con alimentos de alta calidadSimposio Paraguayo de Manejo y Conservacion
nutricional. de SuelosZ

Dr. Ing. Agr. ENRIQUE HAHN VILLALBA
Coordinador General
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Dindmica del nitrégeno en el sistema suelo-maiz-atmdésfera

Hugo Abelardo Gonzalez \falba ?*, Dorivar Ruiz Diaz?, Paulo Cesar Ocheuze Trivelih

Importancia del nitrégeno y la fertilizacion ni- aplicar (urea, sulfato de amonio, nitrato de amo-
trogenada en maiz nio)? 2- ¢Qué dosis de N a aplicar (considerando
extracciéon y exportacién por los cultivos)? 3- ¢En
El nitrégeno (N) es uno de los nutrientes exigi- qué momento aplicar (pre-siembra, en la siembra,
dos en mayor cantidad por el cultivo de maiz debidoaplicacién parcelada, aplicacion tardia)? 4- ¢ De qué
a las multiples funciones metabdlicas y estructura-forma aplicar el fertilizante (en el surco de siembra,
les que cumple, contribuyendo con 1 a 3% del totalal voleo, en bandas, incorporado)?. Estas cuatro
de masa seca. El maiz requiere de la aplicacion de [greguntas son los pilares de lo que se denomina el
via fertilizante para obtener altos rendimientos y manejo responsable de nutrientes 4R (del inglés
generar retorno econémico al productor. Los fertili- srightZ = correcto) propuesto y promovido por el
zantes nitrogenados representan una buena parte déINI (International Plant Nutrition Institute), que
costo de produccién de maiz, por lo que es deseableonsiste en aplicar la fuente de nutrientes correcta,
gue la eficiencia de uso del N (EUN) sea elevada.a una dosis correcta, en el momento correcto y de la
La EUN consiste en la recuperacién o aprovechaforma correcta como fundamento cientifico de las
miento del N aplicado como fertilizante por parte mejores practicas de manejo (MPM) para la utiliza-
de las plantas. cion de fertilizantes (Bruulsema et al. 2008). La
Todo el N adicionado al suelo en forma de fer- fuente, dosis, momento y forma de aplicacion co-
tilizantes no absorbido por las plantas sufre la ac+recta del fertilizante varia de acuerdo a condicio-
cion de procesos microbiolégicos (nitrificacién, nes especificas de clima, suelos, y manejo tales como
desnitrificacién, inmovilizacion), quimicos (inter- labranzay tipo de cultivo. La seleccion adecuada de
cambios, fijacion, precipitacion, hidrdlisis) y fisi- estos factores determinara el éxito o no de la prac-
cos (lixiviacion, volatilizaciéon y erun offZ o escu- tica de la fertilizacion, por lo que la misma debe ser
rrimiento superficial de los suelos) y puede perder-fruto de mucha reflexion con base en conocimien-
se del sistema suelo-planta, o que genera serios rieses cientificos, técnicos y practicos.
gos de contaminacién ambiental, teniendo implica- La fertilizacion nitrogenada representa el ma-
ciones directas en la sustentabilidad de los agroyor desafio para el manejo nutricional del cultivo
sistemas. Debido a esto, existe una imperiosa necede maiz (y otros cultivos), en parte debido a que no
sidad de aumentar la EUN (Zhang et al. 2015). Aexiste un analisis de suelo que ayuda a predecir la
nivel mundial la EUN en cereales es de 33%, por lorespuesta de maiz a la fertilizacién con N. Como la
que existe una urgente necesidad de aumentarla. urea es el fertilizante nitrogenado mas cominmente
Existen diversas estrategias para incrementautilizado para este cultivo, y la tasa de hidrdlisis de
la EUN en el cultivo de maiz. En este contexto, sonla urea es muy alta y ocurre en un periodo breve de
cuatro las preguntas que todo productor debe hacetiempo, existen altas probabilidades de que ocurran
se al momento de la planificacién del manejo nutri- deficiencias de N en periodos criticos para el culti-
cional de cada zafra maicera. 1- ¢ Qué fuente de No de maiz, lo que puede comprometer el potencial

Escola Superior de Agricultura sLuiz de QueirozZ, Universidade de Sdo Paulo, Brasil.
Department of Agronomy, Kansas State University, United States of America.

Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo, Brasil.

Autor para correspondencia: hugoabelardo1988@gmail.com

*wh R
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de rinde final. La recomendacion para manejo de N2014). Dichas tecnologias son eficientes en la dis-
en maiz es generalmente aplicarlo en forma parceminucion de pérdidas de N-fertilizante, principal-
lada, 20-30% del total de la dosis en la siembra y elmente por volatilizacion y lixiviacién en compara-
resto cuando el maiz se encuentra entre los etapason a la urea convencional, y generalmente resul-
de crecimiento V4-V6, de modo a que las plantastan en aumento del rendimiento de cultivos. Sin
lleguen bien nutridas al periodo de maximo creci-embargo, dicho aumento de rendimiento es todavia
miento y absorcién de N, que generalmente ocurransuficiente, en una gran mayoria de casos, para
entre las etapas de crecimiento V10 a R1 (Figuracompensar el precio superior que los fertilizantes
1A, 1B). de eficiencia aumentada presentan con respecto a

Fertilizantes nitrogenados fabricados con el los fertilizantes convencionales. No obstante, la
objetivo especifico de obtener una liberacién de Nindustria de fertilizantes viene avanzando en direc-
gradual y acompafiando la curva de absorcién de Nién a la reduccion de costos de produccién, por lo
y acumulacion de biomasa (Figura 1) se encuentramue, en un futuro cercano, la utilizacién de este tipo
disponibles en el mercado con diferentes grados dele fertilizantes nitrogenados a gran escala podria
tecnologia incorporada (Gonzalez Villalba et al. ser una realidad.

Figura 1. Tasa de acumulacion de biomasa (A) y nitrdgeno (B) en plantas de maiz durante la zafra 2015/
2016. Promedio de seis dosis de N. Colectas realizadas en las etapasde crecimientéd24 R18,R4 y

R6 del maiz. Promedio de seis dosis de N y dos sitios experimentales. Adaptado de Gadlatidde Rz

Diaz y Trivelin (2017).

14



El método del trazador isotopico para nitrdgeno  URAP provee 26% y la urea convencional 10%. La
eficiencia de N de la URAP fue de 51% en prome-
Una de las formas para medir la EUN de ferti- dio y de 36% para la urea convencional. Sin la uti-
lizantes es la utilizacion del método del trazadorlizacién de la técnica isotdpica, este tipo de infor-
con el is6topo estable maciones serian imposibles de obtener.
5N, que permite evaluar las transformaciones indi-
viduales del N en el suelo y/o planta. El método Consideraciones finales
marca el scaminoZ de los dos isétopos naturales de
N (**N y *N), proveyendo informaciones acerca del La compleja dinAmica del N en el sistema sue-
sistemay estimando las tasas de transformacion ddb-planta-atmosfera hace que el manejo de este nu-
N. El método isotdpico envuelve la adicién de un triente presente muchos desafios, pues son muchas
substrato marcado céiN y se observa el acimulo las consideraciones que se deben llevar en cuenta a
del is6topo en el producto. Los primeros estudiosla hora de decidir el manejo mas adecuado para cada
de las transformaciones del N en el sistema suelosituacion. Es imperativo que la EUN aumente en las
planta con el trazaddfN fueron realizados utili- proximas décadas para que la produccién agricola
zando esta técnica. La técnica del trazador con eea sustentable en el tiempo y la demanda mundial
is6topo*®N viene contribuyendo mundialmente, de alimentos sea abastecida. El manejo correcto del
hace mas de 70 afios, para aumentar el entendimientitrégeno es fundamental en este contexto, pues con
de las transformaciones del nitrdgeno en el sistemda eleccion de la dosis ptima, la mejor fuente, en el
suelo-planta. mejor momento para la fertilizacion y adoptando la
El nitr6geno en la planta proveniente del ferti- mejor forma de aplicacion del fertilizante, se puede
lizante calculado por el principio de la dilucién iso- favorecer la intensificacion sustentable de la pro-
tépica permite identificar en la planta (producto), la duccién. La rotacion de cultivos con el uso de cul-
contribucién de la fuente de interés aplicada al suetivos de cobertura, adopcion de manejo conserva-
lo (fertilizante), que en este tipo de estudios es en<ionista del suelo y la seleccion/desarrollo de varie-
riquecida con el is6topo estabibl. El método del dades mas eficientes en el uso del N también son
trazador cort®N representa una herramienta muy claves para el aumento de la EUN. Finalizando, cabe
Gtil en estudios que buscan alternativas y practicaslestacar el rol que el uso de la técnica isotopica
para aumentar la EUN, ya que Unicamente con Ig**N) cumple para el mejor entendimiento de proce-
utilizacién de esta técnica es posible evaluar el reakos y transformaciones que ocurren en el sistema
aprovechamiento del N de fertilizantes aplicadossuelo-planta-atmésfera debido a la aplicacién de
en diferentes agro-sistemas. fertilizantes minerales, pudiendo ayudar a detectar
Como ejemplos de la utilidad e importancia de posibles impactos ambientales negativos de esta
la técnica isotdpica para entender y monitorear lagractica, asi como también identificar las mejores
transformaciones del N en sistemas agricolas podepracticas de manejo de fertilizantes nitrogenados
mos citar por ejemplo a la cuantificacién de la ab- para obtener mayor eficiencia y productividad en la
sorcion de N a partir de Nirolatilizado de fertili-  actividad agricola.
zantes nitrogenados. En un trabajo realizado por dos
afios consecutivos, Schoninger (2014) demostré qu®eferencias bibliograficas
plantas de maiz pueden absorber através de las hojas
hasta 15% del total de NMolatilizado a partir de  Bruulsema, T.W.; Garcia, F.O.; Li, S; Rao, T.N.;
urea-fertilizante, dependiendo de la etapa de creci- Chen, F.; Ivanova, S. 2008. Mejores practicas
miento en que se encuentre el cultivo, con mayor  de manejo de los fertilizantes. Inf. Agron6mi-

absorcion foliar de NHen condiciones mas avan- cas 38, 1...4.

zadas del cultivo (mayor area foliar para la capturaGonzalez Villalba, H.A.; Leite, J.M.; Otto, R.; Tri-
de NH). En otro trabajo, Gonzéalez, Ruiz Diaz y velin, P.C.0O. 2014. Fertilizantes nitrogenados:
Trivelin (2017), utilizando un fertilizante nitroge- novas tecnologias. Informac¢des Agrondmicas
nado compuesto de la mezdidend de urea recu- 148, 12...20.

bierta con azufre y polimeros (URAP) ¢éN-urea Gonzalez Villalba, H.A.; Ruiz Diaz, D.; Trivelin,
convencional, en una proporcion de 70:30, respec-  P.C.0. 2017. Nitrogen recovery and redistribu-
tivamente, determinaron que el suelo provee hasta tion from blended controlled release and 15N-
64% del N total absorbido por la planta, mientras la labeled urea in corn. (Not published)
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Schoninger, EL. 2014. Absorgéo foliar de amdnia eZhang, X.; Davidson, E.A.; Mauzerall, D.L.; Sear-
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Como as alterac¢des no solo e no clima afetam a disponibilidade
de agua para as plantas?

Quirijn de Jong van Lier"

Introducgéo Um dos objetivos dessa apresentacao é de-
monstrar que uma abordagem sistémica permite a
A disponibilidade de agua para as plantas épredicao objetiva dos efeitos de altera¢des no ce-
determinada por fatores da planta (relacionadosario (seja uma modificacdo do clima, do solo ou
ao desenvolvimento do sistema radicular), do solada planta), caminho que se propde para a fisica do
(propriedades de retencéo e de condutividade hisolo.
draulica) e da atmosfera (a demanda hidrica que
depende da temperatura, umidade relativa, ventaSolo, planta, atmosfera e a disponibilidade de
entre outros). Numa abordagem simplificada, uti-agua
lizam-se a capacidade de campo (CC) e o ponto
de murcha permanente (PMP) como limites da  Devido a diferenca de potencial do vapor na
agua disponivel no solo. Ambos os parametroscavidade estomatal e no ar atmosférico circun-
devem ser estimados, onde especialmente a CCdante, as plantas transpiram, isto é, perdem agua
uma caracteristica do solo com definicdo ambi-para a atmosfera por evaporacéo. A taxa de trans-
gua. piracéo é determinada pelo potencial da 4gua no
Alteragfes nas propriedades fisicas do soloar circundante, pela espessura da camada-limite e
afetam a disponibilidade de 4gua, e conhecendopela resisténcia estomatal. Esses fatores podem
se os principios fisicos do processo de transporteariar por diversos motivos. O potencial da agua
da &gua do solo via a planta até a atmosfera, hip&o ar é funcdo da umidade relativa e da tempera-
teses sustentaveis podem ser encontradas patara; a espessura da camada-limite varia especial-
explicar esse fato. Em relacdo a mudancas no climente em fungéao do vento; a resisténcia estoma-
ma, essas afetam diretamente a demanda atmotal é regulada pela planta, podendo aumentar em
férica, além de indiretamente poderem causafuncdo de diversos estresses, como a hidrica, tér-
modifica¢des no teor de matéria organica e quali-mica ou mecanica. Aumentando a resisténcia es-
dade estrutural do solo. tomatal, a planta reduz o fluxo de vapor (transpi-
Nessa apresentacdo, uma forma de se estimaacdo) bem como o fluxo (entrada) de gas carbo-
adisponibilidade de agua baseada no conhecimemico, prejudicando assim a fotossintese e reduzin-
to sobre a interacdo solo-planta-atmosfera ser@o a taxa de acumulo de biomassa.
elaborada. Teores de 4gua caracteristicas e nor- Perdendo agua para a atmosfera, quantidade
malmente vinculados a disponibilidade de aguaigual deve ser reposta, o que ocorre exclusiva-
para as plantas, como a CC, o PMP e o teor denente pela extracdo da 4gua do solo através do
agua critico, serdo discutidos quanto a sua persistema radicular. Em analogia ao fluxo de vapor
tinéncia e sensibilidade para alteracdes no cenéentre folha e atmosfera, o fluxo de &gua do solo &
rio de solo ou clima. raiz ocorre devido a diferenca de potencial entre a

1. Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Brasil.
*  Autor para correspondéncia: qdjvlier@usp.br
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agua no solo e na raiz, e é determinado também  Sendo assim, para o limite inferior da dispo-
pela condutividade hidraulica no solo. Conforme nibilidade de 4gua as plantas, a reten¢éo e a con-
o0 solo vai secando, o potencial da agua nele dimidutividade hidraulica sdo as propriedades fisicas
nui e a condutividade diminui, dificultando o deinteresse. Além de serem decisivas para o PMP,
movimento e levando, enfim, a incapacidade doelas também determinam o teor de agua critico
solo em fornecer agua a planta na taxa compative| T..). O estresse hidrico e sua relagdo com o po-
com a demanda atmosférica. Nessa condicdo, gencial matricial e a condutividade hidraulica é
planta é forgcada a aumentar a resisténcia estomaliscutida com mais detalhe em Metselaar y De
tal para reduzir sua transpiracéo, e diz-se que dong van Lier (2007) e em De Jong van Lier et al.
planta esta em estresse hidrico. (2009). A teoria apresentada nesses trabalhos
Em funcao do anterior, percebe-se que, abaixanostra que o estresse hidrico, quantificado pela
de determinado teor de agua no solo, ela se tornaanspiracao relativa, intensifica rapidamente
menos disponivel, isto €, fica mais dificil a planta quando o potencial matricial diminui a partir do
ter acesso a ela.O teor de &gua que delimita a faixponto critico, geralmente da ordem de -30 a -100
com transpiracdo relativa igual e menor que 1 é&Pa (Kukal et al. 2005, Liu et al. 2012), muito
denominado teor de agua critic@ Y. Se o solo  menos negativo que o do ponto de murcha perma-
secar abaixo desse valor, ocorre fechamento daente.
estdmatos. Em determinado teor de &gua serad atin- Entende-se dessa forma que o limite inferior
gido o ponto de murcha permanentg (), con-  para a disponibilidade de agua (seja ele o teor de
dicdo na qual a extracao radicular fica tdo reduzi-agua critico ou o ponto de murcha permanente)
da que, mesmo com estdomatos totalmente fechadepende dos seguintes fatores: solo (proprieda-
dos, a planta perde mais agua do que conseguges hidraulicas), planta (profundidade e densida-
absorver, resultando na murcha permanente (morde radicular) e atmosfera (demanda atmosférica).
te) dela. Conceituar o limite superior da agua disponi-
A determinacdo experimental d§mpé tra-  vel € mais complicado do que o limite inferior,
balhosa e seu valor € discutido em, por exemplopois nesse caso ndo existe um limite fisico clara-
Haise et al. (1955), Veihmeyer y Hendrickson mente definivel. Tradicionalmente, no entanto,
(1955) e Cutford et al. (1991). O teor de agua doconsidera-se como limite superior a capacidade
solo podera ser menor que B,, somente por decampo (CC).ACC é definida em fungc&o de um
evaporagao ou por drenagem.%(gpé definido a  fluxo de drenagem considerado desprezivel, com
partir do processo de absorcdo de 4gua pelas ra# finalidade de subsidiar o manejo da irrigagéo.
zes, e para entendé-lo mecanisticamente pode-deela sua defini¢édo, ela € uma propriedade do solo
modelar o movimento da agua em direcao as rai¢sem relagdo com a planta), correspondendo ao
zes das plantas utilizando a Equacédo de Richardsiovimento vertical de drenagem e, portanto, com
com as condi¢Ses de contorno adequadas, confoferte relacdo com ambas a retencéo e a condutivi-
me teoria fundamental da extracdo da agua do soldade hidraulica do solo. Contraria a essa nogéo,
por plantas, descrita nos trabalhos classicos dela € determinada, normalmente, sem levar em
Gardner (1960) e de Cowan (1965). Algoritmos consideracdo a condutividade, com base na re-
numeéricos baseados na teoria de Gardner (196Qagnc¢ao (potencial matricial) somente. Valores co-
foram apresentados em diversos trabalhos recermmuns de potencial matricial associados & CC séo
tes, como os de Javaux et al. (2008, 2013), De60, -100 ou -330 cm.
Jong van Lier et al. (2006, 2013) e Couvreuretal.  Sem considerar as dificuldades na sua defi-
(2012). A geometria radicular e propriedades dani¢cao ou determinagao, a CC néo tem relagdo com
planta que se referem ao potencial-limite nas raifatores da planta e a extragéo da agua do solo pelo
zes e as resisténcias internas, juntamente com sistema radicular pode ocorrer tanto em teores de
potencial da dgua no solo e a condutividade hi-agua acima ou abaixo da capacidade de campo.
draulica do solo proximo as raizes determinam séApos um periodo chuvoso, a condi¢éo de capaci-
uma planta pode ou ndo extrair agua a taxas condade de campo é atingida dentro de alguns dias
pativeis com a demanda atmosférica e permitenaté uma semana. Nesse periodo, a planta utiliza-
quantificar o estresse hidrico. se de agua retida no solo acima da capacidade de
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campo para seu consumo. Sendo assim, a CC namlvimento da planta. Uma maior condutividade
€ um verdadeiro limite superior para a disponibi- hidraulica do solo seco adia o estresse hidrico (teor
lidade hidrica. Em estudo recente (De Jong varcritico e PMP) e aumenta assim o teor de agua
Lier 2017), estimou-se que entre 10 e 50% da agudisponivel. A condutividade hidraulica do solo
consumida pelas plantas é extraida do solo enseco € muito menor (geralmenté a0 vezes)

condi¢Ses acima da CC. gue a do solo saturado. Ela é determinada pela
gquantidade e continuidade dos microporos. Por

A condutividade hidraulica como proprieda-  isso, em condi¢des secas 0s solos de textura are-

de-chave na disponibilidade da agua nosa ou média possuem uma baixa condutividade

hidraulica e esses solos tém uma baixa capacida-
Pelo que foi visto nos itens anteriores, emde de fornecer agua as plantas. A condutividade
relacdo ao solo a disponibilidade da 4gua para akidraulica do solo seco é muito mais estavel do
plantas é altamente dependente da condutividadgque a condutividade hidraulica do solo saturado,
hidraulica, propriedade que rege o movimento daligada a granulometria, mineralogia, teor e tipos
adgua em diversas escalas. A condutividade hidraude matéria organica e fatores de formacao do solo.
lica mais frequentemente determinada é a condu-
tividade hidraulica saturada. Deve-se lembrar, noConsideracdes finais
entanto, que a condutividade hidraulica diminui
por ordens de grandeza entre a saturacdo e a capa- O entendimento da disponibilidade de 4gua
cidade de campo, e por outras ordens de grandezzara as plantas passa pela compreensédo do fun-
até o ponto de murcha permanente. Geralmentesionamento do sistema solo-planta-atmosfera. Nao
solos de textura leve possuem uma condutividadee pode definir a capacidade de agua disponivel
hidraulica saturada maior do que solos mais argi-de um solo em termos gerais, sem informacdes
losos. Essa tendéncia inverte para a condutividasobre as condi¢cdes atmosféricas e da planta.
de hidraulica do solo mais seco, que é maior para A capacidade de campo (CC) tem sido usada
os solos de textura argilosa. Esse fato causa difezomo limite superior da 4gua disponivel, embora
rengas importantes para a disponibilidade de agu&so leve a uma subestimativa. Uma reduc¢éo da
em funcado da textura, e também da estrutura, dosacroporosidade (por compactacao, por exem-
solos. plo) leva a um aumento do teor de agua na CC e
A condutividade hidraulica do solo saturado um aumento da agua disponivel, embora acarrete
(ou préximo a saturacao) € determinante para oproblemas de aeracao e erosao.
processos no solo (quase) saturado. Ela, portanto, O limite inferior da agua disponivel (o teor
afeta fortemente o valor efetivo da capacidade deritico ou o ponto de murcha permanente) depen-
campo, limite superior da disponibilidade de agua.de fortemente da condutividade hidraulica do solo
O valor da condutividade hidraulica saturada, porseco, maior em solos argilosos.
suavez, é determinado em grande parte pela pre- Mudancas climaticas afetardo de forma dire-
senca de macroporos e pela sua continuidadea a capacidade de agua disponivel, pois poderao
Assim, uma perda de macroporosidade, comaesultar em mudancas na demanda atmosférica.
ocorre na degradacgéo do solo por compactacdd?oderdo também afetar a dindmica da matéria
resulta na reducédo da condutividade hidraulicaorganica no solo que influencia na condutividade
saturada e, assim, num aumento no teor de aguaidraulica e, assim, nos limites de disponibilida-
na capacidade de campo. Essa condicdo deve ade.
mentar a capacidade de agua disponivel do solo,
embora possa levar a problemas de aeracao e r&eferéncias bibliograficas
duzir a capacidade de infiltracdo que, por sua vez,
pode aumentar o risco de erosédo do solo. Couvreur, V.; Vanderborght, J.; Javaux, M.A.
A condutividade hidraulica do solo seco de- 2012. Simple three-dimensional macrosco-
termina a facilidade com que a agua se move em  pic root water up take model basedon the
direcao as raizes em condi¢cdes mais secas, quan- hydraulic architecture approach. Hydrol. Ear-
do o estresse hidrico comeca a ameacar o desen- th Syst. Sci., 16:2957-2971.
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De Jong Van Lier, Q.; Metselaar, K.; Van Dam, Y.; Huang, G. 2012. Irrigation scheduling stra-
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Indicadores microbiolégicos de qualidade do solo:
diagnosticos e potencialidades

Adriana Pereira da Silva”

Resumo aumento do contetdo de carbono organico (Ba-
bujia et al. 2010, Jin et al. 2011, Lépez-Fando e
O grande desafio da agricultura moderna estéPardo 2011).
na busca por um manejo adequado do solo, que Adicionalmente, estudos apontam que o PD
contribua para a sustentabilidade econémica éem contribuido para a redu¢do na emissdo de
ambiental dos sistemas de producéo. Desse modaljoxido de carbono (C(Bayer etal. 2002, Drury
os sistemas de manejo do solo podem provocaet al. 2004). Esse conjunto de fatores tem contri-
impacto nos agroecossistemas, como por exembuido para a adog¢ao do sistema de PD, praticado
plo, perda da biodiversidade, perda da fertilidade globalmente, em aproximadamente 100 milhdes
degradacéo do solo e emisséo de dioxido de camde hectares (FEBRAPDP 2012).
bono (CQ). Atualmente, tem havido uma demanda cres-
O sistema de preparo do solo € uma das ativicente para a identificacdo de parametros que ava-
dades que mais influi no seu comportamento fisi-liem precocemente e com baixo custo a qualidade
Co, isto porque atua diretamente sobre a sua estrulo solo, identificando os manejos adequados para
tura (Ralisch et al. 2010), havendo mais ou menopreservar suas propriedades quimicas, fisicas e
revolvimento do solo. Os sistemas de cultivo combioldgicas.
rotacdo ou sucessédo de culturas também alteram Dentre os indicadores, a estrutura do solo se
as propriedades fisicas do solo, com efeitos prindestaca como um dos atributos mais importantes
cipalmente sobre a estabilidade e preservacéo dgsara essa avaliagdo, pois permite conhecer a mor-
agregados (Munkholm et al. 2013). O manejo dofologia dos horizontes antropizados, servindo
solo €, sem duvida, um componente fundamentatomo meio de diagndstico de praticas agricolas.
do sistema de producéo e uma importante ferra- Nesse contexto, a metodologia de origem fran-
menta para uma atividade agricola sustentavel. cesa denominada perfil culturalZ (Gautronneau
O sistema plantio direto (PD), caracterizado e Manichon 1987), modificada por Tavares Filho
pelo menor revolvimento do solo, promove me- et al. (1999) para as condi¢des tropicais, fornece
nor impacto na sua estrutura e tem sido apontadeesultados imediatamente interpretaveis sobre a
como uma alternativa para 0 manejo sustentaveéstrutura do solo, além de admitir a associagcéo
dos solos. Desde a sua implantag&o no Brasil, neom métodos fisicos, quimicos e biol6gicos.A me-
década de 1970, trabalhos demonstram as vantdaedologia identifica os volumes de solo alterados
gens da adocao do PD, em comparacéo a sistemaela intervengéo de implementos agricolas, pelo
com maior revolvimento do solo. Dentre os bene-comportamento das raizes e pela influéncia dos
ficios do PD estéo a reducao da erosao edlica &atores naturais, permitindo, assim, uma visao di-
hidrica (Batey 2009), melhoria das condi¢des deferenciada dos efeitos da exploracdo agricola na
umidade do solo (Batey 2009, Jin et al. 2011) econservagédo e qualidade do solo.

1. Universidade Estadual de Londrina, Brasil
*  Autor para correspondéncia: drikapera@yahoo.com.br
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Altera¢cBes na estrutura do solo afetam dire-FEBRAPDP (Federacg&o Brasileira de Plantio
tamente o habitat dos microrganismos, que sdo Direto na Palha). Area de plantio direto no
considerados componentes criticos de ecossiste- Brasil. Disponivel em: < http://www.
mas naturais ou manipulados pelo homem, por febrapdp.org.br/download/BREvolucao
regular a taxa de decomposicdo da matéria orga- PD2002a2006. pdf. Acesso em: 18/07/12.
nica e a ciclagem de nutrientes. Os parametro$autronneau, Y.; Manichon, H Guide méthodi-
microbioldgicos tém sido utilizados como indica- gue du profil cultural, Lyon, CEREF-GEA-
dor sensivel as alteracdes provocadas pelo mane- RA, 1987. 71p.
jo do solo e das culturas (Babuijia et al. 2010, Sil-Hungria, M.; Franchini, J.C.; Brandao-Junior, O.;
va et al. 2014, Babuijia et al. 2016). Adicional- Kaschuk, G.; Souza, RA Soil microbial acti-
mente, correlacdes positivas entre parametros mi-  vity and crop sustainability in a long-term
crobioldgicos e produtividade de culturastémsido  experiment with three soil-tillage and two
observados (Hungriaetal. 2009, Silvaetal. 2010).  crop-rotation systems. Applied Soil Ecology.

Nesse contexto, pardmetros microbiologicos  v.42, p.288...296, 2009.
tém sido utilizados com sucesso como indicado-Jin, H.; Hongwen, L.; Rasally, R.G.; Qingjie, W.;
res de qualidade do solo, por serem indicadores  Guohua, C.; Yanbo, S.; Xiaodong, Q.; Lijin,
rapidos e sensiveis aos impactos provocados pelo L Soil properties and crop yields after 11 years
manejo. Entretanto, esses parametros nao consi- of no tillage farming in wheat...maize crop-
deram possiveis alteracdes na estruturado soloao ping system in North China Plain. Soil &
longo do perfil. Diante do exposto, serd que alte-  Tillage Research, v.113, p.48...54, 2011.
rac6es morfologicas observadas na estrutura db.épez-Fando, C; Pardo, MT Soil carbon storage

solo se relacionariam com modificacées na mi-  and stratification under different tillage sys-

crobiota do solo? tems in a semi-arid region. Soil& Tillage
Research, v.111, p.224...230, 2011.
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Sistemas agricolas del Cono Sur de Latinoamérica.
Impactos en la calidad de los suelos

Fernando Garcia'", Adrian Correndo*

La creciente demanda global de alimentos,ternalidades y evitar que los mismos se amplifi-
forrajes, fibras, biocombustibles y biomateriales quen y/o que se sumen nuevos a los ya existentes
se atribuye al sostenido crecimiento demografi-(Rockstrom et al. 2009; Sutton et al., 2013). A
co, la escasez de tierras agricolas, y al fuerte creeste desafio se suma el cambio climatico y su
cimiento de los paises emergentes (China e Indigpotencial impacto en la producciény en los recur-
principalmente), con una creciente urbanizacionsos naturales, econémicos y sociales (St. Clair y
e incorporacion de personas a la clase media (Adaynch 2010; Magrin 2013; Wheeler y von Braun
moli 2013). La ONU ha estimado una poblacion 2013).
superior a 9 mil millones de habitantes para el  Los suelos son esenciales para lograr seguri-
2050, siendo los paises en vias de desarrollo lodad alimentaria siendo responsables del abasteci-
que contribuirdn en mayor medida a ese aumentamiento del 95% de los alimentos a nivel mundial.
Asimismo, se estima que el 70% de la poblacionSin embargo, esta es solo una de las numerosas
sera urbana hacia 2050, comparada con aproxifunciones que cumplen, FAO (2015) ha incluido
madamente un 50% en el 2010 (Buhaug y Urdallas siguientes funciones para los suelos:

2013). Asu vez, se asocia un cambio en las dietas € Suministro de alimentos, fibras y com-

alimenticias con prevision de incrementos en el bustibles
consumo de carnes, leche y aceites vegetales. € Retencion de carbono

Entre 1961y 2010, la poblacién mundial cre- € Purificacion del aguay reduccion de con-
ci6 més del doble, pero el incremento de la pro- taminantes del suelo

duccion global de alimentos fue superior, apesar € Regulacion del clima

de una reduccién del 50% en el area cultivable € Ciclo de nutrientes

por persona, registrandose un aumento en lapro- € Habitat para organismos

duccion anual per capita del 16% (Vilellay Renis € Regulacion de inundaciones

2013). Sin embargo, los incrementos en produc- € Fuente de productos farmacéuticos y re-

cién y productividad han sido muy heterogéneos, Cursos genéticos

y la distribucion de alimentos y otros productos € Base para las infraestructuras humanas

de la agricultura entre la poblaciéon mundial sigue €  Suministro de materiales de construccién

siendo limitante para muchas regionesy areas de € Herencia cultural

un mismo pais. Estimaciones del Programa Ambiental de
El crecimiento en produccion y productivi- Naciones Unidas (UNEP 2014) indican que, para

dad registrado en los Gltimos 50 afios ha generadsatisfacer las demandas de alimentos bajo las con-

costos y externalidades negativas a nivel econodiciones actuales y considerando una poblacion

mico, social y ambiental. El desafio parala huma-de 9-12 mil millones de habitantes para el 2100,

nidad es reducir el impacto de estos costos y exse necesitaria expandir las areas bajo cultivo en-

1. International Plant Nutrition Institute (IPNI)... Programa Latinoamérica Cono Sur, Argentina.
*. Autor para correspondencia: fgarcia@ipni.net
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tre 71 y 300 millones de ha. La expansion de 1a41% para soja, maiz y trigo, respectivamente

agricultura hacia areas aun no explotadas a travé@ramburu Merlos et al. 2015).

de la deforestacion e incorporaciéon de ecosiste- En la agricultura del Cono Sur, la produccion

mas mas fragiles, constituye una severa amenazae granos ha crecido sostenidamente en los ulti-

a la sostenibilidad de los sistemas, por lo que lasnos 20 afios; gran parte se debe a la expansion del

alternativas propuestas incluyen: area bajo cultivo y, en menor medida, a aumentos
€ Promover el consumo de vegetales en los rendimientos (Wingeyer et al. 2015). Soja,
€ Reducir el desperdicio de alimentos  maiz y trigo representaron el 63%, 19% y 12%,
€ Mejorar la planificacion de uso de las tie- respectivamente, del total del &rea sembrada en

rras 2012 en los paises de la region del Cono Sur (Ar-
€ Recuperar tierras degradadas gentina, Bolivia, Paraguay, sur de Brasil y Uru-
€ Aumentar la productividad entierras bajo guay) segun FAOSTAT (http://faostat.fao.org/).

cultivo Las tasas de cambio en &rea cultivada, rendimien-
€ Controlar el consumo de biomateriales yto, y produccion total han sido diferentes para estos

biocombustibles cultivos y paises (Tabla 1). En general, la soja se

Entre estas alternativas, impulsar el creci-expandié a expensas de otros cultivos y por el
miento de la productividad en las tierras actual-cambio de uso de la tierra. Esta expansion se ha
mente en uso ha sido considerada por varios autdasado en la adopcion de la siembra directa (70-
res y proyectos (Alexandratos y Bruinsma 2012;90% en la region del Cono Sur) y las variedades
www.yieldgap.org). En Argentina, se han estima- resistentes de glifosato, pero especialmente por
do brechas de rendimiento entre los actuales y lo¥os mayores precios relativos de la soja con res-
alcanzables en secano del orden del 32%, 41% pecto a otros granos (Wingeyer et al. 2015).

Tabla 1. Tasas de cambio anual en area, rendimiento y produccion de trigo, maiz y soja en Argentina,
Bolivia, sur de Brasil, Paraguay, y Uruguay en el periodo 1994-2013. Fuente: Wingeyer et al.

(2015).
Pais Area (%) Rendimiento (%) Produccion Total (%)
Trigo Maiz Soja Trigo Maiz Soja Trigo Maiz Soja
Argentina .25 3,5 6,3 0,8 2,2 1,1 A7 5|8 7,4
Bolivia 31 2,3 7,1 2,0 1,5 ...0, 51 3,9 6,2
Sur de Brasil* 5,0 .17 3.4 3,3 31 1,0 8.4 1.4 4,5
Paraguay 6,0 8,1 7,7 3,9 3,2 0,7 10,1 11,6 8,4
Uruguay 5,9 4,1 26,4 0,0 6,4 29 5,9 10,8 30,1
Total 0,3 1,0 5,5 0,9 2,4 0,8 1,2 3,4 6,3

* Incluye los estados de Parana, Santa Catarina y Rio Grande do Sul.

Como resultado de la expansion del mono- €  Agotamiento de la materia organica
cultivo (principalmente soja), la escasa biodiver- € Pérdida de nutrientes
sidad de cultivos (falta de rotaciones, eliminacion € Compactacién
de pasturas), la expansion hacia ecosistemas fra- €  Salinizacion/Alcalinizacion
giles, el bajo uso de nutrientes y los cambios en € Pérdida de biodiversidad
tenencia de la tierra; la expansion de la agricultu- €  Contaminacion por uso inadecuado de in-
ra en el Cono Sur ha generado impactos negativos sumos
en la salud y conservacion de los suelos, entre  Incrementar la produccién a través del au-
ellos: mento de los rendimientos para evitar la expan-
€ Erosion edlica e hidrica sion a ecosistemas fragiles y reducir los impactos
€ Desertificacion negativos en salud y conservacion de suelos re-
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quiere la incorporacién de mejores practicas deza compleja de estos sistemas. Las demandas de
manejo de suelos y cultivos. En este marco, lda sociedad son extremadamente dinamicas, por
«intensificacion ecoldgicaZ se conceptualiza comolo que la innovacién y el conocimiento de los eco-
una alternativa de produccién con minimo impactosistemas son fundamentales para adaptarnos a esas
ambiental y social a partir del uso mas eficiente ydinamicas y los cambios que conllevan para los
efectivo de los recursos e insumos, y no a partirsistemas de produccion. Asimismo, existe la ne-
del mayor uso de los mismos (Cassman et al. 1993;esidad de mdltiples tipos de materiales y progra-
Caviglia y Andrade 2010). Para ello es necesarianas educativos que hagan hincapié en la impor-
disponer de tecnologias de procesos y de insumosncia de conservar el medio ambiente y mejorar
probadas cientificamente para producir mas graia calidad del suelo. Las politicas de Estado para
nos, fibras, y/o forraje en la misma unidad agrico-asegurar la conservacion y preservacion del re-
la en un periodo de tiempo determinado haciendaurso suelo son herramientas a desarrollar e im-
un uso méas eficiente y efectivo de recursos com@lementar en la region. Al respecto, Uruguay ha
la radiacion, el agua y los nutrientes disponibles,dado un excelente ejemplo con el Plan de Uso y
y de insumos como combustibles, maquinariasManejo de Suelos vigente ya desde 2013-14 (Hill
semilla, fertilizantes y pesticidas. Este conceptoy Clerici 2013).
de intensificacion sustentable requiere del desa-  Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uru-
rrollo de sistemas de produccion diversificados,guay tienen un enorme potencial agricola y, ante
de mayor produccion y mejor calidad de produc-la creciente demanda mundial, deben desarrollar
tos, con integracion de las cadenas productivasistemas agricolas que equilibren la calidad del
que provean a un mayor valor agregado, controkuelo, la sostenibilidad ambiental y la produccion
de los impactos ambientales y sociales negativoggricola, manteniendo al mismo tiempo benefi-
como la erosion o la contaminacion difusa, ges-cios econémicos y sociales para todos. El aumen-
tion eficiente y efectiva de recursos limitados comoto de la cooperacion entre el estado, la comunidad
el agua, reciclado responsable, y manejo especifieientifica, los educadores, los agricultores y la
Co por sitio para optimizar la eficiencia de uso desociedad no agricola es crucial para desarrollar
los recursos e insumos. soluciones eficaces a largo plazo (Wingeyer et al.
Numerosas investigaciones realizadas en 1&2015).
region del Cono Sur de Latinoamérica indican
sobre practicas especificas de manejo de suelosReferencias bibliograficas
cultivos que contribuirian a atenuar los impactos
negativos y/o arecuperar suelos degradados (WinAdamoli J. 2013. Produccion y ambiente: Desa-
geyer et al. 2015), entre ellas se pueden mencio- fiosy oportunidades. Actas CD Simposio Fer-

nar: tilidad 2013. Rosario, Santa Fe. IPNI-Fertili-
€ Sistemas de manejo conservacionista  zar AC.
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Del diagndstico de suelos a los resultados en produccion.
Experiencias en fincas de productores

Rafael de Campos Bul, Héctor J. Causarand*, José E. Sorid

Introduccién analisis de tejido vegetal, sensores de conductivi-
dad eléctrica, medidores de resistencia a la pene-
Los médicos utilizan un protocolo de diag- tracidon y sensores remotos.
néstico para determinar el estado de salud y el  En este trabajo se presentan como estudio de
tratamiento adecuado para sus pacientes. En leasos tres experiencias practicas, donde la con-
primera consulta, completan una ficha con datoguncién de un buen diagnéstico y la aplicacion de
que identifican al paciente, el histérico de susrecomendaciones técnicas basadas en el diagnés-
enfermedades y las de sus progenitores y familiatico condujeron al aumento de la producciony la
res cercanos, sus habitos de alimentacién y deenta de la finca.
actividades fisicas, anotan indicadores importan-
tes como la presion arterial, la temperatura corpoPrimer Caso: Lote sMecanizadaZ, PAREX S.A.
ral, la estatura, el peso y ordenan analisis clinicos.
Solo luego de una revision detallada de la ficha  Este lote tiene 36 hectareas y se encuentra al
clinica y los resultados laboratoriales indican lasnoroeste del Distrito ItapuaPoty, Departamento
medicinas adecuadas y/o recomiendan cambiosle ItapUa. La textura del horizonte superficial (0-
en los habitos de sus pacientes. 20 cm) posee >40% de arcillay >2,7% de materia
Los agronomos deben seguir un protocoloorganica. En mayo de 2014 se detecto alta resis-
similar, el buen diagnostico de las condicionestencia a la penetracion (>2.500 kPa) en los prime-
quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo permiteros 10 cm; resultados de analisis de suelo mostra-
identificar practicas de manejo necesarias para queon reaccion acida y nivel toxico de Al, bajo con-
el suelo funcione adecuadamente y permita undenido de Ca, Mg, Sy P pero alto contenido de K.
produccion agropecuaria sostenible. Es imperati-En base al diagndstico inicial, en el primer afio de
VO entrevistar a los encargados de campo y levanintervencion se aplicé cal agricola calcitica y un
tar informacion sobre cultivos antecesores, prac{ertilizante conteniendo fosforo y azufre, el pro-
ticas de laboreo, fertilizacion, aplicacion de co- ductor economiz6 en K de manera a invertir en la
rrectivos, manchones, resultados de analisis antezorreccion con calcareo. El segundo afio se traba-
riores, rendimientos alcanzados, etc. El agrono{o6 el suelo con un escarificador para eliminar la
mo también cuenta con otras herramientas de diagsompactacion, se aplico cal agricola dolomitica y
néstico; en Paraguay, el analisis quimico del suefertilizantes conteniendo P, Ky S en la soja; mien-
lo es la herramienta més utilizada y permite iden-tras que para la zafrifia de maiz y para el trigo se
tificar carencias o excesos de elementos minerareforzé la fertilizaciéon con N. En el tercer afio ya
les que inciden en la nutricion vegetal. Tambiénno se aplicé calcareo y la fertilizacion fue similar
en los ultimos afios se vienen utilizando otras he-al segundo afo. La evolucién de las propiedades
rramientas como los muestreos georeferenciadosjel suelo se presenta en la Figura 1. Se observa

1. Timac Agro Paraguay, Parana Country Club, Hernandarias, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: hcausarano@rdsudamerica.com
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que luego de tres afios siguiendo las recomendaspto por fertilizacion de reposicion, la concentra-
ciones técnicas, el pH del suelo se aproxima aktion de K disminuyd porque no se agregé este
valor 6ptimo, se consiguid disminuir Al intercam- nutriente el primer afio buscando aprovechar al
biable a un nivel tolerado por las plantas y el por-méximo las reservas de K en el suelo y la fertili-
centaje de saturacion de bases alcanzo el nivetacion fue minima en los afios siguientes. Azufre
adecuado. La concentracion de P se encuentra laumenté desde una concentracion muy baja hasta
geramente debajo del nivel critico debido a que salcanzar el nivel critico.

Figura 1. Evolucion de las propiedades del suelo en el Lote *EstanciaZ de PAREX S.A. durante tres afios
de aplicacion de recomendaciones basadas en diagndstico de suelo. Los datos son promedios
de cuatro zonas de manejo. Las franjas verdes indican el nivel adecuado para cada propiedad.

Una serie de tiempo de los rendimientos deco, a partir del 2015 los rendimientos se vienen
soja en el verano se presenta en la Figura 2. Semcrementando. Sin duda varios factores contri-
observa que durante los afios 2005-2014 los renbuyeron a la variacion y bajos rendimientos antes
dimientos fueron muy variables y relativamente del diagndstico, los afios 2005 y 2006 fueron muy
bajos, desde <1.000 hasta 3.348 kfj\nfueron  secosy se fueron ensayando varios cultivares; sin
en franja disminucion durante los cuatro afios pre-embargo se observa una mejora sustancial a partir
vios al diagnostico de suelo. Luego del diagnosti-del 2015 cuando comienzan a aplicarse las reco-

mendaciones técnicas.
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Figura 2. Rendimiento del cultivo de soja en el Lote *EstanciaZ de PAREX S.A. en el periodo anterior
(2005-2014) y posterior (2015-2017) a la aplicacién de recomendaciones técnicas en base a
diagnéstico del suelo.

Segundo Caso: Lote *Parcela GrandeZ, Don ciones de calcéareo y fertilizacioén se basaron en un
Atilio Dietze diagnadstico que incluyé informacién levantada del
productor y resultados de andlisis de suelo. La

La superficie de este lote es 83 hectareas y sevolucion de las propiedades del suelo se presen-
encuentra en el centro-este del Distrito Maria Auxi-ta en la Figura 3. Se observa que luego de tres
liadora, Departamento de Itapua. Se distinguie-afios siguiendo las recomendaciones técnicas, el
ron seis zonas de manejo, pero en general la texpH del suelo alcanzo el valor 6ptimo, se consi-
tura del horizonte superficial (0-20 cm) posee gui6é disminuir Al intercambiable a un nivel tole-
>60% arcilla y >3,0% materia organica. El pri- rado por las plantas y el porcentaje de saturacion
mer analisis de suelo realizado en mayo de 2014le bases alcanzo el nivel adecuado. La concentra-
mostré en algunas zonas de manejo reaccion aceion de P se encuentra ligeramente debajo del ni-
day nivel toxico de Al, bajo contenido de Ca, Mg, vel critico debido a que se opto por fertilizacion
Sy P pero alto contenido de K. En algunas zonasle reposicion, la concentracién de K se mantiene
de manejo se detecto valores adecuados de pHaita y la concentracién de S aument6 desde un
P. Aligual que en el primer caso, las recomendanivel muy bajo hasta casi el nivel critico.

Figura 3. Evolucion de las
propiedades del suelo en el
Lote «Parcela GrandeZ de Don
Atilio durante tres afios de
aplicacién de recomendaciones
basadas en diagndstico de
suelo. Los datos son promedios
de seis zonas de manejo. Las
franjas verdes indican el nivel
adecuado para cada propiedad.
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Los rendimientos de soja en el verano, antegos han aumentado considerablemente, variando
y después de la aplicacion de recomendacionesntre 3.200y 4.100 kg hzEl principal factor que
técnicas basadas en diagndstico del suelo se préafluyé en el aumento de los rendimientos de soja
sentan en la Figura 4. Se observa que durante |dsie la aplicacion de dosis y fuentes correctas de
afos 2009-2013 los rendimientos fueron relativa-calcareo y fertilizantes. Los rendimientos prome-
mente bajos, entre 1.700 y 2.800 kgi;Haego  dios de trigo también aumentaron de 2.000 a 2.550
del diagndéstico, a partir del 2014 los rendimien- kg ha'.

Figura 4. Rendimiento del cultivo de soja en el Lote «Parcela GrandeZ de Don Atilio en el periodo
anterior (2009-2013) y posterior (2014-2017) a la aplicacion de recomendaciones técnicas en
base a diagnadstico del suelo.

Tercer Caso: Lote *Parcela 2Z, Estancia San conductividad eléctrica contribuyeron a la defini-
Manuel cion de zonas de manejo y establecer lugares para
el muestreo de suelos; ademas, permiten mejorar
Este lote mide 155 hectareas y se encuentrda aplicacion por sitio de correctivos y fertilizan-
en el centro-este del Distrito Minga Guazu, De- tes.
partamento de Alto Parana. Al igual que en los  Lastablas 1y 2 presentan matrices de corre-
casos anteriores, la aplicacion de correctivos yacion de algunas propiedades del suelo con valo-
fertilizantes se realiza en base a diagnéstico dees de conductividad eléctrica, todas las correla-
suelo y los rendimientos de los cultivos han mejo-ciones son significativas (p <0,01). Se observa
rado enlos ultimos afos. En esta ocasion se reporna alta correlacion de la conductividad eléctrica
ta la elaboracion de mapas de conductividad eléceon K, Saturacion de Bases y Saturacion de Alu-
trica utilizando datos levantados por el sensorminio.
VERIS EC y sus aplicaciones. Los mapas de

Tabla 1. Coeficientes de correlacion de Pearson entre algunas propiedades del suelo (0-20 cm) y con-
ductividad eléctrica (0-30 cm). Parcela 2, Estancia San Manuel.

Propiedad K Saturacion Al Saturacion de Bases
Saturacion Al -0,66

Saturacion de Bases 0,72 -0,87

Conductividad Eléctrica 0,71 -0,64 0,77
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Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Pearson entre algunas propiedades del suelo (20-40 cm) y
conductividad eléctrica (0-90 cm). Parcela 2, Estancia San Manuel.

Propiedad K Saturacion Al Saturacion de Bases
Saturacion Al -0,79

Saturaciéon de Bases 0,83 -0,95

Conductividad Eléctrica 0,84 -0,85 0,90

Las Figura 5 muestra la relacion entre con-propiedad facil de medir como la conductividad
ductividad eléctrica en la camada 0-30 cm y eleléctrica, podria utilizarse en un algoritmo que
porcentaje de saturacion de bases en la camada Permita una mejor distribucion sitio especifica de
20 cm, se observa que una funcion cuadratica senaterial calcareo.
ajusta adecuadamente a los datos, por lo que una

Figura 5. Relacion entre conductividad eléctrica en la camada 0-30 cm y el porcentaje de saturacion de

bases en la camada 0-20 cm.Parcela 2, Estancia San Manuel.

En la Figura 6 se observa la relacion entreque la conductividad eléctrica, podria utilizarse
conductividad eléctrica en la camada 0-90 cmy elen un algoritmo que permita una mejor distribu-
porcentaje de saturacion de aluminio en la camaeién de calcareo y yeso para neutralizar Al inter-
da 20-40 cm, se observa que una funcidon cuadracambiable en profundidad.
tica se ajusta adecuadamente a los datos, por lo

Figura 6. Relacion entre conductividad eléctrica en la camada 0-30 cm y el porcentaje de saturacion de

bases en la camada 0-20 cm. Parcela 2, Estancia San Manuel.
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Comentario final y conclusiones nes, practicas de laboreo y potencial de produc-
cion. Otras herramientas como los muestreos geo-

Para optimizar el uso correctivos y fertilizan- referenciados, sensores de conductividad eléctri-

tes de manera a maximizar la produccion en tieca, medidores de resistencia a la penetracion y
rras agricolas, es muy importante realizar un buersensores remotos estan al alcance del agronomo

diagndstico del suelo. Los analisis quimicos consara lograr recomendaciones técnicas mas preci-
tituyen la herramienta més utilizada pero debensas.
interpretarse considerando el historial de rotacio-
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Las propiedades fisicas del suelo en los sistemas de produccién agraria

Ursino Federico Barreto Riquelmé&

Introduccién secuentemente el intercambio de gases que ayuda
a una buena distribucién y crecimiento del siste-
La fisica de suelos se encarga de estudiar ena radicular.
investigar a un conjunto de factores y procesos  Enlos sistemas de cultivo mecanizado el uso
fisicos que acontecen en el suelo y en su superfieontinuo de implementos de labranza, especial-
cie, considerados de vital importancia para el creimente los arados y rastras de discos, los arados de
cimiento de las plantas, el manejo de suelo, aguaertedera y los rotovadores durante largos perio-
y otras actividades que se llevan a cabo en loslos, frecuentemente repercuten en la formacion
suelos agricolas. Consecuentemente tener el cade pisos de arado densos que contienen pocos
nocimiento de las propiedades fisicas del suelanacroporos capaces de ser penetrados por las rai-
puede facilitar en la toma de decision para la adopees de los cultivos. El piso de arado se desarrolla
cion del manejo mas adecuado para cada situadebajo de la profundidad a la cual el suelo es la-
cién, asi como puede ayudar a entender el combrado y con frecuencia presenta superficies supe-
portamiento de una determinada especie de plarrores lisas con poros sellados causados por la
ta en un determinado suelo. accion de frotacion de la reja y el talon de los
Para el buen desarrollo de un cultivo una dearados de vertederas. El grado de compactacion
las mas importantes exigencias es que el sueldepende de la presion ejercida por los implemen-
presente 6ptimas condiciones desde el punto déos sobre el suelo.
su fertilidad fisica, lo cual esta relacionado con Siendo asi, cualquier sistema de manejo de
una buena estructura que facilite un movimientosuelo que implique el revolvimiento del mismo y
adecuado del agua y aire. Siendo asi, entender gl trafico no controlado de maquinas producen
comprender las propiedades fisicas del suelo pervarias modificaciones fundamentales a toda la
mite conocer mejor el movimiento del agua, la estructura del suelo, consecuentemente de esta
estructura, la porosidad, la densidad aparente y [forma modifican las condiciones que establecen
cobertura vegetal del suelo bajo diferentes condi-el ambiente en el cual se desarrolla el crecimiento
ciones de manejos de cultivo, asi como, los efecradicular de las plantas. En la mayoria de los ca-
tos y las interacciones del suelo y el clima en lasos existe una degradaciéon de la cualidad del sue-
determinacion de la eficiencia del uso del agualo, en el que los principales atributos indicadores
por los cultivos. parecen ser la agregacion y la compactacion del
El buen desarrollo de un cultivo tiene como suelo.
principal requerimiento un suelo que tenga con-  La compactacion ocurre con mayor intensi-
diciones fisicas 6ptimas, dentro de las cuales estdad en aquellos suelos mas susceptibles al mismo
una buena estructura del suelo, el cual auxilia a&omo ser los suelos arcillosos; en contrapartida
una distribucion apropiada del espacio poroso deksos suelos son muchos mas resistentes a la des-
suelo, mejorando la disponibilidad de aguay con-agregacion, y con relacién a los suelos arenosos

1. Facultad de Ciencias Agrarias Filial P. J. Caballero, Universidad Nacional dedsupaiaguay.
*  Autor para correspondencia: federicobarreto1975@hotmail.com
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presentan casi siempre menores problemas ddirectamente por el agua, oxigeno, temperaturay
compactacion, aunque son altamente susceptiblda resistencia a la penetracion (Forsythe 1976,
a la desagregacion. Letey 1985) (Figura 1). Estos factores tienen una
Préactica contraria a la labranza intensiva delrelacion con las propiedades del suelo que afec-
suelo es la siembra directa, labranza de conservaan indirectamente a las plantas. Logicamente las
cion, labranza cero, o siembra directa sobre rasplantas no pueden crecer sin el agua y el oxigeno;
trojo. La misma es un sistema de conservaciorsiendo que la saturacion en el agua y la aireacion
gue deja sobre la superficie del suelo el rastrojoson inversamente proporcionales, es decir, si te-
del cultivo anterior. no se realiza un revolvimien- nemos un exceso de agua se tiene como resultado
to importante de suelo (sin uso de arados y rastasas de difusion y contenido de oxigeno reduci-
tras), excepto el movimiento de una angosta fajados.
que efectian los discos cortadores de los abre Los procesos fisicos de vital importancia en
surcos de la sembradora donde se localizara l#os suelos agricolas, la agregacion y la compacta-
semilla. cion del suelo, presentan una estrecha dependen-
Con la incorporacion y la introduccién del cia con la calidad del suelo. En este sentido, si se
sistema de siembra directa en nuestros sistemasejora las condiciones del ambiente edafico se
productivos, el mismo trajo consigo modificacio- puede obtener efectos benéficos, promoviendo la
nes en las condiciones del suelo, las cuales sooalidad del suelo. Doran y Parkin (1994) indican
modificaciones que tienen proporciones y direc-que la calidad del suelo esté referido a la fusion de
ciones diferentes a las que son causadas y verifilos diferentes procesos que acontecen en el suelo,
cadas en el sistema convencional de cultivo. Siren el que es posible valorar las variaciones de su
embargo, la proporcion que el sistema de siembraondicion, a consecuencia de numerosos facto-
directa altera las propiedades fisicas es muy pocoes, como ser el uso y manejo del suelo, las con-
conocido y extremadamente variable, principal-diciones climaticas, secuencias o rotaciones de
mente debido a las grandes variaciones en lasultivos utilizados, y claro el sistema de cultivo
operaciones agricolas, con diferentes tamafios dadoptado. Asimismo, estéa relacionado con la ca-
maquinas e implementos y tipos de cultivos utili- pacidad que tiene el suelo de funcionar bien o no
zados en el sistema, en casi todas las regionesadecuadamente (Karlen et al. 1997). La evalua-
propiedades mas productivas de los sistemas agrtion de la calidad del suelo por medios de indica-
colas. dores, que integren relaciones sobre el desarrollo
El desarrollo y crecimiento de las plantas ende las plantas, y aspectos ambientales, pueden ser
sus diferentes periodos, de la emergencia de lasuy Gtiles para la implementacién de un sistema
plantulas, la penetracion de las raices, es afectadagricola sostenible.

Figura 1. Relaciones vy interrelaciones de los factores fisicos en el crecimiento y desarrollo de las
plantas (Letey 1985).

34



El contenido de agua del suelo controla lalidad de los agregados directa o indirectamente,
aireacion, la temperatura y la resistenciagela  primordialmente por la accion de proteccion de
netracion, los cuales son afectados por la densilos agregados superficiales, el aporte de materia
dad del suelo y la distribucion de tamafio de losorganica en la superficie o también internamente
poros. Siendo que el aumento en el contenido den el perfil del suelo por la accion del sistema
agua reduce a la aireacion y la resistencia a laadicular.
penetracion, considerando que el primer efectoes  El sistema de siembra directa en la cual se
indeseable, al paso que el segundo deseable. Adeealiza la rotacion de los cultivos y la introduc-
mas, el contenido de humedad disminuye la tem<idn de abonos verdes que proporcionen una bue-
peratura del suelo, pues aumenta a la conductivina cantidad de biomasa tanto en cantidad como
dad térmica y el calor latente. Todos estos facto€n calidad, reducen fuertemente la erosion hidri-
res fisicos interactlan entre si y regulan el creci<ca, afectan indirectamente la estabilidad estructu-
mientoy la funcionalidad de las raices, todas ellagal a través del incremento de la materia organica
en base a limites criticos que estan asociados 3l la actividad biologica del suelo.
aire, al agua y a la resistencia de penetracion del La materia organica presente en el suelo, en
suelo que, consecuentemente, estan reflejadas esus diferentes etapas de descomposicion, la acti-
el crecimiento y rendimiento de los cultivos (Fi- vidad y la naturaleza de los diversos microorga-
gura 1). nismos, las cuales estan asociadas a las acciones

Finalmente deseo mencionar que en la actuaeel sistema radicular que estan presentes en los
lidad muchos profesionales, técnicos e inclusosistemas de produccion agricola, imponen a la
algunos investigadores del sector agricola, tienenestructura del suelo un gran dinamismo para los
por asi decirlo, dificultades en realizar un diag- diferentes ambientes agricolas y para un mismo
néstico o las respuestas que poseen las plantas ambiente un gran dinamismo en el tiempo (Rei-
determinadas situaciones, por no abordar las canert 1990, Wohlenberg et al. 2004).
racteristicas fisicas del suelo, principalmente cuan-  El sistema de siembra directa que fue inicia-
do las dificultades estan por debajo la superficiedo en un suelo que nunca fue cultivado, se com-

del suelo. probo que las perdidas con relacion a las cualida-
des del suelo son muchos menores de que cuando
El manejo y la agregacioén del suelo son empleadas sistemas donde incluyan el revol-

vimiento de suelo como ser el sistema convencio-

Un enemigo oculto es la degradaciéon de lanal de cultivo. La mayoria de los resultados ac-
estructura del suelo, el cual se caracteriza por laualmente disponibles pregonany consideran que
reduccion del espacio poroso entre los agregado! sistema de siembra directa mejora las condicio-
La pérdida o disminucion de los grandes porosnes de la estabilidad estructural y sus efectos pue-
continuos del suelo conducen a un movimientoden tener tasas bajas o altas de mejoras, depen-
lento del agua y a una aireacién reducida, redudiendo del manejo global del suelo y consecuen-
ciendo el crecimiento de las raices y de la faungemente del sistema de cultivo que se adopte.
del suelo.

Las principales causas de la degradacion délteraciones de las propiedades del suelo con
la estructura del suelo son las fuerzas de las ruda compactacion
das de la maquinaria y los implementos agricolas,
especialmente cuando el suelo estd himedo o sa- Segun Hakansson y Voorhess (1997) la com-
turado, momento en que suelo es mas propenso@actacion y sus efectos son un proceso resultante
la deformacion. del historial de tensiones que fueron recibidas en

El manejo del suelo y de los diferentes culti- un area determinada, que son originadas a traves
vos, en la cual estan incluidas diferentes especiede la mecanizacion o por el pisoteo de animales.
con sus sistemas radiculares, tiene una gran inka principal causa de la compactacion de los sis-
fluencia en la estabilidad de la estructura del suetemas agricolas es sin lugar a dudas el trafico de
loy en particular a la proporcién de los agregadosmaquinas e implementos utilizados en las dife-
estables en agua. Las plantas favorecen la estabientes operaciones tales como; preparaciones del

35



terreno, la siembra, los cuidados culturales y porDensidad, porosidad y resistencia del suelo
ualtimo las operaciones realizadas en la cosecha.
La compactacion superficial del suelo es causada Cuando consideramos ala densidad y porosi-
basicamente por la presion de inflado de los neudad, a pesar de que las mismas no son las propie-
méticos y cuando nos referimos a la compacta-dades que sufren los mayores impactos cuando la
cion subsuperficial es consecuencia del peso dedstructura del suelo es modificada, vienen siendo
eje. las més utilizadas por la facilidad de sus determi-
Hoy dia existen mucha disparidad o contro- naciones y porque son muy poco afectados por el
versias con relacion a que atributos se deben teneontenido de agua en el momento del muestreo
en cuenta para determinar si un suelo esta condel suelo. En las areas manejadas en el sistema de
pactado, sin embargo, el nivel de compactaciénsiembra directa fueron identificados aumentos en
cual fuere que sea actualmente es considerada densidad del suelo, pudiendo ser considerado
como un estado que limita el crecimiento y desa-como una consecuencia normal de esta técnica
rrollo de los cultivos. gue viene siendo. Sin embargo, cuando analiza-
Segun Stepniewski et al. (2002) con la com-mos los rendimientos muchas veces no son perju-
pactacion existe un aumento de la densidad y redicados, debido a la mayor continuidad de los
sistencia del suelo, ademas de reducir la porosiporos que es una de las principales caracteristicas
dad, principalmente la macroporosidad o tambiénque afecta la aireacion del suelo, la infiltracion
denominada porosidad de aireacién (poros mayodel agua y también la penetracion de las raices.
res de 50 mm), ademas, la compactacion tambiéilgunos datos que fueron publicados y otros que
afectala conductividad hidraulica, permeabilidad, fueron hechos en observaciones visuales mues-
infiltracidbn de agua y otras caracteristicas rela-tran que el mayor estado de compactacion en areas
cionadas a la porosidad del suelo. Las diversasnanejadas en el sistema de siembra directa, que
alteraciones de la fertilidad fisica del suelo oca-generalmente esindicado por la densidad del sue-
sionadas por la compactacion, afectan el flujo olo ocurre de ocho cm hasta aproximadamente 15
concentracion de agua, oxigeno, dioxido de car<m de profundidad (Genro Junior et al. 2004),
bono, nutrientes y temperatura, que consecuentesiendo dicha compactacion consecuencia de las
mente limitan el crecimiento y desarrollo de las diversas presiones que ocurren préximo a esa pro-
plantas y causa problemas ambientales. fundidad. Para algunos tipos de suelos y también
Existe una concordancia en el sentido de queade plantas, ese incremento de la densidad no es
la tasa de infiltracion de agua, la macroporosidad perjudicial al crecimiento y desarrollo de las plan-
la resistencia a la penetracion, la densidad, la potas, pero en ciertos casos ese aspecto viene siendo
rosidad total y la microporosidad son indicadoresun factor limitante en la adopcion del sistema de
del estado en que la estructura del suelo se ersiembra directa.
cuentra, ademas, sirven como indicadores del es-  Otra propiedad fisico/mecénica que sufre al-
tado de compactacion del suelo. Por otro lado, eseraciones por los sistemas de manejo, es la resis-
mencionado que la tasa de infiltracién de agua esencia mecanica a la penetracion de las raices, que
la mas importante, porque la misma integra unaafecta directamente el crecimiento de las raices,
serie de factores; distribucion de tamafios de pola cual es medida o estimada por penetrémetro.
ros y la continuidad de poros, poros biolégicos yDicha resistencia tiene una gran relacién con la
la cobertura del suelo. Son denominados poroslensidad del suelo y para el mismo contenido de
biol6gicos aquellos de seccion aproximadamentehumedad, la misma relacion es tanto mayor cuan-
circular, con diametro mayor que 2 a 3 mm queto mayor seala densidad, demostrando ser un buen
son formados principalmente por la actividad deindicador de la compactacion.
la mesofauna y por la descomposicion de las rai-
ces. Esos poros aunque en pequefio volumen tot&onsideracion final
tienen una enorme influencia en la infiltracion de
agua en el suelo. La construccion de un sistema de manejo
sostenible también pasa por el monitoreo de los
diversos indicadores de la calidad del suelo, entre
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Bases para el aumento de la eficiencia del uso de nutrientes
en los sistemas productivos

Dorivar Ruiz Diaz", Cristie Edwardst, Andrew Stammet

Introduccién de nutriente y dosis) como asi la colocacién y el
momento de aplicacion de nutrientes.

Mejores practicas de manejo del nutriente, y
el aumento de la eficiencia implica varios aspec-Distribucion de P en el suelo con sistemas de
tos claves incluyendo la dosis correcta con la fuencolocacion de fertilizantes
te correcta en el momento y ubicacién correctas
(4Rs ... por sus siglas en inglés). Actualmente se Elobjetivo de este estudio fue evaluar el efecto
puede incrementar la eficiencia del uso de nutriende la colocacion de fertilizantes fosfatados a lar-
tes con el uso de herramientas como aditivos, fergo plazo en los valores de fosforo en el suelo bajo
tilizantes co-granulados (granulados complejosun sistema de labranza minima en la rotacion maiz-
con nutrientes multiples), fertilizantes de libera- soja. Las muestras de suelo tomadas en la prima-
cion lenta entre otros. Ademas del avance en laverade 2016 después de 10 afios de rotacion maiz-
tecnologia de aplicacion con maquinarias quesoja (5 rotaciones) con varios sistemas de coloca-
permite momentos y colocacion precisa de ferti-ciones de fertilizante mostraron las diferentes dis-
lizantes. Cultivos como la soj&lycine maxL.) tribuciones de P en el suelo (Figura 1). Las aplica-
Merr.] y el maiz Zea maypspueden remover can- ciones de fosforo en cobertura dieron como resul-
tidades significativas de nutrientes por unidad detado los valores més altos de fosforo en el estrato
cosecha. De manera a que, con el incremento hissuperior de 0-7,5 cm. El muestreo en la hilera o
torico en el rendimiento, deficiencias nutriciona- entre-hilera mostré valores similares en profun-
les pueden aparecer solo después de varias décdidad con una estratificacion horizontal pronun-
das de cultivo. ciada (Figura 1).

El objetivo general de este articulo es pro- Sin embargo, la aplicacion de fertilizantes en
veer un resumen de algunos ejemplos y areas deandas profundas resulto en el desarrollo de una
investigacion en fertilidad de suelos y manejo deestratificacion horizontal, asi como vertical. La
nutrientes que buscan contribuir al aumento de laaplicacion de fertilizante en bandas profundas
eficiencia del uso de nutrientes en los sistemagesulto en niveles de fosforo en el suelo por enci-
productivos de cultivos extensivos. Estudios dema de 50 mg k§bajo la hilera de siembra, mien-
larga duracion pueden proveer una perspectiva distras los valores de P entre hileras se han reducido
tinta y eventualmente mas acertada del efecto dpor debajo de 10 mg Kg
manejo de fertilizantes. Por otro lado, avances en  Resultados de este estudio muestran los de-
la genética de cultivos y el incremento en el po-safios asociados con la distribucion de P en el suelo
tencial de rendimiento requiere de una constantelespués de diferentes sistemas de colocacion (por
evaluacion de los programas de fertilizacion. Tantoejemplo, banda profunda, cobertura o con la sem-
el balance adecuado de nutrientes requeridos (tipbradora). La colocacion de fertilizantes a largo

1. Department of Agronomy, Kansas State University, USA.
*  Autor para correspondencia: ruizdiaz@ksu.edu
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plazo requiere de una revision en las pautas parde bandas profundas (Hansel et al. 2017, Adee et
el muestreo del suelo, especialmente con el usal. 2016).

Fésforo en coberturd P €N €lsuelodespués de 10 afips-Fosforo en banda | P en el suelo después de 10 afios-
en la hilera'y entre hilera. bajo la hilera en la hilera y entre hilera

Figura 1. Evaluacion de la distribucion vertical y horizontal de fésforo en el suelo en un estudio de
larga duracion (10 afos). Fertilizantes fosfatados aplicados a la siembra de maiz en la rota-
cion maiz-soja (Adee et al. 2016b, Edwards y Ruiz Diaz 2016).

Sistema radicular en maiz mostrado una diferencia significativa en las ca-
racteristicas de los sistemas radiculares de dife-
El sistema radicular de cultivos comerciales rentes hibridos de maiz (Figura 2). Estas diferen-
puede variar debido al mejoramiento genético quecias entre hibridos de maiz cambian segun la eta-
busca incrementar la adaptabilidad de plantas @a de crecimiento (V6, R10, VT). De manera a
diferentes suelos y condiciones climéticas. Porque el hibrido tolerante a la sequia muestra un
ejemplo, el uso de maiz tolerante a la sequia enfasistema radicular con mayor biomasa, longitud,
tiza el uso de hibridos con un sistema radiculararea superficial y volumen de raiz en etapas tar-
mas agresivo y con mayor biomasa. Por otro ladodias de desarrollo, mientras que durante la etapa
la colocacion de fertilizantes, asi como el sistemavegetativa inicial las diferencias son normalmen-
de labranza puede alterar el sistema radicular dée minimas. Otros parametros como la absorcion
cultivos y, por ende, afectar la absorcion de nu-total de nutrientes en la raiz fueron similares ex-
trientes y agua (Sindt et al. 2016). cepto para nutrientes como zinc y manganeso, los
La evaluacion de sistemas radiculares en maizuales fueron més altos para hibridos de maiz to-
en condiciones controladas como a campo hderante a la sequia.
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Figura 2. Desarrollo radicular de diferentes genotipos de maiz (DT = resistente a sequia, CT = conven-
cional). Parametros evaluados incluye biomasa total de raiz (DW), longitud total (Length),
area superficial de la raiz (surface area), y volumen de raiz (root volumen).

Aplicacion tardia de nitrogeno en maiz dimiento con la aplicacion tardia de nitrogeno
(valores promedio de multiples localidades) (Fi-

Estudios recientes muestran que el cultivo degura 3). Tratamientos adicionales también eva-
maiz (particularmente la genética moderna) ab4uaron los efectos de aplicacion de fungicidas y
sorbe aproximadamente el 30% del nitrégeno to-su interaccion con aplicaciones foliares de nitro-
tal de planta después de la floracion. Estos estugeno. La aplicacion de fungicidas a inicios de la
dios enfocados a la fisiologia del maiz han gene-etapa de floraciébn en maiz contribuyo con incre-
rado interés en cuanto al beneficio potencial de lanentos en rendimiento ademéas de una interac-
aplicacion tardia de fertilizantes nitrogenados paracion positiva con la aplicacion foliar de nitroége-
la produccion de maiz. Ademas del rol de fertili- no. Esta interaccion también resulté en un incre-
zantes nitrogenados de liberacion lenta para eimento en el contenido de nitrégeno en el grano de
suministro de nitrdgeno en periodos tardios demaiz, indicando un efecto positivo del fungicida
desarrollo del maiz. El objetivo de este estudioen la absorciony re-movilizacion de nitrégeno en
fue el de evaluar el posible incremento en el renda planta. Este efecto puede ser el resultado de un
dimiento de maiz ademas del efecto en la eficienincremento en la duracion del periodo sverdeZ de
cia del uso del nitrdgeno con aplicaciones tardiada planta como resultado de la baja incidencia de
de nitrégeno después de la floracion. patdgenos foliares. Lo cual puede contribuir a un

Los resultados de este estudio mostraron inimayor numero de dias con actividad fotosintética
crementos pequefios pero consistentes en el remn la planta.
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Consideraciones finales mentos criticos de desarrollo de la planta. Por
ejemplo, estudios de la fisiologia de maiz han
El incremento en la calidad de fertilizantes mostrado los requerimientos de nitrégeno en es-
comerciales en la actualidad incluye los denomi-tadios tardios y reproductivos. El uso de fertili-
nados fertilizantes co-granulados que incluyenzantes de liberacién lenta, asi como aplicaciones
principalmente fésforo en combinacién con nu- tardias con equipos de alta altura y el uso de fun-
trientes secundarios y micronutrientes (normal-gicidas pueden contribuir al incremento en la efi-
mente azufre y zinc) en el mismo granulo. Estosciencia del uso de nitrdgeno en maiz, gracias a un
fertilizantes de calidad spremiumZ permiten unamejor ajuste entre la demanda de la planta y el
aplicaciéon mas uniforme de nutrientes como elsuministro de nitrégeno disponible.
azufre y zinc lo cual puede contribuir a un incre- El uso de maquinaria moderna en base a sis-
mento en la eficiencia del uso de estos nutrientesemas de agricultura de precisién (por ejemplo,
debido a la mejor distribucién en el campo. Otroscinematica en tiempo real), permite la aplicacion
ejemplos de fertilizantes co-granulados en elde fertilizantes en bandas profundasy la posterior
mercado incluye nutrientes como potasio en com-siembra en proximidad de dichas bandas. Esta
binacién con boro. Otra area en la tecnologia ddecnologia ha permitido incrementar la disponibi-
fertilizantes instituye los fertilizantes liquidos y lidad de nutrientes como el fésforo con el uso de
particularmente los quelatos sintéticos de altaaplicaciones en bandas. Esto puede contribuir a
calidad que en cierta medida se han consideradminimizar la pérdida de nutrientes generando
en el pasado a un costo prohibitivo para la pro-beneficios tanto agronémicos como medioambien-
duccion de cultivos extensivos. No obstante, gra-tales (Edwards y Ruiz Diaz 2015).
cias a los adelantos en el proceso de produccién Adelantos en genética y el uso de hibridos y
de fertilizantes, los costos al productor son menovariedades con alto potencial de rendimiento re-
res; y estos fertilizantes hoy en dia forma parte dejuieren de una continua evaluacion de las préacti-
las opciones disponibles para el productor, y pue<as de manejo de fertilizantes y nutrientes del
den complementar ciertos sistemas de manejo suelo. La evaluacion de sistemas radiculares en
incrementar la eficiencia en el uso de nutrienteshibridos de maiz, asi como el efecto de la coloca-
La disponibilidad de maquinaria y la tecno- cion de fertilizantes fosfatados confirman dife-
logia de campo actual permite una gran flexibili- rencias en la morfologia radicular que pueden
dad para perfeccionar el momento adecuado defectar al desempefio de plantas particularmente
aplicacién y colocacion precisa de fertilizantes enbajo regimenes de estrés durante periodos criti-
el campo. Esto ha permitido aplicaciones en mo-cos de crecimiento.
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Suelos en la agricultura familiar paraguaya

Enrique Hahn Villalba ™

Introduccién medio de trabajos de investigacion a campo, po-
sibilitando soluciones al productor y la consoli-

La produccion de la Agricultura Familiar dacion de la Siembra Directa en el Paraguay. Ya
Paraguaya son la soja, maiz, trigo, sorgo, girasolla primera década del siglo XXI trajo consigo la
cafia de azucar, mandioca, algodon, sésamo, tagran expansion del cultivo de la soja, superando
baco, yerba mate, frutas, hortalizas, entre otroslas 2.600.000 hectéreas y un porcentual alto de
La Agricultura familiar representada en el Gltimo adopcion del sistema siembra directa por super-
Censo Agropecuario Nacional (CAN 2008) por ficie agricola superior a 80%, esto posiciond al
265.415 fincas y caracterizada por que la familiaParaguay en primer lugar en adopcion del siste-
posea una finca igual o menor de 50 hectareasna conservacionista de suelos por superficie a
abarcarian el 93% de las fincas existente en ehivel mundial (Derpsch y Friedrich 2009). En el
pais (CAN 2008). Entre estos agricultores fami- 2016 se cultivaron en torno de 3.400.00 hectéa-
liares, el 36% poseen fincas entre 5-10 ha y efkeas de soja y, trabajos demuestran que el pais
45% poseen fincas menores a 5 ha, que totalizatiene un potencial con condiciones agrologicas
un mayoritario porcentual de 81% de fincas deadecuadas de aproximadamente 5.500.000 hec-
porte pequefio. Estos productores necesitan asisareas para esta leguminosa de gran expansion
tencia técnica con alta tecnologia para el adecuaprincipalmente en los departamentos de Alto Pa-
do manejo de la fertilidad de sus suelos y la co+rand, Itapua, Canindeyu, Caaguazu, San Pedro,
rrecta nutricion de plantas. Misiones y Amambay.

En el Paraguay a partir de los afios 80 hubo  Contrapuesto a esta situacion la Agricultura
un fuerte incremento en la agricultura debido a laFamiliar Paraguaya fue perdiendo fincas por esta
mecanizacion y la produccion de soja en el Paragran expansion de la soja y resultados evidencia-
guay (500.000 ha), el cual desde entonces es dlan la escasa utilizacién de tecnologia (CAN
cultivo referencia de la agricultura paraguaya, en2008). En informe para la FAO Soto Baquero y
esa época fueron bajo el sistema de remocion d&omez (2013), advierten que los paises de Amé-
suelo y esto ocasiond severos problemas a caugéa Latina (Paraguay) deben encontrar formas de
de la degradacién de los suelos por efectos de lasegurar que los procesos de concentracion y ex-
erosion hidrica. En la década del 90, se alcanzatranjerizacion de tierras no tengan efectos nega-
ron 1.300.000 ha de cultivo de soja, esta época evos sobre la seguridad alimentaria, el empleo
considerada como el auge de adopcién y consoliagricola y el desarrollo de la agricultura familiar
dacioén de la siembra directa (siembra sin remo-a nivel regional. En el Paraguay existen recursos
cion de suelos), que fue ganando espacio medianteaturales favorables para la produccién agrope-
proyectos como el de Conservacion de Suelos detuaria, sin embargo es uno de los paises mas po-
MAG y la GTZ (Vallejos et al. 2001, Derpsch et bres y con bajo indice de desarrollo humano de
al. 2000), que brindo grandes contribuciones porLatinoamérica (PNUD 2011). Analisis realizados
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por el IICA (2011) explicaron que los pequefios Avances sobre manejo y conservacion de sue-
productores familiares en el Paraguay, no tienerios en la Agricultura Familiar Paraguaya
forma de salir de la pobreza, porque no existen
programas eficientes gubernamentales para for- Trabajos sobre mejoramiento de suelos fue-
talecer su produccion (estudios técnicos para otorron realizados por el Ministerio de Agricultura 'y
gar créditos a largo plazo para aplicacion de co-Ganaderia (MAG) a través de la Direccion Na-
rrectivos de suelos y fertilizantes para buscar al-cional de Coordinacion y Administracion de Pro-
tas productividades que generen mayor rentabiliyyectos (DINCAP) en el marco del Programa de
dad con aplicacion de tecnologia en fincas pe-Modernizacién de la Gestion Publica de Apoyos
quenfas). Agropecuarios - (PAGRO) financiado por el BID.
Asistio desde el 2011 hasta 2015 aproximadamen-
te 20.000 agricultores familiares para recuperar
suelos degradados con herramientas de Agricul-
tura de Precision como georeferencia de analisis
de suelos para definir dosis para aplicacién de Cal
Agricola con el objeto de aumentar productivi-
dades.

Figura 1. Distribucién de beneficiarios sobre la seleccion de las tecnologias ofrecidas a losagricult
res familiares por el MAG DINCAP-PAGRO.

El Programa PAGRO fue objeto de diversosy abonos verdes; demostrando que estan intere-
paquetes tecnolégicos como cuidados culturalessados y consideran relevante mejorar sus suelos,
aplicacion de fitosanitarios y biofertilizantes, pro- buscando disminuir acidez en sus parcelas y tam-
duccién de semillas, trasplante de mudas, mejobién realizar técnicas conservacionistas de sue-
ramiento para la produccion de aves, preparaciotios como uso de abonos verdes y aplicacion de
y correccién de suelos, entre otras tecnologias quautrientes.
fueron ofrecidos para su eleccioén por los benefi- A partir del 2014, el Ministerio de Agricultu-
ciarios. En la Figura 1, se puede dimensionarra y Ganaderia ha implementado en el PAGRO,
como los agricultores familiares beneficiados conun mejorado control a través de sistema de banco
el Programa, en su gran mayoria optan por elegide datos con herramientas de sistema de infor-
la tecnologia de preparacién de suelos, encaladmacion geogréfica con el objeto de organizar de
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una forma mas eficiente la informacion del Pro-
grama, se han georeferenciado todo el muestreo
de suelo y relacionado con los resultados de los
analisis quimicos vy fisicos de cada parcela. Con
esto se ha posibilitado realizar un libro inédito
(Hahn 2017) sobrBiagndstico de la Fertilidad
de Suelos de la Agricultura Familiar Paragua-
ya ... Region Orientéfigura 2) que cubre nueve
departamentos, 70 distritos y 6.187 parcelas de
productores. El material presenta el nivel de la
fertilidad de los suelos bajo la Agricultura fami-
liar Paraguaya y por otro lado demuestra trazabi-
lidad con el uso de herramientas de sistemas de
informacion geogréfica y tecnologias con impacto
ambiental favorables de las acciones realizadas,
trasmitiendo conocimiento a los productores, téc-
nicos, estudiantes y empresarios de varios pun-
tos resaltantes tales como:
€ Conocer la situacién actual de la Agri-
cultura Familiar Paraguaya con sus atri-
butos de suelos y caracterizacion produc-
tiva;
€ Comprender las herramientas disponi-
bles en el Paraguay ligadas a la fertili-
dad de los suelos con su proceso de re-

comendacion de correctivos de suelos y
fertilizantes que incluyen el muestreo,
andlisis, interpretacion y diagnéstico para
la intervencién de planes sobre correc-
cion de suelos y nutricion de plantas;
Proporcionar un banco de datos sobre
fertilidad de suelos que otorguen crite-
rios técnicos para la regionalizacion de
rubros de produccion de cultivos segun
las condiciones edafoclimaticas y los re-
guerimientos nutricionales de cada espe-
cie a cultivar buscando optimizar la fer-
tilizacion;

Promover inversiones empresariales so-
bre diversificacion productiva en la Agri-
cultura Familiar que permitan correlacio-
nar fertilidad de suelo con exigencia nu-
tricional buscando eficiencia en el uso
de nutrientes y economia en la fertiliza-
cion, el cual es la actividad de mayor in-
fluencia en el costo de produccion en la
agricultura paraguaya y siendo utilizado
correctamente este insumo es el que brin-
da mayor sostenibilidad a los sistemas
de produccion.

Figura 2. Libro publicado con datos provenientes del PAGRO ... MAG (Hahn 2016).
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Con estas informaciones del diagnostico se puetrabajos justifican el ingreso a la tecnologia a tra-
den planificar correcciones de suelos y distribuirvés de la dosis variable de cal agricola para cada
correctivos de suelos en forma eficiente utilizan-finca, ya que esta enmienda es fundamental para
do la dosis precisa e insumo correcto. En la Figuda disponibilidad de otros nutrientes como fosfo-
ra 3, se puede observar una sintesis de los datge y potasio. Trabajos han demostrado economia
del Libro publicado con un mapa de necesidada favor de la tecnologia dosis variable, en 95%
de cal agricola con dosis variable para la Agri-de las veces al comparar con aplicacion a tasa
cultura Familiar Paraguaya que soportan estodija, promediando una disminucion de costos de
pequefios productores menores a 5 ha. Los resuR6% en la correccion de suelos a dosis variable
tados de este diagnadstico reflejan que 95% de lason cal agricola y un aumento de productividad
parcelas necesitan enmienda con calcio y magen los principales cultivos en media de 28% con
nesio para disminuir la saturacion de aluminio esta técnica correctiva de acidez (Hahn 2011).
existente en los suelos y mas del 50% de las par- Una recopilacion de la informacion obtenida
celas necesitan dosis altas de aplicacion como lan el Libro permitié determinar la situacion ge-
mayoria de las parcelas de los Departamentos deeral segun el promedio de los resultados obteni-
Caazapa, Misiones y Paraguari con dosis que swdos en el laboratorio en las 6.187 parcelas por
peran 2.000 kg hade cal agricola y otros Depar- atributos de suelos y medidos porcentualmente
tamentos como Concepcidn y San Pedro necesien cinco niveles mapeados que son Muy Bajo,
tan dosis inferiores entre 500 y 1.000 kg tal Bajo, Medio, Alto y Muy Alto (Figura 3). Se han
insumo. El diagnostico de recomendacién obtu-encontrado que 83% de las parcelas tienen bajo
vo una media general de 1.360 kd da necesi- contenido de materia organica, 81% deficiencia
dad de cal agricola. Los datos generados en estate fosforo disponible, 45% bajo nivel de potasio,

Figura 3. Nivel de fertilidad de los suelos de la agricultura familiar considerando analisis de suelos de
6.187 parcelas.
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Figura 4. Pantallas del APP SUSTENLAF Android para manejo de la informacion con trazabilidad del
Proyecto CONACYT ... Gobernacion de Itapula.

47% deficiencia en calcio y 75% bajo magnesio, cultura Familiar de Precision (Hahn 2015), se esta
agravandose la situacion con un 78% de parcelasjecutando en forma piloto por la Gobernacion
con bajo nivel de azufre. Estos resultados justifi-del Departamento de ItapUa que sirve para orga-
can la toma de medidas correspondientes paraizar y ejecutar trabajos (productores menores a
aumentar la calidad de los suelos y la nutricion10 hectareas) a través del almacenamiento de un
de los cultivos de la Agricultura Familiar Para- banco de datos (big data). En este proyecto fue
guaya. creado una Plataforma cuyo disefio del sistema
En los ultimos tiempos los avances de la in-informatico operara con tres componentes (dis-
formatica y el uso de GPS han posibilitado gene-positivo mavil, software de gabinete municipal y
rar sistemas informaticos que complementen esplataforma web de banco de datos) con herramien-
tas herramientas para obtener registro de las opdas de sistema de informaciéon geografica, que
raciones con informes técnicos conociendo elincluye cinco etapas para la planificacion, ejecu-
tiempo y lugar de las actividades realizadas y perc<ion y control de las actividades de los producto-
mitiendo un control seguro, constante y una me-es agricolas en la busqueda de una asistencia téc-
jor organizacion de informaciones obtenidas ennica de calidad para la agricultura familiar de
el campo. En el Paraguay se estan implementarauestro pais. Para obtener trazabilidad en la asis-
do a grande escala este tipo de tecnologia dendencia técnica, proceso se inicia con un Registro
minada de Agricultura de Precision (Hahn 2011).de Datos a Campo que demuestre un relevamien-
Un proyecto financiado por el Consejo Nacional to representativo del historico y tecnologia em-
de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) sobre Agri- pleada por el productor para determinar qué tipo
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de cadena productiva es la que beneficia al agri-  tivos en la Regién Oriental del Paraguay. In:

cultor familiar. Esto incluye vincular al sistema ler Simposio Paraguayo de Manejo y Con-
informatico encuestas representativas sobre his-  servacion de Suelos.

térico de produccion, verificacion y medicion de Hahn E. 2010. La informética como herramienta
parcelas, situacion de acopio e industria de pro-  para gerenciar la construccion de la fertili-

ductos para comercializacion, situacion de vivien-  dad de suelos y la nutricién de los principa-

da, etc. Esta plataforma permite levantar infor- les cultivos extensivos del Paraguay. In: IV

macion sobre los recursos disponibles, siendo  Congreso Nacional de Ciencias Agrarias.

prioridad almacenar datos sobre situacion de sue- Facultad de Ciencias Agrarias UNA, San

los y cultivos, soporte para medir las metas pro-  Lorenzo.

puestas, controlar la evolucion de la fertilidad deHahn E. 2011. Avances en manejo sitio-especifi-
cada parcela y buscar elevar las productividades co de suelos en el Paraguay. Informaciones
a través del manejo inteligente de las informa-  Agronomicas de Hispanoamerica. N° 4. IPNI,

ciones. p. 1-6.
Hahn E. 2015. Herramientas para el diagndstico
Consideraciones finales de la fertilidad de suelos de la agricultura fa-

miliar paraguaya. IN: | Congreso Nacional

Proporcionar medidas preventivas y de con- de Ciencia del Suelo. IV Simposio Paragua-
trol para disminuir riesgos sociales, ambientales  yo de Manejoy Conservacion de Suelos. San
y economicos, que soporten el desarrollo soste- Lorenzo, PY .
nible del medio rural paraguayo, la seguridad ali-Hahn E. 2017. Diagnostico de la Fertilidad de
mentaria y la reduccion de la pobreza del campo  Suelos de la Agricultura Familiar Paraguaya
es el gran desafio para los afios venideros. EI ... Region Oriental. Asuncion, Paraguay. 196
manejo adecuado de las técnicas conservacionis- p.
tas de los suelos e implementar herramientas pardCA. 2011. La Ruralidad y los territorios agra-
obtener el conocimiento especifico de la situa-  rios del Paraguay. Instituto Interamericano de
cion de los agricultores familiares del pais es de  Cooperacion para la Agricultura. IICA. Asun-
alta relevancia para tomar decisiones al respecto  cion, Paraguay. 195 p.
y promover planes de construccion de fertilidad MAG/DCEA (Ministerio de Agricultura y Gana-
gue generen alta productividad y buena nutricion  deria/Direccion de censos y estadisticas agro-

en los cultivos. pecuarias, PY). 2009. Censo Agropecuario
Nacional 2008. San Lorenzo, PY, MAG. V.
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Cambio climético en Paraguay. Escenarios futuros

Alejandro Max Pastert’

Introduccién regional (downscaling) las caracteristicas del cli-
ma, ya que permite obtener informacién mas de-
El quinto informe de evaluacion (AR5) del tallada de una region en particular. Entre las prin-
Panel Intergubernamental para el Cambio Clima-cipales ventajas de usar los MCR, se puede en-
tico indica que el calentamiento del sistema cli- contrar una simulacion mas realista del clima ac-
mético es inequivoco, esto queda demostrado paual, debido a su alta resolucion que permite inte-
los incrementos de la temperatura media del airgactuar con el terreno, predicciones a mas detalle
y del nivel de los océanos, asi como por el derredel cambio del clima futuro, representacion de
timiento de nieve y hielo y el consecuente incre-pequefias areas, mejor simulacion y prediccion
mento del nivel medio del mar. Por este motivo, en eventos extremos climaticos, generacion de
resulta imperiosamente necesario analizar cualedatos a detalle para el analisis y estudios de im-
pueden ser las consecuencias que este calentpactos a nivel local (Zhang et al. 2006).
miento podria causar en el clima a escalas regio- Cuando se trabaja con escenarios climaticos
nales y locales, asi como, las repercusiones en laay que considerar la incertidumbre asociada a
sociedad, la economia y el ambiente de un pais tas estimaciones debido a las suposiciones que
region. con respecto a la sensibilidad climatica en equili-
El diagndstico de la problematica del cambio brio, implica a su vez una incertidumbre con res-
climéatico se aborda a partir de los Modelos Cli- pecto al calentamiento esperado para un escena-
maticos Globales (MCG). Se recurre a las pro-rio de estabilizacion de CO2-eq dado. La incerti-
yecciones del clima teniendo en cuenta los escedumbre con respecto al retro efecto del ciclo del
narios futuros basados en las recomendacionesarbono implica tambiénincertidumbre acerca de
del Panel Intergubernamental para el Cambiola trayectoria de emisiones necesaria para alcan-
Climatico (IPCC) en su quinto reporte de evalua-zar un nivel de estabilizacion dado.
cion (ARD). Para este estudio se determinaron los escena-
Los Modelos Climaticos Regionales (MCR) rios climaticos futuros para Paraguay, escenarios
se utilizan para realizar estudios de cambio cli-que se utilizaron como base cientifica para la ca-
matico a nivel regional e incluso local. Estos sonracterizacion de vulnerabilidades, constituyéndose
modelos fisicos generalmente de atmdésfera y suen informacion importante para la toma de deci-
perficie terrestre, que ademas contiene procesosiones y la planificacion futura en los diversos
importantes en el sistema climético como porsectores del pais.
ejemplo nubes, radiacion, precipitacion, humedad  Segun el quinto informe del IPCC (AR5), el
en suelo, etc. Cambio Climatico se evalla a partir de diferentes
En la actualidad los MCR son la mejor herra- escenarios (RCP 2.6, 4.5, 6.0 u 8.5), donde el com-
mienta conocida para reducir la escala global gportamiento de la temperatura y la precipitacion,

1. Facultad de Politécnica, Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: maxpasten@gmail.com
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depende del forzamiento radiactivo impuesto portico, y en particular para la creacién de modelos
la concentracion esperada de gases de efecto imlel clima, para la evaluacién de los impactos y
vernadero (GEI) en el futuro. para las iniciativas de adaptacion y de mitigacion.

En esta presentacion se abordaréa el problema  El desarrollo de escenarios de emisiones de
del cambio climético en Paraguay y los cambiosreferencia o vias de concentracion representati-
que este podria reflejarse en latemperaturay prevas (RCP) permitiran poner en marcha simula-
cipitacion. ciones de modelos del clima con miras a desarro-

El analisis se realiz6 para el horizonte tempo-llar escenarios climéticos de utilidad en diversos
ral hasta 2050, incluyendo los analisis por déca+tipos de investigaciones y evaluaciones relacio-
das; para este trabajo se seleccionaron los escenaadas con el cambio climatico, por lo que se pidi6
rios RCP45 y RCP85, debido a que con estos sgue fueran .compatibles con todos los escenarios
cubre las variaciones futuras extremas de forzande emisiones de estabilizacion, de mitigacion y

te radiactivo. de referencia descritos en las publicaciones cien-
tificas actuales.Z
Escenarios futuros del clima Los RCP representan un punto de partida para

las investigaciones sobre como el cambio climé-

Para evaluar los impactos del Cambio Clima- tico podria afectar una determinada region o Pais.
tico a nivel mundial y local se utilizan los escena- Sin embargo, es importante tener cuidado con sus
rios climaticos, sus fuerzas originantes subyacenusos y limitaciones. Estos no son predicciones ni
tesylas opciones de respuesta, y esto ha sido siemecomendaciones politicas, pero son muy Uutiles
pre un componente importante de las actividadegpara asignar una amplia gama de resultados cli-
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobranaticos.
el Cambio Climéatico (IPCC).

*Los escenarios son imagenes alternativas deescenarios de emisiones de CO
lo que podria acontecer en el futuro, y constituyen
un instrumento apropiado para analizar de qué Las emisiones futuras de los GEI son el pro-
manera influiran las fuerzas determinantes en laglucto de sistemas dindmicos complejos, determi-
emisiones futuras, y para evaluar el margen denados por fuerzas motrices tales como crecimien-
incertidumbre de dicho analisis. Los escenariosto demografico, desarrollo socio-econémico y
son de utilidad para el analisis del cambio clima-cambio tecnologico. Las opciones sociales que

Figura 1. Forzante radiativo total (antropogénico méas natural) para RCPesy ECP (Extended Concen-
trationPathways) - para RCP2.6, RCP4.5, RCP6 e RCP8.5.
Fuente. Relatorio de analise das simulacdes do modelo Eta-10 km para a regido da Bacia do
Prata, utilizando as condi¢cdes do HadGEM2-ES RCP 4.5, para o periodo de 1961-2100.
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definen las forzantes climaticas para el futuro es+atura y precipitacion en el Paraguay (Armoa et
tan rodeadas por grandes incertezas. Escenaricd. 2008; Cespedes y Rios 1985; Grassi 2001;
de emision representan varios caminos de desasrassi et al. 2004; Grassi et al. 2005; Pasten 2007;
rrollo de cdmo el futuro se podria desplegar. Es-Pasten et al. 2006).

tos escenarios ayudan en los analisis de cambio Se han utilizado los escenarios de emisién
climatico, incluyendo modelacion del clima y RCP45 y RCP85 basados en el analisis de los
evaluacion de impactos, adaptacion y mitigacion.campos de precipitacion y temperatura del aire
De acuerdo con el AR5, en resumenes anterioresimulados por la integracion del modelo regional
(TAR y AR4), los escenarios de emisiones de losEta/CPTEC que fue realizado en el CPTEC (Cen-
SRES (+Special Report on Emission ScenariosZ tro de Prediccion del Tiempo y Estudios Climati-
IPCC 2000) fueron usados como la principal for- cos, por sus siglas en portugués) de Brasil.

ma de explorar la incerteza de la contribucion Para este informe se ha utilizado como base
antropica en el clima futuro. Mientras tanto, in- el informe que contiene una descripcion de las
vestigaciones recientes estan haciendo uso de lagmulaciones realizadas con el modelo Eta-20km
RCP-s (sRepresentative Concentration Pathwayspara América del sur, utilizando las condiciones

- RCP). iniciales y de contorno del modelo HadGEM2-
ES (UK Met Office Hadley Centre Global Envi-
Escenarios climaticos para Paraguay ronmental Model, version 2, con las componen-

tes del sistematerrestre (ES ... Earth System)), con
Investigadores han realizado avances en ekl escenario de emision de CO2 RCP45y RCP85,
andlisis en relacién a las tendencias de la tempepara el periodo de 1961-2100 (Carolina Ferraz).

Tabla 1. Precipitacion total anual y su anomalia por departamento, escenario RCP85.

Referencia; Escenario RCP85 para la precipitacion por departamento y regién, se muestra la normal 1961-1980neptssteri
el promedio anual por década y las anomalias en porcentaje de la normal por década.
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Tabla 2. Precipitacion total anual y su anomalia por departamento, escenario RCP45.

Referencia: Escenario RCP45 para la precipitacion por departamento y regién, se muestra la normal 1961-1980neptssteri
el promedio anual por década y las anomalias en porcentaje de la normal por década.

Tabla 3.Temperatura media y su anomalia por departamento, escenario RCP85.

Referencia: Escenario RCP85 para la temperatura por departamento y region, se muestra la normal 1961-1990 gnposteriorm
te el promedio anual por década y las anomalias en grados por década.
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Tabla 4. Temperatura media y su anomalia por departamento, escenario RCP4.5.

Referencia: Escenario RCP45 para la temperatura por departamento y region, se muestra la normal 1961-1990 grgesteriorm
el promedio anual por década y las anomalias en grados por década.

En las Tablas 1 y 2 de los escenarios para la
precipitacion para los escenarios RCP85y RCP45
respectivamente se muestran en la columna de
anomalias que para las tres primeras décadas se
tiene una disminucion de la precipitacion, siendo
mas acentuada en la década 2021-2030 y en la
tltima década se observa un ligero incremento.

En lo que se refiere a la temperatura en las
Tablas 3 y 4 se muestra el incremento de la tem-
peratura media con respecto al periodo de refe-
rencia 1961-1990, en este caso para el escenario
RCP85 muestra un mayor incremento en la tem-
peratura media con respecto al RCP45, este au-

ce con bastante aproximacion su clima-
tologia, sobreestimando ligeramente sus
valores medios en verano especialmente
en laregién Occidental o Chaco. En tan-
to que para la precipitacion, esta no es
muy bien representada por el modelo,
mostrando claramente una subestimacion
en verano que es la época mas importan-
te en términos pluviométricos para di-
versos sectores del pais.

El andlisis del clima futuro muestra al-
gunos cambios con respecto al clima pre-
sente:

mento casi llega a los 4 grados por encima del € En cuanto a la precipitacion esta presen-
promedio en la década 2031-2040. ta una disminucion durante las tres pri-
meras décadas, y en la década de 2041-
Consideraciones finales 2050 esta aumenta ligeramente pero muy
proxima a sus valores normales para
De acuerdo al analisis de los escenarios de la ambos escenarios.
temperaturay la precipitacion paralos escenarios € Para el caso de la temperatura, lo que se

RCP4.5y RCP85 para el clima futuro (2011-2050),
los resultados muestran lo siguiente;

€ El andlisis del clima presente (1961-

1990) muestra que el modelo regional

ETA-20 km consigue representar bien el

patrén de temperatura tanto espacial

como regionalmente, el modelo reprodu-

puede observar que para ambos escena-
rios el incremento se mantiene hasta
2050, pero los valores llegan a estar has-
ta 3 grados por encima en el caso del es-
cenario RCP4.5 en cambio para el
RCP8.5 su incremento llega casi a los 4
grados.
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De acuerdo a lo observado en los escenariofReferencias bibliograficas
para Paraguay hasta 2050, éstos nos indican que
practicamente todo el pais estaria afectado por eéArmoa, J.; Pasten, M.; Benitez, S. 2008. Efectos
Cambio Climatico; pero no de la misma forma en de las variables meteoroldgicas sobre el au-
todos los departamentos. mento de las enfermedades poAetles ae-

Los mayores aumentos de temperatura para  gyptis. San Lorenzo: UNA, DGICT. s.p
el periodo 2031 ... 2050, se esperan en el depar@espedes, R.L; Rios, L.S. 1985. Andlisis de las
mento de Amambay (+3,1°C). Inundaciones en el Paraguay. Buenos Aires,

Elaumento de latemperaturasumadoaotros AR: s.n. 24. p.
factores como el cambio en el uso de la tierra,Grassi, B. 2001. Reducing the Impacts of Envi-
puede ocasionar una disminucion de la producti-  ronmental Emergencies through Early War-
vidad de los suelos agricolas, la perdida de fuen-  ning and Preparedness: The Case of the 1997-
tes y cursos de agua, una mayor incidencia de 98 <El NifioZ-Southern OscillationZ. CD
olas de calor especialmente en areas urbanas. ROM.

Los departamentos del pais donde se esper&rassi, B.; Pasten, M.; Armoa, J. 2004. Analisis
un aumento de latemperaturay disminucionenla  de la tendencia de la temperatura en el Para-
precipitacion, pueden ser afectados mas severa- guay. San Lorenzo: UNA, DGICT. s.p.
mente en afios de La Nifia, debido a que éste fendsrassi, B.; Pasten, M.; Armoa, J. 2005. Un anali-
meno produce una disminucion de la lluvia en sis de latendencia de las precipitaciones en el
gran parte del pais, lo mismo puede ocurrir en  Paraguay. San Lorenzo: UNA, DGICT. s.p
aquellas regiones donde se espera que la temperRasten, A.M. 2007. Analisis de eventos meteoro-
turay la precipitacion aumenten yaque enafios El  l6gicos extremos en el Paraguay. Asuncion:
Nifio este fendmeno produce mayor precipitacion ~ UNA. s.p.
de lo normal en gran parte del pais. Pasten, M.; Armoa, J.; Benitez, S. 2006. Efectos

Los escenarios de precipitacion muestrauna  de El Nifio en la agricultura en el Paraguay.
disminucion en todo el pais hasta la década de San Lorenzo: UNA, DGICT. s.p.

2030, a partir del cual se observa un aumentoZhang, Y.; Xu, Y.; Dong, W.; Cao, L.; Sparrow,
pero estos resultados no tienen mucha confianza M. 2006. <A Future Climate Scenario of Re-
debido a que el modelo no representa muy bien gional Changes in Extreme Climate Events
este parametro, por lo tanto estos resultados hay over China using the PRECIS Climate Mo-
que tomarlos con mucha precaucion. delZ, Geophys. Res. Lett., 33, L24702,
doi:10.1029/2006GL027229.
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Efecto de la adicién de calcareo y materia organica en el rendimiento de las
raices de mandiocaNlanihot esculentaCrantz)

Carlos Alberto Servin Estigarribid, Julio Renan PaniaguaAlcaraz

Introduccién raguari, Republica del Paraguay. El local se en-
cuentra localizado a 25,6° de latitud Sur y 57° de
Segun Boareto y Neptuno (1981) existe unalongitud al Este de Greenwich, a una altitud de
tendencia del aumento del tenor de materia orga331 metros sobre el nivel del mar y con un régi-
nica, cuando se aplican excrementos de animalesien de precipitacion anual de 1.600 mm. El suelo
al suelo. pertenece al sub grupo Arenic Paleudalf, de la
La mandioca es tolerante a la acidez del suefamilia arenosa, con paisaje de lomadas, derivado
lo. A niveles con pH bajo, presenta una produc-de arenisca, con relieve plano, drenaje bueno y
cion relativa superior a otros cultivos como la sojanula pedregosidad y rocosidad.
y el maiz. El intervalo 6ptimo de pH para su de- Los tratamientos aplicados al suelo fueron los
sarrollo estéa entre 5,5 a 6,5. Los suelos acidosiguientes: (1) Sin adicion de materia organica ni
pueden ser mas productivos con la aplicacion decalcéreo, (2) adicion de una tonelada por hectéarea
material calcéareo (Vega 2010). de calcéreo, (3) adicion de una tonelada por hec-
En el Paraguay existen muy pocos producto-tarea de calcareo y 40 toneladas por hectérea de
res de mandioca, y en especial aquellos dedicadosstiércol bovino, (4) adicion de 40 toneladas por
a la agricultura familiar, que utilizan enmiendas hectarea de estiércol bovino. Los tratamientos
organicas o calcareos para mejorar las condiciofueron ubicados en cuatro parcelas de 100 metros
nes de produccion de sus cultivos. Encuestas rea&zuadrados cada una y el andlisis estadistico fue
lizadas en el marco del Programa de Apoyo alrealizado como si fuera un disefio experimental
Desarrollo de Pequeias Fincas Algodoneras indicompletamente al azar, donde las repeticiones
can que el 63% de los productores de las trecestuvieron dadas por la cosecha de cinco plantas
unidades territoriales de intervencion se encuendentro de cada parcela. Se realizé el andlisis de
tran con un nivel tecnolégico bajo con relacion al varianza (ANAVA) y la comparacion de medias
manejo y conservacion de suelos (MAG 2001). utilizando el test de Duncan al 5% de probabili-
El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto dad de error.
de la adicion de materia organica y calcareo en el La variable medida fue el rendimiento de las

rendimiento de las raices de mandioca. raices en toneladas por hectarea, plantada a una
densidad de 14.285 plantas por hectérea (1 m en-
Metodologia tre lineas y 0,70 m entre planta). La variable fue

transformada utilizando la raiz cuadrada, por el
El trabajo fue realizado en la compafia Arro- alto valor del coeficiente de variacion. El periodo
yo Por4, distrito de Escobar, departamento de Pade cultivo fue del 22 de agosto de 2015 al 23 de
abril de 2016.

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: paniagualcaraz@gmail.com
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Resultados y discusion Se puede apreciar que existen diferencias a
nivel estadistico con un 12% de probabilidad de
En la Tabla 1 se encuentran los resultados deérror, es decir que existe 88% de certeza de que
Andlisis de Varianza de los datos de rendimientolos tratamientos analizados tengan diferencias es-
obtenidos en el trabajo. tadisticas entre si.

Tabla 1. Resultados del Analisis de Varianza de los datos de rendimiento. Escobar. 2015/2016.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Valor de = Val_o_r de
e ) . robabilidad
variacion Cuadrados Libertad Medio F de error
Tratamiento 4,84 3 1,61 2,34 0,1122
Error 11,05 16 0,69
Total 15,89 19

Coeficiente de Variacion = 20,77%

En la Tabla 2 se encuentran los resultados de la comparacion de medias por el método de Duncan
al 5% de probabilidad de error.

Tabla 2. Resultados promedios del rendimiento de la raiz de mandioca. Escobar. 2015/2016.

Rendimiento de raices de mandioca (t ha

Tratamientos Repeticion
Promedio
1 2 3 4 5
Sin adicion de materia 10,142 7,571 23,142 3,857 21,713 13,285 A
organica ni calcareo
Adicién de una tonelada 13,428 14,714 11,999 13,285 15,999 13,885 AB

por hectarea de calcareo

Adicién de una tonelada

de calcareo y 40 36,141 15,428 23,285 20,285 21,428 23,313 B
toneladas de estiércol

bovino por hectarea

Adicién de 40 toneladas

de estiércol bovino por 21,999 21,285 8,714 10,571 15,714 15,656 AB
hectarea

Promedios que comparten misma letra no son estadisticamente diferentes, Duncan al 5% de probabi-
lidad de error.

Estos resultados demuestran una superiorida cosecha, como se puede visualizar en las Figu-
dad de los rendimientos obtenidos al adicionarras 1y 2. El efecto positivo en el mejoramiento de
cal agricola y estiércol bovino. Estos aditivos in- las condiciones del suelo concuerda con los men-
corporados al suelo han proporcionado mejoresionados por Porta et al. (2003), al atribuir a la
condiciones generales del suelo para el desarrollonateria organica y a la cal agricola el mejora-
del cultivo, tal efecto pudo notarse también, pormiento de las propiedades fisicas, quimicasy bio-
la simple observacion, en la cobertura vegetal delégicas del suelo.
suelo por el cultivo y en las raices al momento de
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Sin adicién de materia organica ni calcareo Adicion de una tonelada por hectarea de caieo

Adicién de una tonelada de calcareo 40 toneladas de Adicién de 40 toneladas de estiércol bovino
estiércol bovino por hectarea por hectarea

Figura 1. Cobertura vegetal del suelo, a los 100 dias después de la plantacion de la mandioca.

Se puede apreciar también que existe un au+rendimiento del cultivo, ademas mejoro el desa-
mento del 75% en el rendimiento de las raices derrollo vegetativo de la planta y de las raices, se-
mandioca cuando se adicion0 una tonelada degun se puede observar en las Figuras 1y 2. Resul-
calcareo y 40 toneladas de estiércol bovino portados similares han sido verificados por Marcado
hectarea. El agregado de la materia organica y leet al. (1994), utilizando calcéreo y Staut (2012),
cal agricola han proporcionado aumentos en elutilizando enmiendas orgéanicas.

Sin adicién de materia Adicién de una tonelada  Adicién de una tonelada de Adicién de 40 toneladas de
organica ni calcareo por hectarea de calcareo  calcareo 40 toneladas de es- estiércol bovino por
tiércol bovino por hectarea hectarea

Figura 2. Raices de mandioca al momento de la cosecha.

59



Conclusion UTI's. Informe Final. San Lorenzo, PY,
MAG, tomo |, 42 p.
En las condiciones del presente trabajo seMarcado, J.; Paredes, F.; Colmenarez, O. 1994.

puede concluir que: Efectos de la aplicacion de cal sobre la pro-
(1) La aplicacion de calcareo y materia orga- duccidén de raices de 27 cultivares de Yuca
nica produjo mejoras en el rendimiento de lasrai-  (Manihot esculent&€rantz) en un suelo con

ces de mandioca. (2) Elaumento en el rendimien-  alto valor de acidez. Biagro 6 (1). p 11-17.
to con la aplicacion de ambos aditivos fue supe-Porta, J., Lopez-Acevedo M., Roquero C., 2003.

rior al 75%. Edafologia paralaAgriculturay el Medio Am-
biente. Ediciones Mundi Prensa. 807 pp.
Referencias bibliograficas Staut, LA. 2012. Resposta agronémica e econo-

mica da cultura da mandioca a doses de com-

Boareto, AE; Neptunia, ML. 1981. Influéncia do posto organico. Fertbio 2012. Consultado el
pastejo intensivo de bovinos sobre a fertili- 26 de junio de 2017. Disponible en https://
dade de um Latosol, vermelho-escuro-fase  ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/
arenoso 11. Matéria organica, capacidade de  item/66982/1/FERTBIO-resposta-staut.pdf
troco catidnico; pH, hidrogénio e aluminio. Vega, M. 2010. Produccién de Mandioca para uso
Cientifica (Br) 9 (2):221-222. industrial (en linea). CODIPSA (PY). 1(1):

MAG/DINCAP (Ministerio de Agriculturay Ga- 1- 128. Consultado el: 10 de junio de 2017.
naderia/Direccion Nacional de Coordinacion Disponible en: http://www.codipsa.com.py/
y Administracion de Proyectos). 2001. Diag- pdf/PRODUCCION-MANDIOCA-
nostico del Recurso Suelo: 9 distritos y 13 FINAL.pdf.
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Evaluacién del contenido de Silicio total en suelos de la Region Oriental
del Paraguay a través de técnicas analiticas nucleares

Boris Michajluk *, Rafael Gome% Higinio Moreno?, Carlos Leguizamo# Julio Cabelld

Introduccion Estudios de fertilizacion combinada de nitro-
geno consilicatoy caliza, demostraron un aumento
El Silicio (Si) constituye el segundo elemen- de los niveles de nitrégeno vy silicio en el suelo,
to en abundancia en la corteza terrestre y es deon la consecuente mejora del estado nutricional
vital importancia en numerosos procesos geoquide los cultivos, produciendo también un aumento
micos y bioquimicos (Araya 2015). de nitrogeno y silicio en hojas y tallos en cultivos
Las plantas obtienen el Si por meteorizacionde cafa de azucar variedad RB855156 (Pereira et
de minerales que liberan el elemento a la solucioral. 2015).

de suelo en forma de Si(Of$pluble donde la Por otro lado, la deficiencia de Si se da en
concentracién del mismo oscila entre 14 a 20 mgsuelos muy acidos, preferentemente Ultisoles y
L (Navarro 2013). Oxisoles debido a pérdidas por lixiviacion. Su

En las plantas la distribucion de silicio en los reposicion puede efectuarse agregando al suelo
organos es variable, desde 0,001% en la pulpa denmiendas conteniendo silicatos de calcio y mag-
fruto hasta 15% en tejido epidérmico, los cualesnesio, con lo cual ademés se neutraliza la acidez
poseen alta concentracion de acidos mono y poldel suelo (Araya 2015).
silicicos en la savia, proporcionando funciones  Actualmente aunque no exista confirmacion
de proteccion a nivel mecanico y fisioldgico (Ma- cientifica, algunos investigadores consideran al
tichenkov 2008). silicio como un nutriente esencial para ciertas plan-

Los efectos del Si en las plantas son diversostas como el arroz, cafia de azucar, cebada, girasol
producen aumento en la absorcidén de fosforoy remolacha pues lo presentan en sus tejidos como
confiere resistencia contra enfermedades fungiun componente constante y en elevada propor-
cas, resistencia a la sequia y también tolerancia eion (Navarro 2013).
la toxicidad por exceso de hierro y manganeso En el Paraguay no se registra informacién

(Araya 2015). acerca del contenido de silicio total en muestras
En suelos extremadamente meteorizados yde suelo y tejido vegetal, asi como, no se verifica
fertilizados con silicio en forma de Si@n culti-  que laboratorios del sector agrario ofrezcan el

vos de arroz, pudo incrementarse la capacidadervicio. En ese sentido es un desafio iniciar un
fotosintética, altura, biomasa y nimero de maco-{roceso de caracterizacion de nuestros suelos en
llos del cultivo. En el mencionado trabajo se de-relacion a su contenido de Silicio total y disponi-
mostré ademas que una concentracion de 2,8 mgle, atendiendo su importancia para algunos cul-
L de Si disponible en el suelo es suficientes pardivos de interés en el pais, como el arroz y la cafa
garantizar en suelos intemperizados una buende azucar.

produccion de arroz (Name y Villarreal 2004).

1. Facultad de Ciencias Quimicas. Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.
2. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad nacional de Asuncion, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: jmichajluk@yahoo.es
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La técnica de activacion neutrénica en fuente97,5% y preparados en condiciones similares a
isotdpica es una técnica analitica no destructivalas muestras.
rapida y eficaz para la determinacion del Silicio Los datos fueron digitalizados en una plani-
total, el ahorro de tiempo es significativo pues sella Excel 2007 ® (USA) y presentados los valores
requiere menos de una hora para su realizaciénsegun su media y desvio estandar.

El objetivo del presente estudio fue el de eva-
luar el contenido de Silicio total en muestras deResultados y discusion
suelo de la region Oriental del Paraguay, a través
de unatécnica analitica alternativa, utilizandouna  El silicio total se encontré en concentracio-
fuente isotdpica de neutrones de baja intensidad yes variables en los suelos analizados como pue-
determinando la actividad generada en un detecde observarse en la Tabla 1.

tor de centelleo. Los menores valores de Si se encontraron en
suelos de Obligado y Katueté, 20,8% y 17,2%
Metodologia respectivamente. Estos suelos son derivados de

roca ignea (basalto), clasificados como Oxisol o
Para el estudio se utilizaron nueve lotes deUltisol, los cuales en las condiciones tropicales
muestras de suelos de los departamentos de Caubtropicales presentan como mineral predomi-
nindeyu, San Pedro, Central, Guaira e Itapua. Lasiante en la fraccion arcilla, caolinita, 6xidos de
muestras se obtuvieron de una profundidad de O &ierro y aluminio. Estos minerales presentan en
20 cm, fueron secadas al aire, molidas, homogesu estructura menor concentracion de Si e incre-
neizadas, pasadas a través de un tamiz de 2 mmrgento en la concentracién de Al. En ese sentido,
conservadas en recipientes herméticos. en estos suelos se determinaron las mayores con-
Para la determinacion de Silicio se pesaroncentraciones de Aluminio total, 18,1% y 11,0%,
alrededor de 15 g en viales de plastico herméti-con la misma técnica nuclear utilizada para el Si.
cos, y se colocaron en un porta muestra de cad- Las mayores concentraciones de Si se deter-
mio, el cual se irradié por diez minutos en unaminaron en los suelos derivados de rocas sedi-
fuente isotOpica de neutrones, para luego medimentarias (Curuguaty, Yasy cafiy, Yrybucua, Are-
su actividad por diez minutos con un detector degua, Ypacarai, Villarrica), con valores de 37,2 a
centelleo. La determinacion se realiz6 en el Labo-51,9%. Estos suelos derivan predominantemente
ratorio de Técnicas Nucleares de la Facultad dele arenisca cuya base estructural es el 6xido de
Ciencias quimicas de la UNA, segun la metodo-silicio. Valor intermedio de Si fue medido en sue-
logia descripta por Iturbe (2001). lo de 25 de Diciembre, que es originado de sedi-
Los resultados por triplicado fueron compa- mentos del cuaternario, en este suelo se determi-
rados con patrones de silicio (Si) con pureza den6 una concentracion de 6,01% de aluminio total.

Tabla 1. Contenido de Silicio total (%) en muestras de suelo de la regién Oriental del Paraguay
determinado por técnicas nucleares.

Muestra Departamento Municipio Promedio* + Desvio estandar

M1 Canindeyu Katueté 17,2 + 0,67

M2 Canindeyu Curuguaty 42,9 + 0,66

M3 Canindeyu Yasy Cairiy 37,2 +0,13

M4 San Pedro Yrybucua 45,6 + 0,54

M5 San Pedro 25 de Diciembre 29,9+0,14

M6 Central Aregua 42,7 + 0,51

M7 Central Ypacarai 51,9+ 0,59

M8 Itapla Obligado 20,8 + 0,42

M9 Guaira Villarrica 42,6 + 0,47

!Promedio de tres repeticiones.
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Por otro lado, en relacién al método se puede  /www.scielo.sa.cr/pdf/ac/v39n2/0377-9424-
verificar un desvio estandar maximo de 0,67, que  ac-39-02-00047.pdf
considerando la menor concentracion que fuelturbe G, JL. 2001. Analisis por activacién neu-
17,2%, puede ser considerado bajo, indicandouna  trénica. Instituto Nacional de Investigacio-
buena repetitividad del método de determinacion.  nes Nucleares. Méjico D.F.

Matichenkov V, V. 2008. Deficiencia y funciona-
Conclusiones bilidad del silice en suelos, cosechas y ali-
mentos. Il Conferencia Internacional sobre

El andlisis de silicio en suelo a través de téc-  Eco-Biologia del sueloy el compost. SOILA-
nicas analiticas nucleares permite cuantificar el  CE. Tenerife. Disponible en: http://www.
contenido de silicio total en los suelos en estudio.  soilace.com/pdf/pon2008/d28/Cas/21_

La técnica utilizada requiere escasa cantidad  Matichenkov.pdf
de muestray puede ser aplicada al estudio de otrdsame, B; Villarreal, J; 2004. Estudio de suelos
minerales presentes en el suelo. Ultisoles y Alfisoles realizados en las esta-

Los resultados obtenidos permiten conside-  ciones experimentales de Calabacito, Guaru-
rar futuras investigaciones aplicando esta técnica  maly Rio Hato. Panama. Disponible en: http:/
nuclear para caracterizar los suelos del pais en /bdigital.binal.ac.pa/bdp/descarga.php?f

cuanto a Silicio e inclusive la cuantificacion del =idiapsu.pdf
elemento en tejidos vegetales. Navarro G, G. 2013. Quimica Agricola. 32 Edi-
cion. Madrid. Mundi Prensa.p. 461-464
Referencias bibliogréficas Pereira S, G; Mello P,R; Batista FA, T; Campos
N, R. 2015. Respuesta del cuarto cultivo de
Araya M.; Camacho M.; Molina E.; Cabalceta G. soca de cafia de azucar a la fertilizacion de
2015. Evaluacion de fertilizantes liquidos con nitrégeno, silicio y cal. Rev. Agrociencia (49):
silicio, calcio o magnesio sobre el crecimien- 533-544. Disponible en: http://www.scielo.

to del sorgo en invernadero. Agronomia Cos- org.mx/pdf/agro/v49n5/v49n5a5. pdf
tarricense 39 (2): 47-59. Disponible en: http:/
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Exactitud y precision de tres modelos receptores GNSS en el calculo de
superficie y georreferenciamiento bajo cobertura arbérea y a cielo descubierto

Rubén Franco Ibars”, Mauricio José Molinas MartineZ Juan José Bonnin, Pedro Vera Ojeda,
Sergio Manuel Chamorro

Introduccién autor precision en la medida es la proximidad
existente entre las indicaciones o los valores me-

Se entiende por GNSS, al conjunto de siste-didos obtenidos en mediciones repetidas de un
mas de navegacion por satélite, como son el GPSnismo objeto, o de objetos similares, bajo condi-
GLONASS, el reciente Galileo y otros mas re- ciones especificas.
cientes. Es decir los sistemas que son capaces de El objetivo del presente trabajo de investiga-
dotar en cualquier punto y momento de posicio-cion fue evaluar el desempefio de tres receptores
namiento espacial y temporal. El concepto deGPS de la marca Garmin en el célculo de superfi-
GNSS no es antiguo, puesto que su historia coeies por el método analitico y precision en el
mienza en los afios 70 con el desarrollo del sistegeorreferenciamiento operando a cielo descubierto
ma estadounidense GPS, que tuvo en sus origengsbajo cobertura arborea.
aplicaciones exclusivamente militares, (Garcia-
Alvarez 2008). Metodologia

Los receptores GPS de navegacion, de bajo
costo y de facil utilizacion, se han convertido en El trabajo se realiz6 en el predio de la Facul-
herramientas muy utilizadas en laingenieria agritad de Ciencias Agrarias de la Universidad Na-
cola, con especial destaque en la agricultura deional de Asuncién, San Lorenzo, Paraguay, du-
precision, donde el georreferenciamiento de pun+ante el mes de diciembre de 2015. Las variables
tos es fundamental en el muestreo de parametrosmedidas fueron: la exactitud del sistema GPS para
fisico y quimicos del suelo, (Bonnin et al. 2012). el célculo de area en forma estética y la precision
El tipo de equipamiento y las condiciones de ope-en el georreferenciamiento de puntos, en este caso
racion y de configuracion de los receptores alte-vértices de un poligono. El disefio experimental
ran la eficacia del levantamiento (Rocha 2002).fue completamente aleatorio con tres tipos de re-
Naesset et al. (2000) operando con un receptoceptores y dos condiciones de operacion a cielo
GNSS recibiendo sefales de los sistemas GPS glescubierto y bajo cobertura arbérea (seis trata-
GLONASS concluyeron que la exactitud en el po- mientos), con cinco repeticiones para cada uno de
sicionamiento aumento con la disminucion de lalos tratamientos. El area sin cobertura (a cielo
densidad de la cobertura boscosa. Segun Ruizdescubierto) fue la cancha de futbol de la FCA,
Armenteros et al. (2010) la exactitud de medidamientras que el area con cobertura (cobertura ar-
es la proximidad existente entre el valor medido yborea) fue el parque que se encuentra detras de la
el valor verdadero de un mensurando. Asi puesBiblioteca de la FCA.
una medicién es mas exacta cuanto mas pequefio Los modelos de receptores GPS seTrex® 207
es el error de medida. De acuerdo con el mismdE20), «eTrex® 30Z (E30) y *Vista® HCxZ (Vis-

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: rubenf27@yahoo.com.mx
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ta) en la Figura 1 se pueden observar los 3 recep-
tores.

Figura 1. Modelos de receptores GPS evaluados *eTrex® 20Z(a), *eTrex® 30Z(b) y *Vista® HCx(c)Z.

En los dos lugares seleccionados se trazaroturados en el vértice respectivo, por medio de la
en el terreno, con ayuda de una cinta métrica, uiérmula de Pitdgoras para célculo de hipotenusa
nivel éptico, jalones y estacas, dos cuadrados déd) de un tridngulo rectangulo:
30m x 30m (900 A).Cada vértice fue georrefe-
renciado 5 veces (repeticiones), el tiempo utilize
do para esta operacion fue de 5 minutos por ca_._.
repeticion. Para realizar la operacién en forma (2)
simultanea teniendo en cuenta las dos condicio- . _ o _
nes de operacion fueron necesarios dos grupos de Donde d es la dlgtanua entre el vértice (ubi-
campo que trabajaron en forma sincronizada. Parﬁado con el promedio deey), x, ey, son las

el célculo dela superficie se utilizé el método ana-coordenadas UTM de dicho vertlcg (ML)ey,
litico aplicando la siguiente ecuacion: son las coordenadas de los waypoints capturados

en cada uno de los vértices.

Resultados y discusion
1)

- La Tabla 1 presenta los resultados obtenidos
Donde A es el area o superficie en metrosparg gf calculo dela superficie, el andlisis estadis-

cuadrados ey son las coordenadas de los vérti- tico los dividié en dos grupos, por un lado los
ces en metros UTM. receptores operando a cielo descubierto y por otro
Para medir la precision se consider la dis-|5qq |os resultados obtenidos bajo cobertura. Los
persion de puntos en cada vértice. Con los datogegyitados obtenidos operando a cielo descubier-
recolectados se calcularon las coordenadas prag son los que mas se aproximan al valor real (900
medios (de los vértices) y la distancia entre estgy?) esto podria ser atribuido a la interferencia de
punto promedio y cada uno de los waypoints cap1a cobertura arbérea en la recepcion de la sefial.
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Tabla 1. Comparacion entre valores promedio de superficie, calculada por el método analitico utilizan-
do datos de tres receptores en dos condiciones de operacion.

Tratamientos Superficie (n?)

eTrex 3@d 888,50 A
eTrex Vista HCxd 886,90 A
eTrex 2@d 874,10 A
eTrex Vista HCkc 782,70 B
eTrex 2mc 750,00 B
eTrex 3¢ 728,10 B

cd: superficie a cielo descubierto; bc: superficie bajo cobertura arbdrea. Promedios seguidosmda letrai en las columsia
no difieren estadisticamente entre si, por la prueba de Tukey a 5% de probabilidad.

En la Tabla 2 se pueden apreciar los desvioslos por la interferencia en la sefial causada por la
correspondientes en torno a las coordenadas prazobertura y aunque todos los receptores cuentan
medio de los vértices, nuevamente se observa uneon el mismo tipo de antena, el eTrex20 y el
division entre las operaciones a cielo descubierteeTrex30 captan adicionalmente la sefial del siste-
y bajo cobertura, observandose menor desvio ema GLONASS y este podria ser otro factor de
las operaciones (mayor precision) a cielo descuvariacion en los calculos, esto coincide por lo
bierto, sin embargo el resultado presentado por eéxpresado por Rocha (2002) que afirma que el
eTrex Vista HCrdno se diferencié estadistica- tipo de equipamiento y las condiciones de opera-
mente delos obtenidos por los modelos eTrex20beidn y de configuracidn de los receptores alteran
y eTrex30bc, los resultados pueden estar afectala eficacia del levantamiento.

Tabla 2. Desvios del posicionamiento en torno a ubicacion de vértices, de un poligono, con coordenadas
promediadas utilizando datos de tres receptores en dos condiciones de operacion.

Tratamientos Desvios (m)

eTrex Vista HChc 3,29 A
eTrex 2Mc 2,65 AB
eTrex 3mc 2,40 AB
eTrex Vista HCxd 1,73 BC
eTrex 2@d 0,78 C
eTrex 3@d 0,55 C

cd: superficie a cielo descubierto; bc: superficie bajo cobertura arborea. Promedios seguidosnda letraj en las columsia
no difieren estadisticamente entre si, por la prueba de Tukey a 5% de probabilidad.
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Monitoreo de compactacion de suelo a diferentes profundidades
en sistema de siembra directa

Vicente Eisaku Koda Suzuk¥, Oscar Ramoén Benitez Reyg<£dilia Ramirez Haedd

Introduccién Para la obtencién de altos rendimientos es
necesario manejar la combinacién de las propie-

La compactacion del suelo es una limitante dades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo;
en la productividad de los cultivos extensivos consiendo la primera una de las principales causas de
la cual los agricultores tienen que convivir. La la disminucion de rendimiento que muchos pro-
misma reduce la tasa de infiltracién de agua en etluctores no tienen en cuenta en el campo; consi-
suelo (Lanzanova et al. 2007), aumenta el escuderando que el tltimo campeoén de la CESB (Co-
rrimiento superficial (Canillas y Salokhe 2001), mité Estratégico Soja Brasil) en la zafra 2016/
el sistema radicular se concentra proximo a 1a2017 obtuvo un rendimiento de 8.944,8 kg éa
superficie (Mtller et al. 2001) lo que afecta direc- donde la resistencia a penetracion no supera los
tamente en la absorcién de nutrientes y agua. 1.200 kPa en ninguna de las camadas de su suelo

Desde la implementacion de la siembra di- (CESB 2017).
recta los productores poco o nada poseen datos Este trabajo tiene como objetivo la evalua-
sobre la resistencia a penetracion de su suelo, sieion de la compactacion de diferentes camadas
do la medicion de la resistencia a penetracion detlel suelo a través del uso del equipamiento Pene-
cono metalico en el suelo propuesta por GassetroLOG ... Medidor electrénico de Compactacion
(2006); una alternativa para conocer el perfil dede suelo (penetrémetro) apuntando a un manejo
compactacion de suelo, por la rapidez y facilidadadecuado para una mayor productividad del cul-
en la aplicacién en el campo a diferencia de otrogivo de soja
métodos.

Segun la revision realizada por Cubilla et al. Metodologia
(s.f) los valores de resistencia a penetracion de
2.800 a 3.200 kPa retarda la elongacion de las La presente investigacion se realizo en el mes
raices. En un latossolo rojo arcilloso, la producti- de junio del 2017 en un area de siembra directa de
vidad de soja fue adecuada hasta la resistencia di8 ha con el cultivo de avena en germinacioén; esta
suelo a la penetracion de 1.800 kPa, segun Silvabicada en Vacay, municipio de Bella Vista Sur -
et al. (2000). Mientras Barber (1994) mencionaltapla- Paraguay, cuyas coordenadas geogréficas
que la productividad de soja disminuy0 a partir deson: -26.8986, -55.6127. El suelo es del orden
la resistencia de suelo a penetracion de 2.000 &xisol, de textura arcillosa fina de 53% (LOpez et
3.000 kPa siendo el cultivo de soja sensible a laal. 1995) y de la Clase | (Cubilla et al. 2012). Se
compactacion de suelo por el trafico de maqui-realizé 28 puntos de muestreo distribuidas al azar
nas. en toda el area de la parcela. La medicion de la

1. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Sede Hohenau, Universidad Catolica Nuestra Seaand®la Campus ItapUa.
Hohenau, Paraguay.

2. Timac Agro Paraguay, Zona Comercial Parana Country Club, Hernandarias, Paraguay.

*  Autor para correspondencia: vicente_koda@hotmail.com
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compactacion se realizé entre hileras del cultivociones de medias por el Test Duncan al 95% de
de avena con el equipo PenetroLOG-Medidorconfianza, se encontrd que en la profundidad de
Electronico de Compactacion de Suelo, a capaci15-20 cm present6 el mayor valor de compacta-
dad de campo hasta 60 cm de profundidad, y diviion tal como se observa en la tabla 1, pero sin
didas en 12 camadas: 0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cmdiferencias estadisticas con las camas de 10-15y
15-20 cm, 20-25 cm, 25-30 cm, 30-35 cm, 35-40de 20-25 cm de profundidad. Los valores encon-
cm, 40-45 cm, 45-50 cm, 50-55 cm y 55-60 cm. trados disminuira la productividad de la soja se-
gun (Silva et al. 2000); (Barber 1994), debido a
Resultados y discusion gue el cultivo es sensible a la compactacion de
suelo causado por el trafico de maquinas.

Se efectlo un analisis descriptivo de las dife-  Entre 10 a 25 cm de profundidad se formé la
rentes camadas del suelo, cuyos resultados arrazamada de mayor compactacion que restringira la
jan los siguientes coeficientes de variacion porpenetracion de las raices a lo largo del ciclo del
camadas: 0-5 cm (96,22%); 5-10 cm (52,36%);cultivo de la soja. Con estos resultados probable-
10-15 cm (22,34%) ; 15-20 cm (16,85%); 20-25 mente el cultivo en cuestion tendra dificultad para
cm (15,49%); 25-30 cm (19,02%); 30-35 cm un buen desarrollo radicular, que repercutira en la
(15,63%); 35-40 cm (17,08%); 40-45 cm (20,2%); menor absorcion de agua y nutrientes que afecta-
45-50 cm (23,85); 50-55 cm (25,94%); 55-60 cm ria el potencial productivo siendo necesaria reali-
(27,59%). Se observa que la menor variacion erzar una descompactacion ya sea biolodgica con
la lectura se aprecia en las camadas de 15-20 cplantas con sistema radicular profundo y agresi-
y de 20-25 cm, profundidad en la cual se forma elvo; mecéanica con la utilizacion de escarificador,
pie de arado. subsolador o siembra con surcador o en el mejor

Alrealizar el ANAVA con un p-valor=0,0001 de los casos la combinacion de la descompacta-
para la compactacion y al efectuar las compara<ion biologica y mecénica.

Tabla 1. Media de resistencia a penetracion expresada en kPa en las diferentes camadas de suelo.
Vacay-Itapua-Paraguay.

Profundidad (cm) Resistencia (kPa) Duncan al 95 %
15a20 2.757,01 A
10a 15 2.719,05 A
20a 25 2.536,26 A B
55a 60 2.303,09 B C
25a30 2.254,04 B C
50 a 55 2.176,42 C
45 a 50 2.109,94 C
40 a 45 2.072,73 C
30a35 2.030,84 C
35a40 2.001,04 C D
5a10 1.731,53 D

0Oab 310,7 E
CV=24,79%

CV: Coeficiente de variacion.
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Conclusion técnica. De http://www.plantiodireto.com.br/
?body=cont_int&id=705
Se observaron en la camada de 0 a 5 cm eCubilla, M., Wendling, A., Eltz, F., Amado, T. y
mayor coeficiente de variacion y la menor resis- Mielniczuk, J. 2012. Recomendaciones de fer-
tencia a la penetracion. tilizacion para soja, trigo, maiz y girasol bajo
La mayor resistencia a penetraciony los me- el sistema de siembra directa en Paraguay.
nores coeficientes de variacién se encontraronen  Asuncion.
las camadas de: 10 a 15 cm con 2.719,05 kPa, 1banzanova, M., Nicoloso, R., Lovato, T., Eltz, F.,
a 20 cm con 2.757,01 kPa 'y 20 a 25 cm con  Amado, T.,y Reinert, D. 2007. Atributos fisi-

2.536,26 kPa. cos do solo em sistema de integracéo laboura-
pecuéria sob plantio direto.
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soybean-yield-increases-in-bolivia.html Mdller, M., Ceccon, G., y Rosolem, C. 2001. In-
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Construccion y calibracion de un tanque de derivacién para fertirriego

RubénAlcides Franco Ibars”, Juan José Bonnint, Santiago Daniel Bolla Hellweg,
Pedro Anibal Vera Ojed4 Sergio Manuel Chamorrd

Introduccién diferencia de presién ocasionada por un elemento
primario instalado en la linea de riego (Ullman et
La fertirrigacion es una técnica que consisteal. 1999).
en la aplicacion simultdnea de aguay fertilizantes  El propoésito de este trabajo fue construir y
por medio de un sistema de irrigacion. Su uso ealibrar un tanque de fertirriego, utilizando una
generalizado en los paises donde la agricultura esecnologia aplicable por productores horticolas
desarrollada, siendo considerada una de las pringue utilizan sistemas de riego que operan a baja
cipales practicas para la obtencion de altas propresion.
ductividades (Frizzone et al. 1994).
Segun Folegatti (1999) esta previsto que paravietodologia
el afio 2025 el planeta tendra aproximadamente 8
mil millones de habitantes; pero, al contrario del El trabajo se ejecutd en el Area de Ingenieria
crecimiento poblacional, los recursos hidricos sonAgricola de la Facultad de Ciencias Agrarias (San
finitos y la expansion de las tierras cultivadas li- Lorenzo -Paraguay). Para la construccion del tan-
mitada. En este sentido, el mejoramiento del ma-que de fertilizacion se utilizaron materiales de facil
nejo de fertilizantes agricolas, de los métodos dananejo y disponibles en comercios locales, se
irrigacion y de la eficiencia en el uso del agua serautilizé un bidon plastico de 60 L y accesorios de
particularmente importante para el aumento de [a8PVC. La tasa de aplicacion se calculo por la ecua-
produccion de alimentos, asi como para la proteceion de Frizzone et al. (1994):
cion del ambiente y de la salud publica.
La fertirrigacion es una técnica de gran im- g = kh (1)
portancia en cultivos regados mediante sistemas
de riego localizado (goteo), aunque también sepgnde:

usa, en menor medida, en sistemas de riego PG es el caudal derivado al tanque (B),IK es la
aspersion (SIAR 2007). constante de proporcionalidad determinada para
Segun el INTA (2005) para vencer la presion cada tipo de tanque y red de riego, h es la diferen-
de los sistemas de riego presurizados se aprovesig de presion (m) y n es el exponente del diferen-
chan principios y fuerzas diversas, como por arrasz;a| de presion, usualmente el exponente tedrico
tre de la solucion fertilizante dentro de la linea degg ge 0.5.
riego; por succion de un Venturi (presion negati- El caudal fue proveido por una motobomba
va); o por inyeccién del fertilizante por medio de ¢on una potencia de 1 Hp, utilizandose un reser-
una bomba (presion positiva). El tanque de deri-orio con capacidad de 400 L como fuente de agua,

vacion ha sido una alternativa frecuentementese instalé una linea principal de 1/4Z, la presion
utilizada. Para su funcionamiento necesita de Ungn |3 linea principal fue medida con un manéme-

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: rubenf27@yahoo.com.mx
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tro, no se trabajo con presion superior a 10 m. Elun contador de agua y un cronémetro. La diferen-

caudal principal (Q) se determind por el métodocia de presiénh) fue medida con un manémetro

volumeétrico utilizando un recipiente de volumen diferencial de mercurio, el diferencial de presién

conocido y un cronometro en el final de la linea. (h) fue provocado por la llave de paso instalada en

El caudal derivado del tanqusp) fue medido con la linea principal, la Figura 1 ilustra el esquema
utilizado para calibrar el tanque.

1. Reservorio 5. Linea principal 9. Contador de
2. Motobomba 6. Mandmetro diferencial agua

3. Manémetro 7. Recipiente (8 L) 10. Tanque

4. Registro 8. Crondémetro de fertilizacion

Figura 1. Esquema de montaje y prueba del tanque de fertilizacion.

Resultados y discusion principal fueron de 146 a 2000 E2.HeEn la Figura
2 se observa larelacion entre el caudal derivado al
La evaluacion se realiz6 con caudales derivatanque y el diferencial de presion. Con los datos
dos de 20 a 760 L% con un diferencial de pre- se realiz6 un ajuste potencial con éngual a
sion de 0,18 y 4,9 m. Los caudales en la linead,960.

800
700 A
600 A
500 -
400 A
300 -

200 - y = 228,930 751
100 _ R?=0,9601

Caudal derivado (L/h)

0

0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
Diferencia de presion (mca)

Figura 2. Diferencial de presion vs. caudal derivado al tanque.
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La ecuacion 2 calcula el caudal derivado en fun-sen 240 L de agua de riego por el tanque de deri-

cion de la diferencia de presion vacion (240 L = 4 veces el volumen del tanque),
estos calculos son presentados enlaTablal. Enla
q = 228,93 07511 ) primera columna se observa la diferencia de pre-

sion, que corresponde a la pérdida de carga oca-
aﬁionada por el tanque, la misma es pequefia cuan-

Se observa que el valor de n (0,75) es superior u I tros di i |
exponente tedrico de 0,5, de la ecuacion 1 pro-in0 zgto? Slzr:tpﬁrigr%rt])i%r:O:orrllsg?:\ldgoc%nco:\n?ne
puesto por Frizzone et al. (1994), podria ser atri- y uri, P u

buido a que en la pérdida de carga esta incluida | ector Venturi presenta ventajas en cuanto a cau-

pérdida localizada del contador de agua. A partir al ya que el tanque permite trabajar con caudales

de la ecuacion 2 fueron calculados caudales deriI[:)]:%2arfjnzlrotzllr?;%(gorrziZ:i?;l:]“r’nzl;n Jgslrg(()) dLer;
vados y tiempo que debe transcurrir para que pa- . .
para su funcionamiento.

Tabla 1. Diferencial de presion (h), caudal derivado (q), tiempo necesario (t) para un volumen igual a
4 veces el volumen (4V) del tanque (240 L).

h (m) g(Lh) t (min) necesario para 4V(240 L)
0,2 68,34 210,69
0,8 193,60 74,37
1,6 325,84 44,19
2,4 441,85 32,58
3,2 548,42 26,25

4 648,49 22,20
4.8 743,67 19,36
5,6 834,96 17,24

6 879,37 16,37
6,8 966,05 14,90

El costo tanque y los accesorios necesarios parg un fertilizante soluble compuesto (Figura 3b),
su conexion a la red de riego no excede 25 US$ambas situaciones correspondes a trabajos de te-
ha sido utilizado en numerosas ocasiones comais de grado desarrolladas en el Area de Ingenie-
se observa en la Figura 3, en la misma se ve dlia Agricola.

tanque en el momento de aplicar urea (Figura 3 a)

a b
Figura 3. Utilizacién del tanque, aplicacion de urea en maiz dulce (a), aplicacion de un fertilizante
soluble compuesto en frutilla (b).
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Conclusién gacdo. ESALQ/USP/LER. Piracaiba, BR.
35p.

La construccion de un tanque de derivacionINTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agrico-
para fertirriego es técnicamente viable y con bajo  la). 2005. Sistemas mecanicos usados en la
costo de materiales. inyeccion de fertilizantes. (en linea) consul-

La derivacion de caudal hacia el tanque co- tado 30 nov. 2015. Disponible http://
menzd con una presion de 0,17 mca, el caudal www.fertilizar.org.ar/articulos/sistemas%

derivado puede ser calculado por la ecuacion 20mecanicos%?20usados &20en%20la%
20inyeccion%20de%20fertilizante.htm
gq= 228,93 071 Servicio Integral de Asesoramiento al Regante
(SIAR). 2007. Fertirrigacion (enlinea). http:/
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Nivel de infestacion del neméatoddubixaba tuxaua
en un suelo agricola de Caazapa

Carine Andressa Kolling"', Marco Maidana Ojed&?

Introduccién Metodologia

El Tubixaba tuxaa es un nematodo ectopa- El estudio se llevo a cabo en una parcela agri-
rasito omnivoro perteneciente al Orden Dorylai- cola comercial de soja en estadio fenolégico R3
mida y a la Familia Aporcelaimidae (Vovlas et al de la etapa reproductiva, en la zafra 2016/2017,
1987), fue reportado por primera vez en Brasil enen la Colonia Tembiaporenda, Caazapa, Paraguay.
la ciudad de Marechal Candido Rondon, Paranél.a parcela estuvo previamente diagnosticada con
asociado a plantas de soja con sintomas de enanipresencia dé. tuxauala textura del suelo pre-
mo (Monteiro y Lordello 1980). senta niveles de 26,14% de arena, 26,41% de limo

En el afio 2007 en Argentina Chaves et al.y 47,45% de arcilla, suelo con pH 5,21. Las mues-
(2007) registraron tres especimenes perteneciertras de suelo sujetas a analisis fueron recolectadas
tes a dos especies diferentes a las especies ya dggnato a la rizosfera de plantas de soja subdesarro-
criptas del génerbubixabaEn Paraguay, laocu- lladas y de plantas de soja con desarrollo normal,
rrencia deTubixabasp. fué de 16% en 295 mues- a partir de 25 puntos distribuidos al azar en area
tras analizadas, provenientes de distintas localicon plantas con sintomas de infestacion alta, de
dades de la region Oriental (Leiva et al. 2016). infestacion mediay de infestacion bajd deixaua

En Brasil, en el Estado de Parana fueron eny en area con plantas desarrolladas normalmente.
contradas poblaciones d@etuxauade hasta 115 Elequipo utilizado para la extraccion fue un cala-
especimenes/300 éde suelo en cultivo de trigo, dor de suelo. Se recolecté 4 submuestras de suelo
54 especimenes/300 tde suelo en cultivo de a una profundidad de 15 cm conformando una
sojay 23 especimenes/300°aa suelo en culti- muestra de 0,5 kg. En total se recolect6é 25 mues-
vo de maiz. El nivel de dafio en trigo fue de 50 atras de suelo provenientes de los 25 puntos distri-
70%, en soja fue 75 a 76% y en maiz fue de 46%buidos al azar. Las muestras de suelo fueron eti-
para la produccion de granos (Furlanetto et al.quetadas y procesadas en el laboratorio de la
2010). Unidad Pedagdgica de Maria Auxiliadora de la

El objetivo del trabajo fue determinar la den- Universidad Catdlica. La variable evaluada fue
sidad poblacionalubixaba tuxauan un suelo densidad poblacional del neméatodo y fue expre-
agricola de Caazapa. sada en especimenes/200° e suelo. Para la

cuantificacion de la poblacion de tuxaua se
analizé 200 cide suelo de cada muestra, homo-
geneizados con agua en baldes de plasticode 7 L.
Lamezcla de aguay suelo fue pasada por tamices

1. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Catdlica Nuestra Sefiora de la Asumepirs Qaiversitario Itapua,
Unidad Pedagdgica de Maria Auxiliadora. Tomas Romero Pereira. Paraguay.

2. Centro de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica. Hohenau, Paraguay.

*  Autor para correspondencia: carinekolling@gmail.com
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de 20y 60 mesh, respectivamente. El residuo del  Las poblaciones variaron de 37 a 52 especi-
tamiz de 60 mesh fue colocado en vaso de precimenes/200 chde suelgara el area de infesta-
pitado conformando una solucién de 20 mL. Lue-cidn alta, 15 a 32 especimenes/200 desuelo
go, se deposito en placa de Petri y los neméatodopara el area de infestacion media, 1 a 9 especime-
de la solucién fueron cuantificados en estereosnes/200 cride suelo para el &rea de infestacion
copio (Furlanetto et al. 2012.) La identificacion baja. El area libre d& tuxaua(plantas con desa-
deT. tuxaudue realizada mediante los caracteresrrollo normal) estuvo sin presencia alguna de es-
morfoldgicos, descritos por Monteiro y Lordello pecimenes del nemétodo.
(1980) y Vovlas et a{1987). Los datos obtenidos Las variaciones de las poblaciones en la par-
fueron agrupados segun los niveles de infestaciomrela agricola fueron debidas a la distribucion del
observados por la sintomatologia en plantas paraeméatodo. Los neméatodos se diseminan dentro
los calculos de promedios y desviacion estandarde las parcelas agricolas mediante el escurrimien-
to del agua y mediante el transitar de las maquina-
Resultados y discusion rias agricolas. Al encontrar condiciones de des-
equilibrios en el suelo (generalmente deficiencias
En la Tabla 1 se presentan los niveles de innutricionales o ausencia de organismos benéfi-
festacion generados a partir de la sintomatologiacos), se reproducen y se desarrollan en mancho-
en las plantas y de las densidades poblacionaleses con sintomas caracteristicos en los cultivos.
obtenidas. La densidad poblacional maxima ob-  El grado de los dafios depende de la densidad
servada fue de 52 especimenes/200amarea  poblacional de los nematodos presente, de la sus-
de infestacion alta, segun Furlanetto et al. (2010)ceptibilidad del cultivo y de las condiciones eda-
densidades poblacionales de 54 especimenes/3@0climaticas, tales como fertilidad, humedad y
cm? pueden llegar a causar pérdidas de 75 a 76%resencia de otros organismos patdgenos que
en la produccion de granos de soja. Sin embarggpueden interaccionar con los neméatodos (Tiho-
segun el mismo autor, pueden encontrarse poblahod 1993).
ciones dd. tuxauade hasta 115 especimenes/300 Los sintomas observados en el cultivo fueron
cmide suelo en cultivo de trigo, mientras que enplantas subdesarrolladas, semejantes a las carac-
el maiz las densidades son menores (23 especieristicas descritas por Monteiro y Lordello (1980),
menes/300 cfrde suelo). Carneiro y Carneiro (1983), Furlanetto et al.
(2010).

Tabla 1. Niveles de infestacion de tuxauaen suelo de Caazap4, Paraguay. Zafra 2016/2017.

Nivel de infestacion Densidad poblacional Desviacion estandar
(especimenes/200 chde suelo)

Infestacion alta 46,22 5,33

Infestacion media 26,00 7,31

Infestacion baja 4,00 3,56

Area libre 0,00 0,00

Conclusion Los niveles de infestacion generados a partir

de la sintomatologia en las plantas (plantas sub-
La densidad poblacional detuxauavarian  desarrolladas y plantas con desarrollo normal) y
de 1 a hasta 52 especimenes/206. &hsuelo  de las densidades poblacionales obtenidas, pue-
presenta un promedio de 46,22; 26,00; 4,00y 0,0@len ser utilizados en estudios posteriores para
especimenes/200 émn areas con sintomas de relacionarlos con los niveles de dafios, propuesta
infestacion alta, infestacidbn media, infestacion de escalas de dafios y evaluaciones de manejo.
baja y area libre, respectivamente.
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Referencias bibliograficas in soil infested with the nematodebixaba
tuxauain Western Parana, Brazil. Rev. Ne-
Carneiro, RMDG; Carneiro, RG. 1983. Estudos matropica. 42(2): 314-319.
preliminares sobre o nematoidebixaba Leiva, NPF; Severino, JJ; Zabini, AV. 2016. Oco-

tuxauaMonteiro & Lordello, 1980, na cultu- rréncia de fitonematoides na regido oriental
ra do trigo no sudoeste do Parana. Sociedade do Paraguai. 33° Congresso Brasileiro de Ne-
Brasileira de Nematologia. 7: 251-259. matologia.

Chaves, E; Guerrero, P; Abolafia, J.; Pefia-SanMonteiro, AR; Lordello, LGE. 1980Tubixaba
tiago, R. 2007. On the occurrence of the ge-  tuxauan.gen. n.sp., A suspected parasitic ne-

nusTubixabaMonteiro & Lordello, 1980 (Do- matode of soybean roots (Aporcelaimidae).
rylaimida, Aporcelaimidae) in Argentina. Rev. Rev. de Agricultura. 55(4): 301-304.
Nematropica. 37: 150. Tihohod, D. 1993. Nematologia Agricola Aplica-

Furnaletto, C; Seifert, KE; Fensterseifer, CE; Page,  da. Jaboticabal, BR, FUNEP. 372 p.
EC; Davi, JJS; Grabowski, MMS. 2010. Des- Cubero, JI. 2003. Introduccién a la Mejora Gené-
envolvimento das culturas de soja, milho e tica Vegetal. 22 ed. Madrid, ES, Mundi-Pren-
trigo cultivadas em éreas infestadas com o sa.575p
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Aplicacion de yeso en el cultivo de sojad3{ycine max)

Luz Marina Pereira Escobat, Julio César Karajallo Figueredd",
Daysi Leticia Ramirez Monzo6h José Dolores Sanabrig Evelyn Paola Pastet

Introduccién esta zona se clasifica comRtodic paleuduldel
orden Ultisol de textura franco arcilloso (L6pez

El Paraguay es el cuarto exportador de sojagt al. 1995), los resultados del andlisis de suelos
después de Argentina, Estados Unidos y Brasil, yfueron: pH= 6,0; Materia organica= 3,02 %; P=
el sexto productor de la oleaginosa, en la campa34,55 mg kd; K= 1,11 cmalkg*; Ca= 3,7 cmql
fia agricola 2016/2017, la superficie de soja totakg™; Mg= 1,4 cmolkg*; Al= 0,01 cmolkg™. La
liz6 unas 3.338.709 hectéreas, con un rendimiensuperficie total del experimento fue de 405 m
to de 3.147 kg hg (CAPECO 2017). El azufre divididos en 28 unidades experimentales de 3 m x
junto con el nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y 3 m cada, separados por 1m de espaciamiento entre
magnesio, son macronutrientes, que los cultivosada blogue y tratamiento. La parcela util fue de
requieren en mayor proporcion. El azufre (S) es4 n?. Se utilizo el Disefio de Bloques Completos
constituyente de aminoacidos esenciales y partial azar con siete tratamientos y cuatro repeticio-
cipa en procesos bioquimicos como la biosintesisies totalizando 28 unidades experimentales. Los
de lipidos y proteinas, fotosintesis, fijacion biolé- tratamientos consistieron en la aplicacion de dife-
gica de nitrdgeno, entre otros (Mengel y Kirby rentes dosis de yeso agricola que fueron los si-
2000). Cordone y Martinez (2000), afirman que guientes: 0, 100, 200, 400, 800, 1.600, 3.200 kg
la fertilizacion azufrada produjo incrementos de ha'.
entre 25 a 38% en el rendimiento de soja. Una  Lavariedad utilizada fue NA 5909 de lalinea
fuente de azufre es el yeso agricola. El yeso agriNidera, la densidad de siembra fue de 45 cm
cola es basicamente sulfato de calcio di hidratadentre hileras, 14 plantas por metro lineal, tota-
(CaSQ. 2H,0), su composicién media es de lizando aproximadamente 310.000 plantas hec-
17,7% de S, 30,9% de Ca, 0,2% de F y 0,7% ddareas. Se realiz¢ fertilizacién basica con N-P-
P,O,(EMBRAPA 1992). K, de la formulacion 02-25-10 con 250 kg'ha

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto La aplicacion del yeso agricola se realizé al
de la aplicacién de yeso agricola en algunas cavoleo posterior a la siembra, con las dosis co-
racteristicas agrondmicas y rendimiento de grafrespondientes a los tratamientos. Las variables

nos del cultivo de soja. evaluadas fueronohgitud de la raiz (cm), para
la misma se tomaron 10 plantas al azar, fueron
Metodologia extraidas con una pala, tratando que el volumen

del suelo sea lo mas homogéneos posibles, a una
El experimento se realiz6 en el Campo Expe-profundidad de 30 cm luego fueron retirado todo
rimental de la Asociacion Rural de Mbaracayd, el suelo cuidadosamente con agua, teniendo como
localizado en el Distrito de MbaracayU, departa-referencia el trabajo de Pellegrini (2006), peso de
mento del Alto Parana. El suelo predominante demil granos (g), rendimiento de granos (kghha

1. Facultad de Ingenieria Agrondmica, Universidad Nacional del Este. Filial Cruce ltakygudara
*  Autor para correspondencia: krajallojc@hotmail.com
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para los analisis estadisticos se utilizé Analisis del40 gramos (Tabla 2), en un experimento similar
Varianza (ANAVA), utilizando el programa AS- los mismos investigadores, encontraron que el
SISTAT 7.7 beta, ademas se realizé la curva degeso de mil granos fue de 170 a 178 gramos.

regresion para la variable rendimiento paraverel  El rendimientos de la soja no presento dife-
comportamiento de la soja a la aplicacion de dife-rencia estadistica significativa a la aplicacion de

rentes dosis de yeso. diferentes dosis de yeso, segun el analisis de va-
rianza al 5% de probabilidad de error, los resulta-
Resultados y discusion dos coinciden con lo reportado por Fatecha et al.

(2015) y Watanabe et al. (2013) quienes no en-

La variable longitud de raices no presentdcontraron respuesta significativa a la aplicacion
diferencias estadisticas significativas por la apli-de diferentes dosis de yeso agricola. Segun la Fi-
cacion de diferentes dosis de yeso, segun el angura 1, el rendimiento de la soja se ajusté a una
lisis de varianza al 5% de probabilidad de error,ecuacion cuadréatica, en donde se puede observar
con un coeficiente de variacion relativamente bajoque a dosis superiores de 1.600 kg ha el rendi-
de 7,75%, lo que demuestra un buen manejo deniento bajo considerablemente, siendo la parcela
los datos del experimentos. La longitud de la raizen donde se aplico 3.200 kg ha de yesos la mas
oscilaentre 11,11y 11,87 cm (Tabla 1). Caires ebaja en producciéon con 2.496 kg'h&l trata-
al. (2003), mencionan que la aplicacion de yesomiento dos (100 kg h§, con 3.051 kg hafue la
agricola es eficiente en la mejora del ambienteque arrojé mejor rendimientos. La baja respuesta
radicular en el subsuelo. de la soja la aplicacion de yeso, posiblemente es

El peso de mil granos no presento diferenciasdebido a la alta concentracion de materia orgéni-
estadisticas significativas a la aplicacion de dife-ca en el suelo, 3,02 % que es un fuente de sumi-
rentes dosis de yeso, segun el analisis de varianzaistro de azufre al suelo, lo que es mencionados
al 5% de probabilidad de error, coincidiendo conpor Zambrosi et al. (2007), Rasche (2004), Qui-
Watanabe et al. (2013), el peso oscila entre 130 yidnez et al. (2015).

Tabla 1. Longitud de raices de la soja utilizando diferentes dosis de Yeso. Mbaracayu 2016.

Dosis de yesos (kg ha Longitud de raices (cm) Peso de mil granos (g)

0 11,68 130+

100 11,45 130

200 11,37 130

400 11,38 135

800 11,11 140

1.600 11,58 130

3.200 11,87 130

CV% 7,75 8,47

ns: no significativo segin ANAVA, (p > 0,05); CV: Coeficiente de variacion
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Figura 1. Curva de respuesta del rendimiento de la soja, a la aplicacién de dosis de yeso. Mbaracayu
2016.

Conclusion Agropecuaria). 1992. Uso do gesso como
insumo agricola. Centro Nacional de Pesqui-

La aplicacién de diferentes dosis de yeso agri-  sa de Biologia. (7):1-6.
cola no produjo diferencia significativa en ningu- Fatecha, D.; Rasche A, JW, Leguizamoén, C.; Do
na de las variables evaluadas; longitud de raices, Carmo, M. 2015. Respuesta a la aplicacién

peso de mil granos y rendimiento. de yeso agricola en algunos paradmetros de
crecimiento y rendimiento en el cultivo de
Referencias bibliograficas soja en sistema de siembra directa. In: | Con-

greso Paraguayo de Ciencia de suelosy IV
CAPECO (Camara Paraguaya de Exportadoresy  Simposio Paraguayo de Manejo y Conserva-
Comercializadores de Cereales y Oleagino-  cidén de Suelos. p 75-77.
sas). 2017. Area de siembra, produccion yLopez, O.; Gonzélez, E.; Llamas, P.; Molinas, A.;
rendimiento de la soja. Principales producto- Franco, E.; Garcia, S; Rios, E. 1995. Repu-
res y exportadores mundiales de soja. Dispo-  blica del Paraguay: Mapa de reconocimiento
nible en: www.capeco.org.py. Consultado en de suelos de la Region Oriental. Asuncion-
fecha: 01 de julio 2017. Paraguay. Esc. 1:500.000. Color.
Caires, E.; Blum, J.; Barth, G.; Garbuijo, F.; Kus- Mengel, K.; Kirby, E. 2000. Principios de nutri-
man, M.; 2003. Alteragdes quimicas do solo cion vegetal. Cuarta edicion. Primera en es-
e resposta da soja ao calcéario e gesso aplica- pafiol. Instituto Internacional de la Potasa.
dos naimplantacéo do sistema plantio direto.  Basilea, Suiza. 607p.
R. Bras. Ci. Solo, 27 (2): 275-286. Pellegrini, A.; 2006. Sistemas de cultivo da cultu-
Cordone, G.; Martinez, F. 2000. El azufre en el ra do fumo com énfase as praticas de manejo
sistema productivo agricola del Centro-Sur e conservacdo do solo. Tesis de maestria.
de Santa Fé. UEEAINTA Casilda. 1-5p. Dis- Santa Maria, Brasil, p. 41.
ponible en trc-net.com.ar. Consultado en fe- Quifionez, L.; Fatecha, D; Rasche A, JW; Legui-
cha: 08 de junio 2016. zamon, C.; Do Carmo, M. 2015. Fertiliza-
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa cion sulfatada y su efecto en maiz zafrifia en
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un oxisol del Alto Parana. In: | Congreso y cal agricola en soja y trigo sobre siembra

Paraguayo de Ciencia de suelosy IV Simpo-  directa en un Ultisol. In: 1l Simposio Para-

sio Paraguayo de Manejo y Conservacion de  guayo de Manejo y Conservacion de Suelos.

Suelos. p.85-87. Sociedad Paraguaya de Ciencias de Suelos
Rasche A., JW. 2004. Disponibilidade e resposta  p.205-207.

de culturas ao enxofre em solos de Rio Gran-Zambrosi, F.; Alleoni, L.; Caires, E. 2007. Teno-

de do Sul. Tesis (Maestria). Santa Maria, Bra-  res de aluminio trocavel e nEo trocavel apos
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Densidad poblacional deMacrophomina phaseolingTassi) Goid
en suelos agricolas del nordeste de Itapua

Marco Maidana Ojeda" ', Julio César Sosa GerkeMarta Alicia Fernandez Gamarra

Introduccién la principal fuente de inéculo primario (Elesga-
ray et al. 2013). Dependiendo de las condiciones

La pudricion carbonosa del tallo y la raiz es ambientales y la asociacion de los microesclero-
una enfermedad que limita significativamente loscios con los residuos de los hospederos, los mi-
rendimientos de diferentes cultivos de Norte y Surcroesclerocios pueden sobrevivir entre 2-15 afios
América, Asia, Australia, Africa y algunas partes (Short 1980).
de Europa (Mengistu et &007). El patégeno Se ha podido constatar que en Paraguay el
por lo general afecta al sistema fibro-vascular depatdégeno causante de la pudricion carbonosa se
las raices y entrenudos inferiores, es inminente eéncuentra ampliamente diseminada, con manifes-
transporte de nutrientes y el agua a las partes suacion de la enfermedad especialmente al final del
periores de la planta, causando marchitamientaiclo del cultivo de soja, poroto, maiz, sorgo, al-
progresivo, muerte prematura, pérdida del vigorgodon, girasol y sésamo (Ferreiray Orrego 2008).
y la reduccion de la produccién (Khan 2007).  La densidad d&acrophomina phaseolinan el

El agente causal dacrophomina phaseoli- suelos cultivados depende de varios factores, sien-
na (Tassi) Goid, considerado hongo necrétrofo do muy importante el nivel de nutrientes en las
que afecta a cerca de 500 especies de plantas comlantas, la temperatura, y el sistema de labranza
prendidas en mas de 100 familias (Reznikov et alimplementado (Mengistu et al. 2008).
2011). Es un hongo imperfecto que presenta dos Elnumero de microesclerociosiacropho-
fases asexuales, una fase saprofita denominadaina phaseolinaen el suelo esta directamente
Rhizoctonia bataticol§Taub) Butler (Sinbnimo  relacionado con la severidad de la pudricion car-
deS. bataticolaraub) donde forma microesclero- bonosa del tallo y la raiz, la cual puede tornarse
cios y micelio, y la otra patogénica denominadainversamente proporcional al rendimiento del
Macrophomina phaseolindonde desarrolla mi- cultivo (Short 1980). Sin embargo, la cantidad del
croesclerocios, micelio y picnidios en los tejidos indculo en los suelos del departamento de Itapua
del huésped (Beas-Fernandez et al. 2006). La sces desconocida, no permitiendo el estudio epide-
brevivencia del hongo es en el suelo y restos vemioldgico de la enfermedad para la planificacion
getales de los hospederos, generalmente en formadiseio de estrategias de manejo.
de microesclerocio (Gupta et al. 2012). Los mi- El objetivo de este estudio fue cuantificar la
croesclerocios son protegidos por los residuos detlensidad poblacional déacrophomina phaseo-
cultivo y luego son liberados en el suelo una vezlina en suelos agricolas del nordeste del departa-
que los restos de cultivos sean degradados, siendoento de Itapua.

1. Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Catolica Nuestra Sefiora de la Asungitis, Q@versitario ltapua, sub
Campus de Maria Auxiliadora. Tomas Romero Pereira. Paraguay.

2. Centro de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica. Hohenau, Paraguay.

Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria. Capitan Miranda, Paraguay.

*  Autor para correspondencia: marcomo-1987@hotmail.com
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Metodologia €

Durante el mes de enero del afio 2017 se rea€
lizaron muestreos de suelo de 5 distritos del nor-
deste del departamento de Itapua (Edelira, Toméas
R. Pereira, Capitan Meza, Natalio e Itapua Poty).€
Se tomaran muestras de 5 parcelas agricolas con
cultivo de sojaGlycine maxt. Merril) por distri- €
to, totalizando 25 muestras. Para cada parcela se
tomaran al azar 5 sub-muestras con una barrena a
profundidad de 20 cm, las cuales fueron mezcla-
das, colocadas en bolsas de plastico, correctament
etiquetadas y trasladadas en conservadoras con
hielo para su procesamiento en el laboratorio de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Uni-
versidad Catolica Nuestra Sefiora de la Asunciore
sub Campus Maria Auxiliadora, ubicada la Av.
Hna. Teresa Steinbock, Bo. Universitario, distrito
de Tomas Romero Pereira, Departamento de Ita-
pua. Se muestrearon un total de 468 hectareas.
Para cuantificar la densidad poblacionalMie
crophomia phaseolinae utilizé la metodologia €
descrita por Mengistu et §2007):
€ Después que el suelo esté completamente

seco, se recogi6 5 gr de suelo, se molio utili-

zando un mortero y después se paso a través

de un tamiz malla 20.

Se coloco el suelo en un tubo de 15 mL me-
diante lavado con agua.

Se prepar6 50 ml de PDA (mezclar 1,95 gra-
mos de PDA con 50 ml de agua destilada),
autoclavé durante 15 minutos a 21°C.

Se dejo que el medio que se enfrie en agua
hasta que esté aproximadamente a 50°C.

Se afadi6 0,05 g de Rifamicinay 15 gotas de
Tergitol, y se agitdé suavemente hasta que esté
bien mezclado. Se afadio la muestra de suelo
al medio.

Se vertio el medio de manera uniforme en 5
placas Petri. Se dejo que el medio se solidifi-
gue e incubd a 30°C durante 3 dias en com-
pleta oscuridad.

Se tomo las placas de la incubadora y se con-
to las colonias dil. phaseolinabservando
asimple vista las caracteristicas de crecimien-
to y en los casos necesarios verificando la
presencia de microesclerocios con la ayuda
de un microscopio éptico.

Se expreso en unidades formadoras de colo-
nias (UFC) por gramos de suelo, a partir de
las 5 placas Petri que representan las mues-
tras tomadas de cada parcela.

Con el programa Infostat los datos de UFC

por gramo de suelo fueron analizados mediante

€ Setomo unasub-muestrade 1 g de suelo se@nalisis de varianza (ANOVA).

y colocé en un tubo de micro-centrifuga.

€ Se coloco el suelo que esta en el tubo de miResultados y discusion

cro-centrifuga en un matraz Erlenmeyer de
250 mL y afiadir 100 mL de NaClO al 0,525

El andlisis de varianza no arroj6 diferencias

%. significativas entre los distritos muestreados en
€ Se colocé los matraces que contiene la sussuanto a las unidades formadoras de colonias
pensidn en un agitador rotatorio por 1 minu- (UFC) deMacrophomina phaseolin@sto es de-
to. Se repitio este proceso 3 veces en intervabido a que existen una alta variabilidad de densi-
los de 15 segundos de descanso entre ellosdad de microesclerocios entre las parcelas de un
Después de agitar, se vertio el matraz en urmismo distrito, inclusive algunas parcelas libres
tamiz de malla 325. Se enjuag6 el matraz ydel patégeno, resultando un coeficiente de varia-

luego se enjuago el suelo durante 1 minuto. cion elevado (Tabla 1).
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Tabla 1. Densidad délacrophomina phaseolinen 5 distritos del departamento de Itapta. 2017.

Distrito Superficie muestreada (ha) UFC/gr de suelo
Capitdn Meza 69 52
Edelira 60 41
ItapUa Poty 41 26
Tomas R. Pereira 190 22
Natalio 108 76
Media 43
FC 2,22 ns
CV (%) 76,60

ns: no significativo, CV: Coeficiente de variacion.

Los promedios de UFC/gr de suelo por distri- El promedio de UFC d&acrophomina
to fueron de entre 22 a 76, con un promedio entrgghaseolingpor gramos de suelo es de 43.
los 5 distritos de 43 UFC/gr de suelo, que segun
(Short 1980) es suficiente cantidad de in6culoReferencias bibliogréaficas
como superar el 50% de incidencia, dependiendo
de las condiciones ambientales. Alcides Gomes, CJ. 201Mlacrophomina phaseo-
Reis et al. (2014) comprobaron que ladensi-  lina em soja - padréo de ocorréncia, danos e
dad de microesclerocios libres en el suelo varia  aspectos fisicoquimicose biolégicos do solo
de 80/gr, 120/gr, 149/gry 165/gr de suelo,en 1,2, relacionados a doenca. Tesis, Maestria en
3y 5 afios de monocultivo de sojarespectivamen-  Agronomia. Universidade Estadual do Norte
te, promedios muy por encima de lo observadoen  do Parand, Bandeirantes, PR, BR, 40p.
este estudio. Beas-Fernandez, R.; De Santiago, A; Hernandez-
Sin embargo, Alcides Gomes (2014) a partir Delgado, S.; Mayek-Perez, N. 2006. Charac-
de muestreo de 25 parcelas de la Region Norte de  terization of Mexican and non-Mexican iso-
Parana, Brasil, dependiendo del manejo de las lates ofMacrophomina phaseolindased on
parcelas encontré una densidad de microesclero- morphological characteristics, pathogenicity
cios libres en el suelo de entre 62 a 65/gr de suelo, on bean seeds and endoglucanase gdoes.
valores que se encuentran dentro del rango obser- urnal of Plant Pathology88(1):53-60.
vado en este estudio. Elesgaray, A.; Seijas, C.; Balestrasse, KB; Car-
Los resultados observados en este estudio mona, MA. 2013. Efecto del Fosfito de Man-
permiten asumir que la densidad de los microes- ganeso sobrdacrophomina phaseolina
clerocios, para el area en que se realiz6 este estu- agente causal de la podredumbre carbonosa
dio, esta mayormente influenciada por otros fac-  del tallo en soja. Conycet digital. Consultado
tores relacionados al manejo del sueloynoala 11 de mayo 2016. Disponible en http://

ubicacion de las parcelas. ri.conicet.gov.ar/handle/11336/3104
Ferreira, YC; Orrego, AL. 2008. Eficiencia de
Conclusiones diferentes métodos de inoculacion artificial

de Macrophomina phaseolinen soja Gly-

No se observa diferencias estadisticas signi-  cine maxL. Merril). Investigacion Agraria,
ficativas en la densidad de microesclerocios de 10 (2): 66-71.
Macrophomina phaseolinantre los distritos de  Gupta, GK; Sharma, SK; Ramteke, R. 2012. Bio-
Capitan Meza, Edelira, Itapua Poty, Toméas R. logy, epidemiology and management of the
Pereira y Natalio debido a la alta variabilidad de pathogenic funguslacrophomina phaseoli-
densidad de microesclerocios entre las parcelas na(Tassi) Goid with special reference to char-
de un mismo distrito. coal rot of soybear@lycine maxL.) Merri-
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[). Journal of phytopathologyl60(4):167- vity of microsclerotia in soybean root tissues

180. and free on the soil, and competitive sapro-
Khan, SN. 2007Macrophomina phaseolinas phytic ability. Summa Phytopathologica,

causal agent for charcoal rot of sunflower. 40(2):128-133.

Revista Mycopath. 5(2): 111-118. Reznikov, S.; Gonzalez, V.; Vellicce, S.; Castag-

Mengistu, A; Ray, JD; Smith, JR; Paris, RL. 2007. naro, AP; Ploper, LD. 2011. Estudios para el
Charcoal rot disease assessment of soybean control de la podredumbre carbonosa de la

genotypes using a colony-forming unitindex. soja en Tucuman, Republica Argentina. In:

Crop Scienced7(6): 2453-2461. QUINTO CONGRESO DE LA SOJA DEL
Mengistu, A; Reddy, K; Zablotowicz, R; Wrather, MERCOSUR Y PRIMER FORO DE LA

A. 2008. Propagule Densities iifacropho- SOJA ASIA-MERCOSUR. (5, 2011, Rosa-

mina phaseolina Soybean Tissue and Soil rio, AR): p 1-4

as Affected by Tillage, Cover Crop, and Her- Short, G. 1980. Survival oMacrophomina

bicide. Plant Health Progress 2008. phaseolinan Soil and in Residue of Soybean.
Reis, EM; Boaretto, C; Danelli, ALD. 201Kla- Phytopathology70(1): 13.

crophomina phaseolinalensity and longe-
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Influencia de la cobertura del suelo en la compactacién, en funcién de la
presion de interna del neumatico asociado al trafico de maquinarias agricolas

Juan José Bonnin*, Rubén Alcides Franco Ibars Pedro Anibal Vera Ojeda
Sergio Manuel Chamorrg Juan Carlos Valinottt

Introduccién De acuerdo con Rosado et al. (2012) la co-
bertura del suelo presenta varias ventajas y una de
La mecanizacién agricola es un componenteella es la creacion de una barrera fisica en la su-
basico y esencial en la agricultura moderna, donperficie que podria disipar o adsorber parte de la
de se busca atender la demanda del aumento dedaergia producida por el impacto de rodados de
productividad y el uso eficiente de los insumos maquinarias agricolas.
agricolas. Pero, a pesar de los beneficios de la  Para una mejor comprension del proceso de
mecanizacion, la utilizacion incorrecta y el uso la compactacion del suelo en labusqueda de alter-
intensivo del suelo, puede ocasionar una rapida yativas para disminuir los efectos negativos del
continua degradacion y consecuente compactamismo, el presente trabajo tuvo como objetivo
cion y reduccion de la productividad. De acuerdoevaluar la compactacion del suelo en funcion de
con Furlani y Silva (2016), la compactacién del la cobertura superficial, presion interna de los
suelo implica el aumento de densidad y disminu-neumaticos e intensidad de trafico de un tractor
cion de la porosidad cuando es sometido a cargaagricola, para verificar si la presencia de cobertu-
externas en forma continua, como es el caso de lea puede auxiliar en la reduccion de la compacta-
transferencia del peso del tractor al suelo, ade<€ion del suelo en un sistema de siembra directa.
mas, del tréfico intensivo de maquinas agricolas
en condiciones inadecuadas de humedad, qu®letodologia
puede acarrear modificaciones en la estructura del
suelo, causando la compactacion del area. La investigacion fue realizada en el campo
La compactacion afecta el desarrollo del sis-experimental de la FCA/UNA, San Lorenzo, De-
tema radicular de las plantas, la infiltracion y el partamento Central, ubicado en la Latitud S
movimiento interno del agua en el suelo (Bellé et25°19'32" y longitud O 57°31+19", con una alti-
al. 2014). Segun Girardello et al. (2014), en sistetud media de 144 msnm (WGS 84). El suelo del
mas de siembra directa el problema de la compacarea experimental fue clasificado como Ultisol,
tacion suele ser minimizado o hasta desconsidesegun Lopez et al. (1995). El tractor utilizado fue
rado, pues lareduccion de la productividad es atri-de la marca John Deere modelo 5605 TDA 4x2,
buida a otros factores. Lamentablemente, en eton una potencia maxima de 55 kW (75 CV), con
sistema de siembra directa, se suele registrar aun peso total de 44,31 kN (4.518 kg). Los Neuma-
mento de la densidad y de la resistencia mecanicticos utilizados por el tractor eran de la marca
ala penetracion del suelo en comparacion con lo®irellimodelo TM 95 12,4-24 y 18,4-30, rodados
suelos manejados en el sistema convencional (Tordelantero y trasero respectivamente. Fueron de-
mena et al. 2004). marcadas 96 unidades experimentales en un dise-

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: jose.bonnin@hotmail.com
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filo experimental factorial, con 6 intensidades deResultados y discusion
traficode0, 1, 3, 5, 7y 9 pasadas consecutivas del
tractor, dos presiones de inflado 1,24y 2,21 bary  En la Figura 1 son presentados los valores
con el suelo cubierto con cobertura materia secanedios de la resistencia a la penetracion del sue-
de maiz (3 Mg ha-1) y otro a suelo desnudo. Pardo, a través del indice de cono (IC) de acuerdo con
la determinacion de la compactacion del suelo sda presion de inflado de los neumaticos e intensi-
utilizé un penetrometro electrénico provisto de dad de trafico. Los mayores valores de IC fueron
un cono con area basal de 1 cm2 y angulo de 30tegistrados en la presion maxima de inflado (2,21
ademas de tener incorporado un sistema GNSS par) de los neumaticos, practicamente en la pasa-
un sensor de humedad volumétrico, con lo queda 1 de los rodados por el area, la compactacion
fue posible determinar el Ondice de Cono (IC) del suelo se increment6 en un 100% el valor de IC
hasta la profundidad de 800 mm, con intervalosinicial (PO - sin trafico) y 4 veces mas en la pasada
de 100 mmy el contenido de agua en el suelo. S&9 (9 pasadas consecutivas). Lo cual era de espe-
realizé 4 repeticiones por tratamiento y para cadaase, ya que una mayor presion de inflado propor-
repeticion se hicieron 7 lecturas de resistencia a l@&iona una menor deformacion del neumatico y en
penetracion del suelo en la linea del trafico, enconsecuencia menor area de contacto entre el ro-
sentido transversal del rodado, cubriendo de estdado y el suelo, dando como resultado una mayor
manera el ancho de los neumaticos. Posterior a laompactacién, concordando con los resultados
adquisicién de los datos, los mismos fueron so-obtenidos por Améancio et al. (2014). Un compor-
metidos a analisis de varianza y comparacion deamiento semejante se pudo observar en la pre-
medias por la prueba de Tukey (p<0,05). sion de inflado mas baja, pero con valores de IC
ligeramente menores.

Figura 1. Valores medios del indice de cono (IC) de acuerdo con presiones de inflado de los neumaticos
del tractor en funcion de la intensidad de transito.

En la Tabla 1 es presentado el analisis estaperimental para ambas presiones de inflado, que
distico de la compactacion del suelo, a través detle acuerdo con Cunhay Cascéo (2009), el tréfico
indice de cono (IC) en funcion de cobertura su-de maquinas agricolas se concentra en las cama-
perficial del suelo, presién de inflado de los neu-das superficiales de 0 a 200 mm por lo general. Ya
maticos e intensidad de trafico. La humedad delpara el caso de la mayor presion de inflado de los
suelo promedio durante los ensayos de campo fueeumaticos, fue observado valores de IC signifi-
de 18%. Con relacion a la intensidad de trafico secativos hasta la profundidad de 200-300 mm. Los
pudo observar un aumento estadistico significati-mayores valores de IC significativos estadistica-
vo al 5% de probabilidad de error de los valoresmente (p<0,05) fueron registrados en el tratamien-
deIC, de 0,28 a 1,96 MPa en las profundidades déo P9 (1,96 MPa), a pesar de no haber presentado
0-100y 100-200 mm, en funcion del aumento deldiferencia significativa entre los demas tratamien-
namero de pasadas de los rodados por el &rea eles, pero si difiere significativamente del trata-
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miento PO para la presion de inflado de 1,24 barpresencia de cobertura en la superficie del suelo
Para el caso de la presion mas alta, el mayor valono fue posible detectar diferencia estadistica en
de IC también fue registrado en el tratamiento T9,los valores de IC, a pesar de que se observé valo-
pero en este caso, si se pudo observar un compores ligeramente menores en el suelo cubierto.
tamiento estadistico diferenciado no solamentelgualmente, fue detectada diferencia significati-
con el testigo (P0O), sino también con los otrosva en la interaccion Cobertura*N° Pasadas. Los
tratamientos evaluados en las dos primeras proeoeficientes de variacion (CV) obtenidos en el
fundidades. En las demas profundidades analizaanalisis estadistico fueron del orden de 14,12 a
das no fueron registradas diferencias significati-24,92% para ambas presiones de inflado y de
vas para los valores de IC en ningunas de las preacuerdo con la clasificacion de Pimentel Gomez
siones de inflado de los rodados. En cuanto a 1§2009), estos resultados presentaron una variabi-
lidad promedio.

Tabla 1. Valores promedio del indice de cono (IC) de acuerdo con la cobertura superficial del suelo,
presion interna de los neuméticos e intensidad de transito.

Promedios en la columna que no comparten letras iguales son diferentes segun la pruebaale Tukey (
0,05).

Conclusion maticos. Cuanto mayor fue la frecuencia de pasa-
da de los rodados, mayores fueron los valores de
El aumento del trafico de maquinas agricolalC. La presencia de cobertura (3 Mg ha-1) en la
presento un incremento significativo (p<0,05) en superficie del suelo no influencié significativa-
la compactacion del suelo en las primeras profun-mente en la compactacion.
didades en ambas presiones de inflado de los neu-
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Distribucion espacial de los niveles de pH del suelo en un area agricola
utilizando método geoestadistico

Juan José Bonnif*, Richard GonzaleZ Cristian Britos!, Waldir Verat, Maria Olga Medina

Introduccién El objetivo del trabajo fue de evaluar la va-
riabilidad espacial de los niveles de pH en el suelo
La productividad agricola es influenciada por medio del método geoestadistico, ya que el
directamente por los atributos fisicos, quimicos ypotencial de hidrogeno es un importante indica-
bilégicos del suelo, por tanto, es importante co-dor de las condiciones quimicas del suelo, pues
nocer y cuantificar la variacion de éstos, ya que elinterfiere directamente en la solubilidad, concen-
suelo es un sistema dinamico, abierto y esta etracion, disponibilidad y capacidad de retencion
constante cambio (Montanari et al. 2015). El co-de la mayoria de los nutrientes esenciales en el
nocimiento de esta variacion es prerrequisito paralesarrollo de una planta.
la adopcidon de un manejo de sitio especifico del
suelo (Adamchuk et al. 2007). De acuerdo conMetodologia
Matias et al. (2015), uno de los principales res-
ponsables por la alteracion de los atributos quimi-  El trabajo fue realizado en un area comercial
cos del suelo es el manejo inadecuado de los ferdedicada principalmente a la produccién de soja,
tilizantes y correctivos agricolas, donde el area débajo un sistema de siembra directa, ubicada en la
produccion es generalmente considerado homoCompafiia Ypuku del Distrito de Santa Rosa, en el
géneo no se tiene en cuenta la variabilidad espabepartamento de Misiones, cuyas coordenadas
cial del suelo, se aplica una Unica dosis de fertili-geograficas son: Latitud 26°56¢19e S, Longitud
zante y correctivo. 5605055+ W. El suelo del area fue clasificado
Para Cavalcante et al. (2011), el no tener ercomo Inceptisol (Lopez et al. 1995). Para la deter-
cuenta la variabilidad espacial acarrea problemasninacion de la dependencia espacial del poten-
en el desarrollo de un cultivo, aparecen manchasial de hidrogeno (pH) del suelo, fue realizado un
de fertilidad, responsables por mantener un estamuestreo en malla regular de 37 puntos en una
do de nutricion desuniforme del resto del area, asuperficie de 29 ha. La localizacion y distribucion
causa de aplicaciones excesivas o inadecuadas @geografica de los puntos de muestreo fue realiza-
fertilizantes, ocasionando toxicidad o escases, lalo con el software Fram WorksTM Mobile, eje-
que incrementa mas aun la variacion en la procutado a través del receptor GPS Trimble Juno
ductividad del cultivo. Carneiro et al. (2016), des- 3B.
taca el uso de la geoestadistica para la determina- En cada punto fue colectada una muestra de-
cibny comprension de la variabilidad espacial delformada de suelo en dos profundidades de 0-0,10
suelo, como también modelar la estructura dem y 0-0,20 m. En cada punto se tomaron 8 sub-
dependencia espacial por medio del ajuste demuestras en un radio de 5 metros desde el punto
semivariograma. central y posteriormente se unific6 en una sola

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
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muestra por cada punto de interés, que fue debi- La Asimetria y la Kurtosis presentaron valo-
damente identificada e impermeabilizada en bol-res proximos a cero, lo que denota una tendencia
sa plastica para mantenerla inalterada hasta ele mayor homogeneidad de los datos, con mayor
envio al laboratorio de suelo de la FCA/UNA, concentracion en torno al promedio, que en este
Filial Santa Rosa/Misiones. caso fue de un pH de 4,33 para ambas profundida-
Se realiz6 un andlisis exploratorio de los da-des muestreadas y segun la clasificacion propues-
tos y posteriormente un andlisis espacial desde l&a por Porta et al., 2003, el suelo es extremada-
Optica de la geoestadistica, para la identificacionmente acido y de acuerdo con Malavolta et al.
de la estructura espacial entre muestras, a travg2008), el pH ideal para la mayoria de los cultivos
del semivariograma, que luego permitioé construir esta situado entre 5,5y 6,5. Este resultado indica

los mapas de pH del area estudiada. gue el suelo debe ser corregido.
El desvi6 estandar (DE) fue bajo para las pro-
Resultados y discusion fundidades analizadas, indicando una baja disper-

sion y una buena estimativa del valor promedio
El andlisis exploratorio (Estadistica descrip- del pH par ambas profundidades de andlisis. De
tiva) de los niveles de pH del area de estudio escuerdo con Pimentel Gomes (2009), en experi-
presentado en la Tabla 1. Los valores de pH obtementos de campo, si el coeficiente de variacion
nidos en ambas profundidades presentaban un@CV) es inferior al 10%, se considera como bajo,
distribucion normal. 0 sea, el experimento tuvo una alta precision, sien-
do eneste casolos CViguales a4,58y 4,24% para
las profundidades estudiadas, respectivamente.

Tabla 1. Analisis exploratorio de los niveles del potencial de hidrogeno (pH) del suelo.

Profundidad Dist. Normal  Promedio Min. Max. DE CV (%) Asimetria  Kurtosis
Potencial de hidrogeno (pH) del suelo

0-0,10m Aceptada* 4,33 3,90 4,70 0,20 4,58 -0,22 -0,51

0-0,20m Aceptada* 4,33 4,00 4,80 0,18 4,24 0,06 -0,17

*Prueba de normalidad de Shapiro-Wailks

A pesar de que el coeficiente de variacion ca que los valores de pH registrados para esta pro-
permite comparar la variabilidad existente entrefundidad son independientes espacialmente y esto
las muestras de pH, no permite analizar la variase puede deber al espaciamiento de muestreo en-
bilidad espacial de este parametro, objeto de esture puntos utilizado en el trabajo, que no fue sufi-
dio de este trabajo, ni mucho menos su distribuciente para detectar la variabilidad espacial de este
cion espacial en el campo. En funcion de esto fugpardmetro. La profundidad de muestreo de O-
realizado el andlisis geoestadistico, cuyos resul9,10m present6 una dependencia espacial alta de
tados pueden ser observados en la Tabla 2. El s&cuerdo con la clasificacion propuesta por Cam-
mivariograma que mejor se ajusto fue el esféricobardella etal. (1994). El alcance (Ao) obtenido en
para la primera profundidad, donde Siqueirael andlisis fue de 145my fue superior a la distan-
(2010) destacan este modelo de ajuste como dtia utilizada en el muestreo (100 m), lo que signi-
mas utilizado en trabajos de ciencias de suelo. fica que la malla adoptada fue suficiente para

La segunda profundidad analizada presentadentificar la dependencia espacial, no asi para la
un modelo linear, efecto pepita puro, que es lasegunda profundidad que presentd un efecto pe-
estacionalidad del semivariograma, lo que impli- pita puro.
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Tabla 2. Semi variogramas para los niveles del potencial de hidrogeno (pH) del suelo

Profundidad de Modelo Efecto pepitaCo Meseta Alcance C/(C1+Co) Dependencia
Co C1+Co Ao (m) (%) Espacial
Potencial de hidrogeno (pH) del suelo
0-0,10m Esférica 0,00010 0,03990 145 0,25 Alta
0-0,20m Lineal Efecto pepita puro

Con base a los resultados obtenidos, que preta un nivel de acidez muy fuerte (pH de 4,5 a 4,7).
sentaban continuidad espacial y meseta definidaCon relacion a la Figura 1b (Profundidad de mues-
fue posible efectuar la interpolacién por krigeadotreo de 0-0,20 m) se observa una distribucion del
para los valores de 0 a 0,10 m, no asi para lopH menos suavizada, evidenciandose la presen-
valores registrados en la segunda profundidad, queia de puntos de mayor y menor valor de este atri-
no presentaba continuidad espacial, motivo por ebuto del suelo, resultado del efecto pepita pura
cual se realizé una interpolacion por el método deregistrado en el andlisis geoestadistico, que de
inversa a la distancia. En las Figuras 1la y 1b secuerdo con Basso etal. (2007) suele ocurrir cuan-
puede observar la distribucion espacial del pH paralo hay una gran variacion de punto a punto, inclu-
ambas profundidades de muestreo realizadas eso a distancias cortas, e indica que no existe co-
el area de estudio. rrelacion espacial, al menos al nivel de la escala

En la Figura 1a se pueden ver los niveles dede muestreo efectuada. También en este caso los
pH del suelo registrados en la profundidad de O-valores de pH del suelo fueron extremadamente
0,10m, donde se destaca que el 90% (26,10 hajcidos, en el 94% (27,26 ha) del &rea total. Es méas
del suelo presenta un nivel extremadamente acigue evidente que toda el area de estudio debe ser
do de acuerdo con la clasificacion propuesta porcorregida a través de la aplicacion de cal agricola,
Porta et al. (2003), con intervalos de pH de 3,9 aa fin de poder mejorar la condicién del suelo para
4,2y4,2a4,5. Yael 10% restante del &rea preserfines agricolas.

(a) (b)
Figura 1. Distribucion espacial del pH del suelo, para las profundidades de 0-0,10 m (a) y 0-0,20m (b).

Conclusién el modelo esférico dio el mejor ajuste de esta va-
riable quimica.

Conforme los resultados obtenidos en eland-  Practicamente toda el area present6 una aci-
lisis geoestadistico, fue posible detectar una dedez extremadamente elevada, lo que evidencio una
pendencia espacial, Unicamente, en la profundinecesidad de tratamiento del suelo. A través del
dad de 0-0,10 m, lo que indicé una naturalezamapa de pH construido sera posible realizar un
heterogénea del pH del suelo del &rea estudiadatyatamiento diferenciado de las necesidades de
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Fertilizacion fosfatada: efecto en los rendimientos de soja, sésamo
y en la concentracion de fosforo residual

Alcira Sunilda Valdez IbarieZ*, Héctor Javier Causarand, André Vinicius Zabini®

Introduccién fuentes convencionales, superfosfato triple (SFT)
y superfosfato simple (SFS), y el superfosfato
En algunas zonas agricolas donde son semeomplejado (SFC).
brados la sojay el sésamo, cultivos de renta muy
importantes en Paraguay, el suelo presenta pHMetodologia
acido, niveles toxicos de Al y arcillas oxidicas
que disminuyen la disponibilidad de fosforo (P) Se condujeron dos experimentos, uno con soja
limitando la produccion de los cultivos (Vallada- y otro con sésamo, en la Granja Escuela de la
res et al. 2003). En estas condiciones los fertili-Facultad de Ciencias Agrarias, Filial San Pedro,
zantes fosfatados solubles convencionales son dgniversidad Nacional de Asuncion (P4l S, 57
baja eficiencia, pues el P queda fuertemente rete@5« O, 90 msnm). El suelo del &rea experimental
nido por la matriz del suelo o forma compuestoses un alfisol con las siguientes caracteristicas
insolubles. Actualmente existen fertilizantes que quimicas: Materia Organica = 12,8 g'kgpH
incluyen compuestos organicos para proteger al RCaCl) = 5,38; P Mehlich=5,7 mg dnt, S = 4,2
de la fijacién (Urrutia et al. 2012). mg dm?, K = 0,17 cmoldm?®, Mg = 0,77 cmal
El suministro adecuado de P a los cultivos esdm?®, Ca = 1,86 cmgldm®, y Al = 2,4 cmo] dn.
esencial desde los estadios iniciales, esta relacid=n noviembre de 2012, se instalaron los experi-
nado a la formacion de las estructuras celularesmentos. La soja, inoculada cBnadyrhizobium
energia y translocacion de productos y su carenjaponicum se sembré directamente sobre avena
cia afecta los componentes del rendimiento y lanegra desecada con herbicidas. El sesamo se sem-
produccion (Esteves 2004). bré luego de remocién del suelo con arada y ras-
La eficiencia de aprovechamiento del P su-treadas. Las unidades experimentales de soja tu-
ministrado via fertilizacion es baja en el primer vieron 5 hileras (espaciadas a 0,45 my 15 plantas
afio de cultivo (Silva 2007) pudiendo tener efectom), y las de sésamo tuvieron 4 hileras (espacia-
residual en los cultivos subsecuentes. Este efectdas a 0,80 my 10 a 12 plantad)nfPara la soja se
residual esta condicionado por las fuentes de fosutilizo el disefio anidado en bloques con 13 trata-
foro, propiedades del suelo, modos de aplicaciormientos (fuentes: SFS, SFTy SFCy dosis: 30, 60,
y la especie vegetal (Corréa et al. 2004). 90 y 120 kg BO, ha' mas un testigo sin P). Para
El objetivo de esta investigacion fue compa- el sésamo se utilizé el disefio de parcelas dividi-
rar los efectos de tres fuentes y cinco dosis dalas en blogues con 10 tratamientos (fuentes: SFS
fertilizantes fosfatados sobre el rendimiento dey SFC, y dosis: 0, 25, 50, 75y 100 k@pPha").
sojay seésamo y el P residual. Se compararon dokos fertilizantes fosfatados se aplicaron en el

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.

Centro de Investigacion y Desarrollo del Grupo Roullier en Sudamérica, Minga Guazu, Paraguay.
Agronomico S.A., Hernandarias, Paraguay.

Autor para correspondencia: alcira230@hotmail.com ...Icira.valdez@macs.udl.cat
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momento de la siembra, en soja a 5 cm por debajdo significativamente diferente del SFT y SFS,
de las semillas y en sésamo a 5 cm de la linea dgue produjeron 1.540 y 1.472 kg'heespectiva-
siembra. Ademas, en soja se aplicé 60 kg Ka mente. Se utilizé el nimero de plantas cosecha-
1y se ajusto el contenido de Ca con calcareo caldas como covariable (p 0,033). No hubo in-
citico. En sésamo se aplico 20 kg Ntlyeb0 kg fluencia de las dosis en la soja ni en el sésamo
K,O ha' en la siembra, y 40 kg N fian cobertu-  (datos no presentados). Zabini et al. (2011) tam-
ra, a los 35 dias después de la emergencia. Lhién encontraron mejores resultados con el uso de
variable evaluada en soja y sésamo fue el rendiSFC en soja. En sésamo se registr6 aumentos sig-
miento de granos y se determind el P residuahificativos con el uso de SFC (815 kghaom-
(Mehlich-1) en la camada de 0-20 cm conforme aparado con SFS (724 kgHaSegun Erro et al.
Tedesco et al. (1995). (2012) esto puede deberse a que el P proveniente
Se realiz6 andlisis de varianza segun el modelo dde los compuestos fosfo-metal-humicos (SFC)
cada experimento, las medias se compararompresentan mayor eficiencia debido a la disminu-
mediante la prueba de Duncan al 5% de probabicion de la fijacion y permiten una mayor asimila-
lidad de error, ademas, analisis y comparacion deidn por las plantas. Los bajos rendimientos se
regresiones para el P residual, utilizando el soft-deben al estrés hidrico que sufrié el cultivo. Las

ware Infostat (Di Rienzo et al. 2011). producciones promedios nacional fueron 1.474 y
300 kg ha de soja 'y sésamo para ese afo, respec-
Resultados y discusion tivamente.

En la Tabla 1 se observa que el SFC produjo
mayor rendimiento de soja con 1.637 kg, ls&en-

Tabla 1. Efectos de fuentes de fertilizantes fosfatados sobre el rendimiento de granos de soja y sésamo.

Fuente de PO, Rendimiento de granos en kg h&a
Soja Sesamo
SFC 1.637 81%
SFT 1.540
SFS 1.472 724
p valor 0,012 0,0411
CV (%) 13,81 16,83

* Medias que no comparten letras iguales son diferentes segin la prueba de Buric@5)( CV: coeficiente de variacion.

Después de la fertilizaciéon fosfatada y la ex- (2012) también registré aumento lineal de la can-
traccion realizada por los cultivos existe altera-tidad de P-Mehlich-1 después de la cosecha, apli-
cion en el contenido de P en suelo. EI P- Mehlich-cando cantidades crecientes ¢ fen soja. En
1 después de la cosecha de la soja y el sésansm®samo con el SFC aumenté en promedio 0,23 kg
presentaron diferencias significativas en funcionde P-Mehlich-1 por cada kg dg@ aplicado,

a las dosis de P, aplicadas al suelo pudiendo mientras que con el SFS el aumento promedio fue
ajustarse funciones lineales (Figura 1 a y b) de 0,43 kg de P-Mehlich-1. El efecto residual de

No existen diferencias estadisticas significa- los fertilizantes fosfatados, es tanto mayor, cuan-
tivas entre las regresiones presentadas en la Figue mayor fuera la cantidad de P aplicado y cuanto
ra6ayb. En promedio, se registré un aumento denas lenta fuere la transformacion a formas menos
0,15 kg de P-Mehlich-1 luego de la cosecha, porsolubles (Cubilla 2005).
cada kg de J®, aplicado a la de soja. Bravilieri
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Figura 1. Concentracion promedio de fésforo en el suelo (0...20 cm) en parcelas experimentales que
recibieron dosis crecientes fosforo en cultivos de soja (a) y sésamo (b).

Conclusiones mestrado. Santa Maria, BR, Universidad Fe-
deral Santa Maria, RS. 166 p.
En condiciones de estrés hidrico la soja yDi Rienzo, J.A.; Casanoves, F.; Balzarini, M.G.;
sésamo no responden a dosis crecientes de foésfo- Gonzélez, L.; Tablada, M.; Robledo, CW.
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Disponibilidad de micronutrientes en suelos del Departamento de Itapla

Jimmy Walter RascheAlvareZ*, Camila Ortiz Grabski, Néstor David Cabral Antunez
Diego Augusto Fatechd, Alicia Noemi Gonzalez BlanépLaura Raquel Quifibnez Vera

Introduccién suelos del Departamento de ItapUa a nivel de
municipio.
Se clasifican como micronutrientes a un con-
junto de nutrientes de propiedades quimicas yMetodologia
comportamiento diferenciado en el suelo y que
cumplen distintas funciones en la planta, tenien-  La evaluacion de los niveles de disponibili-
do como factor comun requerimientos en peque-dad de los micronutrientes fue realizada a partir
flas cantidades. Con la expansion de la agriculturae la sistematizacion de 4.522 resultados de ana-
mecanizada a tierras marginales, acompafado ddikis de muestras de suelos para cobre (Cu), zinc
aumento de la productividad, alta tasa de extrac{Zn), hierro (Fe) y manganeso (Mn), y 3.692
cién y exportacion. Todo esto, sumado al uso demuestras para Boro (B), analizadas entre los afios
fertilizantes concentrados en nitrégeno, fésforo y2007 a 2016. Los resultados de analisis provinie-
potasio, carentes de micronutrientes en su comron de los archivos de la base de datos de los labo-
posicién, induce a la deficienciay a la baja dispo-ratorios del Instituto Paraguayo de Tecnologia
nibilidad de los mismos (Raij 2011). Agraria, Centro de Investigaciéon Hernando Ber-
Por otro lado existe la dificultad de estable- toni - CIHB, ubicado en Caacupé; de la Facultad
cer niveles criticos de micronutrientes debido a lade Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
falta de estudios para definir el rango de suficien-de Asuncion (FCA-UNA) situada en San Loren-
cia de los mismos en el suelo (Fancelli 2006). zoy del laboratorio de la Fundacion Universitaria
En el Departamento de Itapua existen variosCiencias Agrarias Itapta (FUCAI) ubicada en
trabajos relacionados al levantamiento de los ni-Hohenau. También provinieron de otros laborato-
veles de acidez, necesidad de cal agricola, mateios a partir de resultados de analisis enviados por
ria organica, fosforo, potasio a nivel distrital (Fa- parte de personas privadas
techa 2004, Martinez 2011, Jorgge 2012, Fullaon-  Laclasificacion de los niveles de cada uno de
do 2014), sin embargo, no existen investigacio-los micronutrientes se realizé en base a la clasifi-
nes relacionados con la disponibilidad de micro-cacion propuesta por Raij et al. (1996) (Tabla 1).
nutrientes en el suelos.
El objetivo del trabajo fue clasificar los nive-
les de micronutrientes Cu, Zn, Fe, Mny B de los

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Campus Universitagoaya
2. Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Asuncién, Campus Universitario, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: jwrasche@yahoo.com.ar
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Tabla 1. Interpretacion de micronutrientes a partir de resultados de andlisis de suelos.

Nivel Cu Zn Fe Mn B
fEEFFfff.. mgdm SfEFFFFFFf-

Alto >0,8 >1,2 >12 >5 > 0,6

Medio 0,21-0,8 0,61...1,2 4,1-12 1,21-5 0,21...0,6

Bajo <0,2 <0,6 <4 <1,2 <0,2

Para la elaboracion del mapa del DepartamenResultados y discusion
to de ItapUa se utilizé como unidad cartogréfica el
mapa con la division politica (a nivel distrital) del A nivel distrital en el Departamento de Itapua los
Departamento de Itapla provista por la Direcciénniveles de Cu, Zn, Fe y Mn fueron clasificados
General de Encuestas Estadisticas y Censos como ealtosZ (Figura 1a, 1c, 1d), a excepcion del
DGEEC de la Secretaria Técnica de Planificaciondistrito de Coronel Bogado como de nivel sme-
(STP). Se emple6 el SIRT del Area de Suelos ydioZ de Zn (Figura 1b). Por su parte, el nivel de B
Ordenamiento Territorial de la FCA, con la utili- se clasifica en todos los distritos con nivel sme-
zacion del software ArcVIEW, en el cual fueron dioZ, con excepcién del distrito de San Juan del
introducidos los resultados de la clasificacion deParana que posee un nivel *bajoZ (Figura 1e).
los niveles de micronutrientes con la generacion
de los mapas correspondientes.

Figura 1. Mapa de clasificacion de micronutrientes de los suelos del departamento de Itapua a nivel de
distrito: 1a) cobre; 1b) zinc; 1c) hierro, 1d) manganeso y 1d) boro.

El Cu tanto a nivel de departamento como aNueva Alborada y San Pedro del Parana poseen
nivel de distrito, en mas del 95% de las muestrasralores inferiores a los clasificados como ealtoZ,
poseen valores clasificados como «altoZ. Solamenpresentando suelos con valores clasificados como
te los distritos de Gral. Artigas, Gral. Delgado, *medioZ o *bajoZ. Por lo tanto este elemento, en
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general se encuentra de manera adecuada en la El Fe es el elemento que presenta menor de-
mayor parte de los suelos del departamento ddiciencia en los suelos de ItapUa. A nivel departa-
Itapua. mental el 99% de las muestras poseen valores de
El Zn presenta valores mas variables cuandde clasificados como «altoZ y a nivel de distritos
comparado con el Cu, donde solamente cinco deodos presentan mas del 95% de las muestras cla-
los treinta distritos presentaron 95% de las muessificadas con nivel saltoZ, inclusive se observa
tras con nivel altoZ. Sin embargo, existen distri-que en 21 de los treinta distritos el 100% de las
tos como Cnel. Bogado, Gral. Artigas, Leandro muestras estan clasificadas como nivel «altoZ
Oviedo y San Luis del Parana, que presentaror{Tabla 2).
mas de 50% de las muestras con niveles emedioZ El Mn, después del Fe es el elemento con
0 *bajoZ y por tanto, esos suelos poseen alta posmayores valores en los suelos de Itapla. A nivel
bilidad de obtener respuesta a la fertilizacion condepartamental el 92% de las muestras poseen ni-
Zn, principalmente cuando sean sembrados cultiveles clasificados como saltoZ y solamente el 3%
VOs exigentes en ese elemento. A nivel de distritade las muestras estan clasificadas como de nivel
aproximadamente el 20% de las muestras analisbajoZ. A nivel distrital, solamente el distrito de
zadas poseen posibilidad de respuesta a la fertiliCambyretd, posee 11% de las muestras de suelo
zacion con Zn. con niveles clasificados como «bajoZ y Alto Vera
con el menor porcentaje de muestras de suelo que
no son clasificados como «altoZ (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de los niveles de micronutrientes Cu, Zn, Fe, Mny B en «altoZ, smedioZ y bajoZ,
a nivel de distrito, en el departamento de Itapua.

* A:ZaltoZ; M: smedioZ y B: *bajoZ
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En el caso del B, a diferencia de los demas la de los suelos de la Regién Oriental del
micronutrientes analizados a nivel departamen-  Paraguay. Tesis presentada a la Facultad de
tal, solamente el 2% de las muestras poseen nive- Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de
les clasificados como +altoZ y el 23% de las mues-  Asuncién, como requisito para la obtencion
tras estan clasificadas como +bajoZ. Los suelos del titulo de Ingeniero Agronomo. Departa-
que presentan niveles clasificados como *bajoZy  mento de Suelos y Ordenamiento Territorial.
*medioZ poseen posibilidad de respuesta alafer- CIA. FCA. UNA. San Lorenzo, Paraguay. 89
tilizacion con boro. El B es un nutriente que debe  p.
ser considerado en el momento de la fertilizacién Fullaondo N., EF. 2014. Clasificacion del nivel
principalmente en cultivos mas exigentes como  de materia organica de los suelos de la Re-

la soja, girasol, canola, entre otros. gion Oriental del Paraguay. Tesis presentada
a la Facultad de Ciencias Agrarias, Universi-
Conclusion dad Nacional de Asuncién, como requisito

para la obtencion del titulo de Ingeniero Agré-

Los suelos agricolas situados en el departa- nomo. Departamento de Suelos y Ordena-
mento de ItapuUa, en general presentan buenas miento Territorial. CIA. FCA. UNA. San
condiciones desde el punto de vista de fertilidad  Lorenzo, Paraguay.48 p.
quimica del suelo a base de micronutrientes, codorgge, V. 2012. Clasificacion de niveles de fos-
excepcion del B. foro de los suelos de la Region Oriental del

Los niveles de hierro (99%), cobre (97%), Paraguay. Tesis Ing. Agr. San Lorenzo. Para-
manganeso (92%) y zinc (81%) de los suelos de  guay. Departamento de Suelos y Ordenamien-
ltaplia son saltosZ. El 75% de las muestras de boro  to Territorial. CIA. FCA. UNA. San Loren-
estan clasificadas como de nivel smedioZy el 23%  zo, Paraguay. 60 p.

como <bajoZ. Martinez, R. 2011. Clasificacion de niveles de
potasio de los suelos de la Region Oriental
Referencias bibliograficas del Paraguay. Tesis Ing. Agr. San Lorenzo.
Paraguay. Departamento de Suelos y Orde-
Fancelli, A.L. 2006. Micronutrientes en la fisio- namiento Territorial. CIA. FCA. UNA. San
logia de las plantas. In: Vazquez, M. ed. Mi- Lorenzo, Paraguay. 62 p.
cronutrientes en la agricultura: diagnostico y Raij, B van. 2011. Fertilidade do solo e manejo de
fertilizacién en Argentina, la experiencia bra- nutrientes. Piracicaba: IPNI. 420p.

silera. 1 ed. Buenos Aires. AR. Asociacion Raij, B van; Cantarela, H, Quaggio, JA, Furlani,
Argentina de Ciencia del Suelo (AACS). p AMC. 1996. Recomendacdes de adubacéo e
11-28 calagem para o Estado de Séao Paulo. 22 ed.

Fatecha, D. 2004. Clasificacion de la fertilidad, Campinas: IAC. 285p. Boletim Técnico, 100.
acidez activa (pH) y necesidad de cal agrico-
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Uso de ceniza como corrector de las propiedades quimicas del suelo

Celeste Saucedo Valverfd€arlos Leguizamén Roja$, Maria del Pilar Galeano Samaniegp
Doralicia Zacarias S.

Introduccién taciones agrarias, entre los residuos se puede citar
la ceniza de biomasa. Las cenizas presentan con-

La explotacién agraria continua lleva a la dis- tenidos diferentes de nutrientes como K, P, Mg y
minucién de los nutrientes del suelo y a proceso<Ca; las cuales se encuentran en forma asimilable
de acidificacion, resultando en la reduccion delpara las plantas (Solla-Gullén et al. 2001). Por su
rendimiento de los cultivos. Florentin et al. (2001) parte, Neukirchinger (2000) afirma que la ceniza
identifican los sistemas productivos de las peque<de madera neutraliza la acidez intercambiable,
flas propiedades de la Region Oriental del Paraaumenta los niveles de calcio y magnesio.
guay en tres zonas principales: los de suelos are- El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto
nosos mediamente fértiles, suelos arenosos mugle la ceniza en las propiedades quimicas de dos
degradados (mas de 15 afios de uso), generalmesuelos.
te compactados y suelos arcillosos con media a
alta fertilidad. Metodologia

Fatecha (2004) evaluando resultados de ana-
lisis de suelos (pH) encontrd enla Region Orien-  El experimento se realizo en las instalaciones
tal 91 distritos con reaccion moderadamente aci-del Area de Suelos y Ordenamiento Territorial de
da (pH 5,5 ... 5,9); 90 distritos con reaccion acidéa Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la
(pH 5,0 ... 4,5), 19 distritos con reaccion ligera-Universidad Nacional de Asuncion (UNA), en la
mente &cida (pH 6,0 ... 6,4); 11 distritos con reacziudad de San Lorenzo, Paraguay; durante los
cion fuertemente acida (pH 4,5 ... 5,9), y 3 distriimeses de Abril a Junio del 2016. En el trabajo se
tos con reaccion neutra (pH 6,5 ... 7,5). En cuantatilizaron suelos del Departamento de Caninde-
al contenido de aluminio intercambiable \l vy, Distrito Katuete y del Departamento Central,
encontré 9 Departamentos con un nivel alto y 5Distrito de Nueva lItalia (Tabla 1). Por otro lado,
Departamentos con nivel medio, indicando limi- la ceniza que se utilizo es producto de quema de la
taciones por acidez, en la region. corteza de Eucaliptde(icalyptus grandjsy de

Las deficiencias nutricionales del suelo pue- expeler de soja3lycine maxen una proporcion
den ser corregidas o minimizadas con el uso de.:1 producida por la Empresa CAIASA -Comple-
residuos de industrias y agroindustrias de explojo Agroindustrial Angostura S.A.

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: andresolos@hotmail.com
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Tabla 1. Andlisis de los suelos de Katuete y Nueva Italia utilizados en el experimento.

Clase
Ca Mg*2 Al +3
Suelo pH MO g Textural
% cmol kg
Katueté 4,3 3,39 4,52 1,84 0,94 Franco brillo
arenoso

. Areno
Nueva ltalia 3,98 0,43 0,98 0,43 1,25 Eroney

La investigacion se realizé segun un disefiopor el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
experimental completamente al azar con arregld CONACYT).
factorial de 9x2, que corresponde a nueve dosis
de ceniza, aplicados en dos suelos (franco arcilldiResultados y discusion
arenoso y areno franco). La combinacién de am-
bos factores totaliza 18 tratamientos, realizados  El andlisis estadistico realizado indico que
con 3 repeticiones, definiendose 54 unidades exhubo interaccion significativa entre el factor sue-
perimentales. El experimento se realiz6 en maceto y el factor dosis de ceniza para las variables
tas, cada una de ellas representando una unidaelaluadas.
experimental. Las variables que se evaluaron fue-  En lafigura 1 se verifica una tendencia lineal
ron pH, calcio, magnesio y aluminio intercambia- positiva para la variable pH en ambos suelos, el
bles a los 80 dias después de la aplicacion (ddappH paso de 4,3 a 6,65 en el suelo franco arcillo
Las medias de las variables que presentaron difearenoso, y en el suelo areno franco de 3,98 a 9,19
rencias significativas en el analisis de varianzacon una dosis de 20 t-hde ceniza. Rigau (1960)
fueron comparados por el test de Tukey al 5% déndica que la ceniza tiene potencial para elevar el
probabilidad de error y analisis de regresion. EstepH del suelo y que este aumento se puede atribuir
trabajo de investigacion se realizé en el marco dekspecialmente a la liberacion de carbonato de
proyecto «Manejo sostenible de la fertilidad de potasio por reaccion del suelo con la ceniza, el
suelos para la produccion de alimentosZ apoyadoual es mas de la mitad de la parte soluble de las

cenizas.

Figura 1. pH del suelo con aplicacion de dosis de ceniza.
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Por su parte Abreu Junior et al. (2000) men- Por otro lado, la aplicacion de ceniza dismi-
cionan que debido a la mayor capacidad de internuy6 el Al3, eliminando totalmente con la aplica-
cambio cationico (CIC) del suelo arcilloso, poseeciéon de 5 t hade ceniza para el suelo franco arci-
un mayor capacidad tampon en relacion a un suelo arenoso, y con 7,5 t Hpara el suelo areno
lo arenoso, pudiendo esto estar relacionado coifranco (Tabla 2). Maeday Bognola (2013), Perei-
los resultados obtenidos en este experimentora (2014) en distintos experimentos realizados con
donde se verifica efecto diferenciado en el pH porceniza obtuvieron efectos semejantes a este expe-
la aplicacion de ceniza entre el suelo areno francaimento.

y franco arcillo arenoso.

Tabla 2. Aluminio intercambiable del suelo (Al con aplicacién de ceniza.

Aluminio intercambiable (cmaol kg™)

Dosis de ceniza Franco arcillosa Arena franco Promedio

(t hat arenosa

0 1,67 2,09 1,88 A

2,5 0,00 1,25 0,63 A

5 0,00 0,63 0,32B

7,5 0,00 0,00 0,00B

10 0,00 0,00 0,00 B

12,5 0,00 0,00 0,00 B

15 0,00 0,00 0,00 B

17,5 0,00 0,00 0,00 B

20 0,00 0,00 0,00 B

Promedio 0,39 A 0,23A

*Medias con una letra comun no son significativamente diferentes por la prueba de Tukey al 5%.
En cuanto al contenido Cg Mg*?se obser-  lo mismo se observa en el contenido de3dg el
va en la figura 2 y 3 que la aplicacién de cenizasuelo areno franco y comportamiento contrario se

contribuy6 a aumentar ligeramente los valores deobserva en el Caen el suelo areno franco.
estas variables en el suelo franco arcillo arenoso,

Figura 2. Calcio intercambiable (C3. Figura 3. Magnesio intercambiable (NR).
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Pereira (2014) menciona que generalmenteFlorentin, M.; Pefialva, M.; Calegari, A.; Derps-
las cenizas estan compuestas dg(k CaO > ch, R. 2001. Abonos verdes y rotacion de
MgO) vy el exceso de K es capaz de desplazar al  cultivos en siembra directa: pequefas propie-
Cay Mg del complejo coloidal e interferir con los dades. Proyecto de conservacion de suelos.
valores, lo cual concuerda con los resultados ob- GTZ-MAG/DEAG. San Lorenzo, PY, 84p.
tenidos en este experimento, ya que la ceniza poMaeda S., Bognola l. 2013.Propiedades quimicas
seia un alto contenido de potasio. del suelo tratado con residus de la industria
de celulosa y papel. Pesquisa florestal brasi-
leira. Consultado en linea 1 de oct 2016. Dis-
ponible en http://mingaonline.uach.cl/pdf/

La aplicacion de ceniza neutraliza la acidez, bosque/vl6nl/artll.pdf
aumenta el pH del suelo y disminuye el aluminio Neukirchinger, E.G.. 2000. Correccion de la aci-
intercambiable, en suelos areno franco y franco  dez del suelo mediante la utilizacién de esco-
arcillo arenoso. También incrementa los niveles  ria de alto horno de ACEPAR y ceniza de
de nutrientes de Cay Mg* en el suelo franco madera. Trabajo presentado a la Carrera de
arcillo arenoso. Ingenieria Agrondmica, Orientacion de Pro-
duccion Agricola, para la Aprobacién de la
Cétedra de Estudio de Casos. FCA/UNA. San
Lorenzo, PY. 58 p.

Abreu, J.; Muraoka, T.; Lavorante, A.; Alvarez, F. Pereira, L. 2014. Aplicacion de ceniza de bagazo

2000. Condutividade elétrica, reacdo do solo  de cafia de azlcar en las propiedades quimi-

e acidez potencial em solos adubados- cas y bioldgicas del suelo (en linea). Tesis

comcompostolixo (en linea). Revista Brasi- presentada en la facultad de ciencias agrarias

leira de Ciéncia do Solo. 24-3: 645-657 p. y veterinarias. Br. 109 p. Consultado 21 agosto

Consultado 15 Agosto 2016. Disponible en: 2016. Disponible en: http://reposito

http://www.redalyc.org/articulo.oa? rio.unesp.br/bitstream/handle/11449/123757/

id=180218342016 000829221 .pdf?sequence=1
Fatecha, D. 2004. Clasificacion de la fertilidad, Rigau, A. 1960. Los Abonos, su preparacion y
acidez activa (pH) y necesidad de cal agrico-  empleo. 2. ed., Barcelona, Sites. 115p.

la de los suelos de la region oriental del Para-Solla-Gullon, F.; Rodriguez-Soalleiro, R.; Meri-

Conclusién
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Concentracion de estevidsido y rebaudiosido A, con dos fuentes organicas de
nutricion en Stevia rebaudiandertoni

Carlos Javier Mlalba Martinez', Rosa Maria Lépez Romerf Antonio Trinidad Santos,
Abel Quevedo Nolasch Alfonso Muratalla Lua?

Introduccién baudiosido A erSteviacultivada en invernadero
con dos fuentes organicas, gallinaza'y lombricom-
La Stevia rebaudian®ertoni es una planta post.
nativa del Paraguay, de la familia Asteraceae, uti-
lizada por los nativos guaranies como medicina yMetodologia
endulzante tradicional. El sabor dulce de sus ho-
jas se debe a compuestos no caléricos, principal- La investigacion se realizé del 29 de mayo al
mente esteviosido y rebaudiésido A, el primero 9 de agosto del 2014 en un invernadero, del Cam-
tiene un ligero sabor amargo, pero se le atribuyerpus Montecillo del Colegio de Postgraduados,
propiedades medicinales, en cambio el segund&stados Unidos Mexicanos, localizado a 19°
es superior en términos de dulzuray en calidad d&3+<LN y 98° 53¢ LO, a una altitud de 2.250 m. La
sabor, aspecto importante para la industria. Paréemperatura oscilo entre @By 30C y la hume-
producir alimentos inocuos, se requiere entre otrosgdad relativa entre 51% y 89%. Se utilizaron plan-
el uso de abonos organicos, combate de plagasas deStevia rebaudian®ertoni de la variedad
insumos no contaminados y el medio ambienteEirete, que se multiplicaron de manera asexual
saludable. Aunque hay abundante informacion sopor esquejes. El suelo y los abonos orgénicos que
bre fertilizacion quimica en stevia con N, P y K se utilizaron en el ensayo se analizaron para co-
(Carneiro 2007; Tavarini y Angelini 2014), las nocer su contenido nutrimental. Se considero la
investigaciones sobre fertilizacidn organica sontasa de mineralizacion anual de la gallinaza 36%
escasas (Xiangyang Liu et al. 2011; Yang et al.y de lombricompost 20% para un periodo de 4.8
2013). Se sabe que con el uso de abonos organmeses de desarrollo de la planta. Se disefiaron seis
cos hay aumento en la concentracion de glucositratamientos, factorial completo 3x2, donde 3 in-
dos, se mejora la actividad de la raiz y se incredica tres niveles de nitrégeno (1, 2y 4 g N planta
menta la tasa fotosintética en la etapa de crecit), y dos tipos de abono organico (gallinazay lom-
miento vegetativo y, en consecuencia, la biomasdricompost). Con base en el requerimiento inter-
total. En cuanto a la concentracion de glucosidosno de la stevia de 2 g N plaitéSalgado et al.
en la hoja, estos varian de acuerdo al manejo agr@2013) se disefiaron seis tratamientos, estos trata-
némico, la variedad y la forma de reproduccion mientos se distribuyeron en el invernadero en un
(Jiménez et al. 2010), ademas de la altitud, estadisefio de bloques completamente al azar con 4
cién del afio y clima en donde se cultiva esta plantepeticiones. Se evalud la concentracion de glu-
ta. Por lo anterior el objetivo de esta investigacioncasidos durante el desarrollo vegetativo del culti-
fue evaluar la concentracion del estevidsido y re-vo alos 33, 43, 53 y 63 dias después del trasplante

1. Universidad Nacional de Caaguazu, Coronel Oviedo, Paraguay.
2. Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Municipio de Texcoco, Estado de México.
*  Autor para correspondencia: villalba.carlos@colpos.mx
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(DDT). La cosecha se hizo antes de la apariciorResultados y discusion
de los botones florales a los 73 DDT. Los anélisis
de glucdsidos se realizaron en un cromatdégrafo  En la Tabla 1 se observa los resultados de la
WATERS 2956 con un detector dual UV 2487 concentracion de esteviosido y rebaudidsido A,
(Massachusetts, Estados Unidos). Se emple6 unde los diferentes tratamientos. En el estevidsido
columna Pinnacle Il Amino (150 x 4,6 mm, 5 m) se observan diferencias significativas (P<0,05) no
y una precolumna de la misma fase estacionariaasi en el rebaudiésido A. Al comparar las dos fuen-
Como fase movil se utiliz6 ACNJ® 80:20 (v/v)  tes organicas, la lombricompost presento la ma-
aunflujo de 1 mL mit Latemperatura del horno yor cantidad de glucésidos totales (esteviosido +
se mantuvo a 30 @, y se inyecto 10 L del rebaudiosidoA),conly2g N pladfératamien-
eluato. Tanto muestras como estandares se inyetes (T4 y T5). La fertilizacién organica en el cul-
taron por triplicado en el cromatografo. Respectotivo de stevia incrementa la concentracion de glu-
al Andlisis estadistico, a todas las variables medi<dsidos, sin embargo la cantidad de esteviésido y
das se les realizo un analisis de varianza (ANA-rebaudiésido A se ven afectados por el tipo de
VA) y clasificaciébn de medias mediante la com- abono organico (Xiangyang Liu et al. 2011). En
paracion de Tukey (P<0,05). esta investigacion la lombricompost proporcion6
mejores condiciones para el crecimiento de esta
planta, como lo demuestran los resultados en la
Tabla 1.

Tabla 1. Efecto de gallinaza y lombricompost en la concentracion de esteviésido y rebaudiosido A al
final del ciclo de cultivo en Stevia Rebaudiana Bertoni var. Eirete.

Fuente organica Estevidsido Rebaudidsido A Glucésidos
1
g/N Ve

Gallinaza 1 4,0c 4,8a 8,8
Gallinaza 2 4,3c 4,5a 8,8
Gallinaza 4 5,9ab 3,9a 9,8
Lombricompost 1 6,9a 4,2a 11,1
Lombricompost 2 7,6a 4,5a 12,1
Lombricompost 4 6,5ab 4,2a 10,7

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (Tukey, p>@,08)0geno/planta.

Jiménez et a[2010) evaluaron la concentra- ble en especial del estevidsido en un corto perio-
cion de glucosidos en stevia y observaron que lalo de crecimiento. De lo anterior, si la finalidad
mayor variacion ocurria cuando las plantas erares proveer stevia a la industria se podria cosechar
reproducidas por semillas debido a la variabili- la planta a los 63 DDT por haber mayor cantidad
dad genética. Sin embargo, cuando la propagaee glucésidos y ganar otro ciclo aproximadamen-
cion es asexual las diferencias fueron no signifi-te 10 a 15 dias para obtener la mayor cantidad de
cativas. Otros factores que influyen son: la alti- biomasa en primavera-verano por haber méas ho-
tud, estacion del afio y clima en donde se cultivaras luz. De Lima et al. (1997) mencionan que los
esta planta (Mordechai et al. 2013). En el Figuraglucésidos en cultivos de stevia en Brasil dismi-
1 se muestra la relacion entre la concentracion dauyen con la aparicion de los botones florales y
los glucésidos durante el ciclo de cultivo de la por esta razén la cosecha se debe realizar al mo-
SteviaComo se observa se obtiene la mayor con-mento de su aparicion. Con la finalidad de obte-
centracion de esteviésido y de rebaudidsido A, aner mayor biomasa, las recomendaciones agro-
los 63 DDT, y ocurre una disminucion considera- nébmicas para realizar la cosecha de Stevia son

107



cuando aparecen los primeros botones floralesuna disminucion considerable en especial del es-
(Carneiro 2007), sin embargo, con los resultadogevidsido.
obtenidos se comprueba que en esta etapa existe

Figura 1. Concentracion del estevidsido y rebaudiésido A, durante el ciclo de cultivo.

Conclusiones yield components and stevioside production
in Stevia rebaudiana grown under different
La mayor concentracion de esteviosido y re- planting times, plant stand sand harvest regi-
baudiodsido A, se dio enlos tratamientos conlom- ~ me. Industrial Crops and Products 50: 731...-
bricompost 1y 2 g N planta(11,1% y 12,1 % 736.

como glucoésidos totales). La mayor acumulacionSalgado, L., G. Alcantar-Gonzalez, M. Sandoval-
de Esteviosido y Rebaudidsido Ase observé alos  Villay A. Muratalla-Lua, A. 2013. Requeri-

63 DDT con una disminucion posterior lo que miento de nitrégeno en la produccion de Ste-
indica que la cosecha se debe realizar antes de la via rebaudiana Bertoni en hidroponia e in-

aparicion de los botones florales de la Stevia. vernaderos. Tesis de Maestria en Ciencias.
Colegio de Postgraduados. Montecillo, Méxi-
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Efecto de la siembra directa en algunas propiedades fisicas de un ultisol

Carlos Javier Wlalba Martinez'", Arnulfo Encina Rojag, Elmira Oroa Pfefferkorn?

Introduccién filtracion de agua y en algunos casos aumento de
la densidad del suelo.

La compactacion de los suelos constituye una  Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la
problematica frecuente en la mayoria de los ecodensidad real y la porosidad del suelo ultisol, en
sistemas agricolas del mundo. Gran parte de losres sistemas de manejo de suelos, parcelas bajo
suelos manejados bajo el sistema de siembra disiembra directa de 4, 6 afios, praderay comparar-
recta presentan resistencia en la penetracion, inos con suelos de bosque, en el Distrito de Vaque-
filtracion de agua y alta densidad aparente en efia, Departamento Caaguazu.
perfil de los suelos laboreados (Alvarez et al. 2004;

Diaz Zorita et al. 2002). Metodologia

El aumento de la densidad del suelo es atri-
buible a la siembra directa, debido a la ausencia El estudio se realiz6 en la Distrito de Vaque-
de remocion de los suelos y el efecto compactaria, Departamento Caaguazu en junio de 2017,
dor de las maquinarias (Botta et al. 2004). En lodos sistemas agricolas estudiados fueron: en un
altimos afnos, se han observado la disminucion desistema de rotacion soja, maiz y trigo (SD de 4 y
los rendimientos de los cultivos y los agricultores 6 afios), bosque y pradera. Se extrajeron muestras
atribuyen esto a problemas quimicos, olvidandode perfiles de suelos por cada unidad de produc-
completamente la fertilidad fisica de los suelos.cion. Para la extraccion de muestras se utilizé el
El crecimiento optimo de las raices se dificulta método de volumen, con cilindros de 15 cm de
por los altos indices de compactacion, cuando logltura y 8,7 cm de diametro. Los intervalos de
parametros exceden de 2- 3 MPa (Glinski y Li- profundidad fueron de 0 - 15, 15- 30, 30-45y 45
piec 1990). ... 60 cm. La densidad aparente se determiné por el

Para la evaluacion de la calidad de los suelosmétodo del cilindro y densidad real por el método
las propiedades fisicas como la estabilidad, denpicnémetro y partir de ellas se obtuvo la porosi-
sidad del suelo y la porosidad constituyen indica-dad total (Blake y Hartge 1986).
dores importantes debido a que es el lugar donde
ocurre la absorcion nutrimental de las plantas. ErResultados y discusion
la zona Este del Departamento Caaguazu - Para-
guay, se situan las principales areas de produc- Segun el mapa de 6rdenes de suelos del Para-
cioén bajo el sistema de la labranza minima, conguay en el Departamento Caaguazu predominan
cultivos como la soja, maiz y trigo. En los ultimos los suelos ultisoles y alfisoles (Lopetzal. 1995),
afos los suelos manejados bajo siembra directéstos son caracterizados por poseer un horizonte
(SD) presentan resistencias a la penetracion, induviado de arcilla, conocido como horizonte ar-

1. Universidad Nacional de Caaguazu, Coronel Oviedo, Paraguay.
2. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: villalba.javierdgi@gmail.com
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gilico, son caracterizados como profundos y conde 30% en cambio el alfisol por encima de este
predominancia de macro y meso poros, la dife-valor. En la Tabla 1 se observa los resultados de la
rencia recae en el porcentaje de saturacion ddensidad aparente de suelo con los diferentes
bases, siento el ultisol con menor PSB por debajananejos.

Tabla 1. Resultados de analisis de densidad real en diferentes manejos de suelos en un ultisol.

Siembra directa afios
Profundidad

(cm) 4 6 Monte Pradera Prom* D. Est Cv?
Mg m-

0-15 1,22 1,28 0,89 1,09 1,12 0,173 15,4

15-30 1,17 1,22 0,90 1,02 1,08 0,146 13,5

30-45 1,07 1,15 0,89 1,10 1,05 0,113 10,7

45-60 1,06 1,07 0,82 1,05 1,00 0,120 12,0

“PromedidDesviacion estanddCoeficiente de variacion

Los resultados de densidad real de los treg2004), atribuye a la ausencia de la remocion,
sistemas de produccion muestran que los suelosumado al peso de las maquinas hacen que los
bajo siembra directa presentan mayor grado desuelos aumente su densidad. Los resultados obte-
densidad real, y va incrementando a medida quaidos en el monte demuestran densidad de 0,82
aumentan los afios en este sistema de manejbasta 0,89 sin ninguna compactacion en todo el
oscilando de entre 1,06 a 1,22 para cuatro afos deerfil del suelo estudiado, en cambio los resulta-
siembra directa, asi también, para los seis afiodos obtenidos en la pradera demuestran mayor
bajo este sistema de produccion aumenté la dendensidad real en la capa superficial (0-15) esto es
sidad real en todos los estratos estudiados, estansecuencia del pisoteo de los animales. Los
resultados coinciden con los encontrados porcambios estructurales por densidad y compacta-
Aguero y Alvarado (1983), estudiando ultisoles y cion alteran las propiedades volumétricas del sue-
alfisoles en Costa Rica. Veihmeyer y Hendrick- lo, lo que repercute en el desarrollo y crecimiento
son (1948), utilizaron la densidad como indice dede las plantas, debido a que disminuye la conduc-
penetrabilidad del suelo por las raices, y mencio4ividad hidraulica y la capacidad de retencion de
nan que el valor critico de densidad para diferen-agua y en consecuencia se altera la difusion de
tes cultivos se encuentra varia entre 1,37 y 1,9@ases en su interior (Blanco 2009). La porosidad
Mg n3, valores que a su vez estan en funcion detotal del suelo se obtuvo a partir de las densidades
orden de suelo. Se ha observado una relacién direal y aparente, en la Tabla 2, se puede observar el
rectay proporcional entre la resistencia mecanicgorcentaje (%) de aireacién de los diferentes ma-
y la densidad con correlaciones de 0,89 a 0,9%ejos de suelos estudiados.

(Stittetal. 1982; Willaty Pullar 1983). Botta et al.
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Tabla 2. Porcentaje de poros de diferentes manejos de suelos en un ultisol.

Profundidad Siembra directa afios
(cm) 4 6 Monte Campo
%

0-15 14 4 33 8
15-30 14 6 33 12
30-45 29 7 41 19
45-60 30 16 45 18

La porosidad éptima en suelos para el desaReferencias bibliograficas
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Metodologias alternativas para la determinacion
de carbono organico del suelo

Higinio Moreno Resquif* Carlos Andrés Leguizamoén RojasDoralicia Zacarias Servin,
Carlos ValdeZ, Ken Hoshiba®, Jorge Gotd*

Introduccién El objetivo de este trabajo es comparar méto-
dos alternativos para la determinacion del COS
El carbono orgénico del suelo (COS) es con-para evaluar la fertilidad del suelo con fines agra-
siderado una variable en la evaluacion de la cali+ios.
dad de los suelos, asi como en la estimacion de la
fertilidad de los mismos. En el sector agrario la Metodologia
determinacion de carbono organico es utilizada
para tomar decisiones en el sistema de manejo, en El trabajo fue realizado con la participacion
la aplicacién de correctivos como fertilizantes de los laboratorios de la Fundacion NIKKEI ...
especialmente el nitrogeno. CETAPAR (Centro Tecnolbdgico Agropecuario en
La determinacién del COS es generalmenteParaguay) Distrito de Iguazu, Alto Parana, del
realizada en los laboratorios del Paraguay por I&Centro 1+D del Grupo Roullier Sudamérica, Dis-
metodologia de Walkley y Black (1934), que uti- trito Minga Guazu Alto Parana y del Laboratorio
liza acido sulfarico comercial (80, c), y el di- TECSA S.A,, Itapla. Se utilizaron seis muestras
cromato de potasio (Kr,0.) 1N, siendo el cro- de suelos con contenido de arcilla mayor a 43%,
mo hexavalente cancerigeno, originAndose resirealizando cuatro repeticiones de analisis para cada
duos de caracter peligroso. La importancia deuna. Las muestras provienen de los departamen-
implementar métodos alternativos, en compara-tos de Canindeyu, Alto Parand, Itapua, Paraguari
cién con el método de combustion humeda pro-y Central. Las muestras fueron colectadas de la
puesto por Walkley y Black (1934), es evitar y/o capa de 0-20 centimetros de profundidad, seca-
disminuir el uso de acido sulfdrico y de dicroma- das al aire y pasadas por tamiz de 2 milimetros.
to de potasio. Para la determinacion de COS por combus-
La determinacion de COS por el método detibn humeda, segun Walkley y Black (1934), se
calcinacion, varia ampliamente con respecto alpeso 1 g de suelo (TFSA), se traté con 10 mL de
pesoy el tiempo de exposicion. Dean et al. (1974)una solucion de }Cr,0, 1N, y 20 mL de EBO, c,
encontré que las pérdidas por ignicion llevadas ase agitd la mezcla, se dejo enfriar por 30 minutos,
550°C proveen una medida del contenido delluego se agregd 100 mL de agua destilada, y se
material organico con una precision comparabletitul6 utilizando Sulfato Ferroso hecta hidratado
a otros métodos como el de combustion seca (uti®,5N y 3 gotas del indicador Complejo Ortofe-
lizando analizador de carbono). nantrolina ... ferrosa 0,025 M. Otros ensayos utili-

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.

Laboratorios de la Fundacion NIKKEI ... CETAPAR (Centro Tecnoldgico Agropecuario en Paraguay).
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zados como alternativas al método original con-g de suelo y la combustién de la muestra se reali-
sistieron en ladisminucion del volumendgb®,  z6 a 95€C, utilizando oxigeno de alta pureza
y el KCr,0,, 10 mL de KCr,O, 1Ny 10 mLde (99,9% de concentracion). El producto de la com-
H,SO,al que se denomind Walkley y Black pro- bustion, CQ es filtrado, secado y cuantificado
porcional; 5 mlde KCr,O, IN'y 10 mL de HSO, por medio de una celda de radiacion infrarroja. Se
al que se denomino Walkley y Black reducido. utilizé un analizador TruSpacCN.
Para la determinacion del COS por calcina-
cion, la muestra fue colocada en un crisol y lleva-Resultados y discusion
da a la estufa a 105 por 12 horas, luego fue
ubicada en el desecador. Una vez a temperatura En la Tabla 1 se presentan los resultados de
ambiente, se peso utilizando balanza analitica déas determinaciones del COS evaluado por los
precision. El mismo tratamiento recibieron las seismétodos Dumas; Walkley & Black original
muestras, con la variante de peso y tiempo d€dW&Bo); Walkley & Black proporcional
exposicion en mufla. (W&Bp); Walkley & Black reducido (W&Br) y
Para la determinacién del COS mediante elcalcinacion con diferentes tiempos y peso.
método de Dumas (combustion seca), se peso 0,2

Tabla 1. Comparacién de métodos de estimacion del COS en seis muestras de suelo de textura arcillosa.

MS Métodos
Dumas W&Bo W&Bp W&Br C1l Cc2 C3
Prom Ds Prom Ds | Prom Ds Prom B3] Prom Ds Prom Ds | Prom Ds
M1 2,55¢ 0,07 2,30b 0,06 2,20b 0,01 1,87a 0j01 7,35e (0,21 7,50e |0,07 5,08d |0,23
M7 2,03b 0,11 2,33c 0,06 2,28¢c 0,0 1,75a 0j01 3,84f (0,10 2,82d (0,10 3,24e |0,06
M8 1,552 0,03 1,80b 0,02 1,77b 0,02 1,66a 0jo0 3,63d Q,04 2,93c (0,22 2,94c |0,08
M13 2,25b 0,08 2,34b 0,8 2,19 0,0 1,81a ojoa 4,64d 0,08 4,67d [0,09 3,11c |0,11
M17 4,41c 0,04 3,17b 0,14 2,97b 0,0 1,82a 0jo2 588d Q.55 6,60e [0,19 4,63c |0,24
M18 3,68c 0,22 3,32c 0,04 2,57b 0,12 1,86a 0jo2 4,67d 0,03 4,79d |0,60 3,57c |0,10
Prom. 0,09 0,06 0,05 0,01 0,17 0,21 0,14

Ds, desviacion estandar C1, calcinacion (1g de suelo®@ 480 24hs); C2, calcinacion (5g de suelo 8°@38or 24hs); C3, calcinacién
(59 de suelo a 43C por 4hs), Promedios seguidos por letras diferentes en la columna indican diferencia significativa por teprueba
Scott Knott al 5% de probabilidad del error.

Los resultados obtenidos por los diferentesla oxidacion del COS (Carreira 2005). Estas com-
métodos de determinacion del COS, muestran gugaraciones indican que el COS puede ser deter-
entre los métodos de W&Bo y W&Bp, de las seis minado por el W&Bp, disminuyendo el uso de
muestras, en cinco de ellas no existieron diferenécido sulfurico.
cias estadisticas significativas. La diferencia ve- Al comparar el método de W&Bo, con las
rificada entre estos dos meétodos se observa en haariaciones estudiadas en el método calcinacion,
muestra M18, puede estar relacionado a la disperse verifica que los resultados obtenidos fueron
sion de los resultados obtenidos por W&Bp (des-significativamente superiores por los métodos de
viacion estandar Ds (0,12), atendiendo que el proC1, C2 y C3 (calcinacion), en todas las muestras
medio de Ds considerando las otras cinco muesevaluadas, pero el método que mas se acercé a
tras, para este método, fue 0,04. En cambio, comW&Bo, fue el C1 con una Ds (0,14), muy inferior
parando W&Bo con W&Br presenta una subesti-a C2y C3, es el que presenta mejor potencial para
macion en todas las muestras en el segundo métda estimacion de COS a partir de las ecuaciones de
do. Esto podria deberse a que, al disminuir el vo+egresién lineal o cuadratica (Tabla 2).
lumen del dicromato de potasio, disminuye el Por otro lado, los resultados del COS obteni-
potencial de oxidacion del mismo para completardos por W&Bo y Dumas, tres fueron superiores a
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Dumas y dos inferiores, y uno igual (muestra observa una potencialidad de disminucién de la
M18), Asimismo se verifica que ambos métodosvariabilidad de los resultados al aumentar el ta-
se ajustan perfectamente a la ecuacion lineal ynafio de la muestra utilizada en el método de cal-
cuadratica (Tabla 2). cinacion y menor exactitud al utilizar W&Br.

A partir de estos resultados se confirma una A continuacion se presenta las ecuaciones de
mayor exactitud en el método usualmente utiliza-primer y segundo grado de los diferentes méto-
do en el pais (W&B0), pero que puede ser rem-dos.
plazado por el método de W&Bp. Igualmente se

Tabla 2. Ecuaciones de regresion en funcion al método Walkley&Black y Dumas.

Ecuacion en funcién al método de Walkley&Black

Método Ecuacion de regresion R Ecuacion de regresion-2 R
W&Bo-D y=0,5999x+0,8542 R-0,89 y=-0,1889%+1,6197x-0,2216 R-0,98
W&Bo-W&Bp y=1,0431x+0,1275 R=0,91 y=0,115%+0,6245x+0,4436 R0,91
W&Bo-W&Br y=1,8322x-0,6454 R=0,70 y=5,9958%14,022x+8,5145 R_=0,89
W&Bo-C1 y=0,4724x+0,4595 ’0,80 y=-0,0054%-0,5092x+0,4104 R_=0,79
W&Bo-C2 y=0,4097x+0,7241 r0,72 y=-0,0899%+1,1594x-0,5927 R_=0,80
W&Bo-C3 y=0,665x+0,2707 R0,80 y=-0,0237%+0,7965x+0,1172 R0,80
Ecuacion en funcién al método de Duma
Método Ecuacion de regresion R Ecuacion de regresion-2 R?
D-W&Bo y=1,4793x-0,9869 R=0,90 y=0,3602%0,12x+0,5599 R=0,92
D-W&Bp y=1,5896x-0,8636 R=0,81 y=0,8496%1,504x+1,4737 R=0,93
D-W&Br y=2,3646x-1,3803 R=0,47 y=0,783%26,147x+15,092 R0,72
D-C1 y=0,7176x-0,382 R0,74 y=0,1255%0,1366x+0,7545 R-0,81
D-C2 y=0,6954x-0,2657 R0,80 y=0,0028%0,672x-0,2245 R=0,84
D-C3 y=1,0312x-0,7333 R0,80 y=0,221%0,1964x+0,7004 R-0,84
Conclusién Referencias bibliogréaficas

Para los suelos estudiados, con un conteniddCarreira, D. 2005. Carbono oxidable. Una forma
de arcilla mayor 43%, se concluye que el método  de medir la materia organica del suelo. En: L
de W&Bp es una alternativa eficaz para rempla-  Marban & S Ratto (eds). Tecnologias en ana-
zar al de W&Bo debido a la alta relacion entre lisis de suelos. Asociacion Argentina de la
ambos métodos. El método de calcinacion sobres-  Ciencia del Suelo. Pp. 91-102.
timo el contenido de COS, cuando comparado corDean, W. E. JR., J. Sedim. Petrol. 1974. Determi-
W&Bo y Dumas. nation of Carbonate and Organic Matter in
calcarcous sediments and sedimentary rocks
by loss on ignition: Comparison with other
methods.242-248.44
Walkley, A.; 1A Black. 1934. An examination of
Degtjareff method for determining soil orga-
nic matter and a proposed modification of the
chromic acid titration method. Soil Sci. 37:
29-38.
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Disponibilidad de fésforo con la aplicacién de cal agricola en un suelo acido
y arcilloso de Hernandarias

Oscar David Narvaez Fléitas GustavoAdolfo Rolén Parede&*, Cristian Andrés Britos Benitez

Introduccién acidoy arcilloso del distrito de Hernandarias, que
recibio la aplicacion de diferentes dosis de cal
Como es de amplio conocimiento los suelosagricola.
de la Region Oriental del Paraguay se caracteri-
zan por un contenido bajo en fosforo, siendo esteMetodologia
elemento esencial para el desarrollo de los culti-
vos Yy la obtencion de altos rendimientos (Fatecha A través de los registros de analisis de suelo
2004). del Area de Suelos y Ordenamiento Territorial de
Aparejada a esta situacion, los suelos presenta FCA/UNA, se identificaron suelos con reac-
tan una tendencia acida, ocasionando la fijaciorcion acida a extremadamente 4cida distribuidas
del fosforo en especial en suelos arcillosos, aguen distintas localidades del pais, de manera a se-
dizando la problematica de la disponibilidad de leccionar un suelo para la realizacion de este ex-
dicho elemento. perimento. Posteriormente fue recolectada y re-
Los sistemas de produccion agropecuaria demitida a la FCA/UNA suelo correspondiente a un
nuestro pais utilizan necesariamente los fertili-Oxisol arcilloso de Hernandarias (Alto Parand),
zantes fosfatados para la provision del fésforo acon leve inclinacion de la pendiente y vegetacion
los cultivos; pero no siempre muestran resultadosiatural; El material encalante utilizado fue hidroxi-
sobre los rendimientos, generando pérdidas pardo de calcio Ca (OH)cuyas cantidades aplica-
los productores (Cubilla et al. 2012). das fueron calculadas a equivalentes en cal calci-
Los aspectos mencionados anteriormente lletica (CaCQ) con 98% de PRNT.
van a pensar que el aprovechamiento del fosforo  Asi mismo fue determinada la densidad del
por la planta se encuentra limitada por varios fac-suelo para calcular el peso de una ha y obtener la
tores, como el contenido natural de los suelos, lacantidad de cal agricola a aplicar a 2 kg de suelo,
fijacion por las arcillas y la precipitacion princi- segun los siguientes tratamientos: 0, 500, 1.000,
palmente con hierro y aluminio en los suelos aci-2.000, 4.000, 6.000, 8.000, 10.000, 12.000 y
dos. Esto hace necesaria comprender la dinamica4.000 kg ha de CaCQrespectivamente. Se-
del fésforo en suelos arcillosos, con la aplicacionguidamente se procedio a cargar 2 kg de cada suelo,
de diferentes dosis de cal agricola para establecesn macetas de polietileno al cual fueron adiciona-
recomendaciones que optimicen el uso de los ferdas la cal agricola de acuerdo a los tratamientos
tilizantes fosfatados en los suelos de la Regibrmencionados con tres repeticiones. Luego se dejo
Oriental del Paraguay. incubar por espacio de 60 dias, durante la cual
El presente trabajo se llevé adelante con effueron regadas para facilitar la reaccion de cal
objetivo de evaluar la disponibilidad de fosforo a agricola en el suelo.
los 10, 20 y 30 dias de la aplicacion, en suelo  Terminada laincubacion, se extrajeron mues-

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.
*  Autor para correspondencia:grolonparedes@gmail.com
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tras de cada tratamiento para el analisis de pHy Una vez obtenido los resultados fueron so-
Al + H', que fueron evaluadas por Lares (2014).metidas al andlisis de varianza (ANAVA) utili-
Posteriormente fue aplicada fosforo a cada macezando el programa InfoStat (Di Rienzo et al. 2011).
ta a razon de 100 kg hautilizando acido fosfo-

rico diluido como fertilizante, de manera a facili- Resultados y discusion

tar y homogeneizar la aplicacion. Las mismas

fueronregadas para facilitar lareaccion del fosfo- ~ En la Tabla 1 se observa los resultados del
ro y fueron obtenidas muestras a los 10, 20 y 3do6sforo del suelo con la aplicacién de diferentes
dias de la aplicacion del fésforo, para la evalua-dosis de cal agricola y 100 kg'de BO,, en el
cion de la disponibilidad del mismo. suelo de Hernandarias (Alto Parand).

Tabla 1. Efecto de diferentes dosis de Cal Agricola sobre el pH, la acidez intercambiable y la disponi-
bilidad del Fosforo en un suelo de Hernandarias, a los 10, 20 y 30 dias de la aplicacién del fertilizante
fosfatado.

Tratamiento Al*H* P(ppm)

(kg ha' CaCO,+ P,0O,) pH (cmol_kg*) 10 2 30
T1 sin cal + 100 *4,58 *2,00 7,08**ns 5,65*ns 5,69*ns
T2 500 + 100 4,90 0,94 6,70 6,07 3,70
T3 1.000 + 100 4,88 0,94 5,83 5,60 5,76
T4 2.000 + 100 5,04 0,83 6,70 6,00 4,19
T5 4.000 + 100 5,82 0,00 8,17 5,24 4,82
T6 6.000 + 100 6,27 0,00 5,30 7,23 5,27
T7 8.000 + 100 6,54 0,00 6,53 5,72 3,66
T8 10.000 + 100 6,99 0,00 6,39 7,15 5,76
T9 12.000 + 100 7,26 0,00 6,00 8,27 3,63
T10 14.000 + 100 7,23 0,00 6,49 6,91 5,41

* Resultados de potencial hidrogeno (pH) y acidez intercambiabtéH(&mol kg*) evaluado por Lares (2014)
** ns: no presenta diferencias significativas segun el analisis de varianza al 5% de sigaificanc

La Tabla revela que el nivel de fésforo en las caracteristica principal es su alto contenido de
evaluaciones a los 10, 20 y 30 dias después de larcilla, siendo este un factor que puede disminuir
aplicacion del fertilizante fosfatado, no muestranla disponibilidad, al fijar el elemento estudiado
diferencias segun en analisis de varianza. Estosegun lo expresado por Quiroga y Bono (2012).
resultados coinciden con lo encontrado por Caba- Se puede apreciar un leve descenso en los
llero (2014), quien tampoco constat6 diferenciasniveles del fosforo en la evaluacion realizada a
en los niveles de fésforo, en una evaluacion a lodos 30 dias, no obstante y si bien es una tendencia,
60 dias después de la aplicacién del fertilizanteno son suficientes para afirmar que existe fijacion
fosfatado con la aplicacion de diferentes dosis dedel fosforo por los minerales del suelo, ademas la
cal agricola, en suelos &cidos de Hernandariaszantidad de fosforo aplicada quizas no sea sufi-
Sta. Rosa Misiones, Cnel. Bogado y Nueva Italia.ciente para apreciar diferencias, por lo que se

Al mismo tiempo se puede mencionar que nopodria realizar otro experimento con la aplicacién
se cumple lo expuesto por varios autores entre logle una dosis alta de fosforo.
gue se puede mencionar a EMBRAPA (2002),
donde se recomienda la aplicacion de cal agricol&onclusion
en suelos acidos para mejorar la disponibilidad
del fosforo. Con la adicion de diferentes cantidades de

También se debe considerar que el suelo eral agricola y 100 kg Hade BO,, no se aprecio
estudio es un Oxisol (Lépez et al. 1995), cuyaaumentos en la disponibilidad de fésforo en el
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periodo de evaluacion, razén por la cual se rechaFatecha, D. 2004. Clasificacion de la fertilidad,

za la hipétesis planteada. acidez activa (pH) y necesidad de cal agrico-
la de los suelos de la Regién Oriental del
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Disponibilidad de fésforo con la aplicacién de cal agricola en un suelo acido
del Distrito de Nueva ltalia

Gabriel Catalino Déniz Gonzalez Gustavo Adolfo Rolén Paredés
Cristian Andrés Britos Benite?

Introduccién Metodologia

El fosforo es uno de los nutrientes indispen- Fueron colectadas muestras de suelos en un
sables en la nutricién de las plantas cultivadas, ssuelo clasificado como Alfisol, clase textural fran-
encuentra en el suelo en compuestos organicos §o arenoso, con 18,0% de limo, 45,5% de arena 'y
en minerales. Sin embargo, la cantidad del f6sfo-36,5% de arcilla, del Distrito de Nueva lItalia,
ro disponible en el suelo es muy baja en comparabepartamento Central. El experimento fue reali-
cién con la cantidad total del fésforo en el suelozado en el laboratorio del Area de Suelo y Orde-
(IPNI 2010). namiento Territorial (ASOT), de la FCA/UNA.

En general, los cultivos no aprovechan masEl experimento se realizé en macetas de plastico,
del 15 al 25 % del P aplicado anualmente, siendaon 10 tratamientos y tres repeticiones para cada
la cantidad no disponible (fijada) dependiente desuelo muestreado, fue determinada la densidad
la acidez y la mineralogia del suelo. La mayordel suelo para calcular el peso de una hay obtener
disponibilidad se logra entre pH 6y 7, por debajola cantidad de cal agricola a aplicar a 2 kg de sue-
de 6 aumenta la formacion de productos insolu-o, segun los siguientes tratamientos: 0, 500, 1.000,
bles con manganeso, hierro o aluminio y por so-2.000, 4.000, 6.000, 8.000, 10.000, 12.000 y
bre 7 aumenta la formacion de productos insolu-14.000 kg ha de CaCQ respectivamente. Se-
bles con el calcio (Garcia 2002). Las plantas pue-guidamente se procedio a cargar 2 kg de cada suelo,
den adsorber solamente el fosforo disuelto en la&en macetas de polietileno al cual fueron adiciona-
solucion del suelo, y puesto que la mayor partedas la cal agricola de acuerdo a los tratamientos
del fosforo en el suelo existe en compuestos quimencionados. Luego se dejé incubar por espacio
micos estables, s6lo una pequefia cantidad de fosle 60 dias, durante la cual fueron regadas para
foro esta disponible para la planta en cualquierfacilitar la reaccion de cal agricola en el suelo.
momento dado. Britos (2012) realizando calibra- Terminada la incubacion, se extrajeron muestras
cion de niveles de fésforo en suelos de sistema dde cada tratamiento para el andlisis de pH3#Al
siembra directa de cultivos de trigo, soja y maizH*, que fueron evaluadas por Lares (2014). Pos-
en la Region Oriental del Paraguay, considerandderiormente fue aplicada fésforo a cada maceta
tenores de arcilla entre 11 a 60 g kgcontraron  equivalente a 100 kghautilizando acido fosfori-
que el nivel critico fue de 11 mgkg co diluido como fertilizante, de manera a facilitar

El objetivo propuesto para este trabajo fuey homogeneizar la aplicacion.
evaluar la disponibilidad del fosforo en un suelo Las mismas fueron regadas para facilitar la
franco arenoso y acido de la zona de Nueva Italiareaccion del fosforo y fueron obtenidas muestras

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.
*  Autor para correspondencia:agro_cabb@hotmail.com
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a los 10, 20 y 30 dias de la aplicacion, para laResultados y discusion
evaluacion de la disponibilidad del fosforo.

Una vez obtenido los resultados fueron so- En la Tabla 1 se observan los resultados dela
metidas al andlisis de varianza (ANAVA) utili- disponibilidad de fésforo del suelo con la aplica-
zando el programa InfoStat (Di Rienzo et al. 2011)cién de diferentes dosis de cal agricola y 100 kg

ha' de BO,, en el suelo de Nueva Italia (Central).

Tabla 1.Efecto de diferentes dosis de cal agricola sobre el pH, la acidez intercambiable y la disponi-
bilidad del fosforo en un suelo de Nueva ltalia, a los 10, 20 y 30 dias de la aplicacion del
fertilizante fosfatado.

Tratamiento Al#H* P(ppm)

(kg ha' CaCO,+ P,0O,) pH (cmol_kg*) 10 20 30
T1 sin cal + 100 *392 *2,50 7,90*ns 10,05*ns 8,60*ns
T2 500 + 100 3,87 2,50 7,25 571 6,11
T3 1.000 + 100 3,92 2,50 7,86 7,25 7,58
T4 2.000 + 100 4,16 2,19 9,53 9,34 6,91
T5 4.000 + 100 4,31 1,98 9,04 6,32 5,12
T6 6.000 + 100 4,66 1,46 8,97 8,67 7,25
T7 8.000 + 100 5,07 0,73 7,25 9,37 7,86
T8 10.000 + 100 5,33 0,52 8,72 8,02 6,97
T9 12.000 + 100 5,73 0,00 10,58 6,57 9,59
T10 14.000 + 100 5,99 0,00 9,19 8,79 6,72

* Resultados de potencial hidrégeno (pH) y acidez intercambiabtéHAkvaluado por Lares (2014)
** ns: no presenta diferencias significativas segin el analisis de varianza al 5% de sigaificanc

Como se puede apreciar en latabla 1, el nivekar la asimilacion de fosforo se encuentra en ni-
de fosforo en las evaluaciones a los 10, 20 y 30veles por debajo de 0,4 cmkg™.
dias después de la aplicacién del fertilizante fos-  También se puede apreciar una tendencia de
fatado, no muestran diferencias segun el analisislisminucion en la disponibilidad del fésforo en la
de varianza. Cabe mencionar que el tratamiento @valuacion realizada a los 30 dias, con estos datos
con pH 5,73 yAl3 + H'0,0 cmo] kg*expresaron  aun no son suficientes para afirmar que existe fi-
la mayor disponibilidad numérica en cuanto a dis-jacion del fésforo por los minerales del suelo, estos
ponibilidad de fésforo con 10,58 mgkginem-  resultados no coinciden con la mayoria de autores
bargo, Melgary Torres (2006) mencionan que losexpuestos anteriormente por citar a Malavolta
fertilizantes fosfatados a un pH acido superior a(1993), Fixen (1997), Gémez et al. (2010), entre
5,7 reaccionan de manera lenta y su disponibili-otros quienes sostienen que existe efecto de la
dad varia de acuerdo con la cantidad de fosforacidez sobre la disponibilidad del fosforo.
aplicado, siendo la disponibilidad superior pasan-
do los 15 dias de la aplicacion. Conclusién

Los resultados obtenidos en este experimen-
to coinciden con los de Caballero (2014), quien No se pudo evidenciar aumento en la dispo-
tampoco encontrd diferencias en los niveles denibilidad de PO, con el aumento del pH, en suelo
fésforo, en una evaluacion a los 60 dias despuéde textura franco arenoso del distrito de Nueva
de la aplicacion del fertilizante fosfatado con la Italia.
aplicacion de diferentes dosis de cal agricola, en
suelos acidos de Hernandarias, Sta. Rosa Misio-
nes, Cnel. Bogado y Nueva lItalia.

Malavolta (1993) establece que los niveles
de acidez intercambiable necesarios para optimi-
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Contenido de materia organica en suelos del Departamento de Itapua

Camila Ortiz Grabski*’, Jimmy Walter Rasche Alvarez Diego Augusto Fatecha Fois

Introduccién lo cual esta estrechamente relacionado con el con-
tenido de MO.
La materia organica (MO) influencia en las Es por esto que el objetivo del trabajo fue

propiedades fisicas, quimicas y biologicas deldeterminar el contenido de MO en el suelo en el

suelo al estabilizar los agregados mejorando ladepartamento de Itapda a través de un levanta-

estructura, mayor retencion de agua, disponibili-miento de datos de analisis de suelo a nivel de

zando nutrientes para las plantas, entre otros (Portdistrito.

et al. 2013). Es considerada como el parametro

edéafico mas importante, utilizado como indica- Metodologia

dor principal para determinar la calidad del suelo

(Ghisolfi 2011). La clasificacion de los niveles de MO fue
La cantidad de MO en el suelo depende derealizada a partir de la sistematizacién de 4.635

muchos factores, como la incorporacion de nueresultados de analisis de suelos realizadas entre

VoS restos organicos y su velocidad de oxidacionjos afios 2007 a 2016. Los resultados de analisis

relacionados de forma directa con la textura delde suelo provinieron de los archivos de la base de

suelo, la aireacion, humedad y factores climéati-datos del laboratorio de la Fundacién Universita-

cos. Las préacticas de manejo del cultivo tambiénria Ciencias Agrarias Itapta (FUCAI) ubicado en

pueden tener un efecto sobre este parametro (JuHohenau, Itapula.

ca Otiniano et al. 2006). La clasificacion de los niveles de MO se rea-
La produccion agricola del Departamento delizé en base a la clasificacion propuesta por Fate-

Itapua es dependiente de la calidad de sus suelosha et al. (2017) (Tabla 1).

Tabla 1. Interpretacion de materia organica a partir de resultados de andlisis de suelos.

Nivel Materia organica
ffffffgdm SFEfFFFf

Muy bajo <15,0

Bajo 15,0 - 25,0

Medio 25,1-35,0

Alto 35,1-45,0

Muy alto > 45,0

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: camilaeaog@gmail.com
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Para la elaboracion del mapa se utiliz6 comoResultados y discusion
unidades cartograficas los mapas con la division
politica a nivel departamental del Paraguay y a  Enla mayoria de distritos en el departamento
nivel distrital del departamento de Itapua provis- de Itapua, la MO fue clasificada como de nivel
tos por la Direccion General de Estadisticas, En-medioZ. Los distritos con menor porcentaje de
cuestas y Censos de la Secretaria Técnica de PI&O fueron San Pedro del Parana, General Delga-
nificacion (STP). Los resultados de la clasifica- do, Coronel Bogado, Capital Miranda y Trinidad
cion de los niveles de materia organica fueron(Figura 1).
introducidos en el software QGIS, con la genera-
cion del mapa correspondiente.

MAPA DE CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN LOS
SUELOS DEL DEPARTAMENTO DE ITAPUA NIVEL MUNICIPAL

Figura 1. Mapa de clasificacion de niveles de MO en los suelos del departamento de Itapua a nivel de
distrito.

El promedio departamental de MO de los en 36,5% e«altoZ en 10,0% emuy bajoZ 7,0% y
suelos de Itapua considerando las 4.635 resultasmuy altoZ 1,9%, por lo que pueden considerarse
dos de andlisis de suelo fue de 28,0 g.dde los  con un cierto grado de deterioro de la calidad de
promedios por distrito, el mayor valor lo presentd los mismos (Tabla 2). Estos resultados difieren
Cambyreta con 34,5 g dnde MOy el menor San con el trabajo de Fatecha et al. (2017) quienes
Pedro del Paran& con 17,1 g¥Ymiendo los de- observaron que aproximadamente el 23% de los
mas promedios encontrados mayormente entre 2Besultados poseian nivel smedioZ de MOy el 23%
y 35 g dn? (Tabla 2). nivel *bajoZ de MO.

El nivel de MO en los suelos del departamen- Los niveles clasificados como bajoZ de MO
to de Itapua de acuerdo al total de muestras analipueden ser debidos a que algunos suelos situados
zadas se clasifica como smedioZ en 44,6% y *bajo£n varios distritos son arenosos derivados de ma-
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terial de origen arenisca, donde predominala agrifedro del Parand no presentan ninguna muestra
cultura familiar, se practica la agricultura intensi- con niveles de materia organica superiores al
va, ademas de la escasa realizacion de practicasnedioZ. Los suelos agricolas podrian estar ex-
de manejo y conservacion de suelos. perimentando procesos de pérdida de suelo como
Entre los distritos, el que presenta mayor erosion, por lo que la adopcién de practicas de
porcentaje de muestras con niveles *muy altosZonservacion de suelo es de gran importancia para
de MO es Gral. Artigas. Los distritos de Carmen mantener o aumentar la productividad.
del Paranda, Cnel. Bogado, Leandro Oviedo y San

Tabla 2. Total de muestras analizadas por distrito, promedio de MO por distrito y porcentual de muestras
de MO clasificadas en niveles smuy altoZ, «altoZ, smedioZ, *bajoZ, y *muy bajoZ por distrito, en e
departamento de Itapua. 2007- 2016.

Municipios Total de MO Materia organica

muestras MA* A M B MB

fg kg *f %
Alto Vera 133 25,1 0,8 9,8 37,6 39,8 12,0
Bella Vista 552 30,1 1,8 13,0 52,5 30,8 1,8
Cambyreta 24 34,5 4,2 25,0 45,8 16,7 8,3
Cap. Meza 276 27,4 0,0 7,6 53,6 38,4 0,4
Cap. Miranda 172 24,8 1,2 8,1 32,6 47,7 10,5
C. A. Lépez 76 31,4 53 7,9 48,7 38,2 0,0
C. del Parana 9 20,9 0,0 0,0 33,3 44.4 22,2
Cnel Bogado 6 22,7 0,0 0,0 33,3 50,0 16,7
Edelira 330 27,2 2,1 7,3 49,7 36,4 45
Encarnacion 163 26,0 1,2 9,2 43,6 36,2 9,8
Fram 93 26,2 4,3 4,3 44,1 40,9 6,5
Gral Artigas 23 29,6 21,7 4,3 13,0 52,2 8,7
Gral Delgado 8 21,6 0,0 0,0 25,0 75,0 0,0
Hohenau 492 28,9 1,2 11,6 449 36,4 59
ItapUa Poty 215 30,1 1,4 13,0 51,2 32,6 1,9
Jeslis 129 26,6 0,0 15,5 35,7 40,3 8,5
La Paz 86 26,3 0,0 4,7 58,1 30,2 7,0
L. Oviedo 1 29,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0
Mayor Otafio 26 26,2 0,0 3,8 50,0 46,2 0,0
Natalio 179 26,9 1,1 6,1 53,1 34,1 5,6
Nva Alborada 101 25,1 0,0 6,9 44,6 37,6 10,9
Obligado 689 28,0 2,9 11,3 41,8 35,3 8,7
Pirap6 259 29,1 4,2 14,7 48,6 32,0 0,4
S. C. y Damian 13 26,8 0,0 7,7 53,8 38,5 0,0
San Juan del Parana 30 25,3 0,0 10,0 26,7 63,3 0,0
San Pedro del Parana 127 17,1 0,0 0,0 15,0 37,8 47,2
San Rafael del Parana 45 28,4 0,0 22,2 42,2 35,6 0,0
Tomas Romero Pereira 221 27,0 3,6 12,7 39,8 35,7 8,1
Trinidad 39 20,1 0,0 51 23,1 25,6 46,2
Yatytay 118 28,4 1,7 0,8 37,3 55,1 51
ITAPUA 4.635 28,0 1,9 10,0 44,6 36,5 7,0

* MA: Muy alto; A:ZAltoZ; M: «MédioZ y B: *BajoZ; MB: *Muy bajoZ
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Conclusién Ghisolfi, E. 2011. Contenidos de materia organi-
ca. Relacién con la fertilidad del suelo en
Considerando los resultados de analisisdelos ~ Siembra Directa. Villa Maria, AR, Eduvim.
suelos, los niveles del contenido de materia orgad- 84 p.
nica en el departamento de Itapla se clasificardulca Otiniano, A.; Meneses-Florian, L.; Blas-

como de nivel smedioZ a *bajoZ. Sevillano, R.; Bello-Amez; S. 2006. La ma-
teria organica, importancia y experiencias de
Referencias bibliograficas Su uso en la agricultura (en linea). IDESIA.

24(1): 49-61. Consultado el 11 jul. 2017. Dis-
Fatecha F., DA; John, RW; Sebem, E; Samaniego  ponible en http://www.scielo.cl/pdf/idesia/
M, LR; Hahn V, EO; Rasche A, JW. 2017. v24n1l/art09.pdf
Clasificacién de parametros quimicos de sue-Porta, J.; Lopez-Acevedo, M.; Poch, R. 2013.
los agricolas de los Departamentos de Misio- Edafologia. Uso y proteccién de suelos. 3
nes, Itapua y Alto Parana. Tecnologia Agra- ed. Madrid, ES, Mundi-Prensa. 608 p.
ria. 2(1): 8-13.
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Estimacion del contenido de carbono en la cobertura forestal
y en el suelo de un bosque mesoxerofitico, Chaco paraguayo

Maura Isabel Diaz Lezcan#", Diego José Bordon NuneZ Mirtha Vera De Ortiz?,
Maria del Pilar Galeano Samaniegb

Introduccién fitico del chaco humedo, Departamento de Presi-
dente Hayes.

El cambio climético es uno de los problemas Los objetivos especificos fueron: estimar la
ambientales a nivel mundial al que se enfrenta ybiomasa total, estimar el almacenamiento de car-
es producido directa o indirectamente por activi-bono en la cobertura forestal y en el suelo. El tra-
dades antropogénicas, que producen mayor vabajo se realizé en el marco del Proyecto Desarro-
riabilidad natural del clima y el incremento de llo de Metodologias de Monitoreo de carbono al-
Gases de Efecto de Invernadero (GEI) que causamacenado en los Bosques para la REDD+ en el
el calentamiento global y afectan procesos ecol6Paraguay, patrocinado por el Instituto de Investi-
gico, econdémico y social. Los bosques bien ma-gacién Forestal y Productos Forestales del Japon
nejados son grandes sumideros de carbono, lo§~FPRI) y la Carrera de Ingenieria Forestal de la
bosques estan ubicados en zonas tropicales y suB-CA/UNA.
tropicales, tienen la funcion de proteger la biodi-
versidad, evitando asi la erosion y la degradaciériMetodologia
de los suelos.

En términos generales, el carbono enlos bos-  La investigacion se realizé durante el mes de
ques se encuentra almacenado en diferentes conenero del 2014 en la Estancia Playada del Distrito
partimientos: en la biomasa aérea y subterrdneale Cerrito en el Departamento de Presidente Ha-
en la necromasa y en el suelo. La dinamica deyes, ubicada en las coordenadad 2&9,97 lati-
carbono en el suelo es mas dificil de ser estimadéud Sur y 583224,97 longitud Oeste a 70 km de
por falta de acceso a métodos precisos y por ela ciudad de Asuncion por la ruta 9. Se instalaron
alto costo de los andlisis para la estimacion decinco parcelas de muestreo, en cada unidad de
carbono en el suelo. muestreo se realiz6 inventario de arboles, arbus-

Estos son algunos de los principales obstacutos y palmas con DAP 10 cm y altura de fuste
los para realizar proyectos en el mercado de carpara la estimacion del contenido de carbono en la
bono. Es asi que la escasa disponibilidad de estwcobertura forestal. En lo que respecta al muestreo
dios de estimacién de contenido de carbono lade suelo se extrajeron 9 muestras simples de for-
cobertura forestal y en suelos en la Region Occiima aleatoria en cada parcela, se aplico estadistica
dental hace necesaria la realizacion de mas invesdescriptiva, para hallar valores promedios, mini-
tigaciones en dicha zona. mos y maximos con un nivel de confiabilidad del

El objetivo general de esta investigacion fue 95%. Las formulas utilizadas para la estimacion
estimar el almacenamiento de Carbono en coberee carbono de detallan en la Tabla 1.
tura forestal y en el suelo de un bosque mesoxero-

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: maura.diaz@agr.una.py
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Tabla 1. Formulas empleadas en la estimacion de carbono

Variable Férmulas Descripcion

BT = biomasa total en toneladas (t);
BF =biomasa del fuste en toneladas

Biomasa Total (5); FEB = Factor de expansion de
(rgah) biomasa
(IPCC 2066) BT =BF * FEB FEB = (2,4) valor que se utiliza
para todas las especies de arboles
(Wolf 2004);

FEB = (1) valor que se utiliza para
Copernicia alba

Biomasa Total BT = 0,069*(DAP2*altura BT = biomasa total en toneladas (t);
(t ha?) total) 09932 DAP = Diametro a la Altura del
(Sato et al. 2015) Pecho (1,30 m)
CT = carbono total en toneladas de
Carbono Total CT=CAT +CR carbono @®;
(t C ha) CAT = carbono aéreo total en

toneladas de carbono J[ICR =
carbono radicular en tonelada de
carbono ®

El contenido de materia organica del suelo,no almacenado fue de 47,9 t Ctheon un nivel
fue calculado a partir del contenido porcentual dede confianza de 95%, siendo el valor mayor obte-
carbono organico obtenido en laboratorio deter-nido de 74,8 t C hiay el menor valor de 27,8t C
minado a través del método Walkley y Black.  ha'. Empleando la ecucacién alometrica de Sato
et al. (2015) el promedio hallado fue de 79,4t C
Resultados y discusién hat, con un nivel de confianza de 95%, oscilando
entre 123,2 t C hiay la de menor valor fue 48,9 t
Segun los célculos efectuados mediante laC ha'.
ecuacion del IPCC (2006) el promedio de bioma-  Valores similares fueron estimados por Gill
sa total fue de 77,3 t Chacon un nivel de con- (2012) quien menciona que, en promedio las par-
fianza de 95%, siendo el valor mayor obtenido decelas instaladas en el Bosque Mesoxerofitico bajo
120,7 t C hdy el menor valor de 44,8 t C ha poseen urstockde 42,91 t C hay el stockdel
donde la biomasa de fuste arrojo un promedio deBosque Mesoxerofitico Alto en promedio fue
32,2 t hd. Empleando la ecuacion alometrica de 58,04 t C hd, valores que convertidos a didxido
Sato etal. (2015) el promedio hallado fue de 158,8le carbono equivalente arrojaron los siguientes
t C ha', con un nivel de confianza de 95%, osci- resultados, 157,35t C@a'y 212,85t COha’,
lando entre 246,4 t C g la de menor valor fue respectivamente.
97,8t C ha. El resultado de contenido de carbono orgéani-
Los resultados obtenidos en esta investiga-co del suelo en (%),indica que los suelos de la
cion representan un valor muy inferior a los re- parcela 3 presentaron mayor porcentaje (3,46%)
portados por Sosa (2013), quien estudié un bosy el menor contenido se registré en suelos de la
gue mesoxerofitico obteniendo un valor de bio- parcela 1 con 1,10%. Siendo el carbono organico
masa de fuste igual a 319,2 thsiendo labioma- de todas las parcelas estudiadas 103,99 £€rha
sa aéreatotal 399 thyy un promedio labiomasa total. EI promedio para MO fue de 3,42% y CO
aérea total de 33,16 tha 1,99%, conciderando una densidad aparente de
Segun los célculos efectuados mediante lal,742 g cn?
ecuacion del IPCC (2006) el promedio de carbo-  Sosa (2013) menciona que los resultados del
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contenido promedio de carbono orgénico del suedPCC (Intergovernmental Panel on Climate Chan-
lo en las parcelas analizadas, fue de 96,81 Mg ha  ge, JP). 2006. Directrices del IPCC de 2006

L equivalente a 96,81t C ha para los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero (en linea). Volumen 4:
Conclusién Agricultura, Silvicultura y otros usos de la

tierra. Publicado por IGES, Japén. Consulta-
La investigacion realizada permite concluir do 20 mayo 2014. Disponible en http://
que el bosque Mesoxerofitico estudiado poseeuna  www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/
biomasa total de 77,3 tHdPCC (2006) y Sato et spanish/vol4.html
al. (2015) 158,7 t hlaen promedio. El contenido Sato, T., Saito, M.; Ramirez, D.; Molas, L.; Tori-
de carbono total estimado fue en promedio 47,9t yama, J.; Monda, Y.; Kiyono, Y.; Herebia, E.;

Cha (IPCC)y 79,4t C Ha(Sato et al. 20155e Dubie, Nora; Duré Vera, E.; Ramirez Ortega,

obtuvo un total de Carbono organico del suelo  J.; Ortiz. 2015. Development of allometric

promedio de 103,9 t C RalLa cobertura forestal equation for tree biomass in forest ecosystem

almacena menor contenido de carbono total se- in Paraguay.

gun que en el suelo. Sosa, M. 2013. Estimacién de carbono almacena-
do en la cobertura forestal y en el suelo de la

Referencias bibliograficas ecorregion chaco humedo, Fortin Caballero,

Departamento de Presidente Hayes. Tesis Ing.
Gill, E.J. 2012. Estimacion preliminar del stock For. San Lorenzo, PY, Carrera de Ingenieria
de carbono en bosque mesoxerofitico altoy  Forestal, FCA. UNA. 128 p.
bosque mesoxerofitico bajo, Departamento Wolf, A. 2004. Fifty year record of change in tree
Alto Paraguay, Chaco. Tesis. Ing. For. San spatial patterns within a mixed deciduous
Lorenzo, PY. 80 p forest. For Ecol Manage 215:212-22
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Estimacion del contenido de carbono en la cobertura vegetal y en el suelo de
una formacién mesoxerofitica del Chaco paraguayo

Maura Isabel Diaz Lezcané, Pablo Sebastidn Camperchioli LipmariyMirtha Vera de Ortiz?,
Maria del Pilar Galeano Samaniegb

Introduccién de Ingenieria Forestal, y tuvo como objetivo ge-
neral: estimar el contenido de carbono en la co-
Los bosques cumplen un papel fundamentalbertura vegetal y en el suelo en una formacién
en la mitigacion de las emisiones de los Gases deesoxerofitica del Chaco Paraguayo. Los objeti-
Efecto Invernadero (GEI), porque a través delvos especificos fueron: determinar la biomasa total
proceso de fotosintesis capturan dioxido de cary el carbono total mediante ecuaciones del IPCC
bono atmosférico (CQ, y parte de éste loacumu- (2006) y la de Sato et al. (2015) y determinar el
lan en su biomasa; de esta manera constituyealmacenamiento de carbono en el suelo.
reservas de carbono, por ello, es preciso cuantifi-
car el carbono almacenado en los bosques nativosletodologia
para paliar el cambio climatico global. La gran
mayoria de los bosques mesoxerofiticos se pre- El trabajo de campo se realiz6 en la Estancia
sentan como matorrales arbustivos a arborescerSanta Lucia de la firma San Luis A.G.S.A de la
tes integrado de manera dominante por cactaceasudad de Pozo Colorado, en el Departamento de
y fabaceas (Ricardi 1996). Presidente Hayes, cuyas coordenadas son 23° 14«
En su mayoria, las areas de sabanas y forma0Z Latitud Sur y 58° 32+ 00Z Longitud Oeste, a
ciones mesoxerofiticas son ecosistemas natura330 km de la ciudad de Asuncion. Se instalaron
les; sin embargo, también se puede formar a raizliez parcelas de muestreo temporal en las que se
de la degradacion de bosques tropicales, ocasiaealizé el levantamiento de datos para la estima-
nadas por la quema, el pastoreo y la deforestaeion del contenido de carbono en la biomasa aé-
cion. La cantidad de carbono acumulada en larea. El movimiento dentro de las parcelas se rea-
superficie depende de la cobertura arborea: puediz6 en forma de espiral, desde afuera hacia el
ir de menos de 2 t Haen el caso de pastizales centro, comenzando desde el angulo inferior iz-
tropicales, hasta mas de 30 t'lem las sabanas quierdo de cada parcela. En las parcelas se midie-
boscosas. Segun los célculos, lareserva de carboen los arboles y palmas con DAP igual o mayor
no en las raices tiende a ser entre 7y 54;tdra a 10 cm. Se midieron la altura de fuste y la altura
tanto que lareserva de carbono en el suelo es contetal. Para la estimacion del contenido de carbono
parativamente mayor a la vegetacion (Grace et alen el suelo se realiz6 la extraccion de una muestra
2006). La presente investigacion se llevo a cabaompuesta, en cada parcela. En las 10 parcelas
en el marco de proyecto de *Monitoreo de alma-procedio de la misma manera, contabilizando el
cenamiento de carbono en ParaguayZ, financiadestudio de 10 muestras de suelo en total. Se aplico
por el Instituto de Investigacion Forestal y pro- estadistica descriptiva para hallar valores prome-
ductos Forestales del Japén (FFPRI) y la Carrera

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: maura.diaz@agr.una.py
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dios, minimos y maximos con un nivel de con- formulas empleadas para la estimacion de carbo-
fianza del 95%. En la Tabla 1 se presentan laso.

Tabla 1. Férmulas empleadas para la estimacion de carbono.

Variable Formulas

Biomasa Total (IPCC 2006) BT= BA+BR

Biomasa Total (t h§ (Sato et al. 2015) BT=0,069*(DAriltura totaly-9°32
Carbono Total (t C h§ CT=BT*0,5

Carbono Total (Sato et al. 2015) CT= (Biomasa total t)* 0,5
Carbono en el suelo (t Cha CO=% MO % 1,72
Donde:

DAP = Diametro a la Altura del Pecho (1,30 m);

BF = biomasa del fuste en toneladas (t);

BT = biomasa total en toneladas; BT IPCC (2006) = BF: biomasa de fuste en toneladas (t); FEB: factor
de expansion de biomasa siendo el valor utilizado (2,4) para todas las especies de arboles (Wolf 2004)
y (1) se utiliza par&opernicia alba.

BT Sato et al. (2015) = BT: biomasa total en (t); DAP: didmetro a la altura del pecho (1,30 m).

CAT = carbono aéreo total en toneladas de carbono (tc);0,5 = Factor de conversidon (debido a que la
materia seca contiene en promedio 50 % de carbono almacenado, segun la IPCC 2006);

CT = carbono total en toneladas de carbogo (t

CO = Carbono Organico;

MO = Materia Orgéanica

Resultados y discusion 16,40t C h3, oscilando entre 39,4t C'hg 2,6
t C ha', todos los valores estimados con un nivel
Segun ecuaciones del IPCC (2006) el prome-de confianza del 95%.
dio de biomasa total fue de 45,89 t C,fon un Parra et al. (2009), en bosque mesoxerofitico
nivel de confianza de 95%. Los valores de la bio-semicaducifolio deSchinopsis balansaestimé
masa total oscilan entre 5,45t C'ya89,93t C  un total de 120,019 t RaEn cuanto que Gill
ha'. Empleando la ecuacion alométrica de Sato e(2012), afirma en su investigacién obtuvo 201,9
al. (2015) el promedio hallado fue de 32,80t C hat ha' de carbono total.
1 con un nivel de confianza de 95%, oscilando El contenido de carbono de materia organica,
entre 5,3t C hay 78,8t C ha. donde los suelos con mayor valor de CO con
Sosa (2013) registré que la biomasa de fustel,75%; y el menor valor de CO se registr6 0,92 %
fue de 319,2 t hg dando como biomasa aérea siendo el carbono organico de todas las parcelas
total 399 t ha, obteniendo un promedio la bioma- estudiadas en total de 71 t C-hel promedio para
sa aérea total de 33,16 t'ha MO de 2,33%y 1,357 % para CO, considerando
Segun los calculos efectuados utilizando losuna densidad aparente de 1,742 ¢.cm
valores de biomasa obtenidos mediante las ecua- Sosa (2013) en su estudio obtuvo 96,81 Mg
ciones del IPCC (2006) (2), el promedio de car-ha?, en promedio, de contenido total de carbono
bono almacenado fue de 22,94 tthsiendo el  organico del suelo, mientras que Bordon (2015)
mayor valor obtenido de 44,97 t Chael menor  en un estudio similar en el distrito de Cerrito,
valor de 2,72 t C hla Empleando los valores de obtuvo un promedio de 3,42% de MOy 1,99% de
biomasa hallada mediante la ecuacién alométrical O y Carbono organico de todas las parcelas es-
de Sato et al. (2015) el promedio obtenido fue detudiadas arroj6 un total de 103,99 t Ctha
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Conclusiones IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge). 2006. Directrices del IPCC de 2006 para
La investigacion realizada en la cobertura los inventarios nacionales de gases de efecto
vegetal y el suelo de la formacion mesoxerofitica  invernadero (en linea). Volumen 4: Agricul-
en estudio permite concluir que la biomasa total  tura, Silvicultura y otros usos de la tierra.
promedio del estrato arboreo fue de 45,9 t € ha Publicado por IGES, Japon. Consultado 20

(IPCC 2006) y 32,8 t C HaSato et al. 2015). mayo 2014. Disponible en http://www.ipcc-
El carbono total almacenado en promediofue  nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/
de 22,94 t C htaplicando férmulas del IPGQle vol4.html

16,4t C hasegun la ecuacion de Sato etal. (2015).Parra, A.; Amarilla, S.M.; Leiva, D.; Balbuena,
El contenido de carbono organico promedio C.; Santagada, E. 2009. Guia para la elabora-

en los suelos fue de 71t C*havidenciandose cion de proyectos MDL forestales. Asuncion,

gue el suelo almacena mayor contenido de carbo- PY: SEAM, FAO, IDEA. 60 p

no total que la cobertura vegetal. Ricardi, M. 1996. Algunas consideraciones sobre
la flora xerofitica de la region de Lagunillas,
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Respuesta fisioldgica de cuatro variedades de algodon a dos manejos de suelo
en el municipio de Armero, Colombia

Rodolfo Lizcano Toledd, Diego German Rojas Parejg Sergio Manuel Rugeles Reyés
Domingos da Costa Ferreira Juniot, Nélida Elizabet Quifionez Silvery Dilier Olivera Vicedo®

Introduccién Tomando en cuenta lo anterior, el objetivo de
este experimento fue determinar la respuesta fi-
En los ultimos afios, los rendimientos obteni- sioldgica de cuatro variedades de algodon con dos
dos en algodén en Colombia han aumentado sussistemas de labranza en las condiciones de Arme-
tancialmente gracias a diferentes manejos agroro (Tolima).
némicos y a la introduccion de materiales mejo-
rados. Sin embargo, practicas en la preparaciometodologia
del suelo, como el laboreo intenso, han conduci-
do a la degradacién estructural de los suelos, re- La investigacion se realizo en el Centro Uni-
duciendo la conductividad hidraulica, contenido versitario Regional Norte (CURDN) de la Uni-
de materia organica, entre otras caracteristicasyersidad del Tolima, en el municipio de Armero-
aumentando la demanda de fertilizantes y los cosGuayabal, Colombia. Las coordenadas del area
tos de produccion (Prieto et al. 2009). son: 5° 0,00 10,18e latitud Norte y 74° 54¢ 25,90
Se han realizado algunos estudios evaluanddongitud Este. El &rea experimental se encuentra a
el efecto de diferentes sistemas de labranza eA80 metros sobre el nivel del mar, con una tempe-
algodon para las condiciones de Colombia. Prietaatura media anual de 28,2°C, precipitacion de
et al. (2009) en Cérdoba, evaluaron el efecto del.791,2 mm y humedad relativa de 71%. El suelo
tres tipos de labranza (convencional, siembra di-del area experimental presentaba las siguientes
recta y vertical con cincel) sobre las propiedadescaracteristicas: pH=>5,6; densidad aparente fy cm
fisicas del suelo, no encontrando alteraciones e 1,63; CIC (meq 1009=9,2; materia organica
ninguno de los parametros evaluados. Bonilla y(%)=1,2; P (mg k#)=86,3; Ca (meq 100%9=5,8;
Vanegas (1998) en el departamento de Cesar, ed4dg (meq 100 g)=2,1; Na (meq 100-§=0,05; K
tudiando el efecto de dos sistemas de labranz&c)=0,66; Fe (mg k§=66,4; Cu (mg kg)=1,6;
(profunda y convencional) sobre las propiedadeszn (mg kgh)= 3,6; Mn (mg kg)= 10,8; B (mg kg
fisicas y quimicas del suelo, asi como en produc?)=0,2; S (mg kg)=31,2; saturacion por bases
cion, solo observaron diferencias significativas (%)=93,6.
en las variables de altura de plantay rendimiento.  Para el establecimiento de las parcelas expe-
No obstante, son pocos los estudios realizados erimentales, se escogi6 un lote de una hectéarea, en
el departamento de Tolima; ademas, aun es escal cual, el semestre anterior se habia realizado un
sa la informacion referente al efecto de los siste-experimento evaluando dos tipos de labranza en
mas de labranza sobre diferentes genotipos denaiz. El delineamiento experimental fue de par-

algodon. celas divididas con cuatro repeticiones, evaluan-
1. Universidad de la Amazonia. Florencia, Caqueta, Colombia.

2. Universidad del Tolima. Santa Helena. Ibagué, Tolima, Colombia.

3. Universidade Estadual Paulista, Sao Paulo, Brasil.
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do dos tipos de manejo uno agroecoldgico y elz6 aplicacién de 50 kg Rale urea, 50 kg Hade

otro convencional, representados por la labranzdDAP y 50 kg ha de KCI.

reduciday labranza convencional, respectivamen-  Se evaluaron las caracteristicas de concen-
te, y cuatro variedades transgénicas de algodortracion de nutrientes en las hojas (Malavolta et al.
resultando en un total de 8 tratamientos. El trata1997) y productividad. Los datos colectados fue-
miento principal fue de dos métodos de labranzaron sometidos a un analisis de variancia por el test
labranza reducida, en la cual solo se hizo un pasg. Cuando se encontr6 efecto significativo del sis-
con arado de cincel, sin volteo del suelo, y labrantema de labranza o la variedad, se aplico test de
za convencional, asemejando la preparacion ddukey. El programa estadistico utilizado fue IN-
suelo adoptada por los agricultores de la regionfFOSTAT.

gue consiste en el paso de rastra de disco y rastri-

llo. Los tratamientos secundarios fueron cuatroResultados y discusion

variedades de algodon: RR (RoundupRé&gdy

Nuopal RR, FM 9063 y FM9171BBé&cillus thu- Parala variable sProductividade se determiné
ringiensig. En el manejo agroecolégico se hizo efecto de los factores labranza y variedades, sin
aplicacion de 40 kg Hade urea, 50 kg Hade  encontrar efecto de la interaccion. En el sistema
codifos (BO,=27%; N=3%; KO=2%; MgO=1%;  de labranzareducida se consiguieron mayores ren-
S=0,50%; Extractos humicos=19%), 25 kg'ha dimientos para las variedades RR y Noupal RR,
de Kimel Gran (materia orgdnica=50%; Si=18%; mientras que en las variedades FM 9063 y FM
K,0=2,5%; N=1,2%; CaO=1%,; S=1%, Fe=2%, 9171 no fueron observadas diferencias significa-
MgO=2%), 5 L ha de BiosolNew (N=1,7%; tivas en ambos tipos de labranza, entreviéndose
K,0=11%; materia organica=71,6%) y 20 L'ha que larespuesta esta asociada al genotipo evalua-
de AgroPlux Azotobactesp.= 40x10UFC ml; do. Por otro lado, las variedades FM 9063 y
Pseudomonasp.= 40x10 UFC mi*; Bacillus FM9171 estuvieron proximas del rendimiento
sp.=40x10 UFC ml; N=1156 ppm; Ca0=1801 promedio de la regién que es de 2.100 kg ha
ppm; MgO=780 ppm; J®_=406 ppm; KO=6235  mientras que las variedades RR y Nouopal RR
ppm; Na=238 ppm; S=437 ppm; Zn=3,05 ppm; obtuvieron rendimientos superiores a los 4.000
Fe=21 ppm). En el manejo convencional se reali-kg ha'.

Figura 1: Productividad de cuatro variedades de algodon en funcion de dos sistemas de labranza.
Medias seguida por la misma letra minUscula (entre variedades, en cada sistema @ labranz
y misma letra mayuscula (entre sistemas de labranza, en cada variedad), no difieren entre si
por el test de Tukey a 5% de probabilidad.
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Las diferencias encontradas en los dos sistehay un mayor intercambio gaseosq/(fD,) y
mas de labranza pueden ser explicadas por ungrocesos de 6xido reduccion, que en la labranza
mejora en las condiciones quimica del suelo.convencional, ya que al final en este ultimo tipo
Motta et al. (2001) encontraron en un sistema dale labranza se presentan procesos de compacta-
labranza de conservaciéon, mayores contenidos deion y reduccién de nutrientes (Karlen et al. 1990).
materia organica, respecto al sistema convencioAdemas a esto se suma la actividad microbiol6gi-
nal, relacionandose con una mayor disponibili-ca, que favorece un reciclaje més rapido de los
dad de nutrientes para la planta. Poulton et alnutrientes y mayor disponibilidad a partir de la
(1996) sefialan que con sistemas de labranza mdegradacion de los rastrojos (Meriles et al. 2009).
nima se consiguen incrementos de N y C organi-Cabe destacar ademas que la respuesta en con-
cos, asi como de biomasa microbiana, resultandaentracion de nutrientes pudo estar influenciada
en una mejor fertilidad y agregacion del suelo. por el tipo de fertilizacion utilizada bajo los dos

La concentracion de nutrientes no fue afecta-tipos de labranza, ya que en el manejo agroecolo-
da por el factor variedades ni por la interaccion,gico fueron aplicadas cepas de bacterias diazotro-
encontrandose efecto apenas para el tipo de lafas, las cuales promueven la fijacion de nitrége-
branza. El manejo convencional mostré menoreqo, solubilizacion de fosfatos y produccion de
concentraciones de macro y micronutrientes erhormonas y antibiéticos, compuestos importan-
comparacion alalabranzareducida (Tabla 1). Estdes para el desarrollo de la planta (Escobar et al.
pudo ocurrir debido a que en la labranza reducid&011).

Tabla 1. Macronutrientes, B, Mn, Fe, Zn, Cu e Mo; en la materia seca de hoja diagno&assgeum
arboreumen en funcion de dos sistemas de manejo, agroecolégico (Labranza reducida) y
manejo Convencional (labranza convencional).

Manejo N P K Ca Mg S B Mn Fe Zn Cu Mo

g kg mg kg
LabranzaC  26,9b 0,92b 13,1b 6,6b 0,8b 2,4a 17,7b 23,14b 46,8b 35,4b 2,3b 1,1ab
Labranza R. 48,4a 2,4a 25,4a 14,22 2,8a 2,7a 43,3a 116,0a 134,0a 54,8a 10,1a 1,16a
CV (%) 6,09 8,79 8,29 8,56 6,82 6,08 4,64 3,88 2,69 5,87 12,24 7,07

Medias seguidas por misma letra en la columna, no difieren entre si por la prueba de Tukey al 5% de mhabsbdideficiete
de variacion.

Conclusiones Nacional de Labranza de Conservacion, Vi-
llavicencio. Editora Guadalupe Ltda. p. 205-
La préactica de manejo agroecoldgico mostrd 206.
una mayor productividad en dos de las cuatro vaEscobar, C.; Horna, Y.; Carrefio, C.; Mendoza, G.
riedades de algoddn, como consecuencia posible-  2011. Caracterizacion de cepas nativasate
mente del mejoramiento de las condiciones del  tobacterspp. y su efecto en el desarrollo de
suelo, ademas de promover mayores concentra- Lycopersicon esculentuidill. stomatee en
ciones de macro y micronutrientes en la planta, = Lambayeque. Scientia Agropecuaria. 2:39-49.
haciendo que esta practica sea recomendable pakarlen, D.L.; Erbach, T.C.; Kaspar, T.S.; Colvin,
los productores de algodén del departamento de  E.C.; Berry, C.; Timmons, D.R. 1990. Saoll

Tolima, en Colombia. tilth: A review of past perceptions and future
needs. SoilSci. Soc. Am. J. 54: 153-161.
Referencias bibliograficas Malavolta, EA; Vitti, GC, Oliveira, AS. 1997.
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Bonilla, R.R.; Vanegas, NE. 1998. Efecto de sis- principios e aplicacdes. Edit. Potafos. Piraci-
temas de labranza sobre las propiedades fisi- caba, Brasil. 319 p.
cas y produccién del algodonero en suelosMeriles, J.; Vargas-Gil, S.; Conforto, C.; Figoni,
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Soil microbial communities under different Poulton, P.R.; Cracium, |.; Powlson, D.S.; Jen-
soybean cropping systems: characterization  kinson, D.S. 1996. The influence of straw in-

of microbial population dynamics, soil mi- corporation and soil type on nitrogen losses.
crobial activity, microbial biomass, and fatty First research co-ordination meeting of the
acid profiles. Soil Till. Res. 103: 271-281. FAO/IAEA coordinated research programme.

Motta, A.C.; Reeves, D.W.; Feng, Y.; Burmester, Vienna, Austria.
C.; Raper, R.L. 2001. Management system toPrieto, B.; Peroza, J.A.; Grandet, G. 2009. Efecto
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Estimacioén del contenido de carbono en sistemas silvopastoriles
de Prosopisspp. en el Chaco Central

Maura Isabel Diaz Lezcan®*, Cynthia Carolina Gamarra Lezcang Laura Leguizamont,
Mirtha Vera de Ortizt, Maria del Pilar Galeano Samaniegh Antero Cabrera

Introduccién con la profundidad del suelo y con la distancia a
los arboles.

El cambio mas importante en el uso del suelo  Por todo ello, el objetivo del presente trabajo
en las ultimas décadas ha sido la conversion déue estimar el contenido de carbono y materia
bosques a pasturas (Steinfeld et al. 2009), se esterganica en suelos de sistemas silvopastoriles
ma que las areas dedicadas al pastoreo aumentasociados Brosopis spfalgarrobos) en el Cha-
ran en los proximos afos en aproximadamenteco Central bajo dos condiciones de insolacion y
20% ejerciendo mayor presion sobre los bosqueslos profundidades.

(Diaz y Piedrahita 2007). Esto ha generado inevi-

tablemente la degradacién de las pasturas y proMetodologia

blemas ambientales relacionados con la erosién

del suelo, pérdida de fuentes de agua, pérdida de EIl &rea de estudio se localiza en la Regién
fertilidad de los suelos, emision de gases de efecOccidental del Paraguay, en los distritos Pirizal y
to invernadero (Harvey et al. 2003). Es por esto,Buena Vista, Departamento de Presidente Hayes
que se han buscado alternativas de producciomsi como Filadelfig Loma Plata, Departamento
amigables con el ambiente y sostenibles, parale Boqueron comprendidos entre los paralelos
promover la proteccion y conservacion de la bio-20°05e y 23°48e de latitud Sur 'y 62°40¢ y 59°20e
diversidad, minimizar la degradacion de tierras yde longitud Oeste de Greenwich.

los cambios de uso. El trabajo consistio en la determinacion del

Entre las alternativas para el Chaco America-aporte del algarrobo a la materia organica del sue-
no se encuentran los sistemas silvopastorileslo y el almacenamiento de carbono orgéanico, para
métodos de uso de la tierra donde coexisten en lallo se instalaron 8 parcelas permanentes de 100
misma unidad productiva la ganaderiay la activi-m x 100 m en diferentes propiedades privadas con
dad forestal, aprovechando las interacciones popotreros bajo manejo silvopastoril asociados con
sitivas y minimizando las negativas que se estafrosopisspp., en las que se realiz6 andlisis de
blecen entre los componentes animal, vegetal ysuelo. Las muestras fueron extraidas a dos pro-
suelo (Carranza y Ledesma 2009). Asi mismo losfundidades, de 0 a 10 cmy de 10 a 30 cm, bajo dos
sistemas silvopastoriles pueden contribuir a lacondiciones de insolacién: bajo influencia de copa
mitigacion del calentamiento global mediante el de algarrobos (4 muestras) y fuera de la influen-
secuestroy almacenamiento de carbono en el sueia de las copas (4 muestras). Asi mismo, fue de-
lo. Ibrahimy Pezo (1999) mencionan que las con-terminada la densidad aparente del suelo median-
centraciones de carbono en el suelo disminuyerte la utilizacion de cilindros biselados de acero.

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: maura.diaz@agr.una.py
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Estas muestras fueron analizadas en el laboratdodo Walkley-Black a partir del cual se calculo el
rio del Area de Suelos y Ordenamiento Territorial contenido de materia orgénica (%). El CO fue
de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidadcalculado en t hiutilizando formula presentada
Nacional de Asuncion. Se determino el contenidoen la Tabla 1.

de carbono organico (C:0) en % a través del mé-

Tabla 1. Variables calculadas a partir del analisis de suelo.

Variable Formula Referencias
CO (tha) CO=(V*Da*CO (%))/1.000 V=volumen de suelo
Materia organica (%) MO=CO(%)*1,72 Da= Densidad aparente

CO=carbono organico
MO= materia organica

Resultados y discusion de 34,03 t H&(0-10 cm: 18,60 t hy 10 -30 cm:
15,43 t ha); bajo la influencia fue de 44,84 tha
El suelo es un gran reservorio de carbono, su (de 0-10 cm: 24,48 t Hay de 10 -30 cm: 20,36
concentracion presenta altas variaciones inclusa ha') considerando una densidad aparente del
en areas de tamafo pequefio debido a la heterogsuelo de 1,24 g ciry 1,25 g cnt para las profun-
neidad de los suelos, condiciones climéticas, eledidades de 0-10 cm y 10-30 cm respectivamente.
mentos geomorficos (Yepes et al. 2011). En la Tabla 2 se presentan los valores promedios
El contenido de carbono organico estimadohallados bajo las diferentes condiciones evalua-
en el suelo fuera de lainfluencia directa de la copalas.
del algarrobo en los primeros 30 cm del suelo fue

Tabla 2. Contenido de carbono organico total.

Carbono orgénico total
Sol 0-10 cm Sombra 0-10 cm Sol 10-30 cm Sombra 10-30 cm

CO (%) 1,50 1,97 0,63 0,83
CO (t ha) 18,60 24,48 15,43 20,36

El contenido de carbono organico del suelodescomposiciopcumple importantes funciones,
no presenta diferencias significativas entre con-ademas es un indicador de calidad de los suelos
diciones de sol y sombra, pero las diferencias sompues condiciona sus propiedades fisicas, quimi-
significativas cuando se comparan las profundi-cas y biologicas (Plaster 2000; Porta et al. 2014).
dades de muestreo aplicando estadistica compa- El valor promedio mas elevado se dio en las
rativa (prueba t de Student para parcelas no apanuestras bajo sombra, en los primeros 10 cm de
readas a un nivel de confianza del 95%). profundidad del suelo, donde el valor fue de 3,38%

Lok et al. (2013) reportan valores similares que se interpreta como un contenido alto de mate-
en un sistema silvopastoril céranicum maxi-  ria organica, bajo sol en los primeros 10 cm de
mumy Leucaena leucocephatie 8 afios, con un profundidad, el valor fue de 2,6% de 10-30 cm de
contenido de carbono organico de 38,8t&a  profundidad, el contenido de materia organica
los primeros 35 cm del suelo. disminuy6 bajo sol y bajo sombra cuyos valores

La materia organica esta constituida por res-fueron de 1,09% y 1,43% respectivamente, pa-
tos de animales y plantas (provenientes de hojasando de ser medio a bajo a medida que aumento
caidas, troncos muertos, raices de arboles o hieta profundidad. En este sentido, el contenido de la
bas y residuos de cosecha) en varios estados daateria organica del suelo no presenté diferen-
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cias significativas entre condiciones de sol y sombra, pero las diferencias son signiatatwgsarar
las profundidades de muestreo aplicando estadistica comparativa (prueba t de Student a un nivel de
confianza del 95%).

Figura 1. Promedio del contenido de materia organica en porcentaje bajo dos condiciones de insola-
cion y a dos profundidades en sistemas silvopastoriles del Chaco Central, 2016.

Esto coincide con la descripcién de Thomp- Referencias bibliograficas
sony Throe (2013) quienes indicaron que la ma-
teria organica cubre la superficie del suelo, luegoCarranza, C.A.; Ledesma, M. 2009. Bases para el
se descompone y se mezcla e incorporaalos 5-15 manejo de sistemas silvopastoriles (en linea).
cm del suelo mineral gracias a la accion de la  Consultado 17 set. 2015. Disponible en http:/
mesofauna que alli habita. /ecathsl.s3.amazonaws. com/forrajicultura/
Glatzle (1999) expuso que el contenido de ManejoSistemasSilvopastoriles.pdf
materia organica bajo la copa del algarrobo fueDiaz, Z.; Piedrahita, L. 2007. Como disefiar estra-
3,3% y descendi6 a 2,4% en zonas despejadas, sin tegias para el manejo de plantas de interés
cobertura de algarrobo en un estudio realizado en  para la conservacion en paisajes ganaderos.

el Chaco Central paraguayo. Agroforesteria en las Américas (45):117-122.

Glatzle, A. 1999. Compendio para el manejo de

Conclusién pastura en el Chaco. Asuncion, PY. El Lector.
188 p.

El contenido de carbono organico y materia Harvey, C.A, Villanueva, C; Villacis, J; Chacon,
organica del suelo no presenta diferencias signifi- ~ M.; Mufioz, D.; Lépez, M.; Ibrahim, M.;
cativas entre condiciones de sol y sombra, pero  Gbémez, R.; Taylor, R.; Martinez, J.; Navas,
las diferencias son significativas cuando se com-  A.; Saenz, J.; Sanchez, D.; Medina, A.; Vil-
pararon las profundidades de muestreo. chez, S.; Hernandez, B.; Pérez, A.; Ruiz, F.;

Lépez, F.; Lang, I.; Kunth, S.; Sinclair, F.L.

2003. Contribucién de las cercas vivas a la
productividad e integridad ecolégica de los
paisajes agricolas en América Central. Agro-
foresteria de las Américas 10 (39-40): 30-39.
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Reflectancia espectral del cultivo de algoddén en respuesta a diferentes
dosis de nitrégeno

Juan José Bonnin*', Rubén Alcides Franco Ibar$, Pedro Anibal Vera Ojeda,
Juan Daniel Avalos Afascé, Ubaldo Tadeo Britos Bordoh

Introduccién exceso del N pueden afectar negativamente el
desarrollo de los 6rganos vegetativos del cultivo
La aplicacion de insumos agricolas a tasade algoddn, causando clorosis en las hojas, retar-
variable es una practica que va tomando fuerza ylo en los capullos, disminucion de la productivi-
tornandose esencial en la agricultura de modernajad y en la calidad de la fibra (Branddo 2009).
buscando incrementar la productividad y la re-  Asi, resulta fundamental el monitoreo de los
duccion del riesgo de contaminacién ambientalniveles de N en el cultivo de algodén y una alter-
(Amaral y Molin 2011). Actualmente, existen nativa valida podria ser a través la evaluacion de
varias propuestas de manejo localizado de fertili-reflectancia espectral durante el ciclo del cultivo,
zantes, para su posterior aplicacion a tasa variague ofreceria informaciones suplementarias a los
ble, donde se destacan las técnicas de acompafandalisis de laboratorio, de forma a colaborar con
miento del cultivo de manera a verificar minucio- las recomendaciones de fertilizacién nitrogenada
samente el desarrollo y respuesta a la aplicaciomen el algodonal. En este sentido, Read et al. (2003)
de fertilizantes a la planta a través de la reflectanfesaltan que cambios en el estado nutricional del
cia espectral, que ha demostrado ser una herrazlgodonero pueden ser determinados a campo, en
mienta promisora para el monitoreo del indice detiempo real, por medio de mediciones de reflec-
vegetacion por diferencia normalizada (NDVI), tancia foliar, la cual varia en funcion de la con-
indice de area foliar (IAF), indice de biomasa y centracion de clorofila en el tejido foliar, que a su
otros parametros agronémicos como clorofila, evez esta fuertemente asociada al contenido de N
inclusive estimacion de la productividad de un foliar. La eficiencia en la determinacién de los
cultivo. indices de vegetacion obtenidos a través de sen-
En el mercado existe una serie de equipos sores 6pticos para la evaluacion nutricional es
sensores oOpticos que se basan en la reflectanciabjeto de estudio de varios investigadores en di-
espectral producidas por las hojas, que puedefferentes cultivos, como en maiz (Amaral et al.
determinar el contenido de clorofila y este a su2015; Veray Bonnin 2015), en trigo (Bonnin et al.
vez el contenido de nitrdgeno (N) en la planta. 2015; Bredemeier et al. 2014), gramineas (Monti
EI'N es uno de los nutrientes esenciales en eét al. 2016).
desarrollo de cualquier cultivo y su mal manejo Siendo asi, el objetivo de la presente investi-
puede causar problemas de mineralizacion, lixi-gacion fue evaluar el efecto de la variacion de
viacion, volatilizacion, desnitrificacion y creci- dosis de N en las propiedades de reflectancia del
miento excesivo de la planta, disminucion en elcultivo de algodén, a través de un sensor optico
rendimiento (Rosa et al. 2012). La deficiencia o activo.

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: jose.bonnin@hotmail.com
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Metodologia Resultados y discusion

La investigacion fue realizada en el campo El andlisis de varianza detect6 diferencia sig-
experimental de la Facultad de Ciencias Agrariasnificativa (p<0,05) entre las dosis de N aplicada y
de la Universidad Nacional de Asuncion, Filial |a respuesta espectral del cultivo de algodoén a los
Santa Rosa, Departamento de Misiones, ubicad@alores de NDVI registrado por el sensor ptico
a 26°52+50Z de latitud Sur'y 56°51+48Z de longi-activo GreenSeeker® Handheld Crop y en fun-
tud Oeste y a una altitud de 177 msnm (Datumcién de esto, fue realizada la comparacién de pro-
WGS 84). El suelo del area experimental fue cla-medios por la prueba de Duncan al 5% de proba-
sificado dentro del orden Inceptisol, seglin Lopezpjlidad de error (Tabla 1). A partir de la evaluacio-
et al. (1995). La textura del suelo fue clasificadanes realizadas a los 66 y 76 DDE se detectd dife-
como arenosa, conforme al USDA (1999). Fuerencia significativa, no asi, para las otras evalua-
sembrado el cultivar de algodon IAN 425, en for- ciones realizadas, que no presentaron una respues-
ma manual, con un espacio entre plantas de 0,1p, significativa en funcion de las dosis de N eva-

metros y entre hileras 0,40 metros. Durante 135455, |0 cual pudo deberse al estado inicial del
siembra fue realizada una fertilizacion basica decultivo, que presentaba adn una necesidad nutri-

acuerdo con el analisis de suelo realizado previagigng) baja, area foliar pequefia, baja cobertura

mente a la implantacion del experimento. Parayq| gelo. donde el efecto de las diferentes dosis
evitar cualquier problema de limitacion de ag9ua ye N se torna mas dificil de detectar por el sensor,

ggrsgtseis?tlecr:%osfjnlzlr?]gelﬁfa(rjiil gg|::;° (];ul(ce)(lzgslitza;?j-o lo que sumado al efecto de la reflectancia del sue-
P 9 1o expuesto en las entre hileras, por interferencia,

También fueron tom I i nece- . . .
ambién fueron tomados los cuidados nece uede verse en la primera evaluacion realizada

sarios en lo referente a posibles _ataques de Qlag 36 DDF), donde se registraron valores de NDVI
y enfermedades propios del cultivo de algodon, abajos. Resultados semejantes fueron observados

fin de evitar cualquier interferencia en el desarro-por Povh et al. (2008) al analizar el efecto de N

llo del experimento. Las dosis de N utilizadas bre | de NDVI | Motomi
durante el experimento fueron de 0, 50, 100, 150300r€ 10s valores de N VI en cereales y Motomi-
ya et al. (2014), en cultivo de algodén.

200y 250 kg h4 en forma de urea, aplicados en Conf d land | . A
el momento de la emergencia del cultivo en ban- onforme va desarrollandose la parte area (Au-

das laterales, en una Unica oportunidad. Para |%1ento del area foliar) de :a t[))_lanta, fue posible
determinacién de la reflectancia espectral del cul-2€terminar variaciones en la biomasa entre trata-

tivo fue utilizado un sensor éptico activo terrestre MENtS. Apesar de no registrarse diferencia esta-
de la marca Trimble, modelo GreenSeeker® Han-distica entre las evaluaciones realizadas a 46 y 56
dheld Crop Sensor, con el cual fue posible obte-PDE, € observo un incremento en las lecturas
ner valores de NDVI. Las lecturas de NDVI fue- del sensor del orden de 30%, independientemente
ron realizadas a los 36 46, 56, 66 y 76 dias desd_e las dosis de N utilizadas y la época de evalua-
pués de la emergencia (DDE) del cultivo, hacien-Cion.
do un total de cinco evaluaciones durante todo el  En la evaluacion realizada a los 66 DDE del
ciclo fenolégico del algodén. cultivo, la dosis de 200 kg hidue la que arrojé el

El disefio experimental utilizado fue de blo- mayor valor de NDVI (0,85), a pesar que no difi-
ques al azar en parcelas divididas con 12 tratarié estadisticamente de las demas dosis estudia-
mientos y cuatro repeticiones, totalizando 48 uni-das, pero si fue significativamente superior al valor
dades experimentales. Cada unidad experimentaiegistrado por el testigo (0 kg-haque registro
estaba constituida por cuatro hileras de cultivo deun valor de NDVI de 0,80, también diferente es-
cinco metros de longitud, totalizando un area ex-tadisticamente a las otras dosis de N utilizada
perimental aproximada de 37G.r8e consider6 durante el experimento. Alos 76 DDF, también se
como &rea util las dos hileras centrales, descarverificO que la dosis de 200 kg héue la que
tando 0,5 metros en los extremos. Las variablepresent6 el mayor valor de NDVI (0,84), a pesar
evaluadas fueron sometidas al analisis de varianele que no presentara diferencia significativa con
zay comparacion de promedios a través de la prudes demas tratamientos, solo fue diferente esta-
ba de Duncan al 5% de probabilidad de error. disticamente al testigo que registré un valor de

141



NDVI de 0,79. Ya, los tratamientos de 100 y 150 puede observar, en la primera evaluacion realiza-
kg ha! no presentaron diferencia estadistica conda, un coeficiente de 20% y conforme la clasifica-
el testigo. Resultados semejantes fueron obtenieidn de Pimentel Gomes (2009) para condiciones
dos por Motomiya et al. (2009) al evaluar el efec- experimentales a nivel de campo, este valor pue-
to de la variacion de dosis de N en la deteccionde ser considerado como una variacion media
foliar del algodonero, utilizando el mismo sensor (10%<CV<20%). Ahora, los CV obtenidos en las
y también los mayores valores de NDVI que fue-demés evaluaciones fueron inferiores al 10%,
ran obtenidos con la dosis de 200 kg.haon  considerado como una variacion baja.

relacion a los coeficientes de variacion (CV), se

Tabla 1. Valores de NDVI obtenidos con diferentes dosis de N en diferentes periodos de evaluacion en
el cultivo de Algodon.

Dosis de Nkg ha Valores de NDVI
36 DDE 46 DDE 56 DDE 66 DDE 76 DDE

0 0,46 a 0,75a 0,81 a 0,80 b 0,79 b
50 0,54 a 0,80 a 0,83 a 0,84 a 0,83 a
100 0,44 a 0,77 a 0,83 a 0,84 a 0,82 ab
150 0,43 a 0,76 a 0,83 a 0,84 a 0,82 ab
200 0,57 a 0,81a 0,84 a 0,85a 0,84 a
250 0,47 a 0,76 a 0,82 a 0,84 a 0,83 a
Fc 1,471¢ 1,37 2,08m™ 4,36* 3,12*

CV (%) 20,00 5,28 1,75 1,99 2,55

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (Duncan < 0,05) Ns: no significativontidgsignificatras
al 5% de probabilidad de error., CV: Coeficiente de variacion.

Conclusién gado via técnicas de sensoriamento remoto.
152f. Tese (Doutorado em Recursos Naturais).
En las condiciones del experimento, se pue-  UFCG, Campina Grande-PB.
de concluir que: el NDVI obtenido por el sensor Bredemeier, C.; Almeida, D.; Giordano, C.P.S.;
optico activo fue influenciado significativamente Vian, A.L.; De Jesus, M. 2014. Variabilidade
por las dosis de N aplicado al cultivo de algodon,  espacial da biomassa determinada por sensor
a partir de las evaluaciones realizadas a los 66 de reflectancia e sua relagdo com produtivi-
DDE, donde fueron registrados los mayoresvalo-  dade e qualidade de graos de trigo. ConBAP
res de espectrales (0,85y 0,84) con la dosisde N - S&o Pedro - SP, Brasil.

de 200 kg ha Bonnin, J.J.; Vera, P.A.; Franco, R.A. 2015. Uso
de sensor ativo para aquisicdo do NDVI na

Referencias bibliograficas cultura do trigo. XLIV ... CONBEA. Séo Pe-
dro, SP, Brasil.

Amaral, L.R.; Molin, JP. 2011. Sensor 6ptico no Motomiya, A.V.; Moraes Queiroz, I.; Molin, J.P.;
auxilio a recomendacédo de adubacao nitro-  Motomiya; W.R.; Biscaro, G.A.; Jordan, R.A.
genada em cana-de-aclcar. Pesquisa Agro- 2014. indice de vegetac&o no algodoeiro sob
pecuaria Brasileira. 46 (8). 1633-1642. diferentes doses de nitrogénio e regulador de

Amaral, L.R.; Molin, J.P.; Portz, G.; Finazzi, F.B. crescimento. Ciéncias Agrarias, Londrina. 35
2015. Comparison of crop canopy reflectan- (1). 169-178.
ce sensors used to identify sugarcane biomasMotomiya, A.V.; Molin, J.P.; Chiavegato, E.D.
and N status. Precision Agric. 16. 15-28. 2009. Utilizacao de sensor 6ptico ativo para

Brand&o, Z.N. 2009. Estimativa da produtividade detectar deficiéncia foliar de N em algodoei-
e estado nutricional da cultura do algodéo irri- ro. Rev. Bra. Eng. Agr. 13 (2). 137-145.
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Acidos hiimicos e degradaco do solo em condi¢des de clima temperado

Dilier Olivera Viciedo®, Nélida Elizabet Quifionez Silver) Renato De Mello Pradg;
Domingos Da Costa Ferreira Juniot, Alexander Calero Hurtadd, Sergio Manuel Rugele$

Introducgéo e passadas num jogo de peneiras do tipo Tyler
modeloRX-3Q Adotaram-se 5 repeticées por ma-
As pesquisas sobre sustancias humicas (SHhejo de solo. O solo foi classificado como Potzol,
tém sofrido um incremento consideravel nos ulti- de acordo com a Soil Taxonomy (2003).
mos anos, dada sua importancia agricola como Em seguida, foram quantificados os acidos
principal componente da frag&o organica do solohumicos do solo (AHS) e posteriormente foi de-
tendo um papel importante sobre suas propriedaterminada a relacdo entre os coeficientes de ex-
des quimicas, fisicas e bioldgicas e sendo utilizatingdo molar a 465 e 665 nm (E4/E6), segundo
dos como bioestimulantes para o desenvolvimenimetodologia de Canellas y Santos (2005). Esta
to e crescimento das plantas. relacéo indica o nivel de humificacdo da matéria
Os &cidos humicos sdo complexas molécularganica do solo, sendo que altos valores corres-
formadas pela decomposi¢édo de matéria organipondem a macromoléculas humicas com alto grau
ca, as quais afetam diretamente a fertilidade dale agregacao, enquanto que baixos valores indi-
solo, contribuindo com sua estabilizacdo e ab-cam maior compactacéo dos anéis aromaticos, alto
sorcao de nutrientes pelas plantas, influenciandgeso molecular e maior grau de humificagéo.
diretamente o crescimento vegetal (Atiyeh et al. Foi utilizado um delineamento experimental
2002). inteiramente casualizado, e os resultados foram
O objetivo do trabalho foi analisar o compor- analisados estatisticamente através de analise de
tamento dos acidos humicos, em solos submetivariancia (ANOVA), e suas médias foram com-
dos a diferentes tipos de manejo e determinar garadas pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando-
relacdo entre o coeficiente de extingdo molar nase o software Statgraphics Plus v: 5.1 (Statistical
longitude de onda de 465 e 665 nm (E4/E6).  Graphics Corp. 2000).

Metodologia Resultados e discusséo

A pesquisa foi conduzida no Instituto Susten- Os valores de absorbéncia séo ilustrados na
tavel de Horticultura da Universidade Politécnica Tabela 1, assim como a relacdo entre os compri-
de Kwantlen no Canada, entre maio e julho dementos de onda de 465 nm e 665 nm (E4/E6),
2013. Dois tipos de manejo do solo foram aborda+tespectivamente. Como podemos observar, os
dos: um sob floresta e outro sob cultivo de milho.valores registrados se comportaram dentro dos
Foram coletadas 10 sub amostras nos primeirogtervalos normais para o solo (Fong y Mohamed
20 cm de profundidade para cada manejo do solo2007), indo de 4,44 para o solo padréo, até 5,82
as quais foram misturadas em uma mostra comno solo cultivado, existindo diferenca estatistica.
posta e posteriormente secas ao ar durante 24 horédgesar disso, deve-se ressaltar que ao comparar o

1. Universidade Estadual Paulista, FCAV/UNESP; Jaboticabal, SP, Brasil.
*  Autor para correspondéncia: dilierolvi@gmail.com
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solo padrdo com o solo agricola, as diferengcagivamente o estado de resisténcia e humificacdo
ilustram a importante informacéo de como o ma-dos AH no solo cultivado, em comparagédo com
nejo e o cultivo intensivo do solo afetaram nega-aquele que se encontrava em condi¢des naturais.

Tabela 1 Absorbancia de amostras a 465 e 665 nm e relagéo o6tica E4/E6 de AH provenientes do solo
submetido a diferentes usos.

Absorbéancia (nm) Usos do solo
Floresta (Padréo) Milho (Agricola)
465 0,209 0,099
665 0,047 0,017
Relacdo E4|E6 4,44* 5,82**

* Simbolos distintos ilustran diferenca estatistica segundo o teste de Tukey (P 0,05). nm: rmndmet

Por sua vez, Quintero et al. (2012), em umcola um resultado inferior ao ocupado por flores-
trabalho semelhante executado em solos ferralitita.
cos vermelhos de Havana, encontraram valores
de relacdo 6ticas E4/E6 variando entre 4,32 pard&eferéncias bibliograficas
solos com baixa atividade antropica, até 5,17 para
solos dedicados ao monocultivo de cana-de-agUAtiyeh, R.M.; Lee, S; Edwards, C.A.; Arancon,
car. Esses resultados corroboram os obtidos no  N.Q.; Metzger, JD. 2002. The influence of
presente trabalho, onde a relagéo E4/E6 foi modi-  humic acids derived from earthworm-proces-
ficada em funcéo do sistema de manejo ao qual o  sed organic wastes on plant growth. Biores.
solo foi submetido. Technol. 84: 7-14.

Outros autores, como Rubenacker et al.Canellas, L.P.; Santos, G.A.. 2005. Humosfera:
(2011), observaram em um solo degradado na tratado preliminar sobre a quimica das subs-
Argentina um valor E4/E6 de 4,8; ao aplicar ver- tancias huamicas (en linea). Campos dos Go-
micomposto como melhorador das propriedades  ytacazes, BR, Ed. do Autor. 309 p. Consulta-
quimicas do solo, observaram que 2 e 6 meses do el 22 de Sep 2016. Disponible en http://
apos a aplicacdo a relagdo E4/E6 havia melhora- www.uenf.br/Uenf/Downloads/
do significativamente em relacdo a avaliagéo ini- LSOL_2727_1154716116.pdf
cial. Segundo esses autores, este resultado pod®ng, S.S.; Mohamed, M. 2007. Chemical cha-
ser indicativo da incorporacdo das fragdes orgad-  racterization of humic substances occurring
nicas (moléculas de baixo peso molecular de ca- in the peats of Sarawak, Malaysia. Org.
deias alifaticas) produzidas pelas transformacSes Geochem. 38 (6), 967-976.
da MO do vermicomposto aos AH nativos do solo. Quintero G. D.; Huelva L. R.; Herndndez, O. L.;
Este incremento ocorreu ao mesmo tempoemaque  Guridi I. F.; Louro B, R. 2012. El sistema de
se observou um decréscimo na relacdo E4/E6 do  usos de los suelos ferraliticos modifica la es-

vermicomposto. tructura y las propiedades de sus acidos hu-
micos (en linea). Rev. Cie. Téc. Agr. 21(4):
Conclusdes 55-66. Consultado el 28 de jun 2017. Dispo-

nible en http://scielo.sld.cu/scielo.php?
O estudo de pardmetros de precisdo comoa script=sci_arttext&pid=S2071-
relacdo Otica entre os coeficientes de extincdo  00542012000400009
molar E4/E6 forneceu informacdes sobre as alteRubenacker, A.; Campitelli, P.; Sereno, R.; Cep-
racOes sofridas pelos acidos humicos em funcdo pi, S. 2011. Recuperacion quimica de un sue-
do sistema de manejo do solo, tendo o solo agri- lo degradado mediante la utilizaciébn de un
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Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre parametros agronémicos del pasto
elefante(Pennisetum purpureum cv. camerum)

Nidia Rocio Aquino Parede Cristian Britos Benite2*, Angel Iribas?

Introduccién Fue establecido un experimento con el obje-
tivo de evaluar el efecto de la fertilizacion nitro-
Los sistemas de produccién de rumiantes,genada sobre los pardmetros agrondmicos de una
utilizan gramineas como principal recurso alimen-pastura establecid@ennisetum purpureurme-
ticio, estos niveles de produccion son limitadosdiante la medicidén de la altura al momento del
por los tipos de forrajes utilizados, que a su vezcorte y la produccion de materia seca (kg MS ha
esta en dependencia de los niveles de fertilidad) en los distintos tratamientos.
de los suelos. Cabe mencionar que para asegurar
la 6ptima produccion y calidad forrajeraPen-  Metodologia
nisetum purpureungs indispensable la disponi-
bilidad de los nutrientes tales como el nitrégeno,El trabajo fue realizado en la granja *YsapyZ, de
fésforo y potasio, lo cual tiene directa relacién la ciudad de Ita, Departamento Central, a 37 km
con el vigor de rebrote y la persistencia de la pasde la ciudad de Asuncién, durante el periodo com-
tura (Quintero y Boschetti 2005). prendido entre octubre de 2014 a abril de 2015.
Teniendo en cuenta que los suelos de la reFue registrado 1.016,1 mm de precipitacion, dis-
gion Oriental se encuentran deficientes en nutrientribuidos de 316,9 mm entre en los meses de oc-
tes (Fatecha 2004). Sobre todo en suelos muy utitubre a diciembre, y 699,2 mm en los meses de
lizados presenta marcada deficiencia en nitrogeEnero a Marzo, respectivamente. La temperatura
no que finalmente comprometen el rendimientomedias registrada fue superior a 25°C. El &rea del
y la calidad del forraje cosechado. Por lo tanto,estudio presenta un suelo del tipo Ultisol, Rhodic
una de las alternativas agrondmicas para el maPaleudult (Lépez et al. 1995), y segun el analisis
nejo es la fertilizacion nitrogenada. de suelo, la parcela presenta las siguientes carac-
teristicas (Tabla 1).

Tabla 1. Resultado de analisis de suelo del experimento, granja Ysapy, Ita-Central, Paraguay.

Prof pH M.O P Ca*? Mg* K+ Na*  Al*3+H* Textura Color
cm. % o 0] 4 FRR—_—G cmol JLe R —
0-20 6,8 0,4 7,8 1,19 0,23 0,11 0,02 0,00 Areno Franco Marrén Rojizo opaco

Fuente: Laboratorio de andlisis de Suelos de la FCA/UNA

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: agro_cabb@hotmail.com
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El experimento fue instalado sobre una pas-60 dias, como asi también la produccion forraje-
tura de Pasto Elefante cv. Camerun establecidaa. Los datos obtenidos de cada variable estudia-
hace tres afios. El disefio experimental utilizadoda fueron sometidos a un andlisis de varianza
fue el de Blogues Completos al azar (DBCA), con(ANAVA) con comparacion de medias por el test
6 tratamientos y 4 repeticiones, en 24 parcelagsle Tukey con 5% de probabilidad de error, me-
unidades experimentales de Beada una. diante el paquete estadistico Infostat (Di Rienzo

Los tratamientos consistieron en la aplicaciénet al. 2011), al fin de identificar las diferencias
de niveles crecientes de fertilizacion nitrogenadaentre los tratamientos.

(0, 25, 50, 75, 100 kg Rade N.), con fertiliza-

cion basica de 50-80 kg hae RO,y K,O te-  Resultados y discusion

niendo en cuenta los resultados del andlisis de

suelo y los niveles recomendados por el labora- En la Tabla 2 se presentan los valores de al-
torio del Area de suelos y Ordenamiento Territo-tura de la planta al momento de corte, eviden-
rial de la FCA/UNA,; la fuente de nitrégeno (N), ciando diferencias estadisticas entre los tratamien-
fosforo (BO,) y potasio (KO) fueron urea, su- tos (P<0,05) del primer y tercer corte, indicando

perfosfato triple y cloruro de potasio, que la adicion de niveles crecientes de nitrogeno
respectivamente.Fueron evaluados la altura de l@rodujeron cambios en esta variable.

planta realizando tres cortes en un intervalo de

Tabla 2. Altura del pasto Elefantd’énnisetum purpureum cv. Cameruahjnomento de corte, en
el periodo estival Ita-Central, Paraguay.

Altura (metros)

Tratamiento

(kg hatde N, KOy P,0) Primer Corte** Segundo Corténs Tercer Corte **
TO 0-0-0 1,60c 1,63 1,18
T1 0-50-80 1,7Gbc 1,73 1,35
T2 25- 50- 80 1,6abc 1,73 1,35
T3 50- 50- 80 1,64c 1,73 1,35
T4 75- 50- 80 1,7@b 1,80 1,35
T5 100- 50- 80 1,88 1,83 1,35

*ns= no significativo. **Medias con letra comudn en las columnas no son significativamente difeegntrekTest
de Tukey (P<0,05).

En el primer y tercer corte, el T5 fue el trata- je cosechado, ademas tiene influencia en la recu-
miento que obtuvo mejor respuesta a la fertiliza-peracién de la pastura, por la eliminacion de las
cion nitrogenada. En el segundo corte no se refeservas organicas acumuladas, factor que afecta
gistraron diferencias estadisticas significativasdirectamente el vigor de rebrote y la persistencia
entre tratamientos, sin embargo, se observa quéde las plantas, razén por la cual se aprecia una
todos los tratamientos fertilizados presentarondisminucion de altura en el tercer corte. Urbano
alturas superiores al testigo siendo el valor maset al. (2005) en zonas de bosque himedo en el
alto el T5 con 1,83 m. Estos resultados demuesEstado de Mérida, evaluando al Taiwan A-146 y
tranque todos los tratamientos fertilizados mos-Morado, obtuvieron alturas de 1,83y 1,82 m a
traron incidencia positiva en la altura en relacionlos 70 dias de crecimiento, estos valores coinci-
al testigo absoluto. El nitrégeno es el principal den con los datos obtenidos en este trabajo en el
responsable de las caracteristicas fisiolégicas yrimer corte con la aplicacion de 100 kg lue
morfoldgicas de las plantas, como el tamafio deN, cosechado a los 60 dias, lo cual indica que
las hojas y los tallos (Fagundes et al. 2005). Poaplicando esta dosis se obtendrian los mejores
otro lado, Salinas (2008) menciona que la alturaresultados en esta variable.
de corte afecta al rendimiento y calidad de forra-  Enla Tabla 3 se presentan los valores corres-
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pondientes a la produccién forrajera y su respuestae podria atribuir a la distribucion de la precipita-
a la fertilizacion nitrogenada, se aprecia que hubaion en donde la menor fue en el mes de octubre
diferencias estadisticas entre los tratamientos eeon 98,3 mm, mientras que en el mes de noviem-
el primer y segundo corte como también en elbre aument6 a 160,9 mm. Considerando que la
acumulado. respuesta del nitrogeno es afectado ampliamente

En el primer corte no se encontraron dife- por las dos variables climaticas mas importantes,
rencias estadisticas entre el testigo absoluto y lotemperatura y humedad. La absorcion del nitré-
niveles de aplicacion de nitrégeno. Entre los tra-geno esta relacionada en forma interna con la ac-
tamientos con niveles de aplicacion de nitrogenctividad de las plantas y limitaciones impuestas al
no difirieron estadisticamente. Estos datos indi-crecimiento o desarrollo por la deficiencia de agua
can que para dicho periodo de crecimiento noque impide una absorcion mas eficiente de los
hubo efecto de la fertilizacion nitrogenada, que-nutrientes (Carambula 1994).

Tabla 3. Produccion forrajera(kg MS Rade Pennisetum purpureum cv. Camerumhinomento de
corte, en el periodo estival. Itd-Central, Paraguay.

Produccién Forrajera en kg MS hat

Tratamiento
(kg hatde N, KOy P,0,) Primer Corte** Segundo Corté* Tercer Corte *ns  Acumulado

TO 0-0-0 8.471a 4.791b 2.681 15.76M
T1 0-50-80 5.80® 7.915a 2.535 16.25b
T2 25- 50- 80 7.51ab 5.994b 3.123 16.63%b
T3 50- 50- 80 6.653ab 6.180b 2.454 15.29b
T4 75- 50- 80 6.783ab 9.341a 3.631 19.75%
T5 100- 50- 80 6.928b 8.074a 3.038 18.042b

*ns= no significativo. **Medias con letra comudn en las columnas no son significativamente difeegntrekTest
de Tukey (P<0,05).

En el segundo corte las mayores produccio-nitrogeno aplicadas al pasto Camerun fueron su-
nes se obtuvieron en los tratamientos con fertili-periores en produccion de materia seca (Ky ha
zacion basica sin nitrogeno y los niveles de 75 yque cuando no se aportd nitrégeno. Este incre-
100 kg ha de N con promedio de 8.443 kg'ha mento, producto de la aplicacién de nitrégeno,
de N superior a lo logrado en el testigo absolutofue 65% superior respecto del testigo sin fertili-
y los dos niveles de aplicacion de 25y 50 k§ ha zante.
de N con promedio de 5.688 kg'de N. En el
tercer corte, no se encontraron diferencias estaconclusion
disticas significativas entre los distintos tratamien-
tos. Esto se explica a que con la cosecha se pier- La produccion forrajeray altura de pasto ele-
de una gran cantidad de nitrdgeno, ya que si hdante Pennisetum purpureum cv. Camerura-
se incorpora al suelo el amoniaco se evaporizaponde positivamente a la fertilizacidén nitrogena-
En el acumulado de los tres cortes se observa quea con la aplicacion de 75 kghde N.
el T4 con aplicacion de 75 kg fde nitrogeno
con 19.759 kg MS hees superior estadisticamen- Referencias bibliograficas
te al TO, T1 y T3 respectivamente. Lo cual evi-
dencia una respuesta positiva a la aplicacion deCarambula, M. 1994. Produccion y manejo de
N en la produccién forrajera del pasto Camerun.  pasturas sembradas. Montevideo- UR. He-
Esta situacion coincide por Cerdas y Vallejos misferio Sur. 464p.

(2010), donde encontraron que todas las dosis de
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Cerdas, R.;Vallejos, E. 2010. Productividad del Estudio de reconocimiento de suelos, capa-
pasto CamerurPennisetum purpuredson cidad de uso de la tierra 'y propuesta de orde-
varias dosis de nitrogeno y frecuencias de  namiento territorial preliminar de la Region
corte en la zona seca de Costa Rica. 198 p. Oriental del Paraguay. Proyecto de raciona-

Di Rienzo, J.A.; Casanoves, F., Balzarini, M.G.; lizacion del uso de la tierra SSERNMA/
Gonzalez, L.; Tablada, M.; Robledo, C.W. In- MAG/Banco Mundial. Asuncion,
foStat, version 2011. Argentina, Grupo InfoS- PY. 245 p.
tat, FCA, Universidad Nacional de Cérdo- Quintero, C.; Boschetti, N. 2005. Proyecto ferti-

ba. lizar, E.E.A.INTA. Facultad de Ciencias
Fagundes, J.; Fonseca, D.; Gomide, J. 2005. Acu-  Agropecuarias, UNER. (en linea). Consulta-

mulo de forragem em pastoBeachiaria de- do el 16 mar de 2015. Disponible en http: //

cumbensadubados com nitrogénio. Pesqui- www.produccionbovina.com

sa Agropecuaria Brasileira 40(4):397-403. Salinas, A. 2008. Sistemas de corte y pastoreo.
Fatecha, D. 2004. Clasificacion de la fertilidad, (en linea). Consultado el 20 jul 2015. Dispo-

acidez activa (pH) y necesidad de cal agrico-  nible en www.Ini.unipi.it/stevia/supplemen-

la de los suelos de la Region Oriental del to/PAG4806.

Paraguay. Tesis de Grado Ingenieria Agro-Urbano, D., Davila, C. y Castro, F. 2005. Efecto

ndémica. San Lorenzo, Paraguay. Facultad de  de la frecuencia de corte sobre cinco varie-

ciencias Agrarias, Universidad Nacional de dades de Pennisetum en la zona alta del esta-

Asuncion. 104 p. do Mérida. Venezuela. Biotam Nueva Serie.
Lépez, O.; Gonzélez, E.; De Llamas, P.; Moli- Tomo Il 460-480 p.

nas, A.; Franco, S.; Garcia, S.; Rios, E. 1995.
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Disponibilidad de azufre en suelos del Departamento de Itaplua

Camila Ortiz Grabski*’, Jimmy Walter Rasche Alvare'z Diego Augusto Fatechd,
Laura Raquel Quifionez Vera

Introduccién ponibilidad de azufre en el suelo (Watanabe 2013).
El objetivo del trabajo fue realizar un levantamien-

El azufre (S) se encuentra en el suelo en lao de datos sobre la disponibilidad de azufre de

forma organica e inorganica. La forma organicalos suelos del Departamento de Itapta a nivel de

representa cerca del 90% del S total y para estadistrito.

disponible a las plantas debe mineralizarse (Tie-

cher et al. 2012). Se considera como S disponibléMetodologia

a aquel gue se encuentra en la forma de sulfato

adsorbido con baja energia en los grupos funcio-  La clasificacion de los niveles de disponibili-

nales del suelo (Pozza et al. 2009). Suelos de texdad de azufre en la camada superficial del suelo

tura franco arenosa a arenosa, con bajos niveledel Departamento de ItapUa fue realizada a partir

de materia organica (MO), pH elevados y cons-de la sistematizacién de 4027 resultados de anali-

tante exposicién a procesos de erosion poseenis de suelos obtenidos entre los afios 2007 a 2016.

mayor posibilidad de presentar bajos niveles de 3.os resultados de analisis de suelo provinieron de

(Tiecher et al. 2012). los archivos de la base de datos del laboratorio de
En el Departamento de Itapua existen trabada Fundacion Universitaria Ciencias Agrarias Ita-

jos relacionados al levantamiento de los nivelespua (FUCAI) ubicada en Hohenau, Itapua.

de algunos nutrientes a nivel distrital (Fatecha  La clasificacion de los niveles de azufre se

2004, Fatecha et al. 2017), sin embargo, existemealizé en base a la clasificacion propuesta por

escasas investigaciones relacionadas con la diRasche (2004) (Tabla 1).

Tabla 1. Interpretacion de azufre a partir de resultados de analisis de suelos.

Nivel S-SQ.?

.g dm?
Muy bajo <2,00
Bajo 2,01 - 5,00
Medio 5,01 -10,00
Alto 10,01 - 20,00
Muy alto > 20,00

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Campus Universitario.
*  Autor para correspondencia: camilaeaog@gmail.com
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Para la elaboracion del mapa se utiliz6 comodos en el software QGIS, con la generacion del

unidades cartograficas los mapas con la divisibrmapa correspondiente.

politica a nivel departamental del Paraguay y a

nivel municipal del departamento de ItapUa pro- Resultados y discusion

vistos por la DGEEC de la Secretaria Técnica de

Planificacion (STP). Los resultados de la clasifi- A nivel distrital en el Departamento de Itapta

cacion de los niveles de azufre fueron introduci-el nivel de azufre fue clasificado como ealtoZ a
excepcion del distrito de Fram que fue categori-
zado como nivel smedioZ (Figura 1).

MAPA DE NIVEL DE AZUFRE (S) EN EL SUELO DEL
DEPARTAMENTO DE ITAPUA A NIVEL MUNICIPAL

Figura 1. Mapa de clasificacion de azufre de los suelos del departamento de ItapUa a nivel de distrito.

El 70,7% del S en el Departamento de Itaptia  El nivel de S clasificado como *medioZ (5-10
se clasifica como de nivel «altoZ y el 28,6% como mg dm?) resulta suficiente para cultivos poco exi-
*medioZ, siendo los demas niveles muy escasogjentes, sin embargo para cultivos exigentes como
por lo tanto, este elemento, en general se encuenas lilidceas, fabaceas y cruciferas se recomienda
tra de manera adecuada en la mayor parte de losumentar los valores de S en el suelo a nivel «altoZ
suelos del departamento (Tabla 2). (20-20 mg dn).

El promedio departamental de S-Sfnsi- En relacion a promedio de S-S@nivel de
derando las 4.027 muestras es de 11,9 mg dm distrito, Fram presenta la menor concentracion,
Los altos niveles de S en el suelo se deben posieon 9,9 mg dmy Bella Vista la mayor concentra-
blemente a que en el departamento predominagion (13,5 mg dm), los demas distritos presen-
suelos arcillosos y con altos niveles de materiatan valores promedios entre esos rangos (Tabla
organica (Fatecha et al. 2017). 2).

152



A excepcion del distrito de C. A. Lopez que 70,0% Yy 71,4% de las muestras clasificadas como
posee el 7,5% de las muestras clasificadas comemedioZ, respectivamente. Debido posiblemente
*bajoZ y el distrito de Obligado posee el 0,7% dea que en estos distritos predominan suelos de ori-
las muestras clasificadas como *muy bajoZ, losgen arenisca, con textura franco a arenosa y bajos
demds distritos presentan el 100% de las muesniveles de MO. En el otro extremo, aparecen los
tras clasificadas como smedioZ ealtoZ o *muy distritos de Cambyreta, C.A. Lopez, Jesus, Bella
altoZ. Vista, Hohenau, Itapta Poty, Pirap6 y Edelira con

Cabe destacar que los distritos de Fram, Ge4,3; 2,5; 2,4; 1,4; 0,9; 0,5; 0,4 y 0,3% de los ana-
neral Artigas y General Delgado, presentan 76,5%lisis clasificados como *muy altoZ (Tabla 2).

Tabla 2. Contenido de azufre en muestras de suelo de los distritos del departamento de Itapula.

Total
muestras S-SQ S- SQ,
Municipios MA* A M B MB
...mg dnv*f fIFFFffAfffffff
Alto Vera 122 10,9 0,0 59,0 41,0 0,0 0,0
Bella Vista 494 13,5 1,4 74,3 24,3 0,0 0,0
Cambyreta 23 12,6 4.3 73,9 21,7 0,0 0,0
Cap. Meza 264 12,7 0,0 88,0 12,0 0,0 0,0
Cap. Miranda 160 10,7 0,0 45,0 55,0 0,0 0,0
C. A. Lopez 40 10,9 2,5 55,0 35,0 7,5 0,0
C. del Parana 8 11,5 0,0 62,5 37,5 0,0 0,0
Cnel Bogado 4 11,5 0,0 66,7 33,3 0,0 0,0
Edelira 305 12,3 0,3 81,0 18,7 0,0 0,0
Encarnacién 144 12,6 0,0 85,1 14,9 0,0 0,0
Fram34 9,9 0,0 23,5 76,5 0,0 0,0
Gral Artigas 20 10,5 0,0 30,0 70,0 0,0 0,0
Gral Delgado 7 10,1 0,0 28,6 71,4 0,0 0,0
Hohenau 3446 11,9 0,9 66,5 32,7 0,0 0,0
Itapla Poty 201 11,7 0,5 73,1 26,4 0,0 0,0
Jesus124 11,7 2,4 66,9 30,6 0,0 0,0
La Paz 86 11,2 0,0 59,3 40,7 0,0 0,0
L. Oviedo 0 R N N N N \
Mayor Otafio 25 10,8 0,0 80,0 20,0 0,0 0,0
Natalio 158 12,4 0,0 77,2 22,8 0,0 0,0
Nva Alborada 100 11,3 0,0 70,0 30,0 0,0 0,0
Obligado 594 11,5 0,0 67,5 31,8 0,0 0,7
Pirapo 238 11,7 0,4 66,4 33,2 0,0 0,0
S. C. y Damian 1] 13,4 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
San Juan del Parana p7 11,4 0,0 66,7 33,8 0,( 0,0
San Pedro del Parana 1p4 10,8 0,0 66,1 33,9 0,( 0,0
San Rafael del Parana 5 12,4 0,0 94, 5,7 0,0 0,0
Tomas Romero Pereira 197 11,5 0,0 73,4 26,4 0,0 0,0
Trinidad 38 11,7 0,0 89,5 10,5 0,0 0,0
Yatytay 90 11,7 0,0 68,9 31,1 0,0 0,0
ITAPUA 4027 11,9 0,4 70,7 28,6 0,1 0,1

* MA: Muy alto; A:ZAltoZ; M: sMedioZ y B: *BajoZ; MB: *Muy bajoZ
Conclusién Referencias bibliogréficas
Considerando los resultados de analisis deFatecha F, DA; John, RW; Sebem, E; Samaniego

suelo, los niveles de azufre de los suelos de Itaptia M, LR; Hahn V, EO; Rasche A, JW. 2017.
se clasifican como de nivel emedioZ a ealtoZ. Clasificacion de parametros quimicos de sue-
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los agricolas de los Departamentos de Misio-Rasche A, JW. 2004. Disponibilidade e resposta
nes, Itapua y Alto Parana. Tecnologia Agra- de culturas ao enxofre em solos do Rio Gran-
ria. 2(1): 8-13. de do Sul. Tesis MSc. Santa Maria, Brasil,
Fatecha, D. 2004. Clasificacion de la fertilidad, Universidade Federal de Santa Maria. 84p.
acidez activa (pH) y necesidad de cal agrico-Tiecher, T.; Rheinheimer, D. dos S; Rasche A.,
la de los suelos de la Region Oriental del J.W.; Brunetto, G.; Mallmann K., F.J.; Pic-
Paraguay. Tesis Ing. San Lorenzo, Paraguay, cin, R. 2012. Resposta de culturas e disponi-

UNA. 89 p. bilidade de enxofre em solos com diferentes
Pozza, A.A.A.; Curi, N.; Guilherme, L.R.G; teores de argila e matéria organica submeti-

Marques, JJGSM.; Enio T.S.; Costa, E.T.S,; dos a adubacéo sulfatada. Bragantia. 71(4):

Zuliani, D.Q.; Motta, P.E.F.; Martins, R.S.; 518-527.

Oliveira, L.C.A. 2009. Adsorc¢éo e dessorgédo Watanabe, S. 2013. Aplicacion de yeso y cal agri-

anibnicas individuais por gibbsita pedogené- cola en la sucesién soja...trigo en siembra di-

tica. Quimica Nova. 32(1): 99-105. recta en un Ultisol. Tesis MSc. San Lorenzo,

Paraguay, UNA. 103p.
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Produtividade e massa de mil grdos de milho em resposta a utilizacao de
diferentes doses de fertilizantes organo minerais e mineral

Carolina Fedrigo Conegliarnt’, Marcos Renan Beseh Eundpio José Oliveira Costg
Antonio Feij6 de Goes NetbTadeu Takeyoshi Inoué, Marcelo Augusto Batista

Introducéo Dessa forma, a associacdo do fertilizante
organico ao mineral, dando origem ao
A maior parte da adubacdo fosfatada éorganomineral, € uma alternativa por juntar os
realizada por meio de fertilizantes minerais, beneficios de ambos os produtos. Trabalhos tem
oriundos de rochas fosfaticas submetidas amostrado a eficiéncia da utilizacdo da cama de
diversos tratamentos fisicos e/ou quimicos.aviario como fertilizante organico passivel de ser
Entretanto, fontes alternativas as minerais tém sidautilizado em grandes culturas. Porém, ainda ha
muito utilizadas, destacando-se as fontespoucos trabalhos publicados abordando a interacéo
organicas, podendo estas ser residuos de industrias adubacbes organica e mineral. Estima-se hoje
como torta de cana, lodo de esgoto, lixo urbanogue o mercado de organominerais seja de
compostagem com folhas de arvores e residuoaproximadamente 17% do mercado de fertilizantes
animais. Dentre estas, os residuos animaisno Brasil e que a perspectiva de crescimento € de
especialmente a cama de aviario, estdo sendt0% ao ano (Benites et al. 2010), porém pouca ou
muito utilizados na agricultura como fontes nenhuma informacéo oficial tem-se encontrado.
alternativas que vem apresentando potencial no Desta forma, o presente trabalho tem por
fornecimento de nutrientes, principalmente emobjetivo avaliar a produtividade e a massa de mil
estados produtores e abatedores de aves, congrdos de milho segunda safra em resposta a
Parana e Santa Catarina, Rio Grande do Sul e S&adubacao com fertilizantes organominerais e
Paulo. mineral em um Latossolo Vermelho de textura
O estado do Parana vem se destacando nasnuito argilosa.
altimos anos como o maior produtor de carne de
frango do Brasil, responsavel por mais de 30%Metodologia
dos abates no ano de 2012 (UBABEF 2013). Toda
esta cadeia produtiva de aves gera uma produgdo O experimento foi realizado na area
nacional de cama de aviario de aproximadamente&xperimental da Cooperativa Agroindustrial de
8 milhdes de toneladas por ano (Benites et alMaringa (UDT-COCAMAR), em Floresta-PR,
2010). Em algumas areas agricolas o uso da camBrasil, em solo classificado como Latossolo
de aviario estd sendo feito natura porém, Vermelho eutroférrico com textura argilosa, em
quando aplicado dessa forma a cama de aviario@ma area com coordenadas geograficas
um fertilizante pouco concentrado e de 23°35¢427S e 52°03+5870 e altitude de 401 m. O
composicao variavel, podendo ndo atender toda alima é classificado Cfa: Subtropical ¥mido
demanda da planta por nutrientes. Mesotérmico. O trabalho foi conduzido no

1. Departamento de Agronomia, Universidade Estadual de Maringa, Brasil.
*  Autor para correspondéncia: carolinafedrigo@hotmail.com
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delineamento de blocos casualizados, sendoespectivamente, para dois tercos da dose. Os
estudados 9 tratamentos, com 4 blocos, perfazendimatamentos foram: testemunha ... sem fertilizante;
36 unidades experimentais. Os fertilizantesOM F DR; OM M DR; OM O DR; Mineral DR;
organominerais (OM) e o mineral foram divididos OM F DT; OM M DT; OM O DT e Mineral DT.

em tratamentos com dose regular (DR) com 48 kgAs variaveis analisadas foram produtividade e
ha' de BO, e dois tercos da dose regular (DT) massa de mil graos.

com 32 kg ha de BO, aplicados no sulco de Para avaliar a produtividade e a massa de mil
semeadura. O material vegetal utilizado foi o gréos foi colhida a area (til, composta por 3 linhas
hibrido AG 9010 PRO, semeado 14 de marc¢o decentrais de milho com 7 metros de comprimento,
2016. Apopulacao de plantas foi de 55.000 plantagspagadas 0,45 metros, resultando em uma éarea
por hectare. Foram testadas 3 fertilizantesutil de 9,45 M Foi realizada a pesagem dos graos,
organominerais diferentes, aqui denominados deorrecdo para 16% de umidade e conversdao em kg
F, O e M e um fertilizante mineral. Foram testadosha’. Os dados coletados foram submetidos a
3 fertilizantes organominerais diferentes, aquianalise de variancia pelo testepF>(0,10) e suas
denominados de F, O e M e um fertilizante mineral.médias comparadas em nivel de 10% de
Sendo usado o formulado 05-17-10 (+0,1% B eprobabilidade pelo teste de Scott-Knott,
0,4% Zn) para F, 05-10-10 para o O, 07-07-07utilizando-se o programa estatistico SISVAR.
para 0 M e 10-15-15 para o mineral. As doses

foram padronizadas com uréia como fonte deResultados e discussao

fertilizante nitrogenado e cloreto de potassio como

fonte de fertilizante potassico, assim foram Os dados de temperatura maxima, minima
aplicados 32, 48 e 48 kg'hde nitrogénio, féosforo e precipitacdo pluviométrica coletados durante

e potéssio respectivamente, para dose regular e periodo experimental estdo apresentados na
21, 32 e 32 kg hede nitrogénio, fésforo e potassio Tabela 1.

Tabela 1 Médias das temperaturas maximas, minimas e precipitacao pluviométrica acymoulada
decéndios no periodo de Mar¢o/2016 a Julho/2016. Maringa, PR.

Decéndios (dias)
1-10 11-20 21-31

Mes T.méx T.min Precip. T.méx T.min Precip. T.méx T.min Precip.
Marc¢o 26,11 20,22 2,42 27,5 20,25 0,09 28,25 20,13 3,68
Abril 33,33 23,11 1,7 31,11 23,11 0 23,39 15,44 10,02
Maio 22,25 16,12 20,65 21,1 14,1 1,61 20,2p 13 8,46
Junho 16,67 11,77 8,62 21,67 12,1} 0 22,47 14,44 0
Julho 23,62 14,37 0,5 23,67 15,11 6,3 24,47 12,22 0
Média 24,39 17,11 6,78 25,01 16,93 1,6(|) 23,96 15,1)4 4,43

Fonte: Estacao climatologica da Universidade Estadual de Maringa.

Observa-se que o regime hidrico acumuladoinstalado. Esses fatores influenciaram diretamente
no periodo de conducao do experimento foi deno desenvolvimento da cultura do milho,
64,07 mm, sendo muito abaixo da demanda deeduzindo a produtividade. Na Tabela 2 estdo
consumo minimo da cultura que fica em torno deapresentados os valores de produtividade e massa
300 mm. Além disso, no final de maio ocorreu de mil grdos (MMG).
uma forte ventania que causou acamamento nas A produtividade de milho segunda safra na
plantas, posteriormente, no segundo decéndio darea experimental variou de 738 a 2.811 k§ ha
Junho geou na regido onde o experimento foicom uma produtividade média de 2.148 k¢ ha
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produtividade média de milho segunda safra novidade de milho independente da dose e da fonte
Brasil e no Parana em 2016 foi de 3.876 e 4.74de fertilizante utilizada (Tabela 1).

kg hat, respectivamente (IBGE 2017). Os valores A massa de mil graos de milho variou de 166,9
médios de produtividade obtidos foram abaixo daa 216,1 g, para os tratamentos testemunha e
média nacional e estadual. Isto se deveu ao plantidineral DT, respectivamente, porém nao foi
tardio do milho (primeira semana de margo) eobservada diferenga entre os tratamentos (Tabela
devido a geadas ocorridas durante varias fases db). Marchéo et al. (2005) observaram valores de
desenvolvimento do milho, principalmente na fasemassa de mil graos para este mesmo hibrido 438,96
de enchimento de gréos. Mesmo assim, observoua 310,15 g em Goiania-GO e Jatai-GO para milho
se efeito significativo da adubacéo na produti- primeira safra.

Tabela 2 Produtividade e massa de mil graos da cultura do milho, Floresta - PR, 2016.

Fertilizantes Produtividade (kg ha') MMG (g)
OM F DR 2517 B 199,6 A
OM F DT 2283 B 205,0A
OM M DR 2251 B 196,1 A
OM M DT 2038 B 1945A
OM O DR 1844 B 189,6 A
OM O DT 2152 B 1943 A
Mineral DR 2811 B 220,8 A
Mineral DT 2693 B 216,1 A
Testemunha 738 A 166,9 A
CV% 24,18 9,85

Médias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott pro@¥bilidade, CV:
Coeficiente de variagdo, MMG: massa de mil graos.

Concluséao organomineral granulado a partir de dejetos
de suinos e aves no Brasil. BRASIL. XXIX

A utilizagcéo de diferentes fontes e doses de  Reunido Brasileira de Fertilidade do Solo e
fertilizante n&o influenciaram a produtividade de Nutricdo de Plantas. Guarapatri ... ES, 2010.
milho segunda safra, porém a utilizacdo delBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
fertilizantes independente da dose e da fonte  Estatistica. 2017. Estatistica da Producé&o
proporcionaram maiores produtividades em Agricola - fevereiro de 2017. Brasilia, BR,
relacdo a testemunha. 74 p.

A massa de mil grédos de milho segunda safraMarchéo, R.L.; Brasil, E.M.; Duarte, J.B.; Gui-
nao foi alterada significativamente pelas doses e  marédes, CM; Gomes, J.A. 2005. Densidade
fontes de fertilizantes minerais, organominerais  de plantas e caracteristicas agronémicas de

ou mesmo a auséncia de adubacao. hibridos de milho sob espacamento reduzido
entre linhas. Pesqui. Agropecu. Trop. 35 (2):
Referéncias bibliogréficas 93-101.
UBABEF. Relatoério anual 2013. Unido Brasileira
Benites, V.M.; Correa, J.C.; Menezes, J.F.S.; de Avicultura. Disponivel em: <http://

Polidoro, JC. 2010. Producéao de fertilizante www.ubabef.com.br/publicacoes>
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con la participacion de la Cooperativa Manduvira que se superpone una cruz sobre el gréfico de la
Limitada como institucién asociada. relacion entre rendimiento y disponibilidad de
El clima del lugar, segun Thornthwaite, es forma tal a minimizar los puntos que quedan en
hamedo, mesotermal y con deficiencia de lluvialos cuadrantes con signos negativos. La ubica-
en el invierno, sin déficit hidrico mensual. Latem- cién de la linea horizontal de la cruz se situé a
peratura media anual es de 22°C y la precipita-80% del RR (Ron 2003). La proyeccion de la li-
cibn media anual es de 1.400 mm. El suelo predonea vertical sobre el eje x del grafico determina el
minante de la zona es clasificado como Rhodicvalor critico de disponibilidad. De esta manera se
Paleudalf, de textura francosa fina, ubicada erestablecen dos clases de disponibilidad: deficien-
lomadas con arenisca como material de origente y suficiente. Se considera que cultivos en sitios
hasta con 3% de pendiente, buen drenaje y pedreson nivel de disponibilidad deficiente se encuen-
gosidad nula (Lopez et al. 1995). tran con limitaciones nutricionales y que es pro-
Se recorrieron treinta fincas de socios y sebable obtener una respuesta a la fertilizacion.
extrajeron muestras de suelo, una muestra com-
puesta se obtuvo a partir de 15 a 20 simples, retiResultados y discusion
radas de 0-20 centimetros de profundidad. Las
mismas se enviaron al Departamento Suelo y  Los resultados de los analisis de suelos de 0-
Nutricion de Plantas del IPTA ... Caacupé, dond@0 cm de las treinta fincas de los cooperadores
se determind el fésforo disponible por el métodomuestran (Tabla 1) que el P no alcanza los 10 mg
Mehlich 1. De cada local también se retiraron tresdm?y que en media no llegan a 2 mg.distos
muestras representativas, de%cada una, en el resultados son coherentes con los registrados en
momento de la cosecha para estimar el rendimienttos archivos del Departamento Suelo y Nutricion
del cafaveral. de Plantas del IPTA Caacupé, y estan de acuerdo
El analisis estadistico fue de tipo descriptivo, con el historial de las fincas, al tratarse de suelos
siendo los resultados presentados con medidas dson muchos afios de produccion agricolay con un
tendencia central, como la media, y medidas debajo nivel de uso de insumos.
dispersiéon como el rango, la desviacion estandar  El rendimiento medio de cafia de azlcar or-
y el coeficiente de variacion. ganica de los treinta locales esta préximo de las
Se utilizé el rendimiento relativo (RR) para 60t ha (Tabla 1). El rango del rendimiento obte-
estimar la relacion entre el rendimiento de la cafianido por el grupo supera las 80 Mgthgl rendi-
de azucary el nivel de P disponible en el suelo. Emiento medio observado esta préximo al prome-
RR, es el rendimiento de cada local expresadalio nacional, la amplitud del rango probablemen-
como porcentaje (%) del local que tuvo el mayorte incluye la variabilidad dentro del grupo de
rendimiento. cooperadores como las diferencias en los afios de
El nivel de disponibilidad del P se establecié corte del cultivo, cultivares utilizados y la fertili-
por el método visual propuesto por Cate y Nelsondad del suelo.
(1971) citados por Gutiérrez et al. (2005), en el

Tabla 1. Resultados de treinta locales de tenor de P dispbfibiedm?®) en el suelo de 0 a 20 cmy
rendimiento de tallos de la cafia de azlidg ha). Arroyos y Esteros. Afio 2016.

Valores observados P disponible Rendimiento de la cafia de azlcar
mg dm?® Mg ha?

Maximo 9,47 113,46

Minimo 0,94 33,33

Media 1,98 62,77

Des. Est 1,91 22,75

CV (%) 96,26 36,25

1 Determinado por el método Mehlich?ISistema de produccién organico. CV: Coeficiente de variacion.
Fuente: adaptado de Vallejos et al. (2017).
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Después de establecida la relacion entre ela respuesta del cultivo a su aplicacién. El valor
rendimiento relativo de la cafia de azucar, consi-critico de disponibilidad de P estimado es menor
derando 113,46 Mg Hacomo el 100% del RR,y a los 5 mg dm que Fatecha (1999) sitia como
el nivel de P disponible en el suelo (Figura 1) selimite de la clase muy baja para la cafia de azlcar.
observa que el valor critico de disponibilidad del AZPA GTZ (2008) recomiendan la fertilizacién
P estimado es de 3,25 mg-élyque el 90% de los correctiva con fosfatos naturales cuando la dispo-
locales se encuentra en la clase de disponibilidadibilidad del P esta por debajo del nivel critico.
deficiente, por lo que se espera que sea probable

Figura 1. Relacién entre el rendimiento relativo (%) de cafia de azlcar orgénicay el fosforo disponible
(mg.dm?®) en el suelo de 0 a 20 cm, determinado por el método Mehlich 1, en treinta locales
de Arroyos y Esteros. Clases de disponibilidad de nutriente y valor critico de disponibilidad
estimado por el método visual propuesto por Cate y Nelson (1971) segun Ron (2003). Afio
2016.

Conclusiones Recuperacao e manutencéao da fertilidade dos
solos. Informacdes Agronémicas POTAFOS
La disponibilidad deficiente de P en los sue- 111:1-24.
los analizados en Arroyos y Esteros lo convierteFatecha, A. 1999. Guia para la fertilizacién de
en un nutriente limitante para elrendimientodela  cultivos anuales y perennes de la Region
cafia de azUcar. Por tanto, su presencia es indis- Oriental del Paraguay MAG/DIA, S Loren-

pensable en el momento de recomendar la fertili-  zo, Py 26 p.

zacion del cultivo. Fatecha, D. 2004. Clasificacion de la Fertilidad,
Acidez Activa (pH) y Necesidad de Cal Agri-

Referencias bibliogréaficas cola de los Suelos de la Regién Oriental del

Paraguay Tesis Ingeniero Agrénomo DESOT/

AZPA, GTZ .2008. La produccién de la cafia dul- FCA/UNA S Lorenzo Py, 102 p.

ce organica en rotacion con otros cultivos or- Gutiérrez, F.; Rubio, G.; Alvarez, R. 2005. Diag-

ganicos en pequefias fincas en la regidon cen-  nostico de la disponibilidad de nutrientes. In

tro del Paraguay, Asuncion Py. 130 p. Alvarez, R. coord. Fertilizacién de cultivos
Bonzi, J. 2008. Fertilizacion en cafia dulce; con-  de granosy pasturas. Diagnésticoy recomen-

sideraciones en el sistema convencionaly or-  dacién en la Region Pampeana. Facultad de

ganico. Asesoria Agricola/AZPA. 36 p. Agronomia. Universidad de Buenos Aires. p.
Dematté, J. 2005. Cultura da cana-de-acucar. 27-36. ISBN 950-29-0869-4.
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Fuentes y dosis de fésforo sobre algunos indicadores de crecimiento en soja

Rosa Nelly ¥nialgo Chave#*, Héctor Javier Causarano Meding Andre Vinicius Zabini?®

Introduccién Metodologia

La Region Oriental de Paraguay representa  Se condujo un experimento en casa de vege-
el &rea de mayor produccion de soja. Los suelosacion, en el Centro de Investigacién y Desarrollo
de estaregion son predominantemente acidos, codel Grupo Roullier, distrito de Minga Guazu Alto
alto contenido de 6xidos de Hierro y Aluminio, Parana, de enero a junio de 2013. Las muestras de
capaces de reaccionar con el Fésforo y transforsuelo utilizadas en las macetas se obtuvieron de la
marlo en compuestos no disponibles para las planeamada superficial (0-20 cm), de un Oxisol de
tas. Ademas, estos suelos son capaces de inmouiextura superficial arcillosa. Los suelos de las
lizar rapidamente el Fésforo de los fertilizantes macetas fueron secados al aire, y luego pasados a
de uso comun, evitando que las plantas lo puedatravés de tamices de 4 mm de abertura de malla.
absorber (Giovannini et al. 2013). Por estarazon, El delineamiento experimental fue comple-
los fertilizantes fosfatados de mayor uso en Paratamente al azar con arreglo factorial 2x5 y cuatro
guay, como el superfosfato simple (SFS), tienenrepeticiones. Los factores fueron dos fuentes de
en general una baja eficiencia agronémica, debi+désforo: superfosfato simple (SFS) y superfosfa-
do a una intensa fijacion de Fosforo y precipita-to complejado (SFC), y cinco dosis de Fosforo: 0,
cion, segun las caracteristicas del suelo (Erro b0, 150, 450 y 600 mg diLas unidades experi-
al. 2012). El superfosfato complejado (SFC) hamentales fueron macetas de tres litros de capaci-
sido desarrollado por la introduccion de agentesdad, en las que se cargaron 2,6 kg de suelo, para
quelantes organicos, preferentemente acidos hidna densidad de 1,2 g ém
micos (AH), en la reaccion quimica de un SFS, Los fertilizantes fueron molidos manualmente
formandose asi complejos fosfatos - monocalci-y dosificados individualmente de acuerdo a la
cos humicos que inhiben la fijacion del Fésforo cantidad de O, por maceta; y luego mezclados
en el suelo, aumentando la eficiencia agronomicacon el contenido de suelo.
del fertilizante con el aumento de la disponibili- No se corrigio la acidez de los suelos, de
dad de Fésforo para las plantas (Erro.2@il2). manera a evaluar la eficiencia de los fertilizantes

El presente estudio se realiz6 para comparaen condiciones naturales. Los demas nutrientes
el SFSy el SFC en sus efectos sobre indicadoreiieron adicionados mediante solucién nutritiva
de algunos indicadores de crecimiento de la sojasegun necesidad. Cada maceta fue regada con 500
como altura de plantas y materia seca de la parteiL de agua antes de la siembra. Se sembraron
aérea y la raiz; considerando la hipétesis que etliez semillas de soja, cultivar VMax RR, por cada
crecimiento en soja es afectado por fuentes y domaceta. Alos cinco dias después de la emergencia
sis de Fésforo. de las plantulas se procedio al raleo, dejando dos

plantas por unidad experimental.

Facultad de Ciencias Agropecuaria y Forestales, Universidad Nacional de Itapua, Paraguay.
Centro de Investigacion y Desarrollo del Grupo Roullier en Sudamérica, Minga Guazu, Paraguay.
Agronomico S.A., Hernandarias, Paraguay.

Autor para correspondencia: nellyvenialgo@hotamil.com
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Durante el periodo de conduccién de los  a estufa a 70°C hasta peso constante; la materia
experimentos el contenido de agua del suelo enseca de raices, por una metodologia similar ala de
las macetas se mantuvo a capacidad de campo la parte aérea.
mediante irrigacion a razén de 150 mL de agua Los datos fueron sometidos al anélisis de
por maceta por dia. varianza utilizando el software estadistico Infos-

Las plantas se dejaron crecer durante 45 diadat (Di Rienzo et al. 2011). En los casos en que se
para luego ser cortadas al inicio de la etapa deletectd diferencias significativas en el ANAVA,
floracion. Las variables evaluadas en la plantase procedio ala comparacion de medias mediante
fueron: la altura de planta, que se determiné antesl Test de Duncan al 5% de probabilidad de error.
del corte en todas las plantas de cada macetd,a relacion entre algunas variables también fue
midiendo desde la base del tallo hasta la inserciomleterminada mediante analisis de regresion.
del dltimo trifolio; el nUmero de nédulos se con-
tabilizé volcando las macetas, separando la raiResultados y discusion
del suelo en forma manual de manera aidentificar
visualmente los nddulos y proceder al conteo; la  LaFigura 1 muestra el efecto de la aplicacion
materia seca de la parte aérea, que se separo deda dosis crecientes de dos fertilizantes fosfatados
raiz, se peso la parte aérea (tallo y hojas) y se llevéobre la altura de plantas de soja que crecieron en

macetas con suelos de textura arcillosa.

Figura 1. Efecto de la aplicacion de dosis crecientes de SFC y SFS sobre la altura de plantas de soja e
un Oxisol arcilloso. Medias con una letra mintscula comun dentro de una misma fuente o una
letra mayuscula comun dentro de una misma dosis, no son significativamente diferentes (p<
0,05).

Las plantas fertilizadas con SFC fueron méas En las Figuras 2 y 3 se observa el efecto de la
altas que las fertilizadas con SFS. Esto concuerdaplicacion de dosis crecientes de dos fertilizantes
con Erro et al. (2012), quienes sugirieron que losfosfatados sobre la materia seca de la parte aérea
fosfatos complejados pueden resultar en mayoKA) y raiz (B) de soja.
absorcion del Fésforo y por consiguiente mayor Dentro de cada fuente la produccién de folla-
crecimiento de plantas. Dentro de cada fuente Ige aument6 en respuesta a dosis crecientes de
altura de las plantas aumenté en respuesta a dosisforo, alcanzandose la mayor masa seca con
crecientes de Fésforo, alcanzandose la alturalosis cercanas a 450 mgéparaluego decrecer
méxima con dosis cercanas a 400 mg P,¢rara  a dosis mayores. Para casi todas las dosis, la pro-
luego decrecer a dosis mayores. duccién de materia seca de la parte aérea fue mayor
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con la aplicacién de SFC, lo que es indicativo de
una mayor eficacia del SFC para mejorar la dis-
ponibilidad de Fosforo para las plantas.

(A) (B)

Figuras 2y 3.Efecto de la aplicacién de dosis crecientes de SFC y SFS sobre la materia secaede la part
aérea (A) y materia seca de raiz (B) de soja en un Oxisol arcilloso. Medias con una letra
minuscula comun dentro de una misma fuente o una letra mayuscula comun dentro de una
misma dosis, no son significativamente diferentes (p<= 0,05).

Estos resultados concuerdan con los de Errdato complejado posee mayor eficiencia que el
et al. (2012), quienes en estudios en macetas, utsuperfosfato simple. La aplicacion de dosis cre-
lizando trigo como planta indicadora, encontra- cientes de Fosforo al suelo tiene efecto favorable
ron que fertilizantes del tipo SFC produjeron sobre el crecimiento de las plantas hasta una can-
mayor masa seca de la parte aérea que el SFStigad, a partir de la cual tiene efecto desfavorable.
explicaron que ello se debié a que los fertilizantes
fosfatados complejados tienen capacidad pard&eferencias bibliograficas
inhibir la fijacion de fosfato en el suelo, lo cual
fue demostrado mas tarde por el trabajo de GioDi Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G.,
vannini et al (2013), ya que fertilizantes del tipo Gonzalez L., Tablada M., Robledo CW. 2011.
SFC fueron més eficientes que el SFS al mante- InfoStat, versién 2011, Grupo InfoStat, FCA,
ner una mayor porcion del Fésforo en formas so-  Universidad Nacional de Cérdoba, Argenti-
lubles. Sin embargo, en la materia seca de raiz, no na.
se detectaron diferencias estadisticas significati€rro, J.; Urrutia, O.; Baigorri, R.; Aparicio-Tejo,
vas entre el SFC y el SFS. El crecimiento de rai-  P.; Irigoyen, I; Torino, F.; Mandado, M.; Yvin,
ces pudo haber sido afectado por la concentracién  J.C.; Garcia-Mina, J.M. 2012. Organic com-
de aluminio en niveles toxicos y a la condicion plexed superphosphates (CPS): physicoche-
fisica de escaso numero de macroporos, de acuer- mical characterization and agronomical pro-
do a lo observado por Mascarenhas y Tanaka perties. J. Agric. Food Chem. 60: 2008-2017.

(1995). Giovannini, C.; Garcia-Mina, J.M.; Ciavatta, C.;
Marzadori, C. 2013. Effect of organic-com-
Conclusiones plexed superphosphates on microbial biomass

and microbial activity of soil. Biol Fertil Soils,
En las condiciones del experimento se puede 49, 395...401.
concluir que los fertilizantes fosfatados de dife- Mascarenhas, H.A.A.; Tanaka, R.T. 1995. Cres-
rentes fuentes tienen efecto diferencial sobre la  cimento em vasos, de cultivares de soja e de
altura de plantas y la produccién de masa seca de trigo em funcao da saturacéo de aluminio. Sci.
la parte aérea y de la raiz de la soja. El superfos-  Agric., Piricicaba, 52 (2): 257-262.
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Fuentes y dosis de fésforo sobre la concentracion de nutrientes en soja

Rosa Nelly ¥nialgo Chave#*, Héctor Javier Causarano Meding Andre Vinicius Zabini?®

Introduccién Metodologia

Los suelos mayormente utilizados para la Entre enero y junio de 2013, se condujo un
produccion de soja en el Paraguay son predomiexperimento en casa de vegetacién, en el predio
nantemente acidos, con alto contenido de 6xidoslel Centro de Investigacién y Desarrollo del Gru-
de Fe y Al, y capaces de reaccionar con el fosforgpo Roullier, localizado en Minga Guazu, Alto
y transformarlo en compuestos no disponibles par&arana. Las muestras de suelo utilizadas en las
las plantas, por lo que este nutriente generalmentenacetas se obtuvieron de la camada superficial
limita la produccion de los cultivos. Ademas del (0-20 cm), de un Oxisol de textura superficial ar-
bajo contenido de P disponible para las plantascillosa (60,79 g drarcilla; 4,87 de pH; 5,86 mg
estos suelos son capaces de inmovilizar rapidadnt® de P). El delineamiento experimental fue
mente el P de los fertilizantes de uso comun en etompletamente al azar con arreglo factorial 2x5y
Paraguay, como el superfosfato simple, por loscuatro repeticiones. Los factores fueron 2 fuentes
gue estos tienen en general una baja eficienciae P: superfosfato simple (SFS) y superfosfato
agronomica, debido principalmente a una intensacomplejado (SFC), y 5 dosis de P elemental: 0,
fijacion de Py precipitacion, segun las caracteris-50, 150, 450 y 600 mg dinLas unidades experi-
ticas del suelo (Erro et al. 2012). mentales fueron macetas de 3 litros de capacidad,

Fertilizantes a base de complejos de fosfatoen las que se cargaron 2,6 kg de suelo, para una
anion-calcico-humico son una nueva familia dedensidad de 1,2 g cinpreviamente secados al
compuestos que posibilitan la biodisponibilidad aire, y pasados a través de tamices de 4 mm de
mas sostenible del fosforo, por la capacidad parabertura. Los fertilizantes fueron molidos manual-
inhibir la fijacion de fosfato en el suelo Giovanni- mente y dosificados individualmente de acuerdo
nietal. (2013). El superfosfato complejado (SFC)a la cantidad de, B, por maceta; y luego mezcla-
ha sido desarrollado por la introduccion de agen-dos con el suelo para luego ser cargados en las
tes quelantes organicos, preferentemente acidosiacetas.
hamicos (AH), en la reaccion quimicade un SFS ~ Los demas nutrientes fueron adicionados
(Erro et al 2012). mediante solucién nutritiva segun necesidad. Cada

Se realiz6 esta investigacion con el objetivo maceta fue regada con 500 mL de agua antes de la
de evaluar el efecto de dosis y fuentes de P sobrsiembra. Se sembraron diez semillas de soja, cul-
la concentracion de nutrientes en hojas de soja.tivar VMax RR, por cada maceta. Alos cinco dias

después de la emergencia de las plantulas se pro-
cedio al raleo, dejando dos plantas por unidad
experimental. Durante el periodo de conduccién

Facultad de Ciencias Agropecuaria y Forestales, Universidad Nacional de Itapua, Paraguay.
Centro de Investigacion y Desarrollo del Grupo Roullier en Sudamérica, Minga Guazu, Paraguay.
Agronomico S.A., Hernandarias, Paraguay.

Autor para correspondencia: nellyvenialgo@hotamil.com
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de los experimentos el contenido de agua del sue2011). En los casos de diferencias significativas

lo en las macetas se mantuvo a capacidad de canen el ANAVA, se procedio a la comparacion de

po mediante irrigacion arazén de 150 mL de aguamedias mediante el Test de Duncan al 5% de pro-

por maceta por dia. Las plantas fueron cortadas habilidad de error. La relacion entre algunas va-

los 45 dias al inicio de la etapa de floracion.  riables también fue determinada mediante anali-
Para medir la materia seca de la hoja se pes6is de regresion.

y se llevo a estufa a 70°C hasta peso constante.

Para determinar la concentracion de nutrientes eResultados y discusion

la materia seca, las muestras fueron molidas por

separado y luego se extrajo una submuestra de 5 En la Figura 1 se muestra el efecto de la fer-

g de cada una para los andlisis correspondientesilizacion fosfatada sobre la concentracion de fos-

La concentracion de los macronutrientes (P y S)oro en hojas; en el analisis de varianza se hallé

fue determinada de acuerdo a la metodologia deddiferencia altamente significativa entre dosis de P

cripta por Malavolta et al. (1997). Los datos fue- y no significativo para fuente y la interaccion fuen-

ron sometidos al analisis de varianza utilizando elte dosis.

software estadistico Infostat (Di Rienzo et al.

Figura 1. Efecto de la aplicacion de dosis crecientes de superfosfato complejado (SFC) y superfosfato
simple (SFS) sobre la concentracion de P en hojas de soja, en un Oxisol arcilloso. No se
detectaron diferencias significativas (p 0,05) entre fuentes.

La concentracion de fosforo en hojas aumen-tilizante fosfatado aplicado al suelo, sino también
td en respuesta a la fertilizacion fosfatada hastale la edad de la planta y de la posicion de la hoja
un maximo de 3 g kgcon la aplicacion de 300 en la planta, las concentraciones variaron de 4,5 g
mgdm3de P; los datos fueron ajustados a unaP kg!en hojas superiores a los 21 dias después de
ecuacion de regresion de segundo grado. la emergencia cuando se aplico 120 kg, a’,

En experimentos a campo sobre un suelo déhasta 1,0 g P kKgen hojas inferiores a los 105 dias
textura arcillosa, Cordeiro et al. (1980) encontra-después de la emergencia cuando no se aplico
ron que la concentracion de fosforo en hojas ddertilizante.
soja no solamente depende de la cantidad de fer- De Oliveira et al. (2005) en experimentos
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conducidos en macetas, ensayando dosis crecien- En la Figura 2 muestra el efecto de la fertili-
tes de fésforo entre 0 y 48 mg @nencontraron  zacién fosfatada sobre la concentracion de azufre
que la concentracion de P en hojas de soja aumeren hoja. El ANAVA mostro diferencia altamente
taba en forma lineal 0,02 g Pkgor cada mg P significativa para fuentes, dosis y la interaccion
dnr® aplicado al suelo. Estos resultados son simi-fuente-dosis; las dosis de P aplicados fueron ajus-
lares a los 0,03 g P kgror cada mg P dfmapli- tada a una ecuacion de regresion lineal.

cado al suelo, encontrado en la presente investi-

gacion para dosis de P entre 0 y 50 mg.dm

Figura 2. Efecto de la aplicacion de dosis crecientes de superfosfato complejado (SFC) y superfosfato
simple (SFS) sobre la concentracion de S en hojas de soja, en un Oxisol arcilloso. Medias con
una letra mayuscula comun dentro de una misma dosis, no son significativamente diferente
(p 0,05).

La concentracién de azufre en hojas aumentdabricacion de SFC, el S forma complejos S-Ca-
en forma lineal en respuesta a la fertilizacion fos-Humus, al igual que el P forma complejos P-Ca-
fatada. A medida que aumentaron las dosis de ferHumus, y en consecuencia, similar a lo que ocu-
tilizante fosfatado aumentaron las diferencias entrere con el P, los complejos de S disminuyen la
SFC y SFS. Cordeiro et al. (1980) midieron la capacidad del suelo de fijar Sy este nutriente queda
mayor concentracion de azufre (2,3 gk@n hojas  mayormente disponible por las plantas.
superiores a los 21 dias después de la emergencia; _
después de este periodo, la concentracion de az&onclusiones
fre comenzo a caer continuamente, probablemen- ., .
te por efecto de dilucién hasta 84 dias de edad (1,4 La concentracion de fosforo )_/_azu_fr,e en ho-
g kg9, cuando comenzé de nuevo a aumentad@s aumentaen respuesta a la fertilizacion fosfata-

hasta los 105 dias (1,7 gRgEstas concentracio- de}. Las fuentes de P no influyen en la conc_gntra—
on de P; pero si influyen en la concentracion de

nes son muy bajas comparadas con las reportad% . :
en esta investigacién cuando se aplico al suelo = a partlr_de 150 mg dule P aplicado, resyltan—
do la aplicacion de superfosfato complejado en

150 mg P kg. La razon de una mayor concentra- iracion d e el i las h
cion de S en hojas de plantas que recibieron SF(?;:yor concentracion de este elemento en fas ho-

puede ser explicada por la teoria de Baigorri et al
(2013), quienes postularon que en el proceso de
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Caracterizacion de la fertilidad y acidez de suelos del Departamento de Itapla

Alfredo Jesls Rojas Ozund, Gustavo Adolfo Rolon ParedeésMaria del Pilar Galeano &

Introduccién gitud oeste. Limita al norte con los Departamen-
tos de Caazapa y Alto Parand, al este y al sur con
La caracterizacion de la fertilidad y acidez de la Republica Argentina y al oeste con el Departa-
los suelos son factores fundamentales a tener emento de Misiones. Esta comprendido por 30 dis-
cuenta para la planificacion del uso de la tierra ytritos y la capital departamental es la ciudad de
la produccion de rubros agricolas. El departamentdncarnacion (Huespe et al. 1995). Posee un clima
de Itapua posee una superficie de 1.652.500 haubtropical moderado (L6pez et H95).
(10,3% de la Region Oriental y 4,0% del pais); se  Parala cuantificacion a nivel del departamen-
localiza entre los meridianos 26°06¢ y 27°30¢ deto se utilizaron informaciones y datos disponibles
latitud sur y los paralelos 54°20¢ y 56°45¢ de lon-en el mapa de fertilidad y acidez de suelos de la
gitud oeste. Posee 30 distritos y la capital deparRegion Oriental del Paraguay obtenidos por Fate-
tamental es la ciudad de Encarnacion (Huespe etha (2004), el procesamiento de mapas digitales y
al. 1995). datos disponibles se realizé en el afio 2008 en el
Los suelos de la Regién Oriental de ParaguayDepartamento de Suelos y Ordenamiento Territo-
fueron clasificados de acuerdo a su fertilidad yrial de la FCA/UNA con el apoyo de la Division
acidez (Fatecha 2004). Para la Region Orientable Geoprocesamiento del Departamento de In-
del Paraguay se encontré que la mayoria de logestigacion. Para el efecto se utilizé el Software
suelos son de fertilidad media (63%), seguido porArcGIS 9.2, que integra tres ambientes o aplica-
suelos de fertilidad baja (30%) y en menor super-ciones: ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox. Uti-
ficie los suelos de fertilidad alta (7%). lizando estas tres aplicaciones se pudo cuantificar
La mayor superficie de la Region Oriental las categorias de fertilidad y acidez de los suelos
presenta suelos moderadamente acidos (43%) gel Departamento de Itapla.
acidos (42%).
El objetivo del trabajo fue realizar la caracte- Resultados y discusion
rizacion de la fertilidad y acidez de los suelos del

Departamento de Itapula. Las clases de fertilidad de suelos encontradas
en el departamento son: clase 1 (alta), clase 2
Metodologia (media) y clase 3 (baja). La clase de fertilidad alta

representa al 32,16% del total del departamento,

El Departamento de ItapUa esta ubicado en lda media es la de mayor superficie, ocupa el
zona sur-este de la Region Oriental del Paraguays7,42% del total y la clase baja ocupa el 10,42%
posee una superficie de 1.652.500 hectéreas; s#e la superficie total. Los suelos de fertilidad media
localiza entre los meridianos 26°06+ y 27°30+ dey alta ocupan en conjunto el 89,58% de la super-
latitud sur y los paralelos 54°20¢ y 56°45¢ de lon-ficie total, es decir, los suelos del departamento

1. Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA), Centro de Investigacion Hernando Bertoni (CIHB). Caacupé. Paragua
2. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo. Paraguay.
*  Autor para correspondencia: arojasozuna@gmail.com
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de ItapUa presentan muy buenas condiciones panaor cada una de las clases de fertilidad, con sus
la explotacion agricola-ganadera. respectivos porcentajes se presentan en la Tabla
Las superficies del departamento ocupadasl.

Tabla 1. Distribucién de las clases de fertilidad de los suelos en el Departamento de Itapta

Categoria Clases / Descripcion Superficie (ha)  Superficie (%)
Fertilidad de Suelos 1/ alta 531.444 32,16
2 [ Media 948.866 57,42
3/ Baja 172.190 10,42
Total 1.652.500 100

Fuente: Fatecha (2004).

Los suelos de fertilidad alta se encuentran erlos fuertemente acidos, acidos, moderadamente
los distritos de Tomas Romero Pereira, ltapla Potyacidos y ligeramente acidos. Los suelos acidos
Capitan Meza, San Pedro del Parana, Obligadoson los que ocupan la mayor parte de la superficie
Hohenau, Capitdn Miranda, Cambyretd, Encar-del departamento, abarcando el 58,2%; seguido
nacion, Fram, San Juan del Parand. Los suelos deor los suelos moderadamente acidos, que ocu-
fertilidad media se encuentran en los distritos depan el 30,9% de la superficie total, los suelos fuer-
Mayor R. Otafo, Carlos A. Lopez, San Rafael deltemente &cidos representan el 7,75% del total,
Paran4, Yatytay, Natalio, Edelira, Alto Verd, Pira- mientras que los suelos ligeramente acidos ocu-
po, Bella Vista Sur, La Paz, Jesus, Trinidad, Nue-pan el 3,15% de la superficie total del departa-
va Alborada, Artigas y Coronel Bogado. Los sue- mento.
los de fertilidad baja se encuentran en los distritos ~ Las superficies ocupadas por cada clase de
de Leandro Oviedo, Carmen del Parana, Gralacidez, en hectareasy porcentajes se presentan en
Delgado y San Cosme y Damian. la Tabla 2.

En el departamento fueron encontrados sue-

Tabla 2. Distribucién de los niveles de acidez de los suelos en el Departamento de Itapua

Categoria Clases / Descripcion Superficie (ha) Superficie (%)
Acidez de suelos 2 | Fuertemente acido 128.069 7,75
3/ Acido 961.755 58,20
4 | Moderadamente &cido 510.622 30,90
5/ Ligeramente acido 52.054 3,15
Total 1.652.500 100

Fuente: Fatecha (2004).

Los suelos fuertemente acidos se encuentrartigas, Cnel. Bogado y Carmen del Parané. Los
en los distritos de Gral. Delgado y San Cosme ysuelos moderadamente acidos se encuentran en
Damian, los suelos acidos se encuentran en CaMayor R. Otafio, Yatytay, Tomas Romero Perei-
los A. Lopez, San Rafael del Parana, Natalio,ra, Capitan Meza, Alto Vera, Hohenau, La Paz,
Edelira, Pirap0, Bella Vista Sur, Obligado, Jesus,Nueva Alborada, Capitan Miranda, Fram, Camb-
Trinidad, San Pedro del Parana, Leandro Oviedoyretda, Encarnacion y San Juan del Parana, mien-
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tras que los suelos ligeramente acidos se encuerReferencias bibliograficas
tran en el Distrito de Itapta Poty.
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Caracterizacion de la productividad y aptitud para el riego de suelos
del Departamento de Itapua

Alfredo Jesls Rojas Ozund, Gustavo Adolfo Rolon ParedeésMaria del Pilar Galeano &

Introduccién posee una superficie de 1.652.500 hectéreas; se
localiza entre los meridianos 26°06¢ y 27°30¢ de
La caracterizacion de la productividad y ap- latitud sur y los paralelos 54°20sy 56°45¢ de lon-
titud para el riego de los suelos son factores aitud oeste. Limita al norte con los Departamen-
tener en cuenta para la planificacion del uso de ldos de Caazapda y Alto Parana, al este y al sur con
tierra y la produccion de rubros agricolas. Losla Republica Argentina y al oeste con el Departa-
suelos de la Regién Oriental del Paraguay fuerormento de Misiones. Esta comprendido por 30 dis-
clasificados de acuerdo a su productividad agri-tritos y la capital departamental es la ciudad de
cola (Espinola 2003), quien evalud la productivi- Encarnacion (Huespe et al. 1995). Posee un clima
dad de las tierras agricolas de la Region Orientalsubtropical moderado (LOpez et #095).
para el efecto utilizo el sistema Riquier-Bramao- Para la cuantificacion a nivel del departamen-
Cornet, método paramétrico que se propone meto se utilizaron informaciones disponibles en el
dir la productividad potencial de los suelos. Se-mapa de productividad de suelos de la Region
gun el mismo autor, la Region Oriental presentaOriental del Paraguay obtenido por Espinola
tierras de productividad alta en un 8,48% de su(2003) y el mapa de aptitud para el riego de la
territorio, de productividad media en el 56,46%, Region Oriental del Paraguay obtenido por Diaz
de productividad baja en 9,80%, y de productivi- (2003), el procesamiento de mapas digitales se
dad muy baja en 22,72%. realizé en el afio 2008 en el Departamento de
Diaz (2003) clasifico los suelos de la Region Suelos y Ordenamiento Territorial de la FCA/UNA
Oriental segun su aptitud para el riego en rega<con el apoyo de la Division de Geoprocesamien-
bles, limitadamente regables, y no regables. Lato. Para el efecto se utilizé el Software ArcGIS
tierras regables corresponden al 1,67% del terri9.2, que integra tres ambientes o aplicaciones:
torio, limitadamente regables a los 33,58%, limi- ArcMap, ArcCatalog y ArcToolbox.
tadamente regables al 18,32%, y no regables al Utilizando estas tres aplicaciones se pudo
46,42%. cuantificar las categorias de productividad y apti-
El objetivo del trabajo fue realizar la caracte- tud para el riego de los suelos del Departamento
rizacion de la productividad y aptitud para el rie- de Itapua.
go de los suelos del departamento de Itapua.
Resultados y discusion
Metodologia
Las clases de productividad del suelo encon-
El Departamento de ItapUa esta ubicado en laradas en el departamento son: clase | (alta), clase
zona sur-este de la Region Oriental del Paraguayl] (media), clase Il (baja), clase IV (muy baja) y

1. Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA), Centro de Investigacion Hernando Bertoni (CIHB). Caacupé. Paragua
2. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo. Paraguay.
*  Autor para correspondencia: arojasozuna@gmail.com
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tierras misceldneas. La clase de productividads,3% y las tierras miscelaneas el 0,45%; los sue-

media es la que ocupa mayor superficie, 83,7%os de productividad alta representan el 1,1% del

del total; seguido de suelos de productividad bajatotal. Las superficies del departamento ocupadas

9,45%); los de productividad muy baja ocupan elpor cada clase y sus respectivos porcentajes son
presentados en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de suelos del Departamento de Itapla de acuerdo a su productividad

Categoria Clases / Descripcion Superficie (ha) Superficie (%)

Productividad de

Suelos | / Alta 18.177 1,10
Il / Media 1.383.143 83,70
Il / Baja 156.161 9,45
IV / Muy Baja 87.583 5,30
TM / Tierras Miscelaneas 7.436 0,45

Total 1.652.500 100

Fuente: Espinola (2003).

Los suelos de productividad alta se encuen-superficie del departamento; limitadamente rega-
tran en pequefias proporciones en los Distritos déle, que ocupa el 11,76%; y no regable, que ocupa
San Pedro del Parana, San Cosme y Damian gl 24,07%. Las tierras limitadamente regables se
Gral. Delgado; los suelos de productividad mediaencuentran principalmente en el Distrito de San
se encuentran distribuidos en todos los distritosPedro de Parand; las tierras no regables se en-
del departamento; los de productividad baja secuentran principalmente en los Distritos de Arti-
encuentran distribuidos en la zona sur este del degas, Gral. Delgado, San Cosme y Damian, una
partamento, los de productividad muy baja se si-gran parte de Cnel. Bogado y varios manchones
than principalmente en la zona del extremo suren las margenes de los rios y arroyos del departa-
oeste del departamento. mento; el resto de las zonas pertenecen a las tie-

Las clases de aptitud para el riego de los suerras regables. Las superficies y los porcentajes de
los encontrados en el Departamento de ItapUa sortada clase dentro del departamento se presentan
regables, que ocupan el 64,17% del total de leen la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion de la aptitud para el riego de los suelos de Itapua

Categoria Clases / Descripcion Superficie (ha) Superficie (%)
Aptitud para riego 1/ Regable 39.990 2,42
2 | Regable 330.500 20,00
3/ Regable 689.920 41,75
4 | Limitadamente regable 194.334 11,76
6/ No regable 397.756 24,07
Total 1.652.500 100

Fuente: Diaz (2003).
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Conclusion Espinola, E. 2003. Productividad de las tierras de
la Regién Oriental del Paraguay para agricul-

La caracterizacion de las clases de producti-  tura de secano. Tesis (Ing. Agr.). San Loren-
vidad y aptitud para el riego de los suelos del  zo, PY: DeSOT, CIA, FCA, UNA. 68 p.
Departamento de Itapla indican que los mismosHuespe, H.; Spinzi, L.; Curiel, M.; Burgos, S.;
presentan predominantemente caracteristicas de- Rodas, O. 1995. Atlas ambiental de la Re-
seables parala produccién agricolay proveendatos  gion Oriental del Paraguay. San Lorenzo, PY:
relevantes para la caracterizacion ambiental del  CIF, FCA, UNA/GTZ. 2 v.

mismo. Lépez, O.; Gonzélez, E.; De Llamas, P.; Molinas,
A.; Franco, E.; Garcia, S.; Rios, E. 1995.
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Fertilizacion nitrogenada enPanicum maximun cv gatton panic
en el Departamento de Presidente Hayes, zona norte

Raul Fernando Caffarena RamireLristian Britos BeniteZ*,
Maria del Pilar Galeano Samaniegh Gustavo Rolén Paredes

Introduccién Ademas de los suelos de montes, existen en los
establecimientos areas donde el terreno por su
La ganaderia es la principal actividad en laaltura es apto para laimplantacién@atton panic
zona del Chaco Central, con un alto indice de propero a causa de su bajo nivel nutricional no son
duccién y un gran potencial, gracias a la calidadutilizados o en caso de que si lo fueren la pastura
de sus suelos y a su clima particular. Esta activino se desarrolla muy bien.
dad esta basada casi en su totalidad en el pastoreo La aplicacion de fuentes de nitrdgeno podria
directo de praderas naturales o cultivadas. Defivolver estos suelos aptos para la implantacién de
nir el sistema que permita obtener mayores y mapasturas y de este modo no solo depender de los
duraderos rendimientos por unidad de superficiemontes.
es la clave para hacer de la ganaderia una activi- El objetivo general de este trabajo es analizar
dad rentable y sustentable a través del tiempo. los efectos de la fertilizacion nitrogenada en pas-
El Gatton paniconstituye la pasturaimplan- turas désatton panien el Departamento de Pdte.
tada introducida con mayor intensidad al chaco,Hayes, especificamente medir la altura de la plan-
debido a su gran adaptabilidad y a sus cualidadeta; evaluar la produccion forrajera.
como son produccion de materia verde, buend.a Hipotesis es que la aplicacion de dosis cre-
palatabilidad y alto contenido de proteina bruta,cientes de fertilizante nitrogenado promovera un
es por esta razon que en casi el 90% de las supeaumento en el rendimiento del cultivo@atton
ficies habilitadas es cultivada esta pastura, Intropanic
ducido al Chaco en el afio 1985, recién 20 afios
después de su lanzamiento como nuevo cultivaMetodologia
en Australia de los nuevos desmontes, debido a
que la semilla es barata y disponible en cantidad, La investigacién se realiz6 en la Estancia
se instala facilmente en tierras virgenes, produc&Campo Verde, situada en el departamento de Pre-
mucha semilla y se multiplica rapido, posee unsidente Hayes, 150 km al noreste de la Colonia
rendimiento alto, es muy palatable, y presentaLoma Plata, en las coordenadas 22° 24« 197 lati-
buena persistencia en pasturas (Glatzle 2008). tud Sury 58° 25+ 397 longitud Oeste y una altitud
A pesar de su rusticidad el principal condi- de 95 msnm. El suelo de laregién corresponde al
cionante para la implantacion de esta pastura es lapo Cambisol Eutrico (MAG 1999). El experi-
altura del terreno y la fertilidad, sumado a esto elmento se ejecutd a partir del mes de octubre 2014
desgaste que sufre la pastura por el pastoreo conkasta abril 2015.El andlisis del suelo refleja los
tante, se hace necesario fertilizar las mismas dsiguientes las siguientes caracteristicas en la Ta-
modo a mantenerlo productivo a largo plazo.bla 1.

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: agro_cabb@hotmail.com
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Tabla 1. Resultado de analisis de suelo del experimento, Estancia CampoVerde

Prof pH M.O P Ca*? Mg*? K* Na* Al*+H*  Textura Color
cm. % PPM, s CMOI e F—
0-20 7,9 2,39 20,65 4,61 1,86 0,64 2,35 0,00 Arcillosa Gris parduzco

Fuente: Laboratorio de analisis de Suelos de la FCA/UNA

Para la instalacion del experimento parceladias por el test de Tukey con 5% de probabilidad
fue preparado el terreno mediante dos pasadas d#e error, y analisis de regresion mediante el pa-
rastras. El disefio experimental utilizado fue com-quete estadistico Infostat (Di Rienzo et al. 2011),
pletamente al azar con cinco tratamientos y cuaal fin de identificar las diferencias entre los trata-
tro repeticiones, 20 unidades experimentales denientos.

1.000 nicada una totalizando dos hectareas del

experimento. Fueron aplicados dosis crecientefResultados y discusion

de nitrégeno de 0, 25, 50,75, y 100 kd de N,

la fuente de nitrégeno fue la Urea. La siembra se  Enla Tabla 2 se presentan los valores de altu-
realizo utilizando el sistema de siembra al voleo,ra de la planta al momento de corte, la produccion
como asi también la aplicacion del nitrogeno.  de materia verde y materia seca del p&sttion

Fueron evaluados la altura de la planta y lapanig evidenciando diferencias estadisticas en-
produccion forrajera. Los datos obtenidos de cadadre los tratamientos (P<0,05) indicando que la
variable estudiada fueron sometidos a un analisigdicion de niveles crecientes de nitrégeno produ-
de varianza (ANAVA) con comparacion de me- jeron cambios enla variable altura, no asi en la

produccion forrajera.

Tabla 2. Altura y produccioén forrajera d@atton Pani¢ con dosis crecientes de fertilizacion nitroge-
nada en Presidente Hayes, Loma Plata.

Tratamiento(kg ha' de N) Altura (cm) Materia Verde (kg ha?) Materia Seca (kg ha)
T1 0-0-0 104,5b 26.522 a 5.978 a
T2 25-00-00 104,5b 33.025a 9.319 a
T3 50- 00- 00 118,5ab 33.857 a 8.063 a
T4 75- 00- 00 123,5ab 37.472 a 8.774 a
T5 100- 00- 00 1427 a 37.890 a 9.930 a

Medias con letra comun en las columnas no son significativamente diferentes segun el Test ((R<UL0&).

En la variable altura se puede apreciar que eforrajera, tanto en materia verde como seca, aun-
T5 con 100 kg hade N fue la que obtuvo mejor que numéricamente se puede observar que las
respuesta a la fertilizacidén nitrogenada, ajustan-mayores producciones se reflejan enlos tratamien-
dose a una ecuacion lineal y = 0,381 x + 99,66, latos 75 y 100 kg hade N respectivamente. Sin
cual indica que por cada 50 kg'tge N aplicado  embargo realizando una analisis de regresion, se
aumenta la altura en 19,05 cm. Las plantas con uajusto a una ecuacion lineal y = 29,43 x + 694,
adecuado aprovisionamiento de nitrégeno desaindicando que por cada 50 kg'de N aumenta
rrollan un exuberante follaje de color verde inten-1.472 kg ha de materia seca. La absorcion de
so debido a la gran actividad fotosintética que senitrégeno esta intimamente relacionada con la
realizan en ellas (Cabalceta 1999). actividad de las plantas y, por tanto, si coexisten

Por otro lado no se evidencia diferencias es-temperaturas excesivas o demasiado bajas, y/o
tadisticas significativas en cuanto a la producciondeficiencias hidricas que comprometan el creci-
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miento y desarrollo de las mismas, se vera impe-
dida una utilizacion eficiente del nutriente (Ale-
sandri, 2009). Esta situacion puede atribuirse a

RAS %20CRS/Seminarios%202009/Texto
%20%20Fertilizacion%20Nitrogenada%
20en%20Pasturas.pdf.

las altas temperaturas y al bajo nivel de lluviasCabalceta, G. 1999. Fertilizacion y nutricion de

ocurridas en los dos primeros meses del experi-
mento, lo que pudo haber ocasionado la pérdida

del fertilizante por volatilizacion.
Nasca et al. (2002), trabajando d@atton

forrajes de altura (en linea). Consultado el 30
de ago. 2014. Disponible en http:/www.

mag.go.cr/congreso_agronomico_ Xl/a50-
6907-111_239.pdf.

Panic en la localidad de Palomar, Santiago delDi Rienzo, J.A.; Casanoves, F.; Balzarini, M.G.;
Estero, concluyeron que la fertilizacién con 100 Gonzalez, L.; Tablada, M.; Robledo, C.W. In-
kg ha' de N, junto con la remocion con rastra, foStat, version 2011. Argentina, Grupo InfoS-
realizada a fines del verano, fue el tratamiento  tat, FCA, Universidad Nacional de Cordoba.
mas Util para aumentar la produccion de pastdGlatzle, A. 2008. Gramineas y leguminosas para
5.283 kg ha de MS, mientras que con el testigo el Chaco: Adaptacion, potencialidades. (en
se obtuvo 2.530 kg Hade MS. Estos resultados linea). Consultado 10 mar 2014. Disponible
concuerdan con el presente experimento, presen- en http://www.producciénanimal.com.ar/
tando una mejor tendencia de respuesta el trata- produccion_y_manejo_pasturas/pastu-
miento con 100 kg hade N. ras_cultivadas_megatermicas/116-Nac-06-
AlbrechtGlatzle.pdf
MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia).
1999. Sistema ambiental de la Republica del
Lafertilizacion nitrogenada d€latton panic Paraguay, potencial de los espacios naturales
presenta una respuesta positiva en cuanto a la al- de la Regién Occidental, Mapa de Suelo. Co-
tura del pasto, en la produccion forrajera solo se  operacion Paraguayo-Alemana. Departamen-
aprecia una tendencia con las mayores dosis. to de Ordenamiento Territorial DOT. Institu-
to Federal de Geociencias y Recursos Natu-
rales BGR.
Nasca, J.A.; Alcocer, M.G.; Morandini, M.; Vi-
llareal, A. 2002. Estrategias para la recupera-
cion de una pastura degradada de Panicum-
maximum cv. Gatton. INTA.

Conclusion
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Evaluacion de dosis de nitrégeno y enmienda organica en el cultivo
de maiz chipa Zea mays var.amilaceb.)

Astrid Reichert Duarté”, Alicia Rivas Mendieta, René Carballo Sosj
Marcos Sanabria Francd, Alba Liz Gonzalez, Carlos Leguizamon Rojas

Introduccién Se recomienda la utilizacion de enmiendas
organicas en tierras sometidas al cultivo intensi-
El Nitrégeno (N) es el elemento mineral que vo para mejorar su estructura, con ello, aumenta
con mas frecuencia limita el crecimiento y rendi- la capacidad de retencion del agua y disponibili-
miento del maiz (Lopez et al. 2001). Esto ocurredad de nutrientes en la planta. También influye
porgue este cultivo requiere alta cantidad de N, yasobre la fertilidad de los suelos, aunque su com-
que la mayoria de los suelos no presentan cantiposicion quimica, el aporte de nutrientes y su efec-
dades necesarias de N disponible para mantengo en el suelo, dependen de su edad, manejo y
los niveles deseados de produccién. La importan€ontenido de humedad (Fortis et al. 2009).
ciadel N en las plantas se debe a varias funciones El objetivo de este estudio fue determinar el
en las cuales interviene este nutriente, como poefecto de las dosis de nitrdgeno y enmienda orgéa-
ejemplo, forma parte de proteinas y acidos nu-nica sobre variables productivas del maiz.
cleicos, es un componente fundamental en la sin-
tesis de clorofila, es un componente de vitaminasMetodologia
almidoén vy lipidos, alarga las fases de ciclo del
cultivo (Rodriguez et al. 2014). El experimento se condujo en el Distrito de
Con una dosificacion correcta de N, en equi-Caaguazu, a 190 km al este de la capital, (latitud
librio con el aporte de potasio y fosforo, que son25° 23+187 y longitud 56° 02+ 36""), con altitud de
los factores que mas influyen en la consecucior315 msnm. Se trabajé en un suelo que presenté
de rendimientos Optimos de maiz, de ahi la im-unatextura areno franco, con un pH 5, ligeramen-
portancia de programar una fertilizacién adecua-te acido, con baja materia organica, P2Q4g*?,
da y adaptada a las necesidades del cultivo tant&* con niveles bajos y sin limitaciones de3Af
en cantidad como el momento 6ptimo de la apli-Na" intercambiables segun el andlisis de suelos.
cacion y tipo de formulacion del fertilizante ni- Para el estudio el disefio experimental utili-
trogenado (Rodriguez et al. 2014). zado fue el de parcelas subdivididas, y se evalua-
El nitrégeno que no es aprovechado produceron dos factores. El primer factor fue dosis de
perjuicio econdmico, dafio ambiental por pérdidaenmienda (Factor A) que fue distribuido en las
del nutriente en capas inferiores del suelo, contaparcelas, y el otro factor correspondiente a las dosis
minan aguas profundas con nitrato (Below 2002).de nitrégeno (Factor B), se distribuyeron en las
Una baja aplicacion de N disminuye la produc- subparcelas. La enmienda utilizada fue estiércol
cion de materia seca al reducir el desarrollo ybovino en las dosis de 7,5 thd5 t hay un
duracioén del follaje y la eficiencia fotosintética testigo con 0t ha Las dosis de nitrégeno evalua-
del area foliar (Wong et al. 2006). das fueron cinco (0, 40, 80, 120 y 160 kg ta

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor por correspondencia: astridreichertl1@gmail.com
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N), utilizandose como fuente la urea. Las parce-Resultados y discusion
las y subparcelas se distribuyeron en el area expe-
rimental con un disefio de bloques completos al EnlaTabla 1 se presentan los resultados en el
azar con 15 tratamientos y 4 repeticiones, totali-diAmetro de mazorca, peso de mil granos (PMG)
zando asi 60 unidades experimentales. Cada uniy rendimiento de granos del maiz. No se detecto
dad experimental tuvo una dimension de 2%5m interaccion entre dosis de estiércol bovinoy de N
m x 3 m). para las variables anteriormente citadas. Por otro
La aplicacion de estiércol bovino bien estabi- lado, se detecto6 efecto significativo de la aplica-
lizado se realizé un dia antes de la siembra, erion de laenmienda organica en las variablesy no
forma manual y al voleo. EI N se aplico la mitad asi, por la aplicacion de dosis de N.
de la dosis al momento de la siembra y lo restante  Gonzélez (2016), en un experimento con maiz
aproximadamente 45 dias después en la cobertievaluando las mismas variables agrondmicas del
ra, en surcos paralelos a la linea de siembra e ircultivo, no encontro respuestas significativas en
corporadas. La dosis de 40 kg'kda N se aplico la aplicacion de dosis de N y tampoco interac-
en su totalidad en siembra. Las dosis fijas@e P cion, entre la aplicacion de estiércol bovino (EB)
(60 kg ha) y de KO (50 kg ha) se aplicaronal y N.
momento de la siembra, como aplicado el N. Los  El incremento en el diametro de la mazorca
fertilizantes utilizados como fuente de NOFy ~ en el maiz con las dosis crecientes de estiércol
K,0 fueron urea, stper fosfato simple y cloruro debovino se ajusté a una ecuacion lineal (y = 0,0633x
potasio. +2,7983) con coeficiente de determinacion (R_ =
La siembra del maiz se realiz6 con distancia-0,89), que indica un aumento de 0,06 cm por cada
miento de 0,80 m entre hileras y 0,25 m entretonelada adicional de EB. En el caso del PMS, se
plantas el 17 de septiembre del 2016, sobre rasajust6 a la ecuaciény = 3,2327x + 196,69 con R_
trojos de mandioca. La semilla del maiz utilizada= 0,93, indicando un crecimiento de 3,23 g en el
fue adquirida por el Instituto Paraguayo de Tec-PMS por cada tonelada adicional de aplicacion de
nologia Agraria, la variedad amilaceo GUARA- EB.
NI VS 254 que presenta un potencial de rendi-  Como es de esperar con el incremento de fac-
miento de 5.200 kg Ha tores de rendimiento como lo son el diametro de
Las variables evaluadas fueron rendimiento,la mazorca y el PMS, el rendimiento en granos
diametro de la mazorcay peso mil granos. Se reatambién aumento significativamente con la adi-
liz6 analisis de varianza, comparacion de mediagion de EB, ajustandose a la ecuaciony = 206,87x
por el test de Tukey al 5% de probabilidad de error+ 789,17 con R= 0,91, que implica una eleva-
y analisis de regresion. cion en el rendimiento de granos de 207 k§ ha
por cada tonelada adicional de aplicacion de EB.

Tabla 1. Diametro de mazorca, peso mil granos y rendimiento en granos en maiz avati moroti, en
funcién a la aplicacién de dosis de nitrdgeno y estiércol bovino. Caaguazu, 2016.

Factores Didmetro de Peso de mil Rendimiento de
mazorca (cm) granos (g) granos (kg hg
Dosis de estiércol bovino (t hd
0 2,70 b 192,86 c 510b
7,5 3,47 a 228,59 b 2.899 a
15 3,65a 241,35 a 3.613
Dosis de N(kg hd)
0 3,28 a 217,08 a 2229 a
40 3,34 a 218,53 a 2.285a
80 3,20 a 223,32 a 1.981a
120 3,25a 224,63 a 2194 a
160 3,30a 221,11 a 3.0132
CV (%) 7,98 5,32 42,05

* Medias con una letra comin no son significativamente diferentes por la prueba de Tukey al 5% de probabificlate e
Coeficiente de variacion.
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La no diferencia significativa por la aplicacion de maciones agrondémicas. 54: 3-9. Consultado
N, en el rendimiento en granos puede estar rela- el 2 de jul 2017. Disponible en http://www.
cionada con el alto coeficiente de variacion obte-  ipni.net/ppiweb/iaecu.nsf/$webindex/
nida para esta variable. Una de las razones porla EED445602FD388C005256F34006A2495/
cual no se alcanza el rendimiento potencial se debe  $file/Fisiologia,+nutrici%C3%B3n+y+f
a las limitaciones del suelo al bajo contenido de ertilizaci%C3%B3n+nigrogenada+del+ma%
nutrientes, que se verifica en el andlisis de suelo. C3%ADz.pdf

Sin embargo en el diametro de la mazorca yFortis M.; Leos J. A.; Rangel P. P.; Castillo I. O;

en el PMG tampoco la aplicacién de N tuvo im- Garcia J. A; Garcia J. L.; Orozco J. A. 2009.
pacto, siendo el coeficiente de variacionde 7,98y  Aplicacion de abonos organicos en la pro-
5,2%, respectivamente. duccion de maiz forrajero con riego por go-

Estos resultados indican la importanciade la  teo. Terra Latinoamericana 27(4): 52-55.
aplicacién del estiércol bovino en estas condicio-Gonzélez, E. 2016. Dosis de nitrdgeno con en-
nes de suelo, producto que puede ser obtenido en miendas organica e inorganica en maiz chipa
la propia finca, y que la aplicacion de fertilizantes (Zea maysvar. Amilaceo L.). Universidad
minerales no siempre brinda el resultado deseado  Nacional de Asuncion (UNA). Tesis de gra-

en una primera aplicacion. do. San Lorenzo PY, FCA. 61 p.
Loépez, J. D.; Diaz, A.; Martinez, E.; Valdez, R.D.
Conclusién 2001. Abonos organicos y su efecto en pro-

piedades fisicas y quimicas del suelo y rendi-

Enlas condiciones edafo climaticasenlacual  miento en maiz (en linea). Terra Latinoame-
se desarrollo el experimento se concluye que la  ricana. 19(4): 293-298. Consultado el 2 de jul
aplicacién de estiércol bovino aumenta el diame-  2017. Disponible en http://www.redalyc.org/
tro de la mazorca, el peso de mil granosy el ren-  html/573/57319401/
dimiento en granos del maiz. Rodriguez L.; Sombrero A.; Cedrun M. 2014.

Las dosis de nitrogeno utilizadas no produ- Efectos de la fertilizacion nitrogenada en el
cen diferencias estadisticas significativas para  cultivo de maiz (en linea). Tierras. 223: 44-
ningunas de las variables evaluadas, pudiendo ser 51. Consultado el 27 de jul 2017. Disponible
por el alto coeficiente de variacion, por lo que se  en http://www.redagrotec.eu/sites/default/fi-
recomienda mas investigaciones para el manejo  les/[FERTILIZACION%20NITROGENADA

de este nutriente. %20EN%20MAIZ.pdf
Wong J. A.; Reta D. G.; Barrientos J. L.; Gonza-
Referencias bibliograficas lez G.; Salazar E. 2006. Rendimiento de maiz
forrajero en respuesta a fertilizacion nitroge-
Below, F. 2002. Fisiologia, nutricion y fertiliza- nada y densidad de poblacién. Rev. Fitotec.
cion nitrogenada del maiz (en linea). Infor- Mex. 29(2): 97-101.

179



Efecto de niveles de compactacion de un Oxisol del Departamento
de Canindeyu en el desarrollo vegetativo del maiz

Alicia Noemi Gonzalez Blanc#, Silvia Paola Bobadilla Galeané,
Alicia Maccarena Rivas Mendietay Leticia Raquel Osorio Vera

Introduccién los meses de abril y mayo del afio 2017. Para el
desarrollo de la investigacion fue extraido suelo
La densificacion de las particulas mediantede la camada 0-0,2 m de la ciudad de Katueté del
procesos mecanicos da como resultado la combepartamento de Canindeyu, definido como Rho-
pactacion del mismo, reduciendo asi su permeabidic kandiudox, de textura franco arcillosa areno-
lidad y su capacidad de ser soporte natural paraa, con buen nivel de humedad durante el afio, con
las plantas, debido a que las raices de estas rtextura mas gruesa en la superficie, de color rojo
pueden conseguir un 0ptimo desarrollo en un sueescuro (Lopez et al. 1995).
lo poco aireado. Al poseer una reducida cantidad A partir de la disposicion del suelo franco
de poros los suelos compactados, también el corarcilloso arenoso con 22% de arcilla, en tubos de
tenido de agua es bajo. PVC, constituido con cinco tratamientos de dife-
La determinacion de los niveles optimos de rentes densidades de suelo (1.150; 1.300; 1.450;
compactacion de suelo que es capaz de resistir uh.600; 1.750) en kg #y tres repeticiones, las
cultivo abre paso a mejores técnicas de manejodensidades fueron determinadas mediante el en-
haciendo sustentable y sostenible el sistema a Isayo de Proctor (Da Ros et al. 2015), dentro de la
largo del tiempo, reforzar herramientas que cola-columna de suelo de 0,25 m se gener6 una cama-
boren con la aplicacion de la agricultura de preci-da compactada de 0,035 m a los 0,1 m del fondo
sion, controlando factores que afectan el rendi-del tubo.
miento del cultivo. (Helle y Von Konta, 2006). El primer tratamiento fue generado por la
El objetivo del trabajo fue determinar los ni- adicion de suelo seco cernido, con tamiz de 4 mm,
veles adecuados de compactacién para el cultiven la maceta hasta una altura de 0,25 m, con una
de maiz en un Oxisol de Katueté, departamentdeve compresion hasta los 0,1 m, se gener6 una

de Canindeyu (Golin, 2014). camada de 0,035 m con una densidad de 1.150 kg
cn?, favoreciendo la eliminacién de macroporos
Metodologia por golpes sucesivos sobre una superficie firme.

Los otros cuatro tratamientos fueron genera-
La evaluacion de los niveles de compacta-dos por incrementos sucesivos de la densidad del
cion se llevo a cabo en macetas de PVC de 0,10 rmuelo, siendo esto realizado mediante presion y
de anchoy 0,30 m de altura, en invernadero, en laumedeciendo el suelo. A partir de este procedi-
ciudad de San Lorenzo, en el campo experimentamiento se obtuvieron las densidades de suelo de
de la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de 1a1.300; 1.450; 1.600 y 1.750 kg*nkinalmente
Universidad Nacional de Asuncion (UNA), entre fue sembrado maiz, quedo una planta por maceta.

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Campus Universitagoaya
*  Autor para correspondencia: aliagrl@outlook.com
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El trabajo fue conducido en un disefio completa-Resultados y discusion

mente al azar con cinco tratamientos y tres repe-

ticiones. Las variables altura y la longitud de raiz del
Las variables evaluadas fueron altura de lamaiz no tuvieron diferencias significativas con el

planta, longitud de la raiz y masa seca de la planaumento de la densidad del suelo. En la Figura 1

ta. Los resultados obtenidos fueron sometidos ae verifica que con la menor densidad del suelo

analisis de varianzay al detectarse diferencia sigecurrié un aumento de la alturade 7,2cm y 7,5

nificativa las medias se compararon por la pruebacm de longitud de raices por cada 150 unidades de

de Tukey al 5% de probabilidad del error. aumento de la densidad del suelo, a los 30 dias

después de la siembra.
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Figura 1. Altura de las plantas a los 30 dias de la emergencia,Figura 2. Longitud radicular de las plantas a los 30 dias de la
en diferentes densidades suelos. emergencia, en diferentes densidades de suelos.

Gonzalez et al. (2012) observaron que conun notorio encurvamiento del sistema radical en
una densidad de 1,254 g'amcurrié un aumento  maiz, como resultado del impedimento que ejer-
en la altura de la planta, también Giardinieri et al.ce el aumento de la densidad sobre el desarrollo
(2004) afirman que con el aumento de la compac+adicular, debido a una ineficiente absorcion de
tacion ocurre la disminucion en el crecimiento y agua asi como de nutrientes.

Tabla 1. Masa seca total del maiz a los 30 dias después de la emergencia, en diferentessddasidade
suelo.

Densidad del suelo (kg M) Masa seca total (g pl)
1.150 1,79 &
1.450 2,41 A
1.750 2,49 A
1.600 2,60 A
1.300 3,28A
Media 2,514
Coef. Var. (%) 33,55

2Medias seguidas de letras iguales en las columnas, no difieren entre si, por la prueba de Tukey (p<0,05).
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La masa seca total producida por el maiz bajoGiardinieri, N.; Gutiérrez, N.; Venialgo, C. 2004.

la menor densidad (1.150 kg¥rfue apenas del Influencia de la compactacion sobre el creci-
14% con respecto al segundo tratamiento que fue  miento radical en maiz y soja. Universidad

el mayor con 26% (1.300 kgn entre (1.450; Nacional del Nordeste. Comunicaciones

1.600 y 1.750 kg r#) ocurrié una reduccion de Cientificas y Tecnoldgicas.

entre 6 a 7% de la materia seca total producida poGonzalez, N.; Patifio, Y.; Flores, O.; Giraldo, C.;

el maiz. Parra, F. 2012. Efecto de la compactacion del

En suelos con porcentajes mayores al 35% de  suelo sobre el crecimiento inicial en las plan-
arcilla, el crecimiento radicular es restringido por tas de frijol Phaseolus vulgarit.) y maiz

densidades mayores a 1.580 k§ sin embargo (Zeamay4..) 14 p.
las raices crecen de manera 6ptima en densidad€3olin, K. 2014 Caracterizacion de los Suelos del
menores a 1.010 kghy puede verse afectado Departamento de Canindeyu, Paraguay. Uni-
por valores circundantes a 1.390 kg (WSDA versidad Nacional de Asuncion. San Loren-
2000). zo. Paraguay. 38 p.

Helle, O.; Von Konta, R. 200@gricultura de
Conclusién Precision: Introduccion al manejo sitio-es-

pecificq Cargill, México. 107-114.
La altura de la planta, la longitud de raiz y la Lopez, O.; Gonzélez, E.; Llamas, P.; Molinas, A.;
masa seca del maiz no varia significativamente  Franco, E.; Garcia, S.; Rios, E. 1.995. Reco-

con el aumento de la densidad de suelo. nocimiento de Suelos de La Region Oriental.
Rca. del Paraguay. Esc. 1:500.000. Color.
Referencias bibliograficas USDA (Departamento de Agricultura de los Esta-

dos Unidos), Servicio de Investigacion Agri-
Da Ros, C.; Jandrey, E.R.; Gibbert, K. 2015. De-  cola, Servicio de Conservacion de Recursos
sarrollo de la soja en diferentes niveles de Naturales, Instituto de Calidad de Suelos.
compactacion en un suelo Rhodic Kandiu- 2000. Guia para la Evaluacion de la Calidad
dox. y Salud del suelo. Trad al espafiol: Alberto
Lutersy Juan Carlos Salazar. 2000. AR. 88 p.
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Fertilizacion fosfatada y adicion de estiércol bovino en maiz chipa
(Zea mayd.. var. amilaceo), en el distrito de Caaguazu

Alicia Maccarena Rivas Mendietd, Astrid Belén Reichert Duarté,
Marcos Fabian Sanabria Francd, René Waldemar Carballo Sosa
Cristian Andrés Britos BeniteZ Carlos Andrés Leguizamén Rojds

Introduccion cion a la materia organica del suelo, Fullaondo
(2014) resalta que el 46% de los suelos de la re-
El Fosforo disponible y la materia organica gion oriental del pais presenta nivel bajo, indican-
del suelo son deficientes en la mayor parte de loslo laimportancia de atender esta propiedad, como
suelos de la Region Oriental causando limitacio-factor de la calidad del suelo.
nes en el rendimiento de los rubros agricolas (Fa-  Uno de los cereales mas importantes a nivel
techa 2004). mundial es el maiZZga may4..) utilizado tanto
Meurer (2000) menciona que el Fosforo estapara el consumo humano como animal. En las
presente en el suelo en dos formas, el organico pequefias propiedades, el avati moroti es un rubro
inorganico. El organico se refiere al Fésforo quede importancia econémica, debido a que el mis-
se encuentra en los tejidos de las plantas, restos aBo es un ingrediente principal de varias comidas
cultivo, animales y microbios; y el inorgénico se tipicas tradicionales del Paraguay y es una alter-
refiere al Fosforo que se encuentra adsorbido anativa de renta. Para mejorar el rendimiento de
los coloides del suelo y a los oxi-hidroxidos de este rubro que presenta un promedio a nivel na-
Hierro y Aluminio respectivamente. El fosforo es cional de 1.062 kg hason requeridos estudios de
esencial en latransferencia de energia en las célworreccion de la fertilidad de suelos (MAG 2007).
las vivas, también es importante en la formacién  El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
y translocacién de carbohidratos, acidos grasos yle fertilizacion fosfatada y la adicién de estiércol
productos intermediarios esenciales, ademas sohovino sobre el rendimiento del maiz savati mo-
componentes esenciales de los nucleos de las céstiZ.
lulas. En condiciones de deficiencia de fésforo se
reducen el crecimiento de la plantay la actividadMetodologia
del sistema simbiotico de fijacion de nitrégeno
(Cargill 1982). En relacion a este elemento, Jorg-  El experimento, que forma parte del proyec-
ge (2012) seiala que el 77% de los suelos de Ito *Manejo Sostenible de la Fertilidad del Suelo
Region Oriental presentan niveles bajos de Fospara la produccion de alimentosZ, se llevo a cabo
foro, indicando la necesidad de su correccion. en el distrito de Caaguazu. El suelo presentd nive-
Martinez (2010), indica que los abonos orgé-les bajos de Fésforo, materia organica y satura-
nicos pueden satisfacer la demanda de nutrientesion de bases, un pH ligeramente acido, nula pre-
de los cultivos, reduciendo el uso de fertilizantessencia de APy una textura areno franco. Para el
quimicos, ademas de mejorar las caracteristicasstudio se utilizé el disefio de parcelas subdividi-
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. En rela-das, y se evaluaron dos factores. El primer factor

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor por correspondencia: maccarivas@outlook.es
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fue dosis de enmienda (Factor A), y el otro factorResultados y discusion
correspondiente a las dosis de Fosforo (Factor B).
La enmienda utilizada fue estiércol bovino en las Los resultados en relacion al diametro de la
dosisde 7,5thal5thdyuntestigocon0Otha mazorca, peso de mil granos y rendimiento en
! Las dosis de Fosforo evaluadas fueron cinco (Ogranos del maiz se presentan en la Tabla 1. No se
35, 70, 105 y 140 kg Hale BO,), utilizandose  verifico interaccion entre la aplicacion de estier-
como fuente al super fosfato triple. Las parcelas ycol bovino (EB) y dosis de Fosforo en las tres
subparcelas fueron distribuidas en el area experivariables evaluadas. Efecto significativo por la
mental con un disefio de bloques completos al azaadicién de EB se encontré en las tres variables, en
con 15 tratamientos y cuatro repeticiones, totali-cambio a la aplicacion de Fosforo, solo se obser-
zando asi 60 unidades experimentales. Cada uni¥0 respuesta significativa en el rendimiento.
dad experimental tuvo 4,48 me superficie. La respuesta del aumento del diametro de la
La aplicacion de la enmienda se realiz6 unmazorca (DM) a la aplicacion de EB se ajusta a
diaantes de la siembra, en forma manual y al voleauna ecuacion (y = 0,056x + 2,8233), con un coefi-
Las dosis fijas de Nitrégeno y Potasio que se uti-ciente de determinacion {R 0,92), indicando
lizaron fueron de 60 y 50 kg heespectivamente. que se incrementa 0,056 cm por cada tonelada
La mitad de la dosis de Nitrégeno fue aplicada aladicional de aporte de EB. Por otro lado, el peso
momento de la siembra y la restante a los 45 diade mil granos (PMG) se ajusto a la ecuacion (y =
después de la misma. Las dosis g&,  de KO 3,386x + 194,27 R_=0,94) indicando una tasa de
se aplicaron al momento de la siembra en surcoaumento en el PMS de 3,38 g por tonelada adicio-
paralelos a la linea de siembra e incorporadas. Laal de EB.
siembra del maiz se realizo con distanciamiento  Con el aumento en el tamafio de la mazorcay
de 0,80 m entre hileras y 0,25 m entre plantas. Lalel peso de los granos del maiz, factores de rendi-
semilla del maiz utilizado fue de la variedad ami- miento, como es de esperar se obtuvo un signifi-
laceo GUARANI VS 254. cativo aumento en el rendimiento en granos pa-
Las variables diametro de la mazorca (DM), sando de 779 kg Rainferior al promedio nacio-
peso de mil granos (PMG) y rendimiento de gra-nal, a un rendimiento 3,8 y 5,3 veces mayor, con
nos fueron evaluados por analisis de varianza ylas dosis 7,5 y 15 t Hade EB. Estos resultados
comparacion de medias por el test de Tukey al 5%ndican la importancia del uso de las enmiendas
de probabilidad del error y analisis de regresién.organicas, que inclusive puede obtenerse en la
propia finca.

Tabla 1. Efecto de dosis de estiércol bovino y de fosforo en el diametro de la mazorca, peso de mil
semillas y rendimiento de granos del maiz ~avati morotiZ.

Factores Didmetro Peso de mil Rendimiento
de mazorca (cm) granos (g) de granos
(kg ha?)
Dosis de estiércol bovino (t hg
0 2,75a 190,47 a 779 a
7,5 3,39b 227,27 b 2.952b
15 3,59 ¢ 241,26 ¢ 4.061 c

Dosis de PO, (kg ha')

0 3,24 a 216,25a 2.761 ab
35 3,25a 218,32a 2.139a
70 3,16 a 215,16 a 2.238 ab
105 3,25a 226,7a 2.819ab
140 3,31a 221,89a 3.029b

CV (%) 5,34 5,78 26,56

CV: Coeficiente de variacion
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Por otro lado, la limitada respuesta a la apli- Fatecha, A. 2004. Fertilidad de Suelos (Material
cacion del Fosforo puede deberse al alto coefi-  didactico elaborado para la catedra de Ferti-
ciente de variacion y a problemas en el ataque por lidad de Suelos). /San Lorenzo, PY/: CIA,
gorgojos Sitophilus zeamajsen el grano. Sin FCA, UNA. 198 p.
embargo, con bajo coeficiente de variacion me-Fullaondo, E. 2014. Clasificacion del nivel de
nor a 6%, no se obtuvo diferencias significativas ~ materia organica de los suelos de la Region

a la aplicacion de fésforo en DMy en PMG. Oriental del Paraguay. Universidad Nacional
de Asuncion (UNA). Tesis de grado. San
Conclusiones Lorenzo, PY. 71 p.

Jorge, V. 2012. Clasificacion del nivel de fosforo

La aplicacién de estiércol bovino aumenta el disponible del suelo de la Region Oriental del
diametro de la mazorca del maiz, el peso de mil  Paraguay. Universidad Nacional de Asuncion
semillas y el rendimiento en granos, siendo el (UNA). Tesis de grado. San Lorenzo, PY. 62
mismo una excelente alternativa para mejorar e  p.
incrementar la produccion del maiz savati moro- MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
tiZ en las fincas de los pequefios productores. Las  PY). 2007. Datos Preliminares del Programa
variables productivas del maiz avatimorotinores-  Nacional del Maiz. 108p
ponden favorablemente a la fertilizacion fosfata- Martinez, M.R.. 2010. Efecto de dosis de estiér-

da, con o sin aplicacion de estiércol bovino. col bovino sobre el rendimiento del pasto ele-
fante Pennissetum purpureum, schutei)
Referencias bibliograficas cer afio en un suelo Paleudult en el distrito de
Caazapa. Universidad Nacional de Asuncién
Cargill, 1982. A Soja no Brasil Central, 22 Edi- (UNA). Tesis de grado. San Lorenzo, PY. 54
cion. Campinas, BR. 444 P. p.

Meurer, E. J. (Ed). 2000. Fundamentos de quimi-
ca do solo. Porto Alegre, BR: Génesis. 174 p.
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Eficiéncia da coinoculacdo conizospirillum brasilenses Bradyrhizobium
japonicumnos parametros biométricos e na nutricdo de Trigo

Carolina Fedrigo Coneglian’, Antonio Feijé de Goes Neth Eunapio José Oliveira Costg
Marcos Renan Beseh Tadeu Takeyoshi Inoué e Marcelo Augusto Batista

Introducgéo no trigo poucos estudos estdo sendo feitos, neste
sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar a
Na regido Sul do Brasil o trigfrriticum eficiéncia da coinoculacdo coArospirillum
aestivuni.) € umaimportante cultura de inverno, brasilensee Bradyrhizobium japonicunmos
que se destaca economicamente no setor agricofgarametros biomeétricos na cultura do trigo.
e industrial, por ser matéria-prima para fabricagéo
de alimentos. O nitrogénio é um macronutrienteMetodologia
limitante na produtividade da cultura do trigo, pois
determina o numero de perfilhos e a principal O experimento foi instalado no municipio de
forma de fornecer nitrogénio para as plantas é poCampo Mourdo ... Parana ... Brasil, em um
meio da adubacao nitrogenada. Visando a melhotLatossolo Vermelho distroférrico com textura
eficiéncia no uso de fertilizantes nitrogenados, omuito argilosa, em uma area com coordenadas
uso de inoculantes com bactérias promotoras dgeograficas 24°06277 S e 52°2165Z O e altitude
crescimento pode se tornar uma fonte dede 630 m. O clima é classificado Cfa: Subtropical
fornecimento de nitrogénio. Umido Mesotérmico. O trabalho foi conduzido
O génerdAzospirillumabrange um grupo de no delineamento de blocos casualizados, sendo
bactérias promotoras de crescimento em plantagstudados 2 tratamentos, com 5 blocos e 20
gue pode ser encontrado em quase todos os lugarespeticoes, perfazendo 40 unidades experimentais,
da terra (Hungria 2011). Essas bactérias s@@ompostas por 12 linhas de 15 metros de
benéficas as plantas e possuem capacidade dsmmprimento espacadas 0,20 m entre si,
colonizar as raizes e outros tecidos internos ddotalizando 36,0 mOs dois tratamentos testados
vegetal e este estimulo ao crescimento se da atravésram 24 kg ha nitrogénio na base (N)
de diferentes mecanismos, como a fixagcdoecoinoculac&o Azospirillum brasilense +
biolégica de nitrogénio e a producédo de hormdniosBradyrhizobium japonicun(N + I) na dose se
de crescimento vegetal (Reis 2007). 200 mL hd no tratamento de sementes + 24 kg
Na literatura ha varios trabalhos confirmando hat! nitrogénio na base, os dois tratamentos
que oAzospirillum produz fitohormoénios que receberam adubacdo de cobertura na dose de 70
estimulam o crescimento das raizes, tambénkg ha' de nitrogénio. Estudos evidenciam a
foram encontrados resultados mostrando melhorianfluéncia da producéo de metabolitos secundarios
nos parametros fotossintéticos das folhas, maioproduzidos na soja co-inoculada, porém em
producao de biomassa e maior altura. gramineas poucos estudos tem sido feitos.
Estudos estédo sendo feito na cultura da soja O material vegetal de trigo utilizado foi o Thio
visando a coinoculacédo (Zuffo etal. 2015), porémToruk, as sementes foram tratadas e inoculadas

1. Departamento de Agronomia, Universidade Estadual de Maringd, Brasil.
* Autor para correspondencia: carolinafedrigo@hotmail.com
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em tambor giratério, em seguida foi semeada conmétodo micro-Kjedahl (Malavolta et al. 1997).
semeadora de parcela no dia 24/05/2016 conPara obter os teores de fosforo e potassio foliar as
densidade de populacdo de aproximadamentamostras foram submetidas a digestao nitro-
276,66 plantas fnfAadubacéo de base foi realizada perclérica e em seguida determinados pelo método
com 150 kg hiddo formulado 16-16-16, adubacdo colorimétrico e espectrometria de chama, res-
de cobertura 32 dias apds a emergéncia das plantagctivamente. Os dados coletados foram sub-
e o controle de plantas daninhas, insetos e doencasetidos a andlise de variancia pelo testp & (
ocorreram conforme a necessidade dalavoura. A8,05) utilizando-se o programa estatistico SAS
variaveis analisadas foram: estande inicial (plantag1999).

ha?), altura de planta (cm), indice Spad, teor de

nitrogénio foliar, teor de fésforo foliar, teor de Resultados e discussao

potéassio foliar e teor de nitrogénio no grdo. Para

obtencéo dos teores foliares e nos graos, foram Na Tabela 1 estdo apresentados os valores
coletadas 50 folhas bandeira no estadio deaeferentes ao estande inicial de plantas, demos-
florescimento e 200 gramas de gréos, as amostrasando a populagcdo de plantas em hectare. O
foram secas, trituradas e submetidas a digestdestande inicial ndo foi alterado pelos tratamentos
sulfdrica para determinar o teor de nitrogénio pelotestados.

Tabela 1 Estande inicial de plantas de trigo, Campo Mouréo - PR, 2016.

Tratamentos Estande (pl ha)
N 2.504.375
N +1 2.457.500
CV% 6,49

CV: coeficiente de variacdo, N: adubagCo nitrogenada, N + I: adubag¢&o nitrogenada + coinoculacao.

Os valores de massa seca da parte aérea, altuda constituicdo da molécula de clorofila e a
de plantas e indice Spad, nao diferiram entre savaliacdo da necessidade de N pela planta pode
significativamente (Tabela 2). Os valores de massaer determinada pela mensuracéo indireta do teor
seca da parte aérea foram de 161,23 g para de clorofila. Essas avaliagfes realizadas por meio
tratamento somente com N e de 158,79 g para de leituras pelo medidor portatil de clorofila
tratamento com inoculacéo. A altura de plantascorrespondem ao teor relativo de clorofila presente
variou de 76,32 a 77,77 cm para os tratamentos Ma folha da planta. Viana e Kiehl (2010)

e N + |, respectivamente. observaram valores de indice Spad da ordem de

O indice Spad foi de 40,92 (N) e 40,63 (N + 20 a 60, sendo que as plantas mais bem nutridas
). Segundo Malavolta et al. (1997), o N participa em N e K apresentavam os maiores indices Spad.

Tabela 2 Variaveis analisadas na cultura do trigo, Campo MourCo ... PR, 2016.

Tratamentos Massa Seca(g) Altura planta (cm) Indice Spad
N 161,23 76,32 40,92
N + I 158,79 77,77 40,63
CV% 16,78 3,29 2,85

CV: coeficiente de variacdo, N: adubacédo nitrogenada, N + |: adubacao nitrogenada + coinoculagéo.
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Na Tabela 3 estdo apresentados os teoresa folna em ambos tratamentos se encontram
foliares de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio acima dos valores meédios de nutrientes na folha
(K) e o teor de nitrogénio no grao (Teor gr&o)(20 -30 g kd). Por outro lado, os valores de P e K
N&o foram observadas diferencas estatisticasio tecido foliar se encontram dentro da média
significativas entre os tratamentos estudados parasperada (3-5 e 15-30 gkgespectivamente) (De
as variaveis teor de nitrogénio, foésforo e potassioBona et al. 2016). Os teores de N no grdo também
foliar e teor de nitrogénio no gréo. Os teores de Nse encontram dentro dos valores médios

encontrados.

Tabela 3 Teores foliares de N, P e K e teor de N no gréo de trigo, Campo MourEo-PR, 2016.

Tratamentos Teor foliar(g kg?) Teor grao(g kg?)
N P K N
N 35,94 3,38 17,70 20,81
N + | 36,45 3,39 17,75 20,94
Ccv 6,54 2,13 3,64 491

CV: coeficiente de variagao, N: adubacéo nitrogenada, N + |: adubacao nitrogenada + coinoculagéo.

Nos trabalhos realizados com coinoculagdo  custo. 12 ed. Embrapa Soja, Londrina, PR. 14
em gramineas e que foram encontradas diferencas p.
significativas 0s solos eram mais arenosos e conMalavolta, E.; Vitti, G.C.; Oliveira, S.A. 1997.
niveis de nutrientes menores. O solo em que o  Avaliacdo do estado nutricional das plantas
experimento foi implantado € argiloso e fértil, (principios e aplicagfes). 22 edi¢do. Brasil,
interferindo na eficiéncia da coinoculagéo, porisso  Patafos. 231-246 p.
este estudo foi realizado nesta regido e nesse sol®eis, V.M. 2007. Uso de bactérias fixadoras de

nitrogénio como inoculante para aplicagéo em

Concluséao gramineas. 12 ed. Embrapa Soja, Seropédica,
RJ. 7 p.
O uso da coinoculagdo constituida por SAS (Statistical Analysis System). 1999.
Azospirillum brasilense e Bradyrhizobium Disponivel em: http://www.sas.com.

japonicumna forma liquida no tratamento de Viana, E.M.; Kiehl, J.C. 2010. Campinas, Doses
sementes nao alterou significativamente os  de nitrogénio e potassio no crescimento de
parametros biométricos, o estado nutricional e a  trigo. Rev. Bragantia vol.69, n. 4. 975-982 p.
exportacao de N pelos graos das plantas de trigcZuffo, A.M.; Rezende, P.M.; Bruzi, A.T.; Oliveira,
N.T.; Soares, 1.0O.; Neto, G.F.G.; Cardillo,
Referéncias bibliogréaficas B.E.S.; Silva, L.O. 2015. Co-inoculation of
Bradyrhizobium japonicum and Azospirillum
De Bona, F.D.; De Mori, C.; Wietholder, S. 2016. brasilense in the soybean crop. Rev. de

Manejo nutricional da cultura do trigo. Ciéncias Agrarias vol.38 n.1. Consultado em
Informacgdes agronémicas n. 154. 1-16 p. 26 de Junho de 2017. Disponivel em: http://

Hungria, M.A. 2011. Inoculagdo colzospirillum www.scielo.mec.pt/pdf/rca/v38nl/
brasilenseinovacdo em rendimento a baixo v38nlal3.pdf
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Uso de multivariada na caraterizacéo de solos contaminados
com metais pesados

Laércio Santos Silvd, Romario Pimenta Gomes Danilo Almeida Baldo do Carmé,
Nélida QuifioneZ*, Milene Moara Reis Costa

Introducéo para auxiliar na diferenciacéo das fontes antropo-
génicas e naturais dos metais no solo.

Os metais pesados (MP) podem ser encontra-
dos naturalmente no solo, sendo suas concenvetodologia
tracdes dependentes do material de origem e do
grau de desenvolvimento do solo. Em condi¢cdes  As areas produtoras de hortalicas estao situa-
normais, 0s metais pesados ndo se encontram raas no Estado de Pernambuco, Brasil. Sao areas
solo em concentragdes que representem risco acom mais de 30 anos de cultivo, sob uso intensivo
ambiente ou a saude. Por outro lado, atividadesle agroquimicos (organofosforado, fosfato mo-
como mineracao, disposicao de rejeitos, deposicdonoamonico (MAP), fosfato diaménico (DAP),
atmosférica e exploracdo agricola intensiva po-termofosfato magnesiano e etc) e adubacao orga-
dem elevar as concentraces de metais no soloica (cama de frango). Nas areas cultivadas, as
(Silva et al. 2016). amostras de solos foram coletadas nas linhas de

Fertilizantes minerais fornecedores de P séglantio, um total de 10 amostras simples para cada
derivados principalmente de rochas fosfaticas, ammostra composta em cada posi¢cao do relevo
quais tém como constituintes secundarios algungterco superior - T, terco médio ou encosta- E e
metais pesados, notadamente Cd, Cu e Zn, queerco inferior ou baixio- B) e em trés profundida-
nao sao eliminados parcialmente no processo dees (0-10 cm, 10-30 cm e 30-60 cm). Com isto, as
manufatura. Desta forma podem concentrar ncareas foram divididas nos seguintes segmentos:
solo pelas aplica¢des sucessivas de adubacao foél = T1, E1, B1; A2 =T2, E2, B2; A3=T3, E3,
fata (Silva et al. 2016). Por esta razdo, a adubacaB3; A4= T4, E4, B4 e A5=T5, E5, B5.
fosfatada tem sido considerada uma importante  Nas areas de mata (M), a coleta foi realizada
fonte de contaminacao por metais em muitas parem ziguezague apenas no topo, sendo coletadas
tes do mundo (Kelepertzis 2014). Aumento nos10 amostras simples para formar uma amostra
teores de Cd em solos cultivados com meloeirocomposta. As amostras, apés secagem ao ar
foi reportado por Mendes et al. (2006), sendo estd TFSA), foram destorroadas e passadas em pe-
aumento relacionado ao uso de fertilizantes fosneira de nylon de 2,00 mm de abertura. Para de-
fatados. terminacao dos teores Cd, Cu, Mn, Ni, Pb e Zn,

Neste cenario, objetivou-se com este estudauma aliquota de 5 chalo solo foi macerada, em
determinar as concentracdes de Cd, Cu, Mn, Niseguida foi realizada as digestdes das amostras de
Pb e Zn em solos sob olericultura e vegetacamolo, de acordo com o método 3051A (USEPA
natural, em profundidade e sob influéncia da pai-1998). Foram também coletadas em cada &rea duas
sagem, usando analise de componentes principasmostras de 200g do composto organico (cama de

1. Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, Jaboticabal-SP, Brasil.
*  Autor para correspondéncia: neliquinhonez92@gmail.com
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frango) utilizado pelos produtores, para verifi- metidos a estatistica multivariada, na qual foi uti-
cacgdo da presenca de contaminantes (MP) em sueada a anélise de componentes principais (ACP)
constituicdo, perfazendo um total de dez amos+{ara discriminar as amostras de solo com proprie-
tras. Este material foi desidratado em estufa dedades especificas em planos bidimensionais, cons-
ventilagdo forcada de ar a 65°C até peso constartruidos por componentes principais gerados dos
te, peneirado em peneira de plastico e submetidautovalores da matriz de covariancia obtida das
a digestao acida. variaveis originais (Hair et al. 2005).
As digestdes e determinacgdes foram realiza-
das em triplicatas, sendo as duas primeiras utili-Resultados e discussao
zadas nas determinacdes e, em caso de dissimila-
ridade entre os valores, a terceira réplica eratam- A partir da andlise de componentes princi-
bém determinada. Os teores de Cd, Cu, Mn, Nipais foi possivel identificar as variaveis com maior
Pb e Zn dos extratos do solo e da MO foram deterpotencial discriminatério para cada area (Figura
minados por espectrometria de absorcéo atémica). Constatou-se que as variaveis que melhor ex-
(AAnalyst 800 Perkin Elmer), utilizando a técni- plicaram ou mais contribuiram para a variancia
ca de chama. total dos dados foram as mesmas, para as trés pro-
Apo0s a padronizagdo das varidveis com mé-fundidades: Mn, Cu, Zn, MO e Ni para o CP1l e
dia nula e variancia unitaria, os dados foram sub-Cd e Pb para o CP2.

Figura 1. Analise de componentes principais das médias dos elementos do solo nas profundidades: 0,0
...0,20 m (a), 0,20 ... 0,30 m (b) € 0,30 ... 0,60 m (c).

A primeira componente agrupou elementos CP2), respectivamente (Figura 1). Estes resulta-
cujos teores sdo considerados naturais no solos d#s demonstra o potencial da ACP para estudos
ligagdo com a matéria organica, enquanto a CP2nalisadas para apenas duas que representam o
sugere uma influéncia antropogénica para os teoeonjunto original de cada area, com perda de ex-
res de Cd, principalmente, pelo acumulo do ele-plicacdo de menos de 23% nas trés profundidades
mento do solo via adubacao fosfatada (Silva et alestudadas. Nas trés profundidades estudadas ha
2016). Quanto ao percentual de variancia expli-uma clara relacéo entre os teores de Ni e MO na
cado pelas componentes principais, verifica-semata, B5S e E5, o que confirma as observagses
que, nas profundidades 0,0...0,10 m, 0,10...0,3Camteriores entre essas variaveis. Os segmentos B1,
e 0,30...0,60 m, CP1 e CP2 séo responsaveis pg2, T1, T2, T4, T5, E1, E2 estdo correlacionados
80,55% da variancia total (52,73 % na CP1 ecom o Cd, Cu, Pb e Zn, indicando que esses me-
27,82% na CP2); 78,25% da variancia dos dadosais podem ter uma origem comum via insumos
originais (49,34 % na CP1 e 28,91% na CP2) eaplicados na areas e/ou origem mista, natural
77,70% dos dados (46,76 % na CP1 e 30,28% nématerial de origem) e antropogénica (Silva et al.
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2016). Aanalise de componente principal (Figuradas do que nas &reas sob vegetacao natural, sendo

1) mostra de forma clara aligacdo ou as alteracdessta elevacéo influenciada pela profundidade e

nos solos, quando se aplica um manejo especifiposi¢cdo do solo na paisagem. Aandlise de compo-

co. nentes principais indica origem predominante-
Quando se compara a mata, um ambiente enmente antropogénica para Cd nas amostras de solo

equilibrio, com areas cultivadas nota-se que hamais superficial.

separacao de ambientes. Neste caso, como se tra-

ta de solos sob vegetagdo natural, estes ndo s®eferéncias bibliogréficas

frem o efeito do manejo, sendo as caracteristicas

intrinsecas do solo responséaveis por esta sepaddiscott, T.M. 1992. Entropy and sustainability.

racdo de ambiente. Segundo Addiscott (1992), Eur J Soil Science. 46: 161-168.

geralmente ndo ocorrem varia¢des nos conteudoslair, J.F.; Anderson, R.E.; Tatham, R.L.; Black,

de matéria organica e demais atributos ao longo  W.C. 2005. Analise multivariada de dados.

do tempo, em razéo, principalmente, da igualda- 5nd ed. S&o Paulo: Bookman.

de das quantidades de material organico adicioKelepertzis, E. 2014. Accumulation of metals in

nado e perdido. Interessante observar que namaior agricultural soils of Mediterranean: insights

profundidade estudada (0,30-0,60 m) ndo hadife- from Argolida basin, Peloponnese, Greece.

renca entre as areas em relacéo as concentracdes Geoderma. 221-222:82-90. do0i:10.1016/

dos metais pesados e da matéria organica. Portan- j.geoderma.2014.01.007.

to, 0 manejo das areas nao afetou essas variavelMendes, M.A.S.; Duda, G.P.; Nascimento,

em profundidade, o que se deve a diminuicdo dos C.W.A.; Silva, M.O. 2006. Bioavailability of

teores de matéria com a profundidade e a baixa cadmium and lead in soil amended with phos-

mobilidade dos metais para camadas mais pro- phorus fertilizers. Sci. Agricola. 63: 328-332.

fundas ou sua origem comum pelo material deSilva, L.S.; Galindo, I.C.L.; Nascimento, CW.A.;

origem. Gomes, R.P.; Campos, M.C.C.; Freitas, L.;
Oliveira I.A. 2016. Heavy metal contents in
Conclusdes Latosols cultivated with vegetable crops.

Pesq. Agropec. Trop. 46(4): 391-400.
As concentragfes dos metais pesados Cd, CWSEPA. Method 3051 A. 1998. Disponivel em:
Mn, Pb e Zn nos solos sob cultivo sdo mais eleva-  http:// www.epa.gov/SW-846/3051a.pdf.
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Comparacion de métodos de extraccion para micronutrientes hierro,
zinc, cobre y manganeso

José Jeremias Servian Roj&s Carlos Andrés Leguizam6h Doralicia Zacarias Servir,
Higinio Moreno Resquint, Marilia Araceli Salinas Gonzalez, Luis Marcelo Moran*

Introduccién Zn endiferentes tipos de suelos de la Region Orien-
tal del Paraguay.

Los micronutrientes son elementos requeri-
dos en pequefias cantidades por las plantas, y sdvietodologia
necesarias para completar su ciclo vital, metales
como el hierro, manganeso, zinc y cobre, poseen Eltrabajo se llevo a cabo en el laboratorio del
un beneficio en el crecimiento de los cultivos, Area de Suelos y Ordenamiento Territorial de la
cuando los suelos agricolas son deficitarios en uné-acultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
0 mas micronutrientes la concentracion en los teNacional de Asuncion, con seis muestras de sue-
jidos de los vegetales cae por debajo de los nivelos (Tabla 1) provenientes de diferentes lugares
les que permiten un crecimiento 6ptimo (Roca etde la Region Oriental del Paraguay, las muestras
al. 2007), el analisis de de micronutrientes en effueron colectadas a una profundidad de 0-20 cm,
suelo es relevante (Biondi et al. 2011), ya que persecada al aire y pasadas por tamiz 2 mm.

mite definir la fertilidad de los suelos y ser reco- El disefio que se empleo fue de un Bifactorial
mendados en fertilizaciones quimicas para loscon disefio completo al azar, utilizando tres meto-
cultivos. dologias distintas para cada muestra de suelo,

Existen diferentes metodologias utilizadas enrealizando cuatro lecturas. Los métodos de ex-
los laboratorio para la extraccién de micronutrien-traccion de micronutrientes fueron el Mehlich 1
tes, los mas comunes utilizan extractantes quimien dos diferentes diluciones y el DTPA.
cos como acidos diluidos y soluciones quelantes  Parala determinacién por el método Mehlich
(Mansasano et al. 2011), el método Mehlich 11, la solucion extractante se preparé con los reac-
también conocido como acido doble o Carolinativos acido clorhidrico (HCI 1M) mas acido sul-
del Norte, que consiste en una solucion extractordurico (H,SO, 0,5M) diluido con agua destilada.
con &cido clorhidrico mas &cido sulftrico (MC- La primera dilucién utilizada con relacion suelo-
kean 1993) y el método DTPA-TEA que utiliza el extractante 1:10, se pesaron 4 gramos de suelo
acido dietilentriaminopentaacético con trietano- TFSA, la cual se traté con 40 mL de solucion
lamina como agente quelante, son los méas conoextractante, mientras que la segunda dilucion con
cidos. relacion suelo-extractante 1:4, se pesaron 5 gra-

En busca de un método que sea preciso y senos de suelo TFSA con 20 mL de solucién ex-
adecue a suelos de la Regién Oriental del Paratractante, todas las muestras fueron agitadas por
guay, el presente trabajo tuvo como objetivo eva-15 minutos.
luar la capacidad de extraccion del método Me-  Para la determinacion por el método DTPA,
hlich 1 y DTPA para los elementos Fe, Cu, Mn y la solucidén extractativa estuvo compuesto por

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: servianro92@gmail.com
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acido dietilentriaminopentaacético (0,005M espectrofotometro de absorcion atébmica. Las va-

DTPA), trietanolamina (0,1M TEA) y cloruro de riables en estudio fueron la extraccion y repetivi-

calcio (0,01 M CaC), diluida con agua destilada dad de los resultados de concentracion de micro-

y a un pH de 7,30 ajustado con &cido clorhidriconutrientes en los diferentes suelos.

(HCI 6M), se pesaron 10 gramos de suelo TFSA,  Para los datos obtenidos se realizé una des-

la cual se traté con 20 mL de solucidn extractoraviacion estandar, como también fueron someti-

con una agitacion de 2 horas. dos a un andlisis de varianza (ANAVA) y la com-
Todas las muestras se filtraron después de 2g¢aracion de medias se sometieron a una prueba de

horas de la decantacién con papel de filtro nume-Tukey al 5% de probabilidad de error.

ro 42y posterior a eso se empez6 la lectura con un

Tabla 1. Caracteristicas de suelos de la Region Oriental del Paraguay. San Lorenzo, Paraguay 2017.

Muestras
M1 M2 M3 M4 M5 M6
pH 4,4 5,8 4.8 6 4,49 4,45
Mat. Org. % 3,9 15 1,2 0,8 3,84 3,43
Resultados y discusién Fe en las seis muestras de suelos fue el método

Mehlich 1 (1:10), y en el método DTPA se obser-
De acuerdo con los resultados de las concenvé la menor concentracion en todas las muestras
traciones de los micronutrientes (Tabla 2), la me-estudiadas.
todologia que obtuvo la mayor extraccion de Cuy

Tabla 2.Desviacion estandar y comparacion de medias de los métodos extractantes de los micronu-
trientes Cu, Zn, Fe, Mn. San Lorenzo, Paraguay. 2017.

Elementos
Muestra Métodos
Cu zn Fe Mn
X S X S X S X S
M1 Mehlich 1 (1:10) 1,55a 0,12 7,94 a 2,07 26,09 a 3,48 68,44 a 13,1
Mehlich 1 (1:4) 0,73 b 0,1 7,19 a 0,56 19,48 ab 5,57 77,65 a 15,1
DTPA 0,43 ¢c 0,13 1,03 b 0,05 12,52 b 1,61 54,75 a 6,6
M2 Mehlich 1 (1:10) 1,25a 0,29 6,10 a 2,47 29,57 a 8,75 87,11 ab 20,5
Mehlich 1 (1:4) 0,60 b 0 5,78ab 2,66 27,83 a 0 102,54 a 11,9
DTPA 0,50 b 0,34 1,94 b 0,03 21,22 a 3,09 60,98 b 7,51
M3 Mehlich 1 (1:10) 2,68 a 0,24 4,54 a 1,48 22,61 a 3,48 180,44 a 24,5
Mehlich 1 (1:4) 1,69b 0,11 6,48 a 1,8 11,13 b 0 164,27 a 3,81
DTPA 0,58 ¢ 0,05 0,59 b 0,15 21,57 a 1,39 31,86 b 2,82
M4 Mehlich 1 (1:10) 1,31a 0,37 3,16 a 0,29 15,65 a 3,48 100,80 ab 17,4
Mehlich 1 (1:4) 0,45b 0,06 2,78 a 0,58 9,05b 1,39 113,49 a 23,1
DTPA 0,35b 0,1 1,83 b 0,1 6,61 b 0,7 70,19 b 1
M5 Mehlich 1 (1:10) 2,99 a 0,35 1,61b 0,19 382,65 a 53,9 24,89 a 0
Mehlich 1 (1:4) 1,49 b 0,22 5,61la 2,78 113,40 c 8,91 19,91 b 0
DTPA 3,19 a 0,23 0,95 b 0,06 208,72 b 27,8 14,93 ¢ 2,82
M6 Mehlich 1 (1:10) 3,05a 0,12 1,73 b 0,13 511,36 a 90,4 89,60 a 14,1
Mehlich 1 (1:4) 1,84 b 0,79 3,35a 1,11 228,20 b 4,54 82,13 a 2,99
DTPA 2,34 ab 0,19 1,40 b 0 191,32 b 23,8 78,90 a 1,49

X: Medias, S: Desviacion estandar en funcion a la media, a, b, ¢: comparacion de medias daralianza y Tukey al 5 % de
error, en orden descendente.
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Estos resultados concuerdan con lo mencio-en los resultados, el método Mehlich 1 (1:10) no
nado por Cancela et al. (2001), quienes observaebtuvo una repetividad continua, variando en los
ron que los mas altos tenores de Cu ocurrieromesultados, esto puede estar relacionado por la
usando el extractor Mehlich 1 (1:10), los menoresdilucion utilizada por este método, por otra parte,
tenores fueron observados con DTPA, mientrasMiranda et al. (2007), observaron buena preci-
que Pereira et al. (2001) obtuvieron menores consion y reproductividad en los resultados de ex-
centraciones de Cuy Fe con el método Mehlich 1traccién de estos micronutrientes con el método
En las muestras M1 al M4 la mayor extraccion deDTPA.

Zn se dio con el método Mehlich 1 (1:10), en las Como se puede observar en la Tabla 3, el
muestras M5y M6 con el método Mehlich 1 (1:4), método DTPA presento buena correlacion con
sin embargo para el Mn, el método DTPA presen-Mehlich 1 (1:10) en la extraccion de Fe, sin em-
to menor concentracion, al igual que Pereira et albargo con el método Mehlich 1 (1:4) presento con
(2001), quienes obtuvieron mayores extraccionedos metales Fe y Mn, relacionando el método
de estos elementos con el método Mehlich 1.Mehlich 1 con diferentes diluciones no presenta-
Conviene tener en cuenta que factores como eton relaciones entre si, esto es debido por las dis-
tiempo de agitacion, la velocidad de agitaciony latintas relacion de suelo-extractrante utilizada,
forma de la extraccién influyen en la cantidad demientras que Mansano et al. (2011) obtuvieron
metales extraidos (Fernandez et al. 2008). una buena relacion en extraccion de Cu, Zn, Fey

En cuanto a la repetividad de los resultadosMn con el DTPA 'y Mehlich 1, por otra parte Pe-
para Cuy Fe el método Mehlich 1 (1:4) fue el quereira et al (2001), encontraron una relacion en la
presentd menor variabilidad, en cuanto Zn y Mn,extraccién de Mny Zn.
el método DTPA demostré una mayor repetividad

Tabla 3. Coeficiente de correlacion de los métodos DTPA, Mehlich 1 (1:10) y Mehlich 1 (1:4). San
Lorenzo, Paraguay. 2017.

Método Ecuacion de Coeficiente de Correlacion
Coeficiente de correlacion R

DTPA-Mehlich 1 (1:10)-Cu y =1,073x -1,067 0,60
DTPA-Mehlich 1 (1:10)-Zn y =-0,0027x + 1,29 0,00
DTPA-Mehlich 1 (1:10)-Fe y =0,402x + 10,77 0,88
DTPA-Mehlich 1 (1:10)-Mn y =0,041x + 48,16 0,00
DTPA-Mehlich 1 (1:4)-Cu y =1,299x - 0,102 0,39
DTPA-Mehlich 1 (1:4)-Zn y = 0,095x + 1,783 0,19
DTPA-Mehlich 1 (1:4)-Fe y=0,577x + 11,70 0,89

DTPA-Mehlich 1 (1:4)-Mn y = 0,993x - 0,82 0,82
Mehlich 1 (1:10)-Mehlich 1 (1:4)-Cu y =1,047x + 0,95 0,65
Mehlich 1 (1:10)-Mehlich 1 (1:4)-Zn y = 0,444x + 1,86 0,14
Mehlich 1 (1:10)-Mehlich 1 (1:4)-Fe y =0,643x + 47,06 0,26
Mehlich 1 (1:10)-Mehlich 1 (1:4)-Mn y =0,120x + 40,72 0,05
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Conclusion Disponible en https://www.researchgate.net/
publication/311910207

Enla comparacién de las metodologias estuMansasano, M. Steiner, F. Lana, M. 2011. Asses-
diadas paralos distintos suelos de la Region Orien-  sment of micronutrient extractants from soils
tal, se concluye que el método que mayor micro-  of Parand, Brazil. . Rev. Brasileira de ciencia
nutriente extrajo fue el Mehlich 1 (1:10) variando do solo. 35. Br. 2093-2103.
en la repetividad de los resultados. PresentaddcKean, S.1993. Manual de andlisis de suelos y
mejores resultados en la repetividad, el Mehlich1l  tejido vegetal, Una guia tedrica y practica de

(1:4) paraCuy Fe, el DTPA para Zn y Mn. metodologias. Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical, CIAT. 43-44.
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Vulnerabilidade a erosao do solo do municipio de Pato Bragado,
Parana, Brasil

Ana Paula Barroco Geraldin*, Antonio Feijo de Goes Netb

Introducgéo Segundo Costa e Silva (2010) gerar novas
informagdes a partir de dados é tdo importante
A medida que ocorre o crescimento popula-quanto saber manipula-los. Portanto, a utilizacio
cional, aumenta a pressao sobre o meio ambientde um Sistema Geografico de Informacgses (SIG)
com consequéncias negativas. A ocupacao desocompde-se como uma ferramenta essencial capaz
denada do meio fisico acarreta problemas tantm&o s6 de armazenar e manipular os dados georre-
ao meio ambiente quanto a sociedade como unfierenciados, mas também permitir a inclusao,
todo. Sendo assim, é imprescindivel que sejamexcluséo, substituicdo e, até mesmo, cruzar
realizados levantamentos e estudos sobre o usoiaformacses.
ocupacéo da terra. Desta forma, os aspectos fisi- Neste contexto, torna-se necessario estudar e
cos e humanos sao condicionantes que devem selesenvolver maneiras para se utilizar o solo vi-
investigados para o mapeamento da vulnerabilisando a conservacao e preservacdo. Com o obje-
dade ambiental (Milanezi e Pereira 2016). tivo de mapear e caracterizar a vulnerabilidade do
A analise e estudo da vulnerabilidade dos solossolo a eroséo do municipio de Pato Bragado, Pa-
a erosdo integra varios aspectos do meio fisico eana, Brasil, utilizou-se mapas tematicos que po-
padrSes de uso e cobertura vegetal abrangendo derdo posteriormente serem utilizados no plane-
classes de solos, textura, declividade, hipsomejamento e zoneamento ecoldgico e urbano da area.
tria e o uso e cobertura do terreno, sendo que cada
um desses fatores influencia a erosdo em graubletodologia
diferenciados (Lago et al. 2009).0 tipo de manejo
adotado é de suma importancia, visto que este O presente trabalho teve como area de estudo
influéncia de maneira significativa os componen- o municipio de Pato Bragado, localizado na meso-
tes do solo, afetando seu funcionamento, qualidarregido do oeste do Parand, Brasil. O municipio
de e sustentabilidade. O inadequado manejo caysertence a microrregiao de Toledo e encontra-se a
sa a degradacao do solo pelos processos fisicd&l0 quildmetros de distancia da capital do estado.
(eroséo, compactacdo e declinio da estrutura)Posiciona-se geograficamente sob coordenadas
quimicos e bioldgicos (Balota 2017). 24° 37407 latitude Sul e 54°13¢347 longitude
Existem varias praticas de manejo conheci-Oeste, com altitude média de 288 metros acima
das denominadas conservacionistas que associao nivel do mar e extensao territorial de 136,78
das a capacidade de uso do solo, pode reverter guildmetros quadrados (IPARDES 2017). Além
processo de degradacao dos solos, tanto no aspede fazer limite com outros municipios, Pato Bra-
to de diminuir as perdas de solo como a de nugado limita-se em sua porcao oeste ao Paraguai,
trientes (Balota 2017). pelo Rio Parana.

1. Departamento de Agronomia, Universidade Estadual de Maringa, Brasil.
*  Autor para correspondéncia: anapaulabarrocol@gmail.com
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De acordo com a classificagéo climética pro- Para classificagéo da vulnerabilidade do solo
posta por Wladimir Koppen, o municipio de Pato a eroséo, levou-se em consideracao a relacao exis-
Bragado apresenta o clima subtropical umidotente entre os dados de declividade, hipsometria,
mesotérmico, com veraos quentes e geadas pouadasses e texturas dos solos e, uso e cobertura do
frequentes, com tendéncia de concentracdo dasolo, classificando-a como alta, intermediéria,
chuvas nos meses de verdo, sem estacdo seca dsixa e muito baixa. Com a carta de hipsometria
finida. Amédia das temperaturas dos meses maigé possivel compreender o padrdo de drenagem da
quentes é superior a 22°C e a dos meses mais fricaea, como se d4 o escoamento superficial, além
é inferior a 18°C. de atentar para a prevencdo de movimentos de

A area de estudo estd inserida na Bacia danassas que podem causar erosdes. A declividade
Parand, sob o terceiro planalto paranaense, corambém tem grande influéncia sobre a intensida-
geologia pertencente ao Grupo S&o Bento de forde da eroséo, quanto mais declivoso for o terreno
macao Serra Geral e idade mesozoica, de acordmaior sera sua erodibilidade. A textura exerce
com o Mapa Geoldgico do Estado do Parana elagrande influéncia na retencao de 4gua, drenagem,
borado pelo Instituto de Terras, Cartografia ecoeséo das particulas e consequentemente na sus-
Geologia do Parana (ITCG) (2006) em escalacetibilidade a erosdo do solo. Onde, solos de tex-
1:650.000. Esta formacéo é caracterizada por rotura argilosa sdo pesados, possuem baixa per-
chas basalticas, constituida por uma sucessao deeabilidade e alta capacidade de retencao de agua.
rochas vulcanicas com espessuras de até 2 quil&olos com essas caracteristicas sdo menos vulne-
metros, uma das mais extensas provincias do baaveis a erosdo e mais suscetiveis & compactacao,
salto do planeta (Reis et al. 2014). visto que, apresentam maior forca de coeséo entre

Para a geracédo das cartas pertinentes ao estas particulas. A presenca ou auséncia de vege-
do utilizou-se o programa Spring 5.2.3 e o SIG,tacao e o tipo de cobertura vegetal, sao fatores
com projecao UTM e Datum SIRGAS 2000. A determinantes para intensificar ou retardar os pro-
carta municipal de Pato Bragado ... Parand, elaboessos erosivos. Se uma area é coberta por densa
rada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-vegetacado, a acdo dos agentes de eroséo é mini-
tistica (IBGE) (2011) em escala 1:100.000, foi mizada, enquanto que, em uma regido com escas-
convertida da configuragéo TIFF para SPG, atrasa vegetacao rasteira ou sem cobertura vegetal
vés do software Impima, onde também realiza-sofre mais intensamente os processos de erosao.
ram-se leituras de imagens digitais de satélites
TM/LANDSAT-5. Criou-se categorias, em modo Resultados e discusséo
tematico, no banco de dados com seus respecti-
vos planos de informacSes (Plss), necessarios pos- Avaliando a carta de declividade obtida a
teriormente para a geracao final das cartas. partir da metodologia descrita anteriormente, a

A partir de bacias hidrograficas pré-determi- maior propor¢cdo em area municipio de Pato Bra-
nadas, utilizando o banco de dados PR_gado encontra-se sob relevo com declividade in-
250k_SQLite, os rios foram classificados em or-ferior a 8%, ou seja, mais de 90% do territdrio é
dens crescentes, seguindo a sequéncia comec¢ahasicamente plano.
do pelas nascentes, onde séo classificados como A carta de hipsometria é relevante, uma vez
de primeira ordem e apds o encontro de dois riogjue a partir dela pode-se compreender o padrao
da mesma ordem, o curso deagua passa a ser de drenagem da area, visto que a altitude contri-
uma ordem superior, sendo entdo de segunda obui para a modelagem e prevencao de movimen-
dem e assim por diante. Realizou-se a Modelatos de massa. Pato Bragado possui classes altimé-
gem Numérica do Terreno (MNT) para que astricas pouco variaveis, sendo que a maior pro-
informacdes hipsometria, declividade e declivi- por¢cdo de seu territorio encontra-se entre 240 e
dade de exposicéo, fossem geradas a partir d290 metros de altitude.
dados de sensoriamento remoto. Importou-se da- Constata-se a ocorréncia de quatro classes de
dos matriciais do Spring para o QGis versao 2.0.1solos no municipio, sendo o Latossolo Vermelho
com o auxilio de imagens reais geradas pelo Goe mais abundante, seguido pelo Nitossolo Ver-
ogle Earth, foi possivel minimizar os erros de lo- melho, que juntos totalizam 81,6% do territério
calizacdo dos rios, vias e uso do solo. total. A classe textural predominante € argilosa,
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compreendendo 84% que representa uma area daelhos de textura argilosa em areas de baixa de-
115,5 quildmetros quadrados. Normalmente, so-clividade e pouca variacdo de altitude, quando
los com textura argilosa apresentam maior susceassociadas a préaticas conservacionistas e de ma-
tibilidade a compactacéo, porém também podemmejo adequado do solo, s&o0 menos propensos a
Ser propensos a processos erosivos, decorrentgsocessos erosivos.
das préticas de manejo adotadas.
O Latossolo Vermelho é bem drenado, pro- Referéncias bibliograficas
fundo, poroso e bem uniforme em relagéo a cor,
textura e estrutura. Ocorre predominantementeBalota, E.L. 2017. Manejo e qualidade bioldgica
onde o relevo € plano e suave ondulado, sendo do solo. 2ed. Londrina, BR, Mecenas. 288 p.
intensivamente cultivado com culturas de graos.Costa, N.M.C.; Silva, JX. 2010.Geoprocessamen-
O Nitossolo Vermelho apresenta horizonte Btex-  to Aplicado a Criagédo de Planos de Manejo:
tural. Pode apresentar risco de erosédo se estive- O Caso do Parque Estadual da Pedra Branca-
rem declives mais acentuados, e é muito utilizado = RJ. Geoprocessamento & Anéalise Ambien-
para lavouras e pastagens, como ocorre no muni- tal: Aplicacdes. 42 ed. Rio de Janeiro, BR,
cipio. E comum sua ocorréncia em areas bem dre-  Bertrand.
nadas, proximo a cursos deagua (EMBRAPA EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
2013). Agropecuaria, BR). 2013.Sistema Brasileiro
Quanto ao uso e cobertura do solo, encontra-  de Classificacdo de Sol@S.ed. Brasilia, BR,
se além de areas agricolas com culturas perma- Embrapa. 353 p.
nentes e temporarias, areas ocupadas com flore$PARDES (Instituto Paranaense de Desenvolvi-
tas, silvicultura, pastagens e uma pequena porcdo mento Econdmico e Social, BR). 2017.Perfil
de &rea descoberta por vegetacdo. Cerca de 40% do municipio de Pato Bragado.
da populacéo reside na area rural, desempenhatago, W.J.S.; Araujo, E.P.; Teles, MGL. 2009.Vul-
do atividades primarias, com o cultivo de lavo- nerabilidade natural a erosdo na Regido do
uras temporarias de soja, milho, trigo, mandioca, = Baixo Parnaiba-Ma. Anais XIV Simpdsio
café, entre outras (IPARDES 2017). Destaforma,  Brasileiro de Sensoriamento Remoto. Natal,
ressalta-se o uso intensivo do solo, que é mantido  Brasil. p. 3975-3980.
vegetado em praticamente todas as épocas do anlilanezi, C.H.S.; Pereira, JG. 2016. Caracteri-
amenizando e/ou evitando a ocorréncia de pro- zacao da Vulnerabilidade Ambiental na Mi-

cessos degradativos, como erosao. crobacia Do Cdérrego Azul, lvinhema ... MS.
Geografia (Londrina). 25(1): 43-63.
Conclusao Reis, G.S.; Mizusaki, A.M.; Roisenberg, A.; Ru-
bert, R.R. 2014. Formacéao Serra Geral (Cre-
As caracteristicas identificadas permitem in- taceo da Bacia do Parana): um analogo para

ferir gue o municipio de Pato Bragado, Parana, o0s reservatérios igneo-basicos da margem
Brasil, apresenta uma baixa vulnerabilidade a  continental brasileira. Pesquisas em Geocién-
erosdo. Visto que, Latossolos e Nitossolos Ver-  cias. 41(2): 155-168.
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Fertilizacion complementaria via foliar en soja

Alcira Sunilda Valdez IbafieZ", José Daniel Gonzalez Giméné&zAlexis Ferreira?

Introduccién la produccién de soja luego de un cultivo de maiz
gue recibio dosis creciente de N de dos fuentes

Las rotaciones en la agricultura mecanizadadiferenciadas.
paraguaya incluyen la soja, trigo, maiz (zafra nor-
mal y alternativa) y girasol. Actualmente un alto Metodologia
porcentaje de agricultores optan por el cultivo del
maiz en zafra alternativa (enero-julio), cuyo sis- El experimento con soja se instalé en noviem-
tema de produccion incluye aplicacion de fertili- bre de 2014 en la Granja Escuela de la Facultad de
zantes al suelo, y luego se prepara la siembra d€iencias Agrarias, Filial San Pedro, Universidad
soja a partir de setiembre. Es importante consideNacional de Asuncion (204 S, 5705« O, 90
rar el efecto residual de los fertilizantes para lamsnm). El suelo del &rea experimental es un alfi-
planificacidén de las practicas que incluyan el su-sol con las siguientes caracteristicas quimicas (an-
ministro de nutrientes ya sea al suelo o via foliartes del cultivo de maiz zafra alternativa febrero
a los cultivos. 2014): Materia Organica = 12,8 gkgH (CaCl)

El requerimiento de nitrégeno (N) de la soja =5,38; P Mehlich-1=5,7 mg dinS =4,2 mg dm
es cubierta hasta un 80% por la fijacion bioldgica®, K = 0,17 cmoldm?®, Mg = 0,77 cmagldm?®, Ca
(FBN) mediante la simbiosis con bacterias del= 1,86 cmoldm?®, y H+Al = 2,4 cmaol dm®,
géneroRhizobiunsp., y el fésforo (P) y potasio En un experimento anterior a la soja, se estu-
(K) se aplican generalmente al suelo y/o puederdiaron cinco dosis de N (0, 40, 80,120y 160 kg N
aprovecharse el efecto residual de los fertilizan-ha?) . factor A y dos fuentes (ureay un fertilizan-
tes aplicados al cultivo anterior (por ejemplo maizte con doble membrana que permite la liberacion
zafra alternativa). gradual de nitrégeno).factor Baplicados en co-

La aplicacion foliar de macro y, principal- bertura en cultivo de maiz (fertilizacion de base
mente, micronutrientes para complementar la fer-120 kg ha de 13-13-9 + 80 kg,B, ha'y 70 kg
tilizacion basica, es una forma econdmica y efi-K,O ha'). Para el cultivo de soja se dividieron las
ciente de mejorar las producciones (Ferraris et alparcelas para aplicar la fertilizacion foliar (con y
2008), incluso aumentar la calidad de granos, resin) .factor C Se combinaron los factores (A;5
sistencia e incidencia de enfermedades. Aumenniveles, B;2 niveles y C;2 niveles) y totalizaron
tos de rendimientos de sésamo (Valdez et al. 2011 R0 tratamientos.
maiz (Ferraris y Couretot 2007), soja (Fontanetto  Se realiz6 la siembra directa de la soja (ino-
y Keller 2009) y otros cultivos extensivos son re- culada corBradihizobium japonicuinsobre el
portados con el uso de fertilizante foliares. rastrojo de maiz. Se ajusto la cantidad de plantas

El objetivo de este trabajo fue evaluar los a 14 plantas rh(espaciamiento entre hilera 0,45
efectos de la fertilizacion foliar (macro y micro- m). La aplicacion de 3 | Hgrecomendacion del
nutrientes) en los componentes del rendimiento yfabricante) de fertilizante foliar (NPK 0-09-06;

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.
* Autor para correspondencia: alcira230@hotmail.com ... alcira.valdez@macs.udl.cat
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Mg 0,08%, Ca 0,1%, S 0,04%, Zn 0,008%, B En promedio se obtuvo 31y 32 vainasgh
0,009%, Mo 0,002%, Fe 0,018%, Mn 0,018%, y con fertilizacion foliar, respectivamente, sin
Cu 0,009%) se efectud con pulverizador tipo diferencias significativagp( 0,4503) (Figura 1
mochila: a inicios de la floracion y la segunda A). Bezus et al. (2012) obtuvo entre 38 a 39 vai-
aplicacion 15 dias después (momentos de maxinas pt con fertilizacion foliar con nitrégeno y
ma necesidad). Los componentes del rendimienboro en soja.
to evaluados fueron: nimero de vainas por planta  EI NGV y el PMG aumentaron significativa-
(NVP), numero de granos por vaina (NGV), pesomente con la fertilizacion complementaria via
de mil granos (PMG) y el rendimiento de granos.foliar (p 0,0088y p 0,0009).EINGV aumenté

Se realizé analisis de varianza segun el mo-de 1,86 a 2,11 (Figura 1 B) y el PMG de 143 a 148
delo de parcelas subsubdividas en bloques (3 reg (Figura 1 C) con la fertilizacion foliar. Estas
peticiones) y las medias se compararon mediant@ariables segun Cajina (2001) estan determina-
la prueba de Duncan al 5% de probabilidad dedos por factores genéticos y también influencia-
error utilizando el software infostat (Di Rienzo et dos por el ambiente y practicas agricolas como la

al. 2011). fertilizacion. EI nUmero de granos se determina
durante la formacion de las vainas, esto es, entre
Resultados y discusion floracién y el comienzo del llenado de los granos

(Gutiérrez y Scheiner 2001), momento en cual es

No se registro efecto residual de las dosis yimportante realizar las fertilizaciones foliares.
fuentes de N en las variables evaluadas (datos no El uso de fertilizante foliar en el momento de
presentados). El efecto residual de los fertilizan-mayor necesidad de nutrientes en la soja (inicio
tes nitrogenados, que generalmente, se debe a e la floracion) aumento significativamente la
mineralizacion del N inmovilizado en la materia produccion de granop (0,0004) de 2.637 a3.116
organica del suelo, no se observan en leguminokg ha'(Figura 1 D). Bezus et al. (2012) también
sas como la soja cuyas necesidades son mayorit@bservaron aumentos de rendimiento con fertili-
riamente cubiertas por la FBN. zacion foliar en soja.

Figura 1. Efectos de la fertilizacion foliar sobre en nimero de vainas por planta (A), nimero de granos

por vaina (B), peso de mil granos (C) y rendimientos de granos de soja (D). San Pedro de
Ycuamandyyu, 2015.

200



Conclusiones Ferraris, G.; Couretot, L.; Toribio, M. Falconi, R.
2008. Efecto de diferentes estrategias de fer-
tilizacion sobre el rendimiento de maiz y el

balance de nutrientes en el noroeste de la pro-

En las condiciones del presente trabajo se
puede concluir que no hay efecto residual de los
fertilizantes nitrogenados sobre las variables eva-  vincia de Buenos Aires. Informaciones Agro-
luadas en soja. nomicas del Cono Sur. IPNI. 37: 17-22.

La fertilizaciébn complementaria via foliar es Ferraris, G.N.; Couretot, L.A. 2007. Respuesta
una alternativa para incrementar el nimero de  delmaiz alafertilizacion complementaria por
granos por vaina, peso de mil granos y el rendi-  viafoliar. Experiencias en fertilizacion y pro-
miento en un 18% aportando los nutrientes al ini-  teccion en el cultivo de Maiz. INTA. 116-122
cio de la floracion y cuajado de vainas. El nimeroFontanetto, H.; Keller, O. 2009. Efecto de la fer-
de vainas por planta no es afectado por las fertili- tilizacion foliar con boro y nitrdgeno sobre el
zaciones. cultivo de soja. INTA ... Estacién Experimen-
tal Agropecuaria Rafaela Centro Primario
AFA Maria Juana (SCL), Santa fe (en linea).
Consultado: 18 oct 15. Disponible en: http://
Bezus, R.; Chamorro, A.; Ramiro, M.; De Biasi, rafaela.inta.gov.ar/info/documentos/miscela-

L. 2012. Fertilizacion foliar con nitrogeno y neas/106/misc106_045.pdf

boro en soja de primera en General MansillaGutiérrez, F.H.; Scheiner, J.D. 2001. Fertilizacion
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Componentes de producao na cultura do trigo em resposta a inoculagéo com
Azospirillum brasilensee Bradyrhizobium japonicum

Carolina Fedrigo Coneglian'’, Marcos Renan Beseh Antonio Feij6 de Goes Neth
Eunapio José Oliveira Cost§ Tadeu Takeyoshi Inoué, Marcelo Augusto Batista

Introducéo sdo denominadas associativas, conseguem con-
verter o N da atmosfera em amdnia, mas elas
A cultura do trigo Triticum aestivuni..) no excretam apenas uma parte do nitrogénio fixado,
Brasil apresenta area plantada de 2.138.303 hegosteriormente, a mineralizacdo da bactéria pode
tares, e representa aproximadamente 26,30% deontribuir com aporte adicional de nitrogénio
producdo mundial de gréos (Conab 2017). E um(Hungria 2011). E importante ressaltar que é ne-
cereal importante na base da alimentagdo humaeesséario realizar a adubacgéo nitrogenada, pois as
na, pois a farinha é utilizada para fabricacdo ebactérias ndo conseguem suprir totalmente a ne-
paes, bolos, biscoitos, entre outros e também naessidade das plantas.
alimentacéo animal como componente de ragbes.  Varios autores tém encontrado incremento de
Na safra de 2016 a producédo brasileira obteveprodutividade quando as sementes foram inocu-
5.534,9 toneladas do gréo, com produtividadeladas comAzospirillum brasilenseestudos estao
média de 2.260 kg HaA selecéo de cultivares sendo feito na cultura da soja visando & inocu-
com alta capacidade produtiva aumenta a exigénlacdo deAzospirillum brasilenseom Bradyrhi-
cia do requerimento nutricional das plantas, tor-zobium japonicumAuffo et al. 2015), porém no
nando a fertilidade do solo um fator importante trigo poucos estudos estéo sendo feitos, neste sen-
neste processo, dentre os quais a adubacdao nitréido o presente trabalho teve como objetivo ava-
genada mostra-se importante na definicdo da proliar os componentes de produgéo na cultura do
dutividade (Zagonel et al. 2001). A adubag&o ni-trigo em resposta a inoculacéo cAmospirillum
trogenada recomendada no sulco de semeadural#asilensee Bradyrhizobium japonicum.
de 10 a 30 kg hade nitrogénio apés a soja e 25 a
50 kg h&' ap6s o milho, sendo que a aplicacdo aMetodologia
lanco, em cobertura entre os estadios de perfilha-
mento e elongacgédo favorece a obtencdo de altas O experimento foi instalado no municipio de
produtividades (Pauletti et al. 2017). Campo Mouréo ... Parana ... Brasil, em um Latos-
Com a intensificacdo da agricultura e o au-solo Vermelho distroférrico com textura muito
mento do uso de fertilizantes € importante viabi-argilosa, em uma area com coordenadas geografi-
lizar alternativas que permitem aumentar a efi-cas 24°06¢27+S e 52°21+65+0 e altitude de 630
ciéncia de uso dos mesmos, neste contexto, akm. O clima é classificado Cfa: Subtropical Umido
guns microrganismos confrospirillum brasi-  Mesotérmico. O trabalho foi conduzido no deli-
lensetém sido estudados na cultura do trigo deneamento de blocos casualizados, sendo estuda-
modo a reduzir a aplicagéo de fertilizantes nitro-dos 2 tratamentos, com 5 blocos e 20 repeti¢des,
genados. Bactérias corAaospirillum brasilense  perfazendo 40 unidades experimentais, compos-

1. Departamento de Agronomia, Universidade Estadual de Maringa, Brasil.
*  Autor para correspondencia: carolinafedrigo@hotmail.com
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tas por 12 linhas de 15 metros de comprimentovaridveis analisadas foram: estande inicial (plan-
espacadas 0,20 m entre si, totalizando 36,0 m tas hd), nimero de espigas pof (m?), nimero
Os dois tratamentos testados foram 24 k§ ha de espiguetas por espiga, numero de graos por
nitrogénio na base (N) e co-inoculacAadspiri-  espiga, comprimento da espiga (cm), produtivi-
llum brasilense + Bradyrhizobium japonicii(iN dade (kg hé), massa de mil graos (gramas) e peso
+ 1) na dose se 200 mL Hao tratamento de se- hectolitro (kg hi'). Para a coleta de dados dos
mentes + 24 kg Ranitrogénio na base, os dois componentes de producgédo foram analisadas 20
tratamentos receberam adubacéo de cobertura respigas por unidade experimental e para produti-
dose de 70 kg Hade nitrogénio. Estudos eviden- vidade, massa de mil gréos e peso hectolitro fo-
ciam a influéncia da producédo de metabdlitos se+ram colhidas 8 linhas centrais de cada unidade
cundarios produzidos na soja co-inoculada, po-experimental e 9 metros do comprimento, totali-
rém em gramineas poucos estudos tém sido feizando 14,4 mde area (til. Os dados coletados
tos. foram submetidos & analise de variancia pelo tes-
O material vegetal de trigo utilizado foio Thio te F ¢ > 0,05) utilizando-se o programa estatisti-
Toruk, as sementes foram tratadas e inoculadaso SAS (SAS 1999).
em tambor giratorio, em seguida foi semeada com
semeadora de parcela no dia 24/05/2016 com derResultados e discusséo
sidade de populagéo de aproximadamente 276,66
plantas f A adubacéo de base foi realizada com Na Tabela 1 estédo apresentados os valores
150 kg hd do formulado 16-16-16, adubac&o de referentes ao estande inicial de plantas, demos-
cobertura 32 dias ap0s a emergéncia das plantasteando a populacao de plantas em hectare. O es-
o controle de plantas daninhas, insetos e doenc¢asande inicial ndo foi alterado pelo tratamento.
ocorreram conforme a necessidade dalavoura. As

Tabela 1 Estande inicial de plantas de trigo, Campo Mourao - PR, 2016.

Tratamentos Estande (pl ha)
N 2.504.375
N+ 1 2.457.500
CV% 6,49

CV: coeficiente de variacao, N: adubacédo nitrogenada, N + |: adubacao nitrogenada + coinoculagéo.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores d&s por espiga, nimero de graos por espiga, com-
produtividade, massa de mil grdos, numero deprimento de espiga e peso hectolitro.
espigas por metro quadrado, nUmero de espigue-

Tabela 2 Variaveis analisadas na cultura do trigo, Campo Mouréo ... PR, 2016.

Variaveis
Trat. Prod. MMG N° esp/m? N° N° graos/ Comp. PH
(kg ha?) (9) espg/esp Esp esp (cm)
N 4.604,08 37,47 494,25 14,90 37,65 7,91 77,40
N+ 1 4.799,92 37,78 522,87* 14,88 38,50 7,87 77,85
CV% 16,68 3,82 8,25 3,99 6,15 5,75 2,09

Obs.: *Significativo pelo teste F da andlise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade. Ci¥nteefecvariacao,
N: adubacéo nitrogenada, N + I: adubacéo nitrogenada + coinoculagéo.
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N&o foram observadas diferencas estatisticasiectolitro ndo apresentaram diferenca estatistica
significativas entre os tratamentos estudados paraignificativa.
estas variaveis, exceto para o nimero de espigas/

m?, em que o tratamento com inoculac&o superowReferéncias bibliograficas

o tratamento sem inoculagédo em 28,62 espigas/

m°. O nmero de espigas por metro quadrado é €onab. 2017. A cultura do trigo. Companhia Na-
componente de produgcdo mais importante na de- cional de Abastecimento, Brasilia, DF. 187 p.
terminacdo da produtividade do trigo (Teixeira Consultado em 27 de Julho de 2017. Dispo-
Filho etal. 2010). Isto ocorreu provavelmente pelo  nivel em: http://www.conab.gov.br/Olala-
aumento dos teores de N disponibilizados pelas  CMS/uploads/arquivos/17_05 03 16 09 46
plantas com a inoculagao realizada. O aumento _a cultura_do_trigo_versao_digital nova_logo.pdf
do nimero de espigas de trigo por metro quadraHungria, M.A. 2011. Inoculacdo coArospiri-

do com a aplicagéo de doses maiores de N foram llum brasilenseinovagdo em rendimento a
observados por varios autores (Zagonel etal. 2001;  baixo custo. 12 ed. Embrapa Soja, Londrina,
Teixeira Filho et al. 2007; Teixeira Filho et al. PR. 14 p.

2010). Pauletti, V.; Motta, A.C.V. 2017. Manual de

A produtividade foi considerada alta nos dois adubacao e calagem para o Estado do Parana.
tratamentos testados, sendo de 4.604,08 Ky ha  1°ed. Sociedade Brasileira de Ciéncia do solo,
para o tratamento contendo somente N e de Curitiba, PR. 189 p.

4.799,92 kg ha para o tratamento com a apli- SAS (Statistical Analysis System). 1999. Dispo-
cacao de N + I. nivel em: http://www.sas.com.

A MMG néo foi alterada significativamente Teixeira Filho, M.C.M., Buzetti, S., Arf, O.; Sa,
pelos tratamentos testados sendo de 37,47 g para M.E. 2007. Resposta de cultivares de trigo
o tratamento contendo somente N e de 37,78 g irrigado por aspersdo ao nitrogénio em co-
para o tratamento contendo N + I. bertura na Regiédo do Cerrado. Acta Scientia-

As demais variaveis estudadas nao diferiram  rum. Agronomy, v.29. 421-425 p
estatisticamente entre os tratamentos, sendo queéeixeira Filho, M.C.M., Buzetti, S., Andreotti, M.,
todos os valores observados estavam adequados Arf, O.; Benett, C.G.S. 2010. Doses, fontes e
para a cultivar de trigo estudada. épocas de aplicacdo de nitrogénio em trigo

Nos trabalhos realizados com coinoculagdo  irrigado em plantio direto. Pesq. agropec.
em gramineas e que foram encontradas diferengas bras., v.45, n.8. 797-804 p
significativas os solos eram mais arenosos e conZagonel, J.; Venancio, W.S.; Kuns, R.P.; Tanama-
niveis de nutrientes menores. O solo em que o ti, H. 2001. Doses de nitrogénio e densidades
experimento foi implantado é argiloso e fértil, de plantas com e sem um regulador de cresci-
interferindo na eficiéncia da coinoculagéo, porisso  mento afetando o trigo, cultivar OR-1. Cién-
este estudo foi realizado nesta regido e nesse solo. cia Rural v. 32, n.1. Consultado em 24 de

Junho de 2017. Disponivel em: http://www.

Concluséo scielo.br/pdf/cr/v32n1/a05v32nl.pdf
Zuffo, A.M.; Rezende, P.M.; Bruzi, A.T.; Olivei-
O uso de inoculante constituido paospiri- ra, N.T.; Soares, 1.O.; Neto, G.F.G.; Cardillo,
llum brasilense e Bradyrhizobiuno tratamento BES; Silva, LO. 2015. Co-inoculationBfa-

de sementes obteve diferenca estatistica signifi-  dyrhizobium japonicunand Azospirillum
cativa somente para a variavel numero de espigas brasilensen the soybean crop. Rev. de Cién-
por nf, as variaveis produtividade, massa de mil cias Agrarias vol.38 n.1. Consultado em 26
graos, numero de espiguetas por espiga, niumero de Junho de 2017. Disponivel em: http://www.
de gréos por espiga, comprimento de espiga e peso  scielo.mec.pt/pdf/rca/v38nl/v38nlal3.pdf
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Fertilizacion nitrogenada aplicada en cobertura en trigo

Lorenza Chaparro Moral, Alba Liz GonzaleZ’, Jimmy Rasché, Carlos Leguizamén Rojas

Introduccién orden oxisol con textura franco arcillo arenosa,
materia organica (2,7%), pH de 5,6; fésforo dis-
El trigo (Triticum aestivuni..), constituye el  ponible 12,7 mg k& y concentracion de Ca, Mg
principal cultivo de invierno en sistemas mecani- y K intercambiable de 4,58; 0,9y 0,27 cmolc kg
zados en Paraguay con una superficie de siembra respectivamente.
de 519.185 hectareas, genera buenos rendimien- Los tratamientos consistieron en seis dosis
tos (2.432 kg hazafra 2015/2016) y rentabilidad de N (0, 30, 60, 90, 120, 150 kg'hdispuestos en
para el agricultor (CAPECO 2016). un disefio de bloques completos al azar con cinco
El uso intensivo de los suelos, la oferta masi-repeticiones, constituyendo un total de 30 unida-
va de fertilizantes en los Ultimos afios y el empleodes experimentales. Los fertilizantes fueron de-
de distintas formas de aplicacion de insumos agripositados en surcos abiertos paralelos a las lineas
colas han hecho necesario continuar y profundi-de siembra con aproximadamente 8-10 cm de pro-
zar las investigaciones acerca de este cultivo. fundidad, que fueron cubiertos con suelo. Las
El nitrdgeno es uno de los nutrientes que elfuentes utilizadas para el aporte de [0.B K,O
trigo requiere en grandes cantidades y su provifueron urea, super fosfato triple y cloruro de pota-
sion correcta se traduce en mejores rendimientossio. Las dosis para la provision dgopy K,O
La época y dosis de aplicacion para mejorarfueron de 70 y 90 kg Harespectivamente. La
su productividad es un tema vigente en Paraguayaplicacion de N fue realizada en dos etapas, una
donde la practica mas comun de fertilizacion es laen el momento de la siembray el resto aplicado en
aplicacién solo en el momento de la siembra. Lacobertura a los 45 dias después de emergencia del
provision insuficiente de este nutriente a la plantatrigo hasta completar las dosis de los diferentes
durante su ciclo se ve reflejada en el rendimientaratamientos.
y en la calidad misma, lo cual genera bajos bene- Las variables evaluadas fueron: altura de plan-
ficios econdmicos. tas, materia seca, peso hectolitico y rendimiento
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efectode granos de trigo. Los resultados fueron someti-
de la fertilizacion nitrogenada aplicada en cober-dos a andlisis de varianza con el software estadis-
tura sobre algunas caracteristicas agronémicas déico Infostat (Di Rienzo et al. 2016).
cultivo de trigo.
Resultados y discusion
Metodologia
En la Tabla 1 se presentan los promedios de
El experimento fue conducido en el Departa- altura y materia seca de plantas de trigo. No se
mento de Alto Parana, distrito de San Alberto, detectaron diferencias estadisticas significativas
Paraguay durante el periodo comprendido entreen estas variables por efecto de la aplicacién de
mayo y agosto de 2015. El suelo corresponde alas diferentes dosis de N.

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: alizgon@gmail.com
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La altura de plantas vario de 75 a 78 cm confuentes y dosis de nitrégeno, donde tampoco ob-
un promedio de 77 cm, que concuerda con Prandtuvieron diferencias, con un promedio de 92 cm
et al. (2013), quienes realizaron un experimentode altura de plantas.
sobre las caracteristicas del trigo en funcion de

Tabla 1. Alturay materia seca de plantas de trigo en parcelas experimentales donde se evetao el efe
de la aplicacion de N. San Alberto, Alto Parand, 2015.

Tratamiento Altura de plantas Materia seca

(dosis de N kg hg (cm) (kg ha?)

0 77,24 5.600

30 77,60 5.920

60 77,36 5.900

90 75,82 5.620

120 77,36 5.960

150 76,52 5.720

CV (%) 2,2 10,04
DMS (p< 0,05) ns ns

CV: coeficiente de variacion; DMS: diferencia minima significativa; ns: no significat test de Tukey al 5% de probabilidad
de error.

En cuanto a la materia seca se obtuvo un prosera la separacion del endospermo del resto del
medio de 5.787 kg Havariando de 5.600 a 5.960 grano. Por lo tanto, cuanto mas sano, mayor ex-
kg ha'. Este promedio es inferior a lo encontrado traccion de harina. A su vez, es una medida de la
por Da Silva et al. (2008), quienes obtuvieron unhomogeneidad de trigo, factor clave en el proceso
rendimiento de 6.609 kg th@le materia seca en industrial. Por consiguiente, el peso hectolitrico
ensayos experimentales similares a este estudies una buena estimacion tanto de la calidad fisica

El peso hectolitico es uno de los indicadoresdel grano, como de la calidad molinera.
mas importantes de calidad de los granos, resume En la Tabla 2 se presentan los promedios del
en un solo valor qué tan sano es el grano y cuantpeso hectolitico de los granos de trigo. No se de-
mas sano sea (menor cantidad de impurezas, graectaron diferencias estadisticas en esta variable
nos dafiados o quebrados, chuzos, picados, fusgor efecto de la aplicacion de las diferentes dosis
riosos o con presencia de cualquier enfermedad)je N.
mayor sera la proporcion de almidén y mejor

Tabla 2. Peso hectolitico de granos de trigo en parcelas experimentales donde se evalué el efecto de
la aplicacién de N. San Alberto, Alto Parana, 2015.

Tratamiento Peso hectolitico
(dosis de N kg ha) (kg hiY)
0 79,8
30 73,8
60 76,7
90 78,5
120 77,3
150 80,3
CV (%) 6,9
DMS ns

CV: coeficiente de variacion; DMS: diferencia minima significativa; ns: no sigrnifecat test de Tukey al 5% de
probabilidad de error.
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Segun Mellado (1986), la comercializacion En la Tabla 3 se presentan los promedios de
de la harina de trigo requiere un peso hectolitrorendimiento de granos de trigo que no presenta-
igual o mayor a 79 kg filbasandonos en losté- ron diferencias estadisticas significativas entre los
tados esto se logra con la dosis de 150 kg™ ha tratamientos aplicados.

Tabla 3.Rendimiento de granos de trigo en parcelas experimentales donde se evalué6 el efecto de la
aplicacion de N. San Alberto, Alto Parana, 2015.

Tratamiento Rendimiento
Dosis N (kg ha') kg hat
0 2.208
30 2.297
60 2.249
90 2.145
120 2.143
150 1.985
Promedio 2.171
CV (%) 8,4
DMS (p<0,05) ns

CV: coeficiente de variacion; DMS: diferencia minima significativa; ns: no significat test de Tukey al 5% de probabilidad de
error.

Los rendimientos de granos de trigo fueron Referencias bibliograficas
en promedio de 2.171 kg-hdo cual es superior
a lo reportado por Baez (2010), quien obtuvo unBaez Colarte, F. 2010. Respuesta a dosis crecien-
promedio de 1.666 kg Rae granos de trigo en su tes de nitrégeno y potasio en cultivo de trigo
experimento sobre respuesta a dosis crecientes de (Triticum aestivuni.) bajo siembra directa
nitrégeno en el cultivo de trigo, bajo el sistemade  en San Estanislao Departamento de San Pe-
siembra directa, en el Departamento de San Pe- dro. Tesis Ing. Agr. San Pedro del Ycuaman-

dro, Paraguay. dyju, PY: FCA-SP/UNA. 38p
CAPECO (Céamara Paraguaya de Exportadores y
Conclusiones Comercializadores de Cereales) Area de
Siembra, Produccion y Rendimiento de trigo
La fertilizacion en cobertura favorece el ren- (en linea). 2016. Consultado 20 nov 2016.
dimiento del cultivo de trigo, en este experimento Disponible en:http://capeco.org.py/area-de-
no hubo interaccion debido a ciertos factores cli-  siembra-produccion-y-rendimiento.

méaticos que ocurrieron durante el ciclo del culti- Da Silva, S.; Arf, O.; Buzetti, S.; Da Silva, M.
vo como las intensas lluvias que ocasionaron la  2008. Fontes e épocas de aplicacdo de nitro-
aparicion de plagas y enfermedades y, la lixivia- génio em trigo em sistema plantio direto no
cion del N. La fertilizacion en cobertura puede cerrado (en linea). R. Bras. Ci. Solo32:2717-
ayudar a mejorar la productividad del trigo, pero 2722. Consultado 12 dic 2015. Disponible en:
se necesitan mayores investigaciones para saber htt://www.scielo.br/ pdf/rbcs/v32nspe/15.pdf.
el momento més oportuno para la fertilizacion, yaDi Rienzo, J.A.; Casanoves, F.; Balzarini, M.G.;
gue el N es muy dinamico y muchos factores afec-  Gonzalez, L.; Tablada, M.; Robledo, C.W.
tan su disponibilidad para las plantas. 2016. Infostat version 2010. Grupo Infostat.
Universidad Nacional de Cérdoba, AR. 336 p.
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Mellado, M. 1986. Peso hectolitro en trigo (en

linea). Consultado 18 nov 2016. Disponible
en: http://wwwz2.inia.cl/medios/biblioteca/
IPA/NR04700.pdf

Prando, A.; Zucareli, C.; Fronza, V.; Oliveira, F.;
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nia. 43(1): 34-41.Consultado 12 dic 2015.Dis-
ponible en:http://www.scielo.br/pdf/pat/
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Demanda de NPK de la soj&lycine maxL.

Carlos Javier Mlalba Martinez'*, Sandor Krahn Falk*, Elmira Oroa Pfefferkorn?

Introduccién absorbidos en mayor cantidad por las plantas se
encuentran el nitrégeno, fésforo y potasio.

En el Paraguay, la soja es el cultivo con ma-  Para poder realizar planes sostenibles y sus-
yor superficie sembrada, abarcando aproximadatentables de fertilizacion el primer paso es calcu-
mente 3.264.480 hectareas, con un potencial prolar la demanda nutrimental y asi optimizar los
ductivo de granos entre 2.000 a 4.000 k¢ Bz insumos, en este caso los fertilizantes, por esta
los dltimos afos, la exportacion se haincrementarazon el objetivo de la investigacion fue evaluar
do en gran medida y actualmente Paraguay es d& concentracion de nitrogeno, fosforo y potasio
sexto productor internacional. Para generar bueen granos y biomasa y de esta manera evaluar la
nos indices de rentabilidad productiva, es necesaabsorcion y extraccion de los macronutrientes
rio elevar los rendimientos del cultivo y éste de- primarios de la soj@lycine max Lvar. NIDERA
pende en gran medida de las condiciones deA 5909 RG.
agroecosistema.

Los bajos rendimientos de la soja se deberMetodologia
principalmente a la utilizacion inadecuada de las
dosis de fertilizantes por la mayoria de los agri- El ensayo fue realizado en el Distrito de Juan
cultores y en muchas ocasiones debido a otras liManuel Frutos y en el Distrito de Vaqueria Depar-
mitantes, como las quimicas, fisicas y biolégicastamento de Caaguazu, en los meses de septiembre
del suelo. Los planes de fertilizacion de cultivos de 2016 a febrero de 2017, estos suelos son clasi-
agricolas dependen en gran medida de la variedaficados como ultisoles (Lopez et 4995). Ini-

y la disponibilidad nutrimental del suelo. El re- cialmente, se realiz6 un andlisis de suelos y segui-
guerimiento interno de los cultivos corresponde adamente las correcciones para la siembra del cul-
la concentracion del nutriente de interés al mo-tivo, se utilizé un disefio de bloques completa-

mento de la cosecha y varia de acuerdo al tejidanente al azar con 6 tratamientos (Tabla 1) y 4
vegetal estudiado. Entre los elementos esencialeepeticiones.

Tabla 1. Descripcion de tratamientos estudiados.

Tratamiento Formulacion NPK Dosis (kg hat)
1 0-00-00 0-0-0
2 20-10-20 44 - 22 - 33
3 40-20-40 86 - 44 - 66
4 60-30-60 130 - 65 - 100
5 80-40-80 173 -87 - 133
6 100-60-100 217 - 130 - 166

Fuente de fertilizantes: Urea 46%, Superfosfato triple 45%, Cloruro de Potasio 60%.

1. Universidad Nacional de Caaguazu, Coronel Oviedo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: villalba.javierdgi@gmail.com
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Las variables respuestas, rendimiento de graResultados y discusion
nosy biomasa (tallos, hojas y vainas) y la concen-
tracion nutrimental de nitrégeno, fésforo y pota- Los resultados (Tabla 2) indicaron que el ren-
sio en granos y biomasa por separado, los anélisidimiento maximo alcanzado fue de 4.450 kg ha
quimicos se realizaron en CETAPAR (Centro en granos y 6.466 kg fi@n biomasa con la apli-
Tecnologico Agropecuario del Paraguay). Se reacacion de 80-40-80 kg de nitrégeno, fosforo y
lizaron analisis de varianza y comparacion depotasio correspondiente al T5, siendo superior
medias utilizando el programa Statistical Analy- estadisticamente a los demas tratamientos estu-
sis System software, version 9.2 (SAS 2007). diados en las dos areas.

Tabla 2. Comparacion de medias rendimientos de granos y biomasa.

Tratamiento NPK Media (kg ha?)

Granos Biomasa

T5 80-40-80 4.450 a 6.466 ns
T4 60-30-60 3.966 b 6.433
T3 40-20-40 3.933b 6.400
T2 20-10-20 3.766 b 6.366
T6 100-60-100 3.616 b 6.233
T1 00-00-00 3.450 b 6.133

Medias que comparten mismas letras no son estadisticamente diferentes; ns: natsignific

En cuanto a la concentraciéon nutrimental el promedio de los resultados obtenidos se ilustran en la

siguiente Tabla.

Tabla 3. Concentracion de nitrogeno, fésforo y potasio en granos y biomasa de la soja.

Organo vegetal Nitrégeno Fosforo Potasio
%
Biomasa 1,27 0,31 1,02
Granos 4,42 0,36 1,80

Los intervalos adecuados para la soja en nidlos, hojas o granos segun Salisbury y Ross (1994)
trogeno sugeridas por Yagodin et al. (1986) sondatos que coinciden con los encontrados en esta
de 4,20 a 5,80 % este valor fue determinado ennvestigacion.
granos para variedades de ciclo largo y es consi- En la soja, el fosforo es parte esencial de
derado el 6ptimo para esta planta, es importantenuchos glucofosfatos como la uridindifosfato
mencionar que aproximadamente el 50% de laglucosa segun Shibata et al. (1995) y entre otros,
concentracién de nitrégeno de la soja proviene departicipa en la fotosintesis, respiracion y otros
fijacion biolégica de nitrégeno. procesos metabolicos como la trasferencia de la

En cuanto al fosforo, la variacion de los trata- informacion genética. Peoples y Koch (1979),
mientos se encuentra dentro de 0,28 a 0,38%, lancontraron deficiencias de &n la soja ocasio-
concentracion en la mayoria de las especies vegeran una menor cantidad de brotes basales y axila-
tales se encuentra dentro de 0,20 a 0,50% en taes causada por una menor proporcion de los fo-
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toasimilados y es probable que esté ademas relasegundo la concentracion nutrimental en el pro-
cionado con procesos de produccion de ATP (fos-ducto de interés econdémico (Etchevers 1999).
forilacion). En la Tabla 4, se presentan los resultados de

Es importante mencionar la diferencia entre la absorcion y extraccion nutrimental calculados
absorcion y extraccién, en términos agronémicos,con los datos del mejor tratamiento con formula-
por la primera se entiende la cantidad de nutri-cion 80-40-80 de nitrogeno, fésforo y potasio, con
mentos que requiere la planta durante su ciclo deendimiento de granos 4.450 y biomasa 6.466 kg
desarrollo hasta el momento de la cosecha y eha™.

Tabla 4.Absorcion (planta entera) y extraccion (grano) nutrimental de la soja var. Nidera A 5909 RG.

Organo vegetal Nitr6geno Fosforo Potasio
kg hat
Biomasa 197 16 80
Granos 82 20 66
Planta entera 279 36 146

De manera a poder comparar con otros autoy K de la soja por cada tonelada de grano produ-
res en la Tabla 5 se muestra la extraccioén de N, Rido, esta es comparada con distintos autores.

Tabla 5. Extraccion de macronutrientes por tonelada de grano.

Nitrégeno Fosforo Potasio
kg t*
Resultados del experimento 40 2,8 14
Usherwood, SF 37 3 22
IPNI (2013) 75 7 39
Garcia, SF. 80 8 33

En la tabla se puede observar la cantidad dele potasio por cada tonelada de grano extraido
nitrégeno, fésforo y potasio requerido para pro- por hectarea, por la Sojalycine max.. var. NI-
ducir 1 tonelada de granos de soja. Los datos obbERA A 5909 RG.
tenidos en esta investigacién coinciden con las
encontradas con Usherwood (s.f), esta similitudReferencias bibliograficas
podria darse principalmente porque son de ciclo - . .
intermedio, en cambio los resultados obtenidosEtCh,e.VerS’ J.D. 1999', Técnicas .o!e diagnostico
por IPNI (2013), coinciden con las investigacio- atiles en la medlcmn dela fertl!ldad de suelo

: . y estado nutrimental de los cultivos. Terra La-
nes realizadas por Garcia (s.f.), por ser ambas de

iclo lar r end iste mavor absorcion tinoamericana pp. 209-219.
ciclo Jargo, por €nde exISte mayor absorcion, €X-garcia, F.O. s f. Soja: Criterios para la fertiliza-
traccion de nutrientes del suelo.

cion del cultivo. Nitrégeno (en linea). INPO-
y FOS Informaciones Agrondmicas. Acassuso,
Conclusion AR. Consultado 23 jun 2016. Disponible en
http://agro.unc.edu.ar/~ceryol/documentos/
De acuerdo a los datos obtenidos en esta in-  spja/Criterios_fertilizacion.
vestigacion la demanda nutrimental de la soja e3PN|I (International Plant Nutrition Institute).
de 40 kg de nitrdgeno; 2,8 kg de fosforoy 14 kg 2013. Célculo de requerimientos nutriciona-
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les. (en linea). IPNI Cono Sur. Buenos Aires, Salisbury, F.; Ross, C. 1994. Fisiologia Vegetal.
AR. Consultado: 23 jun 2016. Disponible: Grupo Ed. Iberoamérica. México. 759 p.

http://Lacs.ipni.net/topic/nutrient-require- Shibata, H.; Sawa, Y.; Oka, T. 1995. Steviol and
ments steviol-glycoside: Glucosyl transferase acti-

Lépez Gorostiaga, O.; Gonzalez, E.; Mollina O. vities in Stevia rebaudiana Bertoni Puri“ca-

1995. Mapa de reconocimiento de suelos de  tion and partial characterization. Arch Bio-
la Region Oriental. Asuncién: MAG SSER- chem Biophys 321(2):390...396.

NMA - BID. Escala 1/500.000. Usherwood, N.R. s.f. Elmanejo de nutrientes para
Peoples, T.R.; Koch, DW. 1979. Role of potas- ganancia de primera en soya (en linea). Con-
sium in carbon dioxide assimilation in Medi- sultado 30 mar. 2017. Disponible en: http://
cago sativa L. (en linea) Plant Physiol 63: www.ipni.net/ppiweb/iamex.nsf/$webindex/
878-881. Consultado: 25 may 2017. Dispo- 1FA85AD84EBBFBC606256B84006DD123/
nible en: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/ $file/El+manejo+de+nutrientes+para+ ga-
articles/PMC542937/pdf/pIntphys00126- nancia+ de+primera+en+soya.pdf.
0086.pdf Yagodin, B.; Mirov, Y.; Peterburgski, D. 1986.

SAS Institute Inc. 2007. SAS OnlineDoc/4 9.2. Agroquimica. Tomo |. Moscu. RU. Editorial
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Actividad Fosfomonoesterasa como indicador sensible al contenido de fosforo
en suelos de la subcuenca del Arroyo Yukyry

Marcelo Lépez Bae?, Gabriela Zaracho Barud, Fatima Yubero?

Introduccién cas sanitarias, basuras y de otros poluentes que
aportan fosforo (Silvero y Kunze 2013). Dentro

La acumulacién de fosforo (P) en los suelosde la cuenca del lago Ypacarai se encuentra la
incrementa el riesgo de eutrofizacién de los re-subcuenca del arroyo Yukyry donde se ubican
cursos hidricos. El P entra en el agua desde mugrandes aceiteras, mataderos vacunos y de aves,
chas fuentes, tales como la escorrentia del suelaonde efluentes domésticos y municipales cons-
erosion del suelo, desechos animales, descompdiuyen otras fuentes de contaminacion (Delgado
sicion de las plantas y las aguas residuales muniet al. 2014). En ese sentido estudios recientes re-
cipales (Pionke et al. 1997). Estudios mas recienferidos a la calidad del suelo, conducen a la nece-
tes han demostrado que el P, tanto en formas org&idad de integrar sus propiedades fisicoquimicas
nicas (Po) como inorganicas (Pi) pueden perdersg bioquimicas para establecer su calidad (Vallejo
por lixiviacion y elucion a través del perfil del 2013).
suelo. Entre las fuentes principales de fosforo en  El objetivo del presente trabajo fue determi-
suelos y que puedan afectar a cursos de agua s&r la relacion entre la concentracion de P, en su
encuentra el P residual que se acumula por cultiforma de P extractable y la actividad fosfatasa en
VOS sucesivos y en segunda instancia el aporte deu forma de fosfomonoesterasa en muestras de
P en forma de fosfatos por parte de los detergentesuelo provenientes de la sub-cuenca del Arroyo
(Djodjic et al. 2004). Yukyry, principal afluente del Lago Ypacarai, a

La Cuenca del Lago Ypacarai tiene una im-fin de valorizar a la actividad fosfatasa como in-
portancia estratégica en la conservacion de ecodicador complementario y sensible en la evalua-
sistemas locales y regionales y constituye un eseién del contenido de P en suelos.
pacio fisico dividido en las subcuencas del arroyo
Pirayu, en la Costa Este, y en la Costa Oeste, dlletodologia
arroyo Yukyry y el rio Salado (Barboza 2000).

El &rea total de la Cuenca Hidrografica del Se realizé un estudio descriptivo de corte
Lago abarca cerca de 1.000%ima distribucién  transverso donde se seleccionaron 6 puntos de
del uso del suelo indica una intensa actividad anmuestreo y se tomaron 2 submuestras de suelo
tropogénica, lo que sugiere un mayor impacto paracorrespondientes a cada margen del cauce del arro-
la contaminacién de los recursos hidricos. Sinyo, entre 2 a 3 metros de la orilla del arroyo y a
embargo, las principales fuentes de las cargasina profundidad de entre 0 a 30 cm. El muestreo
poluentes de la cuenca provienen de las areade la subcuenca se realiz6 durante el mes de octu-
agricolas que producen marcados efectos de erdsre del 2016, con la ayuda de un aparato de GPS
sion, y del &rea urbana con el gran cumulo de cloalos puntos de muestreo fueron designados como

1. Departamento de Fisicoquimica. Direccion de Investigacion. Facultad de Cienciasa@uidmiversidad Nacional de
Asuncion, San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia marcelopezmdlb@gmail.com
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YukyrymiS 25°24.961-, W 057°21.714¥ykyry-  trofotométricas para cada punto de muestreo, si-
Punto 1(S 25°23.134+, W 057°22.058Ykyry-  guiendo el método de Jackson y Beltran (1964) y,
Punto 2(S 25°20.836¢, W 057°24.986Ykyry-  Dick y Tabatabai (1993) respectivamente. Los
Punto 3(S 25°15.843+, W 057°25.535Yykyry-  parametros estadisticos aplicados fueron mediay
Punto 4 § 25°15.402¢, W 057°23.845¢)Yykyry-  desviacion estandar. Asi también se elaboraron
Punto 5(S 25°16.656¢, W 057°21.863e) siguien- gréficos utilizando herramientas de la planilla elec-
do el caudal del arroyo desde la naciente hasta l&ronica de Microsoft Office Excel 2010.
desembocadura en el lago respectivamente. Las

muestras fueron colectadas en bolsas estériles Resultados y discusion

remitidas al Laboratorio del Departamento de

Fisicoquimica de la Facultad de Ciencias Quimi-Fosforo Extractable

cas para su procesamiento. Para un mismo punto Las concentraciones de Fésforo extractable
de muestreo, las submuestras de cada margen fudeterminados en las muestras de suelo, fluctua-
ron mezcladas a fin de obtener una sola muestraon entre los valores de 2,84 y 22,48 mg P kg

El contenido de P extractable y la actividad fosfo-con un promedio de 13,82 +7,82 mg F,Kos
monoesterasa se determinaron por técnicas espedemas datos se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores de Fosforo (P) Extractable por sitio de muestreo.

Sitios de Fosforo (P) Extractable

muestreo mg P kd Promedio Desviacion
estandar

Yukyrymi 7,68

Yukyry-Punto 1 11,68

Yukyry-Punto 2 22,48 13,82 + 7,82

Yukyry-Punto 3 16,36

Yukyry-Punto 4 21,88

Yukyry-Punto 5 2,84

Se encontré que los suelos provenientes derukyry-Punto 4 y 5 respectivamente; es proba-
Yukyrymiy Yukyry-Punto5,considerados ramal blemente debido a que el arroyo Yukyry atraviesa
naciente y desembocadura en el lago Ypacaraisu ultimo tramo por un humedal bastante extenso
respectivamente, tuvieron los valores de P masubicado en una reserva natural, y es conocido el
bajos (7,68 y 2,84 mg P Kpy las zonas de mues- poder filtrante que poseen estos ecosistemas acerca
treo comprendidos entre estos dos puntos (Yukyry-de la retencion de sustancias consideradas conta-
Punto 1 al 4) presentaron concentraciones maminantes (Djodjic et al. 2004; Kabata y Pendias
elevadas de P. Una probable razén para pode2000).
comprender esta distribucion desde la naciente
del arroyo hasta su desembocadura, es que entéctividad fosfomonoesterasa o fosfatasa
los puntos Yukyrymiy Yukyry-Punto 5, se hallan
como afluentes del Yukyry el arroyo San Lorenzo Los valores de la actividad fosfomonoestera-

y Capiata; que cuentan con grandes descargas dm en las muestras de suelo variaron entre 0,08 y
poluentes y como consecuencia también estariaf,90 moles de p-nitrofenol liberado.grarttwora
contaminando la subcuenca del Yukyry (Delgado?, y con un valor promedio de 0,42 + 0,29 moles
et al. 2014). La disminucién pronunciada de lade p-nitrofenol liberado gramdnorat, los demas
concentracién de P de un valor de 21,88 mg P kgdatos se detallan en la tabla 2. Los mayores valo-
'a 2,84 mg P k§determinados en los puntos res de actividad fosfomonoesterasa se registraron
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en los puntos Yukyry-Punto 2 (0,90 moles de p- puntos Yukyry 2 y 3 coinciden con los valores
nitrofenol liberado/gramo hora) y el punto mas altos registrados de P extractable determina-
Yukyry-Punto3 (0,52 moles de p-nitrofenol li- dos en las muestras de suelo (22,48 'y 16,36 mg P
berado/gramo hora). Teniendo en cuenta que lakg?), y en el punto Yukyry-Punto5 se registraron
mineralizacion de los compuestos de P organicolos valores mas bajos de contenido de fosforo y
(Po) a P inorganico (Pi) soluble es llevada a caboactividad enzimatica respectivamente.

por las fosfatasas (Garciay Herndndez 2003), los

Tabla 2. Valores de Actividad Fosfomonoesterasa por sitio de muestreo.

Sitios de Actividad Fosfomonoesterasa

muestreo ( moles p-nitrofenol liberado Promedio Desviacion
gthora?) estandar

Yukyrymi 0,20

Yukyry-Punto 1 0,48

Yukyry-Punto 2 0,90 0,42 + 0,29

Yukyry-Punto 3 0,52

Yukyry-Punto 4 0,32

Yukyry-Punto 5 0,08

Al correlacionar los valores promedios de que varian lineal y proporcionalmente como se en
Actividad Enzimética en funcién al P extractable la Figura 1, con un valor de Correlaciéon de Pear-
para los distintos puntos de muestreo se apreciaonR=0,861

Figural. Fésforo Extractable en funcion a la Actividad Fosfatasa.

Conclusién fésforo extractable del suelo, demostrando que

ésta actividad enzimatica podria utilizarse como

La actividad fosfomonoesteresa se relacionaun indicador complementario en la evaluacion del
lineal y proporcionalmente con el contenido de contenido de fosforo en suelos.
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Produtividade e nutricdo mineral de soja submetidas a fertilizantes
organominerais e mineral

Antonio Feij6 de Goes Net#, Carolina Fedrigo Conegliart, Marcos Renan Beseh
Eunapio José Oliveira Costg Tadeu Takeyoshi Inoué e Marcelo Augusto Batista

Introducéo de 10% ao ano na ultima década (Benites 2010).
Desse modo, este estudo tem por objetivo a
De todo o fertilizante utilizado na agricultura comparacéo de fertilizantes organominerais e
brasileira, somente 26% € produzido em territd-mineral por meio de resultados de produtividade
rio nacional, todo o restante é importado da Rus-e teores foliares de macronutrientes (nitrogénio
sia e China. Como exemplo, 90% do potassio uti{N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), mag-
lizado no Brasil € importado. Além disso, tem se nésio (Mg) e enxofre (S).
especulado muito nos dltimos anos que as reser-
vas mundiais de fosfato e potassio estdo se exaMetodologia
rindo, com projecdes chegando a indicar menos
de 100 anos até que as reservas acabem (Fixen O experimento foi realizado na area experi-
2009). mental da Cooperativa Agroindustrial de Marin-
Existem alternativas para que se possam aperga (UDT-COCAMAR), em Floresta-PR, Brasil,
feicoar o uso de fertilizantes, seja por meio dena safra 2015/16 em solo classificado como La-
manejo cultural ou com uso de tecnologia, comotossolo Vermelho eutroférrico com textura argi-
fertilizantes de liberacdo controlada, ou ainda olosa, em uma area com coordenadas geograficas
uso de diferentes matérias primas como fonte d€3°35¢427S e 52°03+5870 e altitude de 401 m. O
nutrientes. Dentre as opgBes apresentadas, a utilelima é classificado Cfa: Subtropical Umido
zacao de residuos organicos como fertilizantes tenMesotérmico. O trabalho foi conduzido no deli-
se mostrado uma possibilidade viavel e que alémmeamento de blocos casualizados, sendo estuda-
do fornecimento de nutrientes, pode agregar outroslos 9 tratamentos, com 4 blocos, perfazendo 36
beneficios para o solo, plantas e o ambiente denidades experimentais, estando em um historico
modo geral (Pires e Mattiazzo 2008). de trés cultivos de soja anteriores. Os fertilizantes
Sendo assim, a solucao para este entrave, farganominerais (OM) e o mineral foram dividi-
aliar as vantagens de ambos os fertilizantes, orgédos em tratamentos com dose regular (DR) com
nicos e minerais, o que acabou originando os fer60 kg ha de BO, e dois tercos da dose regular
tilizantes organominerais (Kiehl 1995). Dessa (DT) com 40 kg ha de PO, aplicados no sulco
associacao sdo observados beneficios relacionale semeadura. O material vegetal utilizado foi a
dos reducdes das perdas de N por volatilizagaocultivar de sojaGlycine maxL.) Vmax RR de
em virtude da aplicacdo do fertilizante no sulco, eciclo precoce e habito de crescimento indetermi-
afixacado de P (Benites et al. 2010). Os organomihado. Os tratamentos foram: testemunha ... sem
nerais a cada dia mais estdo sendo estudadosfertilizante; OM F DR; OM M DR; OM O DR;
utilizados na agricultura, com crescimento médioMineral DR; OM F DT; OM M DT; OM O DT e

1. Departamento de Agronomia, Universidade Estadual de Maringa, Parana, Brasil.
*  Autor para correspondencia: antoniofgagro@gmail.com
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Mineral DT. As variaveis analisadas foram pro- baixos (CV < 10%), exceto o CV da variavel enxo-
dutividade, massa de mil gréos e teores foliaredre (S) que foi considerado médio (CV entre 10 e
de macronutrientes. 20%), conforme classificagéo proposta por Pimen-
Para avaliar a produtividade e a massa de mitel-Gomes e Garcia (2002). Valores baixos de CV
gréos foi colhido a &rea util, composta por 3 lin- indicam uma boa qualidade experimental.
has centrais de soja com 6 metros de comprimen- Na Tabela 1 estdo apresentados os valores
to, espacadas 0,45 metros. Foi realizada a pesaeferentes a produtividade e massa de mil gréos
gem dos gréaos, correcao para 13% de umidade 8MMG) na cultura da soja. Os valores da produti-
conversdo em kg HaPara obtencdo dos teores vidade de soja apresentaram diferenca estatistica
foliares, foi coletado o quarto trifélio do apice ao nivel de 10% de probabilidade, sendo que os
para a base no estadio de florescimento, as amosratamentos Mineral DT e Testemunha n&o diferi-
tras foram lavadas com agua destilada, acondiram entre si e foram inferiores aos demais trata-
cionadas em sacos de papel tipo Kraft devidamentenentos. Os valores de produtividade variaram de
identificados de acordo com os tratamentos e le2.240 a 2.892 kg HaOs valores médios de pro-
vadas a estufa de ventilagédo forcada a uma tempetutividade encontrados sdo considerados baixos
ratura de 65°C por 72 horas. Posteriormente @&m compara¢do com a regido e o estado para o
secagem das folhas, estas foram trituradas ermesmo ano agricola. Isto se deveu a um excesso
moinho tipo Willey e foram submetidas a diges- de precipitacéo pluviométrica durante a época de
tao sulfurica, sendo o nitrogénio determinado peloavaliacédo (colheita) do experimento, onde, entre
método micro-Kjedahl (Malavolta et al. 1997). os dias 11 de janeiro e 16 de fevereiro de 2016,
Para determinar os teores dos macronutrienchoveu um acumulado de aproximadamente 500
tes as folhas trituradas foram submetidas a digesmm, sendo assim, a sanidade da cultura foi preju-
tdo nitroperclorica. Os dados coletados foramdicada, danificando a qualidade dos gréos e o ren-
submetidos a analise de variancia pelo tespe F (dimento da cultura.
> 0,10) e suas médias comparadas em nivel de Os tratamentos estudados ndo proporciona-
10% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott,ram alteragSes significativas na MMG (Tabela 1).
utilizando-se o programa estatistico SISVAR.  Os valores de MMG variaram de 131,0a137,9 g
para os tratamentos Mineral DT e Mineral DR,
Resultados e discusséo respectivamente. Os valores de MMG preconiza-
dos pelo fabricante da cultivar Vmax RR séo de
Todos os coeficientes de variagao (CV) das182 a 197 g (em peneiras 5,5 e 6,5 mm, respec-
variaveis analisadas foram classificados comotivamente), estando os valores encontrados abaixo
do esperado.

Tabela 1 Produtividade e massa de mil gréos na cultura da soja, Floresta - PR, 2016.

Fertilizantes Produtividade (kg ha?) MMG (g)
OM F DR 2.892 A 132,6 A
OM F DT 2.753A 136,4 A
OM M DR 2.606 A 132,4 A
OM M DT 2722 A 137,5A
OM O DR 2.626 A 1352 A
OM O DT 2.646 A 1354 A

Mineral DR 2.763 A 137,9A

Mineral DT 2477 B 131,0A

Testemunha 2.240 B 1335A

CV% 7,68 3,46

Obs.: Médias seguidas por uma mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo teste $eoltolede probabilidade, CV:
Coeficiente de variagéo.
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Na Tabela 2 estdo apresentados os teores fo- Todos os valores séo classificados como su-
liares de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), ficientes ou médios (17 a 25 gRgexceto os
calcio (Ca), Magnésio (Mg) e enxofre (S). teores dos tratamentos OM F DR e OM F DT,

Os teores de N apresentaram diferenca estaconsiderados altos (entre 25,0 e 27,54 kgo-
tistica apenas para os tratamentos OM F DR &ém, estatisticamente superaram apenas as va-
OM F DT, os quais diferiram e superaram os de-riaveis Testemunha e OM O DR. Referente ao Ca,
mais, porém, ndo diferiram entre si. Os valoresos teores ndo diferiram estatisticamente entre si,
apresentados podem ser interpretados como sufestando na faixa de 6,56 a 7,24 ¢ kgra os tra-
cientes ou médios (42 a55 gikgaraaculturada tamentos OM M DR e OM M DT, sendo esses
soja, estando entre 41,65 e 48,99 gpgra OM  valores classificados como suficientes (3,5 a 20,0
O DR e OM F DR respectivamente. Para P, osg kg'). O nutriente Mg apresentou diferenca esta-
teores encontram-se na faixa de 3,29 a 3,85 g kdistica para os tratamentos, sendo OM M DT, OM
! para os tratamentos Testemunha e OM O DTM DR, OM O DT, Mineral DR e Testemunha,
respectivamente. Houve diferenca estatistica ensuperiores aos demais tratamentos. Os teores apre-
tre os tratamentos, sendo que OM F DT, OM M sentaram valores na faixa de 3,34 e 3,81 'gleg
DT e OM O DT foram superiores as demais, po-Mg para OM F DR e OM M DT, sendo todos os
rém, nao diferiram entre si, assim, tais valores sawalores classificados como suficiente (2,0 a 10,0
classificados como suficientes ou médios (2,5 ag kg?). Por fim, 0 S ndo apresentou diferenca es-
5,0 g kg') para a cultura da soja. J4 o K, apresen4atistica, sendo observado valores de 2,39%g kg
tou valores entre 21,59 a 25,52 g*kbavendo para a Testemunha e OM O DR e 2,56 §para
diferenca estatistica entre os tratamentos, sendo@M O DT, sendo interpretados como suficientes
Testemunha e OM O DR inferiores as demais. (2,0 a 4,0 g k@) para a cultura da soja.

Tabela 2 Teores foliares de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre, Floresta ... PR,

2016.
Fertilizantes N (g kg%) P (g kgY) K (g kg?) Ca (g kg Mg (g kg?) S (g kgY)
OM F DR 48,99 A 3,62B 25,30A 6,73 A 3,34B 2,42 A
OMF DT 48,92 A 3,81A 25,52 A 6,59 A 355B 251A
OM M DR 44,46 B 3,60B 23,93 A 6,56 A 3578B 250A
OM M DT 43,55 B 3, 77A 24,46 A 7,24 A 3,81A 2,48 A
OM O DR 41,65 B 3,62B 23,03 B 7,08 A 3,67A 239A
OM O DT 43,80 B 3,85A 24,01 A 6,93 A 3, 70A 256 A
Mineral DR 42,78 B 3,59B 24,69 A 7,08 A 3,72A 2,40 A
Mineral DT 42,40 B 3,49B 23,78 A 7,02 A 3,59B 2,49 A
Testemunha 42,50 B 3,29B 21,59B 7,04 A 3,73A 2,39A
CV% 4,01 5,93 5,76 6,03 4,77 11,65

Obs.: Médias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste $eoltoktnde probabilidade;
CV: Coeficiente de variagéo.
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Comportamiento del pH y bases cambiables en diferentes sistemas
de uso de la tierra

Fernando Sanabria de MendoZaArnulfo Encina Rojas?*

Introduccién departamento de Caaguazu, Paraguay. La investi-
gacion fue de tipo descriptivo, no experimental.
El nivel de fertilidad del suelo tiene estrecha Las variables estudiadas fueron el nivel de Ca, Mg,
relacion con el contenido de Aluminio intercam- potasio (K) intercambiables y pH de suelos con
biable (Al®) y bases de cambio, donde el alumi- diferentes usos (agricola- sistema siembra directa
nio se presenta como elemento toxico para lay cobertura de monte) en diferentes profundida-
plantas y las bases de cambio como regulador ddes. Todas las muestras de suelo fueron extraidas
este. El clima humedo tiende a acidificar el suelode terreno con forma de lomada y de posicion fi-
y a reducir el contenido de bases intercambiasiografica alta. Un total de 36 muestras fueron
bles. La mayoria de los suelos acidos con valoregxtraidas y analizadas de seis calicatas, dos cali-
de pH inferiores a 5,5 presentan tenores muy bajosatas de suelos bajo uso de monte y cuatro calica-
de calcio intercambiable (&3 magnesio (M%) tas suelos bajo uso agricola-siembra directa. Las
y fésforo disponible (P) (Acevedo et al. 2010). profundidades de muestreos fueron: 0, 5, 15, 30,
En condiciones de suelos acidos los iones tfe Al 50, 80 y 110 cm. Las muestras de suelos fueron
se solubilizan y pueden penetrar células radicu-analizadas en el laboratorio de suelos de la Facul-
lares, lo cual inhibe el crecimiento de las raices ytad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
dificulta la absorcién de agua y nutrientes esen-Catdlica Nuestra Sefiora de la Asuncion, Coronel
ciales como P y Ca (Kochian et al. 2005). Por loOviedo. Para la determinacion del pH se prepard
tanto y considerando que los suelos del Departauna pasta saturada relacion 1:1 de suelo y agua, y
mento Caaguazu presentan valores de pH gendectura con un potenciometro, el*Ca Mg* fue-
ralmente &cido y son de intenso uso agricola Eron extraidas con cloruro de potasio y ékcin
objetivo de este trabajo fue determinar el com-solucion de Melich-1, siendo la lectura realizada
portamiento de bases de cambioy el pH en sueloson espectrofotdmetro de absorcion atomica.
con diferentes usos (agricola - sistema de siem-
bra directa, y cobertura de monte) en suelos deResultados y discusion
distrito Dr. Juan Eulogio Estigarribia, Departa-

mento Caaguazu, Paraguay. EnlaTabla 1 se presentan los resultados obte-
nidos en las bases de cambio y pH del suelo bajo
Metodologia siembra directa y monte.

El trabajo fue realizado en la Colonia Luz y
Esperanza, distrito Dr. Juan Eulogio Estigarribia,

1. Universidad Catoélica Nuestra Sefiora de la Asuncién, Coronel Oviedo.
2. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, San Lorenzo.
*  Autor para correspondencia: arencina2000@yahoo.es
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Tabla 1. Comportamiento de las bases de cambio (calcio, magnesio y potasio) y pH del suelo bajo
diferentes usos.

Profundidad Cobertura de monte Siembra Directa
cm Ca? Mg*? K* pH Ca* Mg*? K* pH
cmol/L cmot/LS
0-5 7,95 0,91 0,57 6,89 2,04 0,30 0,23 4.80
5-15 3,34 0,49 0,36 6,81 2,06 0,44 0,17 4,59
15-30 2,60 0,41 0,33 6,62 2,27 0,51 0,08 4,60
30-50 2,83 0,47 0,41 6,58 2,82 0,53 0,44 4,60
50-80 3,21 0,84 0,52 5,92 2,89 0,52 0,38 4,60
80-110 4,19 1,15 0,55 5,92 2,57 0,66 0,26 4,75

En la Tabla 1 se observa que las variacionegConclusiones
del pH son minimos y los tenores de Ca, Mgy K,
valor de pH presentan los mayores niumeros enla  Se puede concluir que el suelo bajo cobertura
camada de 0-5 cm de suelos bajo cobertura dde monte presenta una reaccién neutra a ligera-
monte. En el mismo uso de suelo, y aunque no senente acida en las profundidades de evaluacion,
da una reduccion proporcional, en la medida quemientras que el suelo bajo siembra directa pre-
disminuyen los valores de Cay K también dismi- senta una reaccion fuertemente acida.
nuyen los valores del pH. EI Mg, sin embargo, No se encontro variacion significativa del pH
mostré el maximo tenor con el valor mas bajo delque pudiera interfierir sobre el nivel de los demas
pH, ocurriendo esto a la maxima profundidad deelementos.
estudio (80 a 110 cm), la cual podria ser por la  Los niveles de las bases cambiables son ade-
lixiviacion que ha sufrido en el perfil. En suelos cuados en ambos sistemas de uso estudiados, evi-
con uso agricola ... siembra directa también sgenciandose mayor nivel en el suelo de monte.
observa una variacion minima del pH. Aunque no
se da en forma proporcional, se observa que el pHReferencias bibliogréaficas
tiende a disminuir con el incremento del Ca y
Mg. El K, sin embargo, no demuestra unatendenAcevedo S, O; Valera, M.Ay Prieto G, F. 2010.
cia clara de aumento o disminucion respecto al  Propiedades fisicas, quimicas y mineral6gi-
valor del pH. Castro y Crusciol (2013) afirman cas de suelos forestales en Acaxochitlan,
gue con el aumento del pH del suelo se produce Hidalgo, México Universidady cienciavol.26
un incremento de las bases intercambiables, ya no.2 Villahermosa ago.
gue se reduce la concentracion de aluminio. HaCastro, G.S.A., Crusciol, C.A.C.. 2013. Effects
vlinetal. (1999) consideran que entre los factores  of superficial liming and silicate application
gue en mayor grado determinan la disponibilidad  on soil fertility and crop yield under rotation.
de Calcio, Magnesio y Potasio es el pH del suelo.  Geoderma 195-196:234-242.
Asi también con los cambios producidos por elHavlin, J.L., S.L. Tisdale, W. Nelson, J. Havlin, J.
incremento en la concentracién de bases intercam-  Beaton. 1999. Soil fertility and fertilizers. An
biables, se hace disponible algunos nutrientes introduction to nutrient management. 6th ed.
esenciales. 503 p. Prentice-Hall, Upper Saddle River,

New Jersey, USA.

Kochian L., Pifieros M., Hoekenga O. 2005.The
physiology, genetics and molecular biology
of plant aluminum resistance and toxicity.
Plant and Soil 247: 175-195.
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Diagnostico del fésforo en el suelo utilizando herramientas
de agricultura de precision

Guido Alejandro Ruiz Diaz Leguizamd&n Ursino Federico Barreto Riguelmé,
Luz Teresita Marquez Orzusa Alber Nicolas Ayala Chaparrd

Introduccién de fosforo utilizando herramientas de agricultura
de precision.

La determinacion de la variabilidad de los
atributos del suelo se torna una herramienta imMetodologia
portante para la toma de decisiones en lo que se
refiere al manejo de los factores que limitan el El area del estudio esta localizada en la em-
rendimiento de los cultivos. En ese sentido conpresa Dametto Semillas, en el lugar denominado
las herramientas de la Agricultura de Precision,Cerro Kuatia, Distrito de Capitan Bado, Departa-
como ser el muestreo intensivo del suelo en gri-mento de Amambay. El suelo utilizado correspon-
llas y georreferenciadas con GPS, es posible idende al Orden Oxisol, Subclase Rhodic Paleudox
tificar la variabilidad espacial horizontal de atri- (LOopez et al. 1995). El clima de la region oriental
butos de la fertilidad, que permiten generar ma-y consecuentemente del area de estudio es Cfa:
pas indicadores de niveles de fertilidad y mapassubtropical himedo, meso térmico, con veranos
de aplicacion de correctivos y fertilizantes, obte- calidos e inviernos con heladas ocasionales (Kde-
niéndose asi la viabilidad técnica y econémica deppen 1931).
los mismos. La demarcacion del area experimental fue

La agricultura paraguaya es realizada sobreealizada utilizando un GPS Garmin de navega-
suelos preferentemente de Ordenes como: Oxicidn siguiendo los principios de georreferencia-
sol, Ultisol y Alfisol (Lopez et al. 1995), que pre- miento. Para el efecto se procedié a un recorrido
sentan generalmente sintomas de deficiencias eocon el aparato por el borde del area en estudio con
algunos atributos quimicos, entre ellos principal- el propésito de delimitar la forma y superficie del
mente el fésforo, prevaleciendo la necesidad damismo, en el que se tuvo como resultado un mapa
aportar correctivos y fertilizantes para obtener altagle la localizacion exacta del areay en la que pos-
productividades. teriormente se genero los mapas para las grillas

Las herramientas de la agricultura de preci-de muestreo. Las grillas de muestreo fueron gene-
sion permiten alcanzar estimaciones mas precisasadas a partir del software denominado *Sistema
de las necesidades de fertilizacion y encalado dégropecuario CR ... Campeiro 6, desarrollado por
manera a mantener o aumentar la productividacel sector de Geomética del Departamento de In-
de los cultivos, atendiendo ademas que el alto costgenieria Rural de la Universidad Federal de Santa
de los fertilizantes y correctivos exige el maximo Maria UFSM (Giotto y Robaina 2004). El area de
criterio técnico para su utilizacion. El objetivo del estudio denominado Macarrao cuenta con un to-
trabajo fue diagnosticar los niveles de fertilidad tal de 146,39 ha, la referida parcela fue subdividi-

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion. Pedro Juan CaballeroyParagua
*  Autor para correspondencia: federicobarreto1975@hotmail.com.py
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da en aproximadamente 73 subparcelas corresnismos fueron utilizados para elaborar el modelo
pondiente a 2 ha, donde fueron extraidas 10 subdigital y la estructuracion del mapa de niveles de
muestras para generar una muestra compuesta fasforo del suelo, en el que se utilizaran los crite-
cual represento al punto indicado, la profundidadrios de interpretacion, segun las recomendacio-
de muestreo fue de 0-20 cm, posteriormente dines de fertilizacion y encalado para los estados de
chas muestras fueron enviadas al laboratorio par&io Grande del Sur y Santa Catarina. Asi mismo,
su analisis. Los andlisis se realizaran segun metgpara el caso de fosforo se utilizaron las tablas de
dologias descritas por Tedesco et al. (1995)recomendaciones para el sistema de siembra di-
EMBRAPA (1997). recta en Paraguay generada por Barreto (2008).
Los resultados de del fésforo disponible del
suelo fueron utilizados para la elaboracion deResultados y discusion
modelos digitales a partir del programa <Sistema
Agropecuario CR - Campeiro 6Z. EImétodogeoes-  En la Figura 1 se observa la distribucién es-
tadistico de interpolacion utilizado en la elabora- pacial y porcentual del fésforo disponible. En la
cion de los modelos digitales fue el de kriging, misma se visualiza que corresponde al nivel muy
con un radio de investigacion de 150 metros. Lasajo 133,93 ha (91,5%) y al nivel bajo 12,46 has
correlaciones entre modelos fueron determinada$8,5%). Estos resultados indican que el suelo del
con base al método de correlacion de Pearson, @rea experimental posee niveles insuficientes de
nivel de probabilidad de 5%. Una vez obtenidosfésforo disponible y variabilidad espacial de este
los resultados del area y el fosforo del suelo, losnutriente.

Figura 1. Distribucién espacial y el porcentaje del fosforo disponible dentro del area experimental.

Por otro lado en la Tabla 1 se presentan loang kg, la desviacion estandar es de 1,36 mg kg
valores de parametros estadisticos calculados g el valor minimo 1,85 mg Kgy el valor médximo
partir de los resultados analiticos del contenidoobservado dentro del area experimental 7,56 mg
de fésforo disponible en las 73 muestras analizakg?, siendo el coeficiente de variacion igual a
das. Se observa que la media aritmética del conte48,02% que se puede considerar un valor medio,
nido de fosforo disponible es de 2,82 mgtkg esdecir que la variacion del contenido del fosforo
siendo el valor més repetido (moda) igual a 2,11disponible en el suelo es alto.
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Tabla 1. Pardmetros estadisticos relacionados al contenido de Fésforo disponible en el area Experi-
mental, localizada en el Distrito de Capitan Bado, Departamento de Amambay.

Pardmetros estadisticos Valores Calculados
PUNLOS 08 MUESIIEO ..ttt e e e e e e e e e e e e e e et e e e e as 73
Media Aritmeética (MG K ...vveeeiiiieeiiieiee e 2,82
AV oTe F= (g aTo T (o 5 I TR T T TP PPPPPPT 2,11
Desvid estandar (MG KY........vvveueeeiiiciieseee e, 1,36
Valor minimo (Mg KG) .ooooooe e 1,85
Valor maximo (MG KG) ....ooeeeiiiiieiieeii s s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s eeenaeaaens 7,56
LAY ) PRSPPI 48,02

CV: coeficiente de variacion

En la Figura 2 se observa las cantidades derriba, nos revelan o indican los posibles proble-
SuperFosfato Triple (SFT, 00-46-00) a ser aplica-mas cuando solo nos guiamos por los valores
dos al suelo para satisfacer la demanda del miseonsiderados medios de la fertilidad como base
mo, conforme a los niveles encontrados en lagara la toma de decisiones relacionados a la ferti-
diferentes subparcelas. Asi para el nivel muy bajdizacién y correccién del suelo, lo que normal-
deben ser aplicados 250 kg'etalizando 32.162 mente se viene haciendo en los sistemas agricolas
kg de fertilizantes fosfatado, para el nivel bajo seproductivos a nivel pais. Lo que tendra como re-
recomienda la aplicacion de 220 kgtlde SFT,y  sultado que en algunos locales o areas las dosis
por ultimo en el nivel considerado medio se deberecomendadas estardn subdimencionadas, otras
ran aplicar 200 kg hiadel mencionado fertilizan- &reas estarian con la dosis adecuadas, y en otras
te. hasta incluso se podré realizar aplicaciones exce-

Esa amplia variabilidad de los valores en lossivas de algunos fertilizantes y correctivos.
niveles de fertilidad del fésforo observados mas

Figura 2. Dosis de superfosfato triple (kgHaa ser aplicado en funcion a los diferentes niveles de
fosforo en el suelo.
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Conclusién Giotto, E.; Robaina, A. D. A Agricultura de Pre-
cisdo com o Sistema CR Campeiro 6. Manual
El suelo del area en estudio presenta variabi-  do usuério. (Laboratério de Geomética ... De-
lidad en los niveles de fertilidad de fésforo. La partamento de Engenharia Rural, Centro de
aplicacion a tasa variable del fertilizante fosfata- Ciéncias Rurais ... UFSM, 2004. 319 p.
do proporciona una reduccion del 7,01% de losKdeppen, W. 1931. Grundiss der klimakunde. En

costos en comparacion a la aplicacion a tasa fija.  linea. De Gruiter, Berlin, 388 p. Inzunza, J.
2005: www2. Edec. Cl/meteo/meteo.htm, Cap
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zacdao fosfatada e potassica para as principais  1995. Reconocimiento de suelos y capacidad
culturas de grédos sob sistema plantio diretas  de uso de las tierras; Region Oriental. Para-
no Paraguai. Tese Doutorado. Santa Maria  guay. MAG /Direccion de Ordenamiento
UFSM, RS Universidade Federal de Santa  Ambiental. Proyecto de Racionalizacion del
Maria. 234 p. Uso de la Tierra. Convenio 3445 P.A... Banco
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Mundial. 28 p.
Agropecuaria). 1997. Centro Nacional de Pes-Tedesco, M. J. et al. 1995. Analise de solo, plantas
quisa Agropecuaria de Solos. Manual de e outros materiais. 2. Ed. Rev. E ampl. Porto
Métodos de analise de solos 2 ed. rev. atual.  Alegre: Departamento de Solos da UFRGS,
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Diferentes dosis de yeso agricola y su efecto en el cultivo de soja

Cristian Klock?, Jimmy Walter Rasche Alvarez DiegoAugusto Fatecha Foig’, Jessica Copp8,
Laura Raquel Quifibnez Vera

Introduccién buscé obtener elevadas productividades. El yeso
agricola es una de las principales fuentes de S,
El cultivo de la soja entr6 en auge, impulsadoutilizado como fertilizante o como acondiciona-
por un aumento expresivo en la demanda y lodor/corrector de suelo, con efectos en algunas
buenos precios registrados en las Ultimas décapropiedades quimicas y fisicas del suelo, princi-
das, pasando a ser el principal producto de exporpalmente luego de varios afios de uso, acomparia-
tacion del pais. La siembra de soja en Paraguay etos de incrementos en las cosechas de cultivos
la campafia 2016/2017 totaliz6 una superficie de(Caires et al. 2004; Rampim et al. 2011). La apli-
3.340.000 ha, siendo Alto Parana el departameneacion de yeso también disminuye el aluminio
to que lider6 con una superficie aproximada de(Al) téxico en el perfil del suelo y aporta Ca en
920.000 ha con un rendimiento promedio alrede-profundidad, pudiendo aumentar el desarrollo
dor de 3.200 kg ha(CAPECO 2017). radicular que la planta absorba agua y nutrientes
En Paraguay, predominan los suelos acidos yen profundidad (Moreira et al. 2006). Teniendo
de fertilidad de nivel medio a bajo (Fatecha et al.algunos resultados en parcelas experimentales a
2017), sin embargo en los ultimos afios viene sunivel local (Fatecha et al. 2015; Quifidnez et al.
friendo una alta expansion en términos de are®016), resultaria importante impulsar la utiliza-
producida, abarcando inclusive suelos degradaeion del yeso agricola por productores agricolas
dos con menor contenido de arcilla y materia or-sobre todo en sistemas mecanizados.
ganica, que limitan la obtencion de altas produc-  Este trabajo tuvo como objetivo determinar
tividades. A pesar de considerar a la soja como uml efecto de la aplicacion de yeso agricola en el
cultivo de baja respuesta a la fertilizacion, con elcultivo de soja.
tiempo se ha demostrado que generalmente crece
y se desarrolla mejor en suelos fértiles (RosolenmMetodologia
et al. 2009)En ese contexto, el pais posee una
historia agricola reciente, con carencia de infor- El experimento se llevo a cabo en la comuni-
maciones cientificas referentes al manejo de ladad de Cerro Largo, situada en el distrito de Santa
fertilidad del suelo, principalmente sobre macro- Rita, ubicado en el km 206 de la Ruta VI, Depar-
nutrientes secundarios, calcio (Ca), magnesiaamento del Alto Parana, Paraguglsuelo fue
(Mg) y azufre (S). clasificado como Rhodic Paleudalf de textura are-
El azufre es uno de los elementos esencialesosa en superficie y acumulacion de arcilla en
para el crecimiento y desarrollo de la soja, cuyacamadas subsuperficiales, saturacion de bases
deficiencia comenz6 a manifestarse cuando se35% y saturacion de Al menor a 11%. El clima

Facultad de Ingenieria Agrondmica, Universidad Nacional del Este, Minga Guazu, Paraguay.
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, San Lorenzo, Paraguay.
Universidad Estadual de Maringa. Programa de Post Graduacion en Agronomia, Maringd, Brasil.
Autor para correspondencia: fatechadiego@hotmail.com
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de la region es subtropical con una temperaturalades), nimero de granos por planta (unidades),
media anual de 23°C y precipitaciones anualesnasa de mil granos (g) y rendimiento de granos
promedio de aproximadamente 1.800 mm (Lo- (kg hat). Se realizé andlisis de varianzay compa-
pez et al. 1995EI analisis quimico del suelo de racion de medias por el test de Tukey al 5% de
la camada superficial de 0- 0,20 m realizado anteprobabilidad de error utilizando el programa esta-
de la instalacion del experimento presento los si-distico INFOSTAT.

guientes resultados: pH= 4,9; Materia Organica=

2,3%; P= 12,6 mg di) Ca’= 4,38 cmolc kg; Resultados y discusion

Mg*?= 1,04 cmolc kg; K*= 0,40 cmolc kg; Al 3=

0,46 cmolc kg; S=9, 83 mg ké El disefio expe- En la Tabla 1 se observan los promedios ob-
rimental utilizado fue de bloques completos al azartenidos en las variables evaluadas. El nimero de
con cinco tratamientos (0, 100, 200, 400 y 800 kgvainas por planta y nimero de granos por planta
ha! de yeso agricola) y cuatro repeticiones. Cadgresentaron efecto significativo a las dosis de yeso
unidad experimental conté con 3 m de ancho yaplicadas. El nimero de vainas por planta se ajus-
2,25 m de largo, totalizando 6,75.rha sojava- t6 a la ecuacién y = 64,7 + 0,0707x ... x40
riedad NA 5909 RR de ciclo intermedio (115 a donde con la aplicacién de 505 kg'loke yeso, se
130 dias) fue sembrada el 29 de septiembre debtienen el mayor valor de 83 vainas por planta.
2015 sobre el rastrojo de trigo en sistema mecanikl mayor valor de nimero de granos por planta de
zado, con distanciamiento de 0,45 m entre hilera®13, se observo con la dosis de 492 kg dhe

y 13 plantas por metro lineal, con densidad deyeso, considerando la ecuaciony =140,8 + 0,029x
220.000 plantas HaFueron aplicados 200 kgha ... 0,0003x

! de fertilizante con formulacion 04-30-10 con- La altura final de planta, masa de mil granos
juntamente al momento de la siembEh.yeso vy rendimiento de granos no fueron influenciados
agricola (CaSQ 2H,0), presentd una composi- por el yeso agricola. Estos resultados concuerdan
cién quimica de 18,8% de azufre en la forma decon Fatecha et al. (2015) y Quifidnez et al. (2016)
sulfato (SQ?). Las diferentes dosis fueron apli- que en experimentos bajo las mismas condicio-
cadas al voleo en el momento de la siembra de laes de dosis utilizadas y tipo de suelo no observa-
soja. Las variables evaluadas fueron altura finalron respuesta en la produccion de soja a la aplica-
de planta (m), nimero de vainas por planta (uni-cion de yeso.

Tabla 1. Altura de planta (AP), nimero de vainas por planta (NVP) numero de granos por planta
(NGP), masa de mil granos (MMG) y rendimiento de granos (RG) del cultivo de soja y
resumen del andlisis de varianza (valores de F) en funcion a diferentes dosis de yeso. Santa
Rita, Alto Parang, 2015/2016.

Dosis de yeso

(kg ha?) AP NVP NGP MMG RG

m unidades g kg ha
0 0,81 61,3 120 171 5080
100 0,83 69,7 175 178 5304
200 0,82 87,7 230 177 5093
400 0,81 74,5 181 177 5129
800 0,79 80,5 208 175 5118

Factor experimental

Yeso (Y) 0,2% 0,01* 0,003* 0,32 0,96

CV% 2,82 8,93 16,86 2,85 9,20

*significativo al 5% de probabilidad por el test F; ns = no significativo; CV: coeficiente de variacion.
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Lanorespuesta de lasojaaaplicacién de yeséatecha F., D.A.; Rasche A., J.W.; Leguizamdn
puede estar relacionada a que el crecimientoradi- R., C.A.; Gonzélez, A.L.; Lana, M. do C.

cular del cultivo, en ausencia de déficit hidrico, 2015. Aplicacion de yeso agricolay su efecto
no fue influenciada por la saturacion de Al. Ade- en la produccion de soja en un oxisol de Alto
mas el suelo presento tenores de S muy cercanos Parand. In: | Congreso Paraguayo de Ciencia
al tenor critico (10 mg k§ provenientes de la de Suelo. 1-2 de octubre de 2015. San Loren-

mineralizacion de la MO, liberados en periodos zo, Paraguay. 4 p.

cortos de tiempo, resultando suficientes para lassentiletti, A.; Gutiérrez, F.H. Fertilizacion azu-

necesidades del cultivo. Gentiletti y Gutiérrez frada del cultivo de soja en el centro-sur de

(2004) no observaron respuesta en varios cultiva-  Santa Fe. Informaciones agrondémicas. v.24,

res de soja a la fertilizacién con sulfato de calcio  p.1-9. 2004.

(CaSQ.2H,0) en suelos de la region Pampeanalépez G. O.; Gonzalez E.; De LLamas, P.; Moli-

de Argentina con tenores mayores de 3% de MO. nas, A.; Franco S.; Garcia, S.; Rios, E. 1995.
Estudio de Reconocimiento de suelos, capa-

Conclusion cidad de uso de la tierra 'y propuesta de orde-
namiento territorial preliminar de la Region

Los parametros de rendimiento de numerode  Oriental del Paraguay. Proyecto de Raciona-

vainas por planta y numero de granos por planta lizacion del uso de la tierra. SSERNMA/

del cultivo de soja presentaron diferencias signi- MAG/Banco Mundial. Asuncién, PY.

ficativas en funcion a la aplicacion de yeso agri-Moreira, S.G.; Kiehl, J.C.; Prochnow, L.I., Pau-

cola. La altura de planta, masa de mil granos 'y letti, V. 2006. Calagem em sistema de semea-

rendimiento de granos no tuvieron influencia. dura direta e efeitos sobre a acidez do solo,
disponibilidade de nutrientes e produtivida-

Referencias bibliograficas de de milho e soja. R. Bras. Ci. Solo, 25:71-
81.

CAPECO (Camara Paraguaya de Exportadorefuifiénez V., L.R.; Rasche A., J.W.; Fatecha F.,
de Cereales y Oleaginosas). 2017. Consulta- D.A.; Leguizamon R., CA; 2016. Aplicacdo
do el 3dejuliode 2017. Disponible en: <http:/ e reaplicacdo de gesso agricola na cultura da

/capeco.org.py.htm>. soja em area de plantio direto no Paraguai.
Caires, E.; Kusman, M.T.; Barth, G.; Garbuio, F.J.; In: XX Reunido Brasileira de Manejo e

Padilha, J.M. 2004 Altera¢cBes quimicas do conservagEo do Solo. 20-24 de noviembre de

solo e resposta do milho a calagem e apli-  2016. Foz do lguagu, Brasil. 4p

cacao de gesso. Revista Brasileira de CiéncidRampim, L;, MC.; Frandoloso, JF; Fontaniva, S.

do Solo, Vigosa, MG, 28(1): 125-136. 2011. Atributos quimicos de solo e resposta

Fatecha, D.A.; John, R.W.; Seben, E.; Samanie- dotrigo e da soja ao gesso em sistema semea-
go, L.R.; Hahn, E.O.; Rasche, J.W. 2017. Cla- dura direta. Revista Brasileira de Ciéncia de
sificacion de parametros quimicos de suelos  Solo. Vigosa, MG, 35(5):1687-1698.
agricolas de los Departamentos de MisionesRosolem, C.A.; Foloni, J.S.S., Oliveira, R.H. 2009.
Itapla y Alto Parana, Tecnologia Agraria, Dinamica do nitrogénio no solo em razéo da
2(1):8-16. calagem e adubacéao nitrogenada, com palha

na superficie. Pesquisa Agropecuaria Brasi-
leira, 38:301-309.
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Uso de fertilizante calcitico y su efecto en el cultivo de soja

Javier Dario Portillo Bertinat?, Jimmy Walter Rasche Alvarez DiegoAugusto Fatecha Foig*,
Jessica Coppé, Arnulfo Encina Rojas?, Laura Raquel Quifiénez Vera

Introduccién dada aplicar por lo menos 2-3 meses antes de la
siembra (Polli Fertilizantes 2017).

La aplicacion de nutrientes y la correccion de El CaO puede promover la correccion de la
la fertilidad del suelo para la produccién del cul- acidez del suelo, precipitando etAkliminando
tivo de soja deben ser realizadas en base a loasi la posibilidad de absorcién via radicular, de
resultados de analisis de suelos y a las recomereste elemento toxico, bien como aumenta la con-
daciones de investigaciones locales (Gassen yicién de solubilidad de otros nutrientes. En la
Haas 2003). En el caso de las leguminosas, estdisiologia de la planta, aumenta el crecimiento de
poseen una alta exigencia de calcio (Ca) y magfaices, aumenta la actividad microbiana, partici-
nesio (Mg), sobre todo en raices durante el procepa funciones enzimaticas, en el proceso de trans-
so de infeccidn radicular del rhizobium (Gambau- ferencia de fosfatos, es absorbido como iott Ca
do et al. 2007). El contenido ideal de Ca 'y Mg ensiendo localizado principalmente en las paredes
hojas estan en 10 g'kg 4 g kg'y en granos 2,9  celulares, donde proporciona resistencia (Raij
g kg'y 2,4 g kd respectivamente en el cultivo de 2011). Mediante la introduccién constante al
soja, resultando importantes estas relaciones, yanercado de nuevos correctivos del suelo, que
que la ausencia de uno o el exceso de otro puedaueden aportar macro y micro nutrientes, que
ocasionar asimilacion inadecuada de otros nutrienademas aumenta la condicion de solubilidad de
tes, afectando el potencial productivo. otros nutrientes resulta importante determinar

Existen varios productos que pueden ser uti-dosis adecuadas que maximicen la produccion,
lizados como fuentes de Ca y Mg, adicionados alcon una efectiva correccion del suelo y sobre todo
suelo principalmente a través del encalado corun retorno econémico sustentable.
fines de correccion de la acidez del suelo (Melo  El objetivo de este trabajo fue determinar el
2010). La formula PRIMAX POWER®. En ese efecto de un fertilizante calcitico granulado en la
sentido, el producto formulado en forma de CaOproduccion del cultivo de soja.
es un correctivo de accion inmediata y acondicio-
nador del suelo que contiene 46% de CaO, 50%\Vietodologia
de MgO y 2% de silicio (Si). Es un producto de
poseer alta solubilidad y con una dosificacion El experimento se llevo a cabo en la comuni-
menor, posibilita al productor, alta practicidad de dad de Cerro Largo, situada en el distrito de Santa
manejo, escasa mano de obra, y optimizacidén d&ita, ubicado en el km 206 de la Ruta VI, depar-
insumos, representando una ventaja comparadat@amento del Alto Parang, Paraguay. El suelo fue
la aplicacion de cal agricola, el cual es recomen<lasificado como Rhodic Paleudalf de textura are-
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nosa en superficie y acumulacion de arcilla enjuntamente al momento de la siembra. El produc-
camadas subsuperficiales, saturacion de base® utilizado como corrector para el experimento
>35% y saturacion de Al menor a 11%. El clima presenta en su composicién 48% de CaO, 1,5%
de la region es subtropical con una temperaturale MgO y 2% de silicio. Esta catalogado como
media anual de 23°C y precipitaciones anualesacondicionador y correctivo de suelo, capaz de
promedio de aproximadamente 1.800 mm (LO-agilizar el tiempo de aplicacion del correctivoy la
pez et al. 1995). El analisis quimico del suelo deventana de siembra. Las diferentes dosis fueron
la camada superficial de 0- 0,20 m realizado antesiplicadas al voleo en el momento de la siembra de
de la instalacion del experimento presento los sida soja.

guientes resultados: pH=4,9; Materia Organica=  Las variables evaluadas fueron altura final de
2,3%; P= 12,6 mg di) Ca’= 4,38 cmolc kg; planta (m), nimero de vainas por planta (unida-
Mg*?= 1,04 cmolc kg; K*= 0,40 cmolc kg; Al 3= des), numero de granos por planta (unidades),

0,46 cmolc kg; S=9, 83 mg k@ El disefio expe- masa de mil granos (g) y rendimiento de granos
rimental utilizado fue de bloques completos al azar(kg ha'). Se realizé analisis de varianzay compa-
con cinco tratamientos (0, 300, 400, 500 y 600 kgracion de medias por el test de Tukey al 5% de
ha® de correctivo) y cuatro repeticiones. Cada probabilidad de error utilizando el programa esta-
unidad experimental conté con 3 m de ancho ydistico INFOSTAT.

2,25 m de largo, totalizando 6,75.rha soja va-

riedad NA 5909 RR de ciclo intermedio (115 a Resultados y discusion

130 dias) fue sembrada el 29 de septiembre de

2015 sobre el rastrojo de trigo en sistema mecani-  En la Tabla 1 se observan los promedios de
zado, con distanciamiento de 0,45 m entre hileracomponentes de rendimiento y productividad de
y 13 plantas por metro lineal, con densidad degranos del cultivo de soja en funcion a las dosis de
220.000 plantas HaFueron aplicados 200 kg'ha correctivo calcitico aplicado.

! de fertilizante con formulacion 04-30-10 con-

Tabla 1.Altura de planta (AP), nUmero de vainas por planta (NVP) nimero de granos por planta (NGP),
masa de mil granos (MMG) y rendimiento de granos (RG) del cultivo de soja, valores de F del

analisis de varianza y parametros de regresion en funcion a diferentes dosis de yeso. Santa
Rita, Alto Parang, 2015/2016.

Dosis de AP NVP NGP MMG RG
correctivo m unidades unidades g kg ha
(kg ha?)
0 0,79 65,7 142 169 4,998
300 0,79 68,8 181 179 5.456
400 0,75 73,0 187 173 5.079
500 0,77 76,4 234 176 5.801
600 0,79 77,8 220 181 5.432
Factor experimental
Correctivo (C) 0,1% 0,25 0,05* 0,23s 0,02*
CV% 3,22 4,51 20,82 4,50 5,75
Parametros de regresion
Variable B B, R2
NGV 146,44 0,11 0,86
RG 5064,59 0,69 0,42

*significativo al 5% de probabilidad por el test F; ns =no significativo, CV: coeficiente de variacion.
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El nimero de granos por planta y rendimien- Referencias bibliograficas
to de granos presentaron efecto significativo de
acuerdo al test de F (< 0,05). Todos los tratamien<Caires, E.; Blum, J.; Barth, G.; Garbuijo, F.; Kus-
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granos de soja 5801 kg+hd&n cuanto a la rela- 286.
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son es de 84%. magnesioy azufre en soja. INTA, (108). Con-
Los resultados en cuanto a la eficienciade la  sultado en: 1 de julio de 2017. Disponible en:
cal agricola en la neutralizaciéon de la acidez del  http://rafaela.inta.gov.ar/info/documentos/
suelo y aumento de rendimiento en los cultivos  miscelaneas/108/misc_108_185.pdf
son discordantes en la literatura. Oliveiray PavanGassen, D.; Haas, Y.F. 2003. ¢Informativos técni-
(1996) verificaron, en promedio de cuatro culti- cos cooplantioZ. volumen Il. Passo Fundo,
vos de soja, en condiciones semejantes de sueloy RS: Aldeia Norte Editora. 125 p.
clima, aumentos en la produccion de granos de 32.6pez, G. O.; Gonzalez E.; De LLamas, P.; Moli-
a 42% con aplicacién superficial o incorporada nas, A.; Franco S.; Garcia, S.; Rios, E. 1995.
de cal agricola dolomitica. Por su parte Caires et  Estudio de Reconocimiento de suelos, capa-
al. (2003) observaron que la produccion de soja  cidad de uso de la tierra y propuesta de orde-
de tres afios consecutivos no fue influenciada por  namiento territorial preliminar de la Region
la aplicacidon de diferentes dosis de cal agricola. Oriental del Paraguay. Proyecto de Raciona-
Las variables de altura de planta, niumero de lizacion del uso de la tierra. SSERNMA/
vainas por planta y masa de mil granos no pre- MAG/Banco Mundial. Asuncion, PY.
sentaron efecto a la aplicacion de correctivo calcii-Melo Benitez, V. 2010. O potéssio, o célcio e o

tico. magnésio na agricultura brasileira. In Proch-
now, L. | (Ed), Boas praticas para uso efi-
Conclusion ciente de fertilizantes (pp. 100-130): IPNI.
Oliveira, E.L., Pavan, M.A. 1996. Control of soil
El nimero de granos por planta y rendimien- acidity in notillage system for soybean pro-

to de granos presentaron efecto significativo en  duction. Soil Till. Res., 38:47- 57.
funcion a las dosis del correctivo aplicado, con valo-Polli Fertilizantes Ltda. Fertilizante Primax Power.
res mayores aplicando la dosis de 500 Kg ha Consultado en: 5 de julio de 2017. Disponi-
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Efecto residual de la aplicacion de azufre en el cultivo de soja en sistem
de siembra directa

Maria Belén Giménez LeguizamdnJimmy Walter Rasche Alvarez
Laura Raquel Quifiénez Verad DiegoAugusto Fatecha Fois*,
Carlos Andrés Leguizamén Rojds

Introduccion Metodologia

En los dltimos tiempos se ha desarrollado El experimento se realizé en el departamen-
sintomas de deficiencia de azufre (S), con efecto de Alto Parand, distrito de Itakyry. El experi-
tos posteriores en la calidad y rendimiento de losmento tuvo un periodo de dos afios, siendo pre-
cultivos. Este elemento es absorbido en cantidasentados en este trabajo los resultados obtenidos
des importantes como anion SCpbr el sistema  en el segundo afo de experimentacion. El suelo
radicular, participando en la sintesis de aminod-del area corresponde a un Rhodic Paleudult de
cidos (cistina, cisteina y metionina) y formacion textura francosa gruesa y fertilidad media segun
de proteinas (Buchner et al. 2004). También eda clasificacion de Lopez et al. (1995). El analisis
parte integral de varios compuestos importantegjuimico del suelo de la camada de 0- 0,20 m fue:
como vitaminas, coenzimas y fitohormonas (Na- pH= 5,5; materia organica= 1,5 %, P = 18,3 mg
zhar et al. 2011) y en la soja en particular aceleralm?3; Ca?= 0,61 cmolckd; Mg**= 0,78 cmolc-
el desarrollo de las raices e interfiere en el procekg?; K*= 0,09 cmolckg; Al*®=0,0 cmolckd.
sos de nodulacion (Broch et al. 2011). Como fuente de azufre fue utilizado yeso

El requerimiento de este elemento varia deagricola (CaSQ) compuesto por 18,8 % de azu-
acuerdo a la especie cultivada y produccion estifre en la forma de sulfato (S que fue aplica-
mada. Posee un rango de 10 kg para grami-  do por Unica vez en septiembre de 2014. El dise-
neas que son menos exigentes, de 30 a 40%kg hdio experimental utilizado fue de bloques com-
para leguminosas con exigencia intermedia y enpletamente aleatorio con seis tratamientos (0, 100,
tre 70 a 80 kg haen cruciferas y liliaceas con 200, 400, 800 y 1.600 kg tde yeso agricola) y
alta exigencia (EMBRAPA 1992). cinco repeticiones. Las dimensiones de cada uni-

En ese sentido, el yeso constituye una fuentadad experimental fueron de 8 m de largo por 8 m
importante de S y Ca que ademas actla comae ancho, totalizando 64 nkn setiembre de 2015
acondicionador del suelo y permite mayor absor-fue sembrada la soja de variedad SYNGENTA
cion de agua y nutrientes, actuando en la desconmB070, de ciclo medio (130 a 135) dias, con habito
pactacion del suelo. de crecimiento indeterminado, sobre rastrojos de

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto soja de segunda en sistema mecanizado, con un
residual de la aplicacion de dosis de S en el culti-distanciamiento de 0,50 entre hileras y 10 plan-
vo de soja. tas por metro lineal. Conjuntamente en el momen-

1. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, San Lorenzo, Paraguay.
*  Autor para correspondencia: fatechadiego@hotmail.com
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to de la siembra fueron aplicados 200 kg a  rafinal de la planta, nimero de vainas por planta,
la formulacién 5-20-5 como fertilizacion de base, nUmero de granos por planta, masa de mil granos
y 50 kg ha de KO utilizando el cloruro de pota- y rendimiento de granos (Tabla 1). La poca res-
sio 0-0-60 como fuente potasica, en cobertura guesta se asemeja a los resultados obtenidos por
los 30 dias después de la siembra. (Fatecha et al. 2015) cuando evaluo el efecto di-

Las variables evaluadas fueron altura final recto de la primera zafra, mientras que compara-
de la planta, nimero de vainas por planta, niumeédo con Soares (2016) cuando evalué las mismas
ro de granos por planta, masa de mil granos wariables en condiciones diferentes tampoco ob-
rendimiento de granos. servo respuesta a la aplicacion de yeso.

Se realiz6 analisis de varianza'y comparacion  El predominio de la fraccion arena en el sue-
de medias por el test de Tukey al 5 % de probabifo y aliado a los indices de pluviosidad pudieron
lidad de error utilizando el programa estadisticohaber permitido la lixiviacion de SQ4 cama-

Infostat. das subyacentes lo que ocasioné la escasa res-
puesta a la aplicacion de yeso, considerando que
Resultados y discusion el nivel de materia organica fue del 1,5 % vy el

tenor inicial de azufre en el suelo fue de 9,75 mg
La aplicaciéon de yeso agricola como fuente dnt®, bastante cercano al nivel critico para el cul-
de azufre no afecto significativamente en la altu-tivo de soja (CQFS-RS/SC 2016).

Tabla 1: Altura de la planta (AP), numero de vainas por planta (NVP), nimero de granos por planta
(NGP), masa de mil granos (MMG) y rendimiento de granos (RG) en funcion a la aplicacion
de diferentes dosis de yeso. Itakyry, Alto Parana, 2015/2016.

Dosis de yeso

(kg ha?) AP NVP NGP MMG RG
(m) (unidades) (unidades) (9) (kg hd)
0 0,92 74,40 191,6™ 129,6m 4.400s
100 0,89 71,7 180,7 126,9 4.090
200 0,86 70,6 179,7 125,4 4.535
400 0,90 73 186,4 125,8 4.315
800 0,89 69,4 177 126,8 3.999
1.600 0,77 66,8 168,2 128,8 4.405
Factor experimental
Yeso (Y) 0,81 0,10 1,65 0,44 1,18
CV% 15,5 26,33 26,84 4,36 9,86

ns: no significativo al 5 % de probabilidad de error, CV: Coeficiente de variacion.
Conclusién Referencias bibliogréficas

La aplicacion de diferentes dosis de yeso agri-Broch, D.L.; Pavinato, P.S., Possentti, J.C.; Mar-
cola como fuente de azufre no influencié en lo tin, T.; Del Quiqui, E.M. 2011. Produtivida-
pardmetros de rendimiento y productividad de de da soja no cerrado influenciada pelas fon-
granos de la soja. tes de enxofre. Revista Ciéncia Agronoémi-

ca.(3):791-796.

Buchner, P.; Stuiver, E.; Westerman, S.; Wirtz,
M.; Hell, R; Hawskerford, M; De Kok, L.
2004. Regulation of sulfate uptake and ex-
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pression of sulfate transporter geneBrias- Ciencias Agrarias de la Universidad Nacio-

sica oleraceas affected by atmospheric H2S nal de Asuncion. Pp. 75-77.
and pedospheric sulfate nutrition. Plant Phy- L6pez, G.O.; Gonzélez, E.; De Llamas, P; Moli-
siology. 136: 3396-3408. nas, A.; Franco, S.; Garcia S.; Rios E. 1995.

CQFS (Comissdo de Quimica e Fertilidade Do Estudio de Reconocimiento de suelos, capa-
Solo) - RS/SC. 2016. Manual de adubacdo e  cidad de uso de la tierra y propuesta de orde-
calagem para os Estados do Rio Grande do  namiento territorial preliminar de la Region
Sul e Santa Catarina. 11. Ed. Porto Alegre. Oriental del Paraguay. Proyecto de Raciona-

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa lizacion del uso de la tierra SSERNMA/
Agropecuaria). 1992. Uso de gesso agricola ~ MAG/Banco Mundial. Asuncion, Paraguay.

como insumo. EMBRAPA. 6 p. Nazhar, R.; Noushina, I.; Masood, A.; Syeed, S.
Fatecha. D.A.; Rasche, J.W.; Leguizamén, C.A; and Khan, N.A. 2011. Understanding the sig-
Gonzalez, A.L.; Lana, M.C. 2015. Respues- nificance of sulfur in improving salinity to-

ta a la aplicacion de yeso agricola en algunos  lerance in plants. (en linea). Environmental
parametros de crecimiento y rendimiento en and Experimental Botany. (70):80-87.

el cultivo de soja en sistema de siembra di-Soares, G. Gesso e fosforo na sucess@o soja/mil-
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Metodologias de valoracion de la biodisponibilidad de elementos
traza en suelos con fertilizacion organica

Alcira Sunilda \aldez Ibafie??, Angela Dolores Bosch-Serrj Maria Rosa Yagile Carrasch
Montserrat AntlineZ, Francesc Domingo Olivé

Introduccién mentos traza (calcinacion y digestion con dife-
rentes acidos) mediante el ICP-MS en diferentes
En el noroeste espafiol, la fertilizacion orgé- partes de la planta (grano y paja), como paso pre-
nica es una practica habitual en zonas con provio a la evaluacion del impacto de diferentes fer-
duccion intensiva ganadera. Las deyecciones gatilizantes organicos en la biodisponibilidad de
naderas contienen nutrientes esenciales permetales pesados, cuando la fertilizacion se basa
también cantidades variables de metales pesadan el criterio nitrégeno.
o traza, que pueden acumularse en el suelo y estar
disponibles para el cultivo, incorporandose asi aMetodologia
la cadena trofica. Se desconoce, en estos sistemas
que han recibido aplicaciones a largo plazo cual  El estudio parte de unas muestras de material
puede ser la acumulacién en plantas destinadas\gegetal, colza, justo antes de la cosecha (junio del
alimentacion animal, como en la colBagssica  2016). El campo de cultivo se sitla en el NE de
napusL.). Espafia. El suelo se clasifica como Oxyaquic
Para determinar la concentracion (pseudo-)Xerofluvent (Soil Survey Staff 2014), pH (1:2,5)
total de elementos traza en muestras de materid@.2, con un contenido de carbonato célcico de 15%.
vegetal (forrajes-piensos-productos alimenticios) En el horizonte superficial (0-0,30m), presenta
existen diferentes técnicas basadas en la calcinatna textura franca, y un contenido de materia or-
cion previa del material o en su digestion (bajoganica del 1,8%. El muestreo de colza se realizo
presion por microondas). Las normas estandarien dos parcelas de experimentacion de fertiliza-
zadas describen el uso de diferentes &cidos oxieidén a largo plazo cony sin purin vacuno aplicado
dantes y no oxidantes, los mas utilizados son: eh lo largo de los afios segun el criterio N. Las
HNO, H,0,, HCI, solos o sus diferentes mezclas. muestras material vegetal se dividieron en grano
La lectura de las concentraciones de elementoy paja, siguiendo el protocolo de la AENOR
traza a partir de la disolucion de analisis obtenida(2006).
puede realizarse con la espectrometria de masade La muestra se proceso conforme a la norma
plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) que AENOR (2012). El material se procesé median-
presenta un limite de deteccion muy bajo (0,001te: 1) Calcinacion y adicién posterior de HCI (C)
gL). segun AENOR 2001; 2) Digestion en microondas
El objetivo de esta investigacion es compararcon HNQ+H,0, (D1) segin AENOR, 2015; 3)
el efecto de las metodologias de extraccion de elebigestion en microondas con HNMCI (D2)
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Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Asuncion, Paraguay.
Fundacion Mas Badia, Espafia
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segun AENOR 2015. Los elementos traza deterResultados y discusion

minados fueron: Zn, Mn, Cu, Co, V, As, Cd, Pb

con ICP-MS segun el procedimiento descrito en  En la Figura 1 se presentan los resultados de
la norma AENOR 2010. concentracion de elementos traza analizados se-

Se combinaron tres factores: principio de gun la metodologia (mineralizacion de la mues-
mineralizacion (calcinacion C, digestion D1 y tra), precedente de fertilizacion y parte de la plan-
digestion D2), fertilizacion organica (cony sin) y ta analizada (paja y grano).
fraccionamiento de colza (paja y grano), resul-
tando 12 combinaciones.

Figura 1. Metales traza determinados en grano y paja de colza, con precedente o no (T, testigo) de
fertilizante organico (FO), mediante metodologias de calcinacion (C), digestion (D1; HNO
+H,0,) y digestion (D2; HNQ+ HCI).
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En el caso del Zn y Mn en grano, las diferen- ceptible de entrar en la cadena tréfica a través del
tes formas de mineralizacion no tuvieron efectopienso y 3 elementos en la paja (As, Cd, Pb);
en la concentracion de estos elementos, tampoco La digestion con HNO+ Clse ajusta a la
el precedente de fertilizacion en un rango similardeterminacion de 5 elementos en grano: Zn, Mn,
(41-48 mg Zn kg y 26-30 mg Mn kg). En paja, Cu, Co, V y los mismos 5 en paja.
la digestion, D2 (HNG+HCI) resulté en mayores
concentraciones de Zn que las metodologias C yReferencias bibliograficas
D1, posiblemente por la liberacion del Zn de los
compuestos con silice presentes en tallos de laAENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion
brasicaceas. Los valores Zn y Mn no mostraron Yy Certificacion). 2006. Alimentos para ani-
diferencias segun el tipo de fertilizacion recibido. males. Toma de muestras. Norma UNE-EN

En el caso del Cu en grano, la metodologia  ISO 6497:2006. Madrid, Espafia. Junio 24 p.
empleada tuvo un efecto importante, las D1y D2AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion
(acidos - digestion) extraen de una a tres veces Yy Certificacion). 2001. Alimentos para ani-
mas que en calcinacion (C). En Cu en pajalaex- males. Determinacion de Ca, Cu, Fe, Mg, Mn,
traccion D2 es mayor que las otras extracciones K, Na y Zn. Método por espectrometria de
(C, D1), aunque el precedente de fertilizacion no  absorcion atomica. Norma UNE-EN-1SO
fue relevante. En Co en grano, se obtuvieron va-  6869:2001. Madrid, Espafia. Octubre 24 p.
lores similares en las tres metodologias utilizadasAENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion

(C, D1y D2). El precedente de fertilizacion mos- y Certificacién). 2012. Alimentos para ani-
tré el doble de concentracion en el control con  males. Directrices para la preparacion de
fertilizacion fosfatada mineral respecto al organi- muestras. Norma UNE-EN ISO 6498:2012.
CO Yy en paja existe amplia variabilidad. Madrid, Espafia. Noviembre 62 p.

La metodologia afecta claramente al V ex- AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion
traido precisando de la digestion D1. La norma Yy Certificacion). 2015. Productos alimenti-
USEPA Method 3051A menciona sobre lanecesi-  cios. Determinacion de elementos traza. Di-
dad del Cl para determinaciones de V pero su uti-  gestion bajo presion. Norma UNE-EN
lizacién con el ICP-MS puede ocasionar interfe- 13805:2015. Madrid, Espafia. Marzo 16 p.
rencias si no es utilizado con software o celas dBAENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion
colision (Thomas, 2003). y Certificacion). 2010. Productos alimenti-
En general, As, Cd y Pb tanto en grano y en paja, cios. Determinacion de elementos traza. De-
se extraen concentraciones mas altas con las me- terminacion de As, Cd, Hg y Pb en productos
todologias C y D1, mostrando que la D2 alimenticios mediante espectrometria de masa
(HNO,+Cl) no es fiable, incluso no se detecta el de plasma acoplado inductivamente (ICP-
Pb. No hubo efecto asociado fertilizacion en estos ~ MS) tras digestion bajo presion. Norma UNE-
elementos As, Cd y Pb en grano que es la parte EN 15763:2010.. Madrid, Espafia. Junio 23
gue es utilizada para pienso susceptible de entrar  p.

en la cadena tréfica. Soil Survey Staff, 2014. Keys to Soil Taxonomy,
12th ed., United States Department of Agri-
Conclusiones culture-Natural Resources Conservation Ser-

vice, United States Government Printing Offi-

Las metodologias evaluadas se adaptan alas ce, Washington, DC.
determinaciones de elementos traza en grano yhomas, P. 2003. Metal analysis. In Thompson,
paja pero no para todos los elementos evaluados, KC; Nathanail, P. Chemical analysis of con-
a analizar y los elementos a determinar son deci- taminated land. Gran Bretafia, Blackwell
sivos para elegir la metodologia adecuada. Publishing. p. 64 ... 98.

La calcinacion con Cl sélo permitié determi- USEPA Method 3051A (1998) Microwave assis-
nar 5 elementos en grano: Zn, Mn, Co, Cdy, 3  ted acid digestion of sediments, sludges, soils
elementos en paja (As, Cd, Pb). and oils.

La digestion con HNO+ H,O,es validapara  Rev. 1. Environmental Proection Agency, Washi-
determinar 7 elementos en el grano: Zn, Mn, Cu,  tong, DC.

Co, As, Cd, Pb (excepto V), esta es la parte sus-
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Disponibilidad de fésforo y probable respuesta a la fertilizacion
en cafa de azUcar organica

Francisco Javier \llejos Mernes”, Maria Magdalena Busto Saldivaf,
Marco Antonio Vega Britez, Luis Fernando Espinoza, Sindulfo Giménez Cabrerd
Alfredo Jesus Rojas Ozuna

Introduccién residuos contiene nutrientes reciclables en con-
centraciones bajas e irregulares y algunos de len-
Los suelos tropicales se presentan, en la mata disponibilidad. Como fuentes de nutrientes, se
yoria de los casos, como muy pobres en fosforaequieren de grandes volimenes, lo que dificulta
(P) disponible para las plantas. Los suelos de lasu transporte y aplicacion. Ademas, en los afios
Regién Oriental del Paraguay no son la excep-de precios bajos la disponibilidad de capital para
cion, y en particular los del distrito de Arroyos y invertir en ellos se ve limitada y los rendimientos
Esteros, que en promedio presentan una baja felse mantienen a costa de la fertilidad del suelo. Por
tilidad de la capa superficial del suelo (Fatechalo que, desde 2016 y con aportes del Proyecto
2004). Paraguay Inclusivo, la cooperativa inicia la pro-
El P es un nutriente esencial para la cafia delucciéon de un abono organico elaborado a partir
azucar $accharum officinarurn.), su disponibi-  de los residuos de la fabricacién del azucar para
lidad se relaciona directamente con el rendimien-que sea utilizado por sus asociados.
to del cultivo (Bonzi 2008; Dematté 2005). Pero El trabajo se realiz6 con los objetivos de de-
esa relacion es especifica para cada zona de préerminar la clase de disponibilidad del P y la pro-
duccion. Los cambios en las caracteristicas de lobabilidad de respuesta a su aplicacién, a través de
suelos, condiciones climéticas y de manejo della relacion entre el nivel del P disponible en el
cultivo hacen que la relacién observada en unasuelo y el rendimiento de la cafia de azucar en
zona no sea directamente extrapolable a otraistemas de produccion organicos en Arroyos y
(Gutiérrez et al. 2005). Esteros.
En el 2014 la Cooperativa Manduvira Limi-
tada, ubicada en Arroyos y Esteros, construyd siMetodologia
fabrica de azUcar organica. Exporta aztcar a mas
de 17 paises del mundo. Actualmente cuenta con Lainvestigacion desarrollada es exploratoria
mas de 3.800 ha de cafia de azucar y 900 socigscorresponde a actividades realizadas en fincas
productores. de agricultores en Arroyos y Esteros en el afio
La produccién organica cumple estandares y2016 por el proyecto *Estrategias para el manejo
regulaciones de certificaciones internacionales.sostenible de la fertilidad quimica del suelo para
Esta prohibido usar fertilizante quimico o sintéti- agricultura familiar en propiedades productoras
co; por el contrario, fuentes de nutrientes organi-de cafia de azlcar organicaZ, adjudicado al IPTA
cos como estiércol vacuno o gallinaza y/o abonosn el marco del PROCIENCIA del CONACYT,
verdes deben ayudar a mantener la fertilidad deton la participacion de la Cooperativa Manduvira
suelo (AZPAGTZ 2008). Pero, lamayoria de esosLimitada como institucién asociada.

1. Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA), Paraguay.
*  Autor para correspondencia: fijvallejosm@gmail.com
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El clima del lugar, segun Thornthwaite, es relacion entre rendimiento y disponibilidad de
hamedo, mesotermal y con deficiencia de lluviaforma tal a minimizar los puntos que quedan en
en el invierno, sin déficit hidrico mensual. Latem- los cuadrantes con signos negativos. La ubica-
peratura media anual es de 22°C y la precipitacion de la linea horizontal de la cruz se situ6 a
cibn media anual es de 1.400 mm. El suelo predo80% del RR (Ron 2003). La proyeccion de la li-
minante de la zona es clasificado como Rhodicnea vertical sobre el eje x del grafico determina el
Paleudalf, de textura francosa fina, ubicada envalor critico de disponibilidad. De esta manera se
lomadas con arenisca como material de origengstablecen dos clases de disponibilidad: deficien-
hasta con 3% de pendiente, buen drenaje y pedree y suficiente. Se considera que cultivos en sitios
gosidad nula (Lopez et al. 1995). con nivel de disponibilidad deficiente se encuen-

Se recorrieron treinta fincas de socios y setran con limitaciones nutricionales y que es pro-
extrajeron muestras de suelo, una muestra combable obtener una respuesta a la fertilizacion.
puesta se obtuvo a partir de 15 a 20 simples, reti-
radas de 0-20 centimetros de profundidad. LaResultados y discusion
mismas se enviaron al Departamento Suelo y
Nutricion de Plantas del IPTA ... Caacupé, donde Los resultados de los andlisis de suelos de 0-
se determind el fésforo disponible por el método20 cm de las treinta fincas de los cooperadores
Mehlich 1. De cada local también se retiraron tresmuestran (Tabla 1) que el P no alcanza los 10 mg
muestras representativas, de%cada una, en el  dnr®y que en media no llegan a 2 mg:distos
momento de la cosecha para estimar el rendimientoesultados son coherentes con los registrados en
del cafaveral. los archivos del Departamento Suelo y Nutricion

El andlisis estadistico fue de tipo descriptivo, de Plantas del IPTA Caacupé, y estan de acuerdo
siendo los resultados presentados con medidas d=n el historial de las fincas, al tratarse de suelos
tendencia central, como la media, y medidas decon muchos afios de produccién agricolay con un
dispersion como el rango, la desviacion estandabajo nivel de uso de insumos.

y el coeficiente de variacion. El rendimiento medio de cafia de azucar or-
Se utilizé el rendimiento relativo (RR) para esti- ganica de los treinta

mar la relacion entre el rendimiento de la cafia ddocales esta proximo de las 60 t'if&abla 1). El
azucar y el nivel de P disponible en el suelo. Elrango del rendimiento obtenido por el grupo su-
RR, es el rendimiento de cada local expresad@era las 80 Mg ha El rendimiento medio obser-
como porcentaje (%) del local que tuvo el mayorvado estd préximo al promedio nacional, la am-
rendimiento. plitud del rango probablemente incluye la varia-

El nivel de disponibilidad del P se estableci6 bilidad dentro del grupo de cooperadores como
por el método visual propuesto por Cate y Nelsonlas diferencias en los afios de corte del cultivo,
(1971) citados por Gutiérrez et al. (2005), en elcultivares utilizados y la fertilidad del suelo.
gue se superpone una cruz sobre el grafico de la

Tabla 1. Resultados de treinta locales de tenor de P dispéfibtedn?) en el suelo de 0 a 20 cmy
rendimiento de tallos de la cafia de aztifdg ha'). Arroyos y Esteros. Afio 2016.

Valores observados P disponible Rendimiento de la cafia de azUcar
mg dm?® Mg ha?

Maximo 9,47 113,46

Minimo 0,94 33,33

Media 1,98 62,77

Des. Est 1,91 22,75

CV (%) 96,26 36,25

1 Determinado por el método Mehlich 1. 2 Sistema de produccion organico. CV: Coeficiente de variacion.
Fuente: adaptado de Vallejos et al. (2017).
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Después de establecida la relacion entre ela respuesta del cultivo a su aplicacién. El valor
rendimiento relativo de la cafia de azucar, consi-critico de disponibilidad de P estimado es menor
derando 113,46 Mg Hacomo el 100% del RR,y a los 5 mg dm que Fatecha (1999) sitia como
el nivel de P disponible en el suelo (Figura 1) selimite de la clase muy baja para la cafia de azlcar.
observa que el valor critico de disponibilidad del AZPA GTZ (2008) recomiendan la fertilizacién
P estimado es de 3,25 mg-élyque el 90% de los correctiva con fosfatos naturales cuando la dispo-
locales se encuentra en la clase de disponibilidadibilidad del P esta por debajo del nivel critico.
deficiente, por lo que se espera que sea probable

Figura 1. Relacion entre el rendimiento relativo (%) de cafia de azUcar organica y el fésforo disponible
(mg.dmq) en el suelo de 0 a 20 cm, determinado por el método Mehlich 1, en treinta locales
de Arroyos y Esteros. Clases de disponibilidad de nutriente y valor critico de disponibilidad
estimado por el método visual propuesto por Cate y Nelson (1971) segun Ron (2003). Afio
2016.

Conclusiones ganicos en pequefias fincas en la region cen-
tro del Paraguay, Asuncion Py. 130 p.

La disponibilidad deficiente de P en los sue- Bonzi, J. 2008. Fertilizacion en cafa dulce; con-
los analizados en Arroyos y Esteros lo convierte  sideraciones en el sistema convencional y or-
en un nutriente limitante para el rendimientode la  ganico. Asesoria Agricola/AZPA. 36 p.
cafia de azucar. Por tanto, su presencia es indi®dematté, J. 2005. Cultura da cana-de-agucar.

pensable en el momento de recomendar la fertili-  Recuperacdo e manutencao da fertilidade dos

zacion del cultivo. solos. Informac6es Agrondmicas POTAFOS
111:1-24.
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Disponibilidad de fésforo y probable respuesta a la fertilizacion en cafia de azucar

(o] o =g | [or= WU T U T TP URPPPPP 240
Francisco Javier Vallejos Mernes, Maria Magdalena Busto Saldivar,
Marco Antonio Vega Britez, Luis Fernando Espinoza, Sindulfo Giménez Cabrera,
Alfredo Jesus Rojas Ozuna

250



251



252



Il Congreso Paraguayo de Ciencia del Suelo

V Simposio Paraguayo de Manejo y Conservacion de Suelos

Organizan:
uNiversipab - Universidad |
NACIONAL DE Cat(’)llca GOBERNACION DE
I T A P U A “Nuestra Seiiora de la Asuncion” I TA P U A
Universidad Nacional de Asuncién CAMPUS DE ITAPUA

Facultad de Ciencias Agrarias

Auspician:



