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INTRODUCCION

PARAGUAY es un pais eminentemente agricola, siendo los “commodities” los prin-
cipales rubros de produccién y comercializacién. Sin embargo, existen varios
rubros que han tomado impulso en los Ultimos afnos, como es el caso de la man-
dioca, la cafa de azlcar, la stevia, las hierbas medicinales, los citricos, entre otros.

Considerando el aporte de la agricultura para el desarrollo econémico del Pa-
raguay, y por sobre todo el impacto de este sector en el mejoramiento de la ca-
lidad de vida de los productores rurales, se han ejecutado varias cooperaciones
entre el sector publico y privado, buscando el desarrollo del Paraguay a través
del mejoramiento tecnoldgico.

Gracias a esta sinergia, existen buenas tecnologias, practicas y experiencias en
relacion al mejoramiento tecnoldgico, pero, al mismo tiempo, muchas de ellas no
estan siendo adoptadas por los pequefios productores rurales. Adicionalmente,
la colaboracion entre cientificos y extensionistas no ha sido frecuente en Paraguay
y como consecuencia, el conocimiento cientifico no ha sido aplicado en el campo
por lo que los resultados de la investigacion no estan abarcando muchos de los
problemas reales que enfrenta el pequefio productor diariamente.

Para explorar la posibilidad de la inclusién de los pequefos productores rurales
a las cadenas de valor y las de explotacion agricola en Paraguay, la Facultad de
Ciencias Agraria de la Universidad Nacional de Asuncién (FCA/UNA) identifi-
¢ la necesidad de incrementar la productividad y calidad de los productos de
los pequefios productores a través del establecimiento y adopcién de paquetes
tecnoldgicos apropiados, de servicios de asistencia técnica eficiente, con la vi-
sita puesta en las caracteristicas especificas de los territorios de produccion.



Un tema importante de los paquetes tecnoldgicos es el mejoramiento del sue-
lo. Generalmente los pequefos productores no pueden invertir para comprar
insumos agricolas. La utilizacién de abono verde para mejorar las condiciones
del suelo permitié obtener resultados en el mejoramiento de la produccién. El
mismo puede obtenerse a un precio mas accesible que los insumos agricolas.
Este material explica los beneficios del uso de abono verde como resultado de
la investigacién y la experiencia.

En este documento se presentan, de forma sencilla y practica, resultados no-
torios relacionados al momento oportuno de la asociaciéon de abonos verdes
con cultivos agricolas, el tiempo que estos deben permanecer para mejorar su
cobertura, formas de siembra y su efecto residual en la rotacién de los cultivos.
El contenido del mismo esta dirigido principalmente a pequeios productores y
técnicos extensionistas.
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ABONOS
VERDES

Los ABONOs VERDES son plantas que se
cultivan para obtener una cobertura

vegetal que, una vez muertas, mecanica

o quimicamente sirven de base para la
siembra directa. Las diferentes especies

tienen una o mas caracteristicas conocidas que,
adecuadamente combinadas y/o manejadas, ofrecen
ventajas como: fijadores de nitrogeno, recicladores
de nutrientes (P, K, Ca, Mg y micronutrientes),
inhibidores de germinacion de semillas de malezas

(alelopatias), repelentes de plagas, entre otros

(Moriya 2007).



ABONOS VERDES en la Agricultura Familiar Campesina

Crédito: Salvador Fabio Vega

Figura I. Abonos verdes de verano en finca de productores
(mucuna y kumanda yvyra’i) en pleno desarrollo

Todos los cultivos de abono verde apuntan a lograr la implementacién de la téc-
nica del sistema de siembra directa; es decir, alcanzar la labranza cero, a fin
de evitar la erosién, la construccién de agregados del suelo, y por sobre todo
aumentar la productividad.

Dentro de las practicas agricolas se debe tener en cuenta que cada abono verde,
tanto si es el cultivo principal, como si es un cultivo asociado, tiene caracteristicas
especificas definidas por su masa vegetativa, la rapidez de crecimiento, la cantidad
de residuos que aporta, la compatibilidad con el cultivo posterior o siguiente en la
rotacion y los diferentes requerimientos nutricionales.
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ABONOS VERDES en la Agricultura Familiar Campesina

Caracteristicas

Alahoraincluirlos abonos verdes en el sistema de rotacion y asociacién
de cultivos deben:

* Desarrollarse como cultivo secundario y que crezca bien
(de buen crecimiento) en suelos pobres

* Tener bajo costo de implantacion, en el manejo vegetativo y
de la cobertura

* Que provea de buena sombra y suprima las malezas.
* Producir efecto residual favorable a los cultivos que le siguen.

 Ser rasticos y presentar buenas caracteristicas conservacionistas,
alta cantidad de materia seca.

» Evitar la competencia en terreno, mano de obra, tiempo y
espacio con cultivos de renta o de subsistencia.

* Proveer cobertura al suelo para iniciar el sistema de siembra
directa, adicionando biomasa al suelo.

* Proteger el suelo contra la erosion hidrica y edlica,
aumentando la infiltracién del agua.

* Reducir la infestacion de malezas por alelopatia y
sombreamiento.

* Mejorar las propiedades fisicas del suelo.

* Mantener la humedad del suelo.

* Acumular materia organica y reciclar los nutrientes del suelo.
* Mejorar la estructura del suelo.

* Promover la preparacion biolégica, aumentando los
microorganismos y macroorganismos del suelo.

11






KUMANDA
YVYRAI

Cajanus Cajan

2.1. Caracteristicas

El kumanda yvyra'i es una leguminosa semiperenne (2 a 4 anos), arbustiva, de
porte alto. Se caracteriza por ser muy rustico, se desarrolla bien en suelo de-
gradado, no es exigente en el tipo de suelo, tolera sequia y frio. Cuando ocu-
rren heladas, se secan las hojas y rebrota inmediatamente. En caso de heladas
fuertes podrian morir parte o todas las plantas del cultivo. Produce anualmente
grandes volimenes de biomasa, inclusive en suelos extremadamente degra-
dados (7 a 14 t/ha), razén por la cual es una excelente opcion para iniciar la
recuperacion de suelos degradados.

Su crecimiento inicial es lento, por lo que puede ocurrir infestacion de malezas.
En este caso es necesario efectuar carpidas para lograr un buen crecimiento
inicial. Posteriormente cubre muy bien el suelo y controla las malezas con su
sombra. Se recomienda su uso principalmente para la recuperacién de suelos
muy degradados, asociado con el maiz o sin asociacién, dejando crecer las plan-
tas del kumanda yvyra'i por dos a tres afos.

Crédito fotografias: Javier Ortigoza/Elvia Rosa Cdceres/Salvador Vega
13



ABONOS VERDES en la Agricultura Familiar Campesina

Crédito: Ken Moriya

Figura 2. Desarrollo radicular del kumanda yvyra’i en suelo
subsolado (Foto 1) y desarrollo en suelo compactado. (Foto 2)

Produce gran cantidad de masa verde que puede ser utilizada para forraje ani-
mal (vacas, conejos y aves); asimismo, sus granos poseen alto contenido de
proteinas y pueden usarse en la elaboracién de balanceados para el consumo
de animales. También es muy valioso como alimento de los seres humanos por
la calidad nutritiva de sus granos.

La maduracion de las semillas de las variedades de porte alto ocurre aproxi-
madamente a los 210 - 260 dias después de la siembra; cada vaina contiene de
cinco a siete granos. Siempre es importante que el productor tenga su parcela
semillero para lograr la sostenibilidad del sistema de siembra directa.

Algunas variedades toleran la salinidad del suelo y pueden cultivarse en lugares
arenosos y arcillosos pero no se desarrollan en suelos donde se acumula mucha
cantidad de agua. El kumanda yvyra'i crece en climas tropicales y subtropicales.

Una de las caracteristicas que tiene es que posee raices que pueden penetrar a una
buena profundidad del suelo - si no existiese pie de arado - en su afan por reutilizar
los nutrientes ahi encontrados y el agua contenida en ese sector.

En la practica, esto ayuda a disminuir las pérdidas de nutrientes por volatilizacion,
evaporacion y mineralizacién al quedar expuestos, ademas de mejorar significati-
vamente la aireacién del suelo. Si el suelo posee una capa compactada por efecto
de las sucesivas aradas, es importante realizar el subsolado en las futuras hileras
de siembra del kumanda yvyra'i, para permitir un buen desarrollo radicular.

14



ABONOS VERDES en la Agricultura Familiar Campesina

Crédito: Teresa Alimada

Figura 3. Kumanda yvyra’i asociado con maiz 10 dias después de la emergencia (Foto |) y
cosecha de maiz de la parcela de investigacién (Foto 2)

2.2. Resultados de investigacion

2.2.1. Momento de asociacién de Kumanda yvyra’i y su efecto en el rendimiento
de maiz

Para iniciar el sistema de siembra directa se debe tener en cuenta que, la ma-
yoria de los pequefios productores, no cuentan con suficiente espacio para
realizar en forma separada el cultivo de abonos verdes y cultivo de renta o
autoconsumo, de ahi la importancia de conocer el momento adecuado de rea-
lizar la asociacién de kumanda yvyra'i con el maiz (Zea mays), para que no haya
competencia entre ellos, por luz, agua y nutrientes. Este trabajo de investiga-
cién se llevd a cabo en la FCA/UNA, Filial Caazapa, con el objetivo de evaluar
el momento de la asociacién de kumanda yvyra'i y su efecto en el rendimiento
y control de malezas del maiz variedad Karapé pyta (Guarani V-312).

El disefio utilizado para este estudio fue el de bloques completos al azar, con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en los
diferentes momentos de asociacion, (Cuadro )

15



ABONOS VERDES en la Agricultura Familiar Campesina

Cuadro |. Momentos de asociacién de kumanda yvyra’i'y su efecto en el rendimiento del maiz
y densidad de las malezas.

Cultivo Asociado Momento de Rendimiento 3Densidad de
Asociacion (Kg/ha) malezas (m?)
Maiz/ kumandayvyra’i ~ En el mismo dia de 520 b! 10a
siembra
Maiz/ kumanda yvyra'i 20 DDS ? |.057 a 14a
Maiz/ kumanda yvyra’i 40 DDS 1.108 a 14a
Maiz/ kumanda yvyra’i 60 DDS 1.346 a I5a
Maiz Sin asociacion 1.244 a 32b

"En la columna, letras minisculas indican diferencias significativas entre tratamientos
2DDS dias después de la siembra de maiz
3 Medicién a los 20 dias después de la segunda carpida

La asociacién de maiz con kumanda yvyra'i sembrados en el mismo dia afecta en
forma negativa el rendimiento del maiz, demostrando que existe competencia
por agua y nutrientes, por lo que - segun este trabajo de investigacién - no se
recomienda la asociacién en el mismo dia en suelos degradados. Asi también se
observa en el Cuadro |, que a medida que las asociaciones se atrasan, va aumen-
tando la productividad, obteniendo el mejor rendimiento del maiz con la asocia-
cién a los 60 dias. Es importante mencionar que en el primer afio del proceso
del sistema de siembra directa, las asociaciones de cultivo no aumentan el rendi-
miento comparado con el testigo (maliz sin asociacion), recién en el segundo aho
se puede observar efecto residual, de la cobertura que deja estas asociaciones.

En cuanto a la densidad de malezas, la asociacion de kumanda yvyra'i con maiz
reduce la densidad de malezas, por el efecto del sombreamiento.

2.2.2. Momento de manejo de Kumanda yvyra’i y su efecto residual en el
rendimiento de maiz

Este experimento se llevd a cabo en el predio de la FCA/UNA, Filial Caaza-
pa, ubicado en la compaiiia 20 de Julio; las variables de investigacién fueron el
kumanda yvyra’i, que es un abono verde de verano y el maiz variedad Karapé
pyta (Guarani V-312) que es el rubro de consumo utilizado, con un ciclo de 140
dias. El objetivo fue determinar el efecto del tiempo de permanencia (dias) del
kumanda yvyra'i y el efecto residual de la cobertura sobre el rendimiento, nd-
mero de carpidas y rentabilidad del maiz.

16



ABONOS VERDES en la Agricultura Familiar Campesina

Crédito: Elvia Rosa Cdceres

Figura 4. Manejo de Kumanda yvyra’i con machete (Foto ) y medicién de su rastrojo para
pesaje de materia seca (Foto 2)

En este trabajo de investigacion se utilizd como cobertura del suelo el kuman-
da yvyra'i que fue sembrado en diferentes momentos como se observa en el
cuadro 2 y manejado en el mismo dia cortando la planta de KY (kumanda
ybyra’i) con machete (Figura 4 - Foto |), para la evaluacién de las variables que
se presentan a continuacion:

Materia Seca del KY: se lanzé un cobertor de 0,0625 m? (Figura 4 - Foto
2) en cuatro oportunidades por cada unidad experimental, las muestras de las
mismas fueron sometidas a estufa a una temperatura de 60 - 70°C hasta que
alcanzd su peso constante y los resultados expresados en t/ha.

Rendimiento de maiz: el maiz sembrado sobre la cobertura de KY fue eva-
luado después del desgranado que se realizd en forma manual, los granos fueron
secados hasta bajar el porcentaje de humedad a 13% y se procedié al pesaje,
expresando el rendimiento en kg/ha.

Nuamero de carpidas: las carpidas se realizaron de acuerdo a la cantidad de
malezas encontradas y el porcentaje de cobertura en el suelo en cada unidad
experimental, el conteo de malezas se hizo al azar, utilizando un cobertor de
25 cm x 25 cm, el mismo se lanzé tres veces en cada unidad experimental.
Cuando el suelo se cubrié del 50% de malezas y una altura promedio de 10
cm se efectud la carpida en cada tratamiento, para el efecto se realizé la
medicién cada 10 dias.

17



ABONOS VERDES en la Agricultura Familiar Campesina

Rentabilidad del cultivo de maiz: después de obtener el rendimiento pro-
medio de cada tratamiento, se procedié a calcular la rentabilidad de la produccién
de maiz en sistema de siembra directa con kumanda yvyra'i manejado en dife-
rentes momentos y del sistema de siembra convencional en base a una hectarea,
considerando el costo de produccién y el rendimiento en cada tratamiento.

Cuadro 2. Efecto del tiempo de permanencia (dias) de kumanda yvyra’i (KY), sobre el peso de
la materia seca, rendimiento, N° de carpidas y rentabilidad del maiz. FCA/UNA-Filial Caazapa.

Fecha de Tiempo de Efecto residual del kumanda yvyra’i manejado al
siembra Desarrollo de afo siguiente sobre:
(KY) KY (dias) Materia seca  Rendimiento N° de Rentabilidad
KY (t/ha) maiz (Kg/ha)  Carpidas maiz (%)
17/set 365 12,90 a 1.980 a! | 50
07/oct 345 11,40 b 1.360 ab 2 13
27/oct 325 10,10 ¢ 1.180 b 3 -25
17/nov 305 8,30d 1.0I5b 3 -35
Testigo Sin abono verde 2,10e 1.120 b 4 -43

! Letras minsculas indican diferencias significativas entre tratamientos

El kumanda yvyra'i es una leguminosa semiperenne (2 a 4 aios), por lo que el
tiempo de permanencia, influye en el crecimiento y esto se puede apreciar en
el cuadro 2. El kumanda yvyra'i, al poseer mayor tiempo para su desarrollo
vegetativo, presenta mayor peso de materia seca, mejorando la cobertura del
suelo, y como resultado, mayor rendimiento de maiz, menor nimero de carpi-
das, lo que significa que al reducir una carpida se ahorra aproximadamente diez
jornales por hectarea y lo mas importante aumenta la rentabilidad del cultivo.

Crédito: Ken Moriya

Figura 5. Maiz sembrado sobre cobertura de Kumanda yvyra’i después de su manejo

18



ABONOS VERDES en la Agricultura Familiar Campesina

Crédito: Javier Ortigoza

Figura 6. Formas de asociacién de kumanda yvyra’i con maiz.

A medida que se retrasa la época de siembra de kumanda yvyra'i (oct - nov),
el abono verde tiene menor tiempo para su desarrollo vegetativo ya que el
productor realiza el manejo a los 9 a 10 meses (setiembre del afio siguiente de
la siembra) y no tiene una buena cobertura del suelo, por la baja cantidad de
materia seca que produce, y como consecuencia, disminuye su rendimiento,
rentabilidad, y aumenta la cantidad de carpidas.

La siembra de los rubros de renta y autoconsumo a nivel de la agricultura fa-
miliar campesina en la zona centro y sur de la Regién Oriental comienza en el
mes de setiembre - octubre, época en la cual, en un sistema de siembra directa
debe haber suficiente cantidad de cobertura para aumentar el rendimiento de
los cultivos agricolas.

El kumanda yvyra'i es un abono verde muy rustico, por lo que en suelos
degradados tiene un buen desarrollo vegetativo, e igual puede llegar a su po-
tencial de 14 t/ha de materia seca; esto se logra si el manejo se hace a los
un afio (365 dias). Para el efecto se debe sembrar en el mes de setiembre o
inicios de octubre.

El productor que quiere empezar por primera vez con el sistema de siem-
bra directa en suelos degradados, debe sembrar maiz en el mes de agosto
y realizar la asociacién con kumanda yvyra'i entre 50 a 60 DDS de maiz
(setiembre - inicios de octubre).

La otra opcion para obtener una buena cobertura del suelo, es sembrar solo
kumanda yvyra'i, a inicios de septiembre de tal manera a aprovechar toda la
estacion de primavera verano, otofio para su desarrollo vegetativo.

19
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2.2.3. Forma de asociacién de Kumanda yvyra’i en el rendimiento de maiz (Afio 1)
y el efecto residual de su cobertura en el rendimiento de poroto (Afio 2)

Esta investigacion se realizé en la FCA/UNA, Filial Caazapa, en un suelo de tex-
tura franco arenosa, durante un periodo de dos afios (setiembre 2012 a marzo
2014). En el primer afio tuvo como objetivo evaluar el efecto de las formas de
asociacién de kumanda yvyra'i (KY) en el control de malezas y en el rendi-
miento del maiz. Y en el segundo afo, evaluar la materia seca de rastrojos de
la asociacion de kumanda yvyra'i y maiz, con la que se obtiene menor cantidad
de carpidas, mejor rendimiento y rentabilidad del poroto (Phaseolus vulgaris).
El disefio utilizado fue en bloques completos al azar, con cinco tratamientos y
cuatro repeticiones.

Los tratamientos del ler afio fueron Tl: (Testigo |) Solo maiz, T2: Asociacién
de Maiz - KY al voleo, T3: una hilera de KY, T4: dos hileras de KY, T5: tres hile-
ras de KY por melga de maiz. En el segundo ano se manejé el rastrojo de maiz
con KY y se sembré poroto teniendo como tratamiento las diferentes formas
de asociacién del primer afio. Las variables evaluadas fueron: rendimiento de
maiz, densidad de malezas y rentabilidad en el afio | y rendimiento de poroto,
nimero de carpidas y rentabilidad en el afio 2.

Cuadro 3. Efecto de diferentes formas de asociacién de kumanda yvyra’i sobre el
rendimiento del maiz en el Afiol y su efecto residual en el rendimiento del poroto en el Afio 2.
FCA/UNA-Filial Caazapa

ANO 2
ANO 1 Efecto residual del Kumanda Yvyrai + maiz
manejado al ano siguiente sobre Poroto
Forma de Rend N° de Rentabili- Materia Rend. N° de Rentabili-
siembra de maiz Carpi- dad (%) seca KY (t/ poroto Carpi- dad (%)
KY* en melga (Kg/ha) da ha) (Kg/ha da
de maiz
0 hilera KY 2.400 3 14 0,8d! 507 d 2 -25
Al voleo 2.030 3 -30 4,6 c 673d | 35
| hilera KY 2.300 3 5 54b 768 c | 49
2 hilera KY 2.350 2 25 57a 885b | 74
3 hilera KY 2.200 2 I 6,5a k=l 0 192

a I

*KY: Kumanda yvyra’i

! Letras mintsculas indican diferencias significativas entre tratamientos

20



ABONOS VERDES en la Agricultura Familiar Campesina

En el Cuadro 3 se observa la influen-
cia de la forma de siembra y nimero
de hileras de kumanda ybyra'i sembra-
do en melgas de maiz y su efecto en
rendimiento de granos de maiz y se
aprecia en el Afo | que el kumanda
yvyra'i asociado en diferentes formas,
no afecta el rendimiento del maiz varie-
dad karapa pyta (Guarani V - 312).

La asociacién de kumanda yvyra'i al
voleo con el maiz, es la que presenta
menor rendimiento. Al no tener una
hilera definida, muchas semillas de KY
emergieron a centimetros de la plan-
ta de maiz e hizo que compitan con el
cultivo, asi también se observé que la
siembra al voleo presenta dificultad en
la germinacion y, al no tener una hilera
bien definida, se dificulta el control de
malezas con la azada.

Crédito: Javier Ortigoza

Figura 7. Cobertura de kumanda yvyra’i
manejado (Foto 1) y poroto en desarrollo
vegetativo sobre rastrojos de KY (Foto 2)

El efecto residual de los rastrojos del

kumanda yvyra'i asociado con maiz en el Afio 2, se puede apreciar en el
Cuadro 3 donde, a mayor densidad de kumanda yvyra'i por melga de maiz
(dos, tres hileras) después de su manejo, aumenta el peso de materia seca del
rastrojo por hectérea, el rendimiento de granos de poroto y la rentabilidad del
mismo, y disminuye la cantidad de carpidas, esto significa que al reducir una
carpida se ahorra aproximadamente diez jornales/ha.

De esta manera se puede decir que al aumentar la densidad de hileras de ku-
manda yvyra'i por melga de maiz, deja mayor cantidad de materia seca para el
cultivo siguiente, con lo cual se obtiene una mejor cobertura para la supresién
de malezas, por consiguiente, menor nimero de carpidas durante el ciclo del
cultivo que le sigue.

Esta asociacion de kumanda yvyra'i con el maiz (primer ano) se hizo a los 50
dias, y se confirma con esta investigacion que si se realiza la asociacién en el
momento oportuno, no influye negativamente en el rendimiento, asi también
se apreciay se corrobora que el sistema de siembra directa presenta resultados
positivos a partir del segundo ano de su implementacién.
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MUCUNA
CENIZA

Stizolobium cinereum

3.1 Descripcion

Es una leguminosa anual, herbacea, rastrera, trepadora de porte medio.
Tiene crecimiento inicial muy rapido, es rustica, tolerante a plagas y enfer-
medades, y ademas tiene efecto controlador de nematodos. Produce buena
cantidad de materia seca en condiciones de mediana y alta fertilidad (8 a 10
t/ha), sin embargo, en los suelos extremadamente degradados no tiene buen
desarrollo (2 a 4 t/ha). Posee un vigoroso sistema radicular capaz de fijar
biolégicamente el nitrégeno atmosférico. Es excelente abono verde para la
mayoria de los cultivos que le siguen a la rotacion, destacandose el efecto que
tiene en el rendimiento del maiz.

También tiene un efecto muy marcado en la supresién de malezas tanto du-
rante su crecimiento ahogandolas, como a través de su cobertura muerta por
sombreamiento y alelopatia.

Crédito fotografias: Javier Ortigoza
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Crédito: Javier Ortigoza

Figura 8. Rastrojos de mucuna ceniza manejado con rollo cuchillo. FCA/UNA, Filial Caazapa

3.2. Resultados de investigacion

3.2.1. Momento de asociacién de mucuna ceniza en el nimero de carpidas y el
rendimiento del maiz

El experimento se llevd a cabo en el predio de la FCA/UNA, Filial Caazapa
(Compania 20 de Julio) en un suelo degradado de textura franco arenoso y con
un nivel de materia organica muy bajo.

La poblacion sobre la que se realizd el experimento es el maiz, variedad karapé
pytd (Guarani V-312), y el objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto del
momento de la asociacidn de mucuna ceniza en el control de malezas, rendi-
miento y rentabilidad del maiz.

Los tratamientos consistieron en los diferentes momentos de asociacion de
mucuna ceniza con el maiz, y las variables de medicién fueron: rendimiento
de maiz, niUmero de carpidas y rentabilidad, los resultados de la evaluacién se
presentan en el Cuadro 4.
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Crédito: Javier Ortigoza

Figura 9. Mucuna ceniza asociada con maiz. (Foto 1) y rastrojos de maiz/mucuna
después del rolado (Foto 2)

Cuadro 4: Efecto de momentos de asociacién de mucuna ceniza sobre el rendimiento, numero
de carpidas y rentabilidad del maiz. FCA/UNA - Filial Caazapa, 2013.

Cultivo Asociado  Momento de  Rendimien- N° de Carpidas  Rentabilidad

Asociacion to (Kg/ha) %
Maiz/ Mucuna 50 DDS * 1.270 b! 2 - 16
Maiz/ Mucuna 70 DDS 1.813a 2 15
Maiz/ Mucuna 90 DDS 2.155a 2 34
Maiz/ Mucuna 110 DDS 1.938 a 3 3
Maiz Sin asociacién 2.178 a 3 33

*DDS Dias después de la siembra de maiz

" Letras mindsculas indican diferencias significativas entre tratamientos

En el cuadro 4 se puede apreciar que la mejor rentabilidad se tuvo con la asociacién
maiz/mucuna a los 90 dias. Seguin este trabajo de investigacion, es el momento en
el cual se recomienda realizar esta asociacién, ya que el rendimiento se mantiene,
comparado con el maiz sin asociacion, asi también al realizar la asociacion a los 90
dias, se lleva a cabo dos carpidas, en cambio se atrasa esta asociacién a los 110 dias
se debe realizar tres carpidas con lo que eleva el costo de produccion.
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Crédito: Carlos Gonzdlez

Figura 10. Cosecha de maiz en parcela de investigacién (Foto 1) cobertura de maiz/mucuna
dias después de su manejo. (Foto 2)

La asociaciéon de mucuna ceniza con maiz a los 50 dias afecta negativamente el
rendimiento del cultivo, debido a que en esta etapa de asociacién existe gran
competencia por nutrientes, agua y luz entre el maiz y el abono verde., Por otra
parte, la mucuna es rastrera, trepadora, con un crecimiento inicial muy rapido
causando el ahogamiento de la plantacién de maiz.

Es importante recordar que la asociacién de cultivos para el inicio del sistema
de siembra directa no aumenta el rendimiento de los cultivos agricolas en suelo
degradado, mas bien puede disminuir ese rendimiento, de ahi la importancia de
este trabajo de investigacion para determinar el momento oportuno de asocia-
cién de maiz/mucuna.

El beneficio de esta asociacidn se tendra una vez manejado este abono verde
para cobertura, y cuando empieza su descomposicién, aportando gran canti-
dad de nutrientes al suelo, que seran aprovechados por los cultivos siguientes,
como también controlando la erosién, manteniendo la humedad y otros bene-
ficios, que redundaran en el aumento de la productividad.

26



ABONOS VERDES en la Agricultura Familiar Campesina

Crédito: Javier Ortigoza

Figura Il. Medicién y extraccién de muestras de cobertura de mucuna ceniza para
pesaje de materia seca y andlisis de tejido.

Cuadro 5. Estimacién de la cantidad de macronutrientes acumulados en la planta de mucuna
ceniza. Campo experimental de Chore.

. Macronutrientes en la materia seca' (kg/ha)
Materia seca

Abono Verde Kg/ha o - ”

Mucuna ceniza 7.500 192 10 108

" Para la mucuna se tomé datos de andlisis de tejido de Brasil (Calegari et al., 1991)
Fuente: Florentin et al (2006).

En el cuadro 5 se observa la cantidad de macronutrientes que puede aportar
una hectarea de materia seca de mucuna ceniza, estos nutrientes, se estara dis-
ponibilizando para el cultivo siguiente durante el proceso de descomposicién

Por otro lado es importante mencionar que la mucuna ceniza, al pertenecer a la
familia de las leguminosas, tiene la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico y tiene
un relacion C:N muy baja de entre 20:| a 27:1 aproximadamente, esta relacién
indica que la disponibilidad de nutrientes es muy rapido después de su manejo.
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CROTALARIA

Crotalaria Juncea

4.1 Descripcion

Es una leguminosa anual, de porte alto (mas de 3 m) que se caracteriza por su
gran produccién de biomasa (7 a 8 t/ha de materia seca en siembras de enero
asociada a maiz). En suelos degradados también crece bien y se desarrolla mu-
cho mejor que la mucuna.

Su crecimiento inicial es rapido y tiene un excelente efecto supresor de male-
zas. Se destaca también por su efecto favorable en bajar las poblaciones de ne-
matodos. La crotalaria produce un excelente efecto residual para la generalidad
de los cultivos de verano e invierno, es recomendable para asociar con el maiz
como alternativa a la mucuna, sembrandola al voleo, incorporando la semilla al
suelo con azada (También se puede sembrar en surcos 45 a 50 semillas/m). En
todos los sistemas se recomienda utilizar 40 kg/ha .

El manejo se puede realizar con rollo cuchillo o con machete, inmediatamente
antes del cultivo siguiente, de preferencia sin dejar pasar mas de una semana
entre el manejo de la crotalaria y la siembra del cultivo. Se debe manejar en
plena floracién e inicio de llenado de vainas.

Crédito fotografias: Salvador Vega/Javier Ortigoza
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Crédito: Javier Ortigoza /Salvador Vega

Figura 12. Crotalaria en desarrollo y plena floracion

4.2. Resultados de investigacion

4.2.1. Momento de asociacién de Crotalaria y su efecto sobre el nimero de
carpidas y el rendimiento de maiz

El experimento se llevd a cabo en el predio de la FCA/UNA, Filial Caazapa
(Compahnia 20 de Julio) en un suelo de textura franco arenoso.

La poblacién sobre la que se realizé el experimento es el maiz, variedad karapé
pyta (Guarani V-312), y el objetivo de la investigacién fue evaluar el efecto del mo-
mento de la asociacion de crotalaria sobre el nimero de carpidas, rendimiento y
rentabilidad del maiz.

Los tratamientos consistieron en los diferentes momentos de asociacién de
crotalaria con el maiz, y las variables de medicion fueron: rendimiento, nimero
de carpidas y rentabilidad del maiz. Los resultados de la evaluacién se presentan
en el Cuadro 6.
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Cuadro 6: Efecto de momentos de asociacién de crotalaria sobre el rendimiento, numero de
carpidas y rentabilidad del maiz. FCA/UNA-Filial Caazapd, 2013.

Cultivo Asociado Momento de  Rendimiento N° de Rent
Asociacion (Kg/ha) Carpida
Maiz/ Crotalaria 20 DDS* 1.083 ¢! 2 - 15
Maiz/ Crotalaria 40 DDS I.511' b 2 2
Maiz/ Crotalaria 60 DDS |.572 ab 2 6
Maiz/ Crotalaria 80 DDS 1.964 a 3 6
Maiz Solo maiz 1.810 ab 3 15

*DDS: Dias después de la siembra de maiz

" Letras mindsculas indican diferencias significativas entre tratamientos

La asociacién de crotalaria a partir de los 40 dias con el cultivo de maiz, no pre-
senta diferencia en comparacién al maiz sin asociacién y son las que presenta
mejores rendimientos.

Con la asociacién a los 40 y 60 dias, se realizé dos carpidas, y con la asociacién
a los 80 dias se tuvo mayor rendimiento, pero en cuanto a la rentabilidad se
mantiene por que se llevé a cabo tres carpidas.

La asociacién de Crotalaria juncea a los 20 dias con el cultivo de maiz, presenta
una disminucién significativa en el rendimiento de maiz, se alega este evento a la
competencia del abono verde con el cultivo de maiz por agua, luz, nutrientes y
es la que presenta una rentabilidad negativa del 15%.

En todos los tratamientos donde se realizd la asociacién de cultivos y que se
puede apreciar en el Cuadro 6, la rentabilidad es menor comparado al maiz no
asociado; esto se debe al aumento de costo de produccion que se tiene para la
compra de semillas de crotalaria y la mano de obra utilizada para la siembra.
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ROTACION Y ASOCIACION
pe CULTIVOS

LA ROTACION Y ASOCIACION DE CULTIVOS es muy importante para conservar la
salud del suelo de la agricultura familiar campesina. Estas son dos practicas que
se deben llevar a cabo en forma conjunta para lograr la sostenibilidad agricola.
En los ultimos tiempos se perdieron estas practicas con la llegada de ciertas
tecnologias como la biotecnologia, agricultura de precisién y el monocultivo.

La rotacién de cultivos consiste en alternar plantas de diferentes familias sean
de renta, autoconsumo, y abonos verdes, con necesidades nutritivas distintas,
en un mismo lugar, siguiendo una secuencia previamente planificada, evitando
que el suelo se agote y que las enfermedades que afectan a un tipo de plantas
se perpetlen en el tiempo y en el espacio.

Se trata de ocupar la tierra con diferentes cultivos, con la finalidad de mantener
la fertilidad del suelo. Estos deben rotar teniendo en cuenta los diferentes tipos
de raices que tienen cada uno de ellos.

La rotacién de cultivos es necesaria para ofrecer una fuente de alimentacién
variada a los microorganismos del suelo; rotando los cultivos que tienen baja
relacién carbono nitrégeno para una rapida disponibilidad de nutrientes al sue-
lo; con otros de alta relacién carbono nitrégeno para mantener y aumentar la
materia organica del suelo.

Crédito fotografias: Javier Ortigoza/Salvador Vega
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Los nutrientes que han sido arrastrados hasta las capas mas profundas por el
proceso de lixiviacion y que no estan disponibles para el cultivo siguiente, pue-
den ser “reciclados” por los cultivos de rotacion, con raices profundas como es
el caso de abonos verdes como el kumanda yvyra’i, y el nabo forrajero.

Los criterios para la seleccion de los cultivos para rotacidn son varios: exigencias
de suelo, clima, caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas, plagas, enfermedades
que les afectan, factores de produccion disponibles y destino de la produccién.

La asociacién de cultivos se basa en plantar especies que se benefician mutuamente,
de modo que conociendo los efectos positivos de una, podamos ayudar a las otras.

5.1 Modelo de rotacién y asociacion de cultivos

Canavalia
Kumami[: W+Ivyra’i Mandioca ’ ’ﬁ"a‘.'f&’i’o‘é’g
SUELO
DEGRADADO
A RECUPERAR
Maiz + Avena
mucuna ﬁ Negra
¥
Avena + Nabo
Poroto (— + Lupino

4° ANO

Figura 13. Modelo de rotacion y asociacion de cultivos para suelo degradado

5.2. Propuestas de rotacion y asociacion de cultivos

A continuacién se presentan algunas propuestas de rotacion y asociacién de
cultivos para que el pequefio productor pueda llevar adelante el manejo sos-
tenible de su suelo. Siempre es importante tener en cuenta la época de siem-
bra, de rotacién y asociacién de cultivos, para obtener una buena productivi-
dad, es por ello que cada cuadro que se presenta a continuacién, posee una
explicacion detallada sobre los momentos de siembra, asociacién, rotacién y
manejo de cobertura.
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Cuadro 7: Primera propuesta de rotacion y asociacién de cultivos para un periodo de cuatro
afios. FCA-UNA-Filial Caazapd

Tiempo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Ano | Suelo degradado a recuperar Maiz/kumanda yvyra'i
Ano 2 Maiz/kumanda yvyra'i Maiz / mucuna
Ao 3 Maiz /mucuna Avena Negra Mandioca/Canavalia
Aho 4  Mandioca/Canavalia = Mandioca / Avena negra Poroto

El sistema de rotacion y asociacion de cultivos que se presenta en el cuadro 7 se
utiliza para iniciar un proceso de recuperacion de suelos degradados.

En el afio I: en los meses de abril- mayo, se debe aplicar cal agricola si el suelo
es acido, o para aumentar la concentracion da Ca + Mg. Posteriormente realizar
una buena preparacién de suelo, para incorporar la cal y nivelar el terreno, si
fuese necesario. A inicios del mes de agosto realizar un buen subsolado del suelo,
para romper el pie de arado y sembrar maiz a una distancia de 0,8 a | m, entre
hileray 0,20 a 0,25 m entre planta, dejando una planta por hoyo, y si el productor
dispone de recursos, aplicar 200 a 300 kg/ha de fertilizante compuesto.

Alos 50 a 60 dias después de la siembra de maiz (Ira quincena de octubre) reali-
zar la limpieza correspondiente y sembrar kumanda yvyra'i, dos hileras por melga
de maiz a una distancia entre planta de 30 a 35 cm, depositando 8 a 10 semillas
por hoyo, para evitar que los tallos se engrosen y dificulte su manejo al afio si-
guiente, para lo cual se necesita 30 a 35 kg/ha de semilla de kumanda yvyra'i.

Una vez que el maiz llegue a su ciclo se cosecha y se deja desarrollar libremente
el kumanda yvyra’i.

En el afio 2: al final del mes de agosto e inicio de septiembre se corta con ma-
chete el kumanda yvyra'iy se deja sobre la superficie del suelo, se espera entre 20
a 30 dias, para que se inicie el proceso de descomposicién del rastrojo, y cultivar
sobre el mismo maiz, asociado con mucuna ceniza a los 90 dias, sembrando dos
hilera por melga de maiz a una distancia entre planta de 35 a 40 cm, para el efecto
se necesita 100 a 120 kg/ha de semilla de mucuna, una vez que llega a su ciclo el
maiz se cosecha, dejando crecer la mucuna.

Como la mucuna es muy susceptible a la helada, una vez que estas aparecen la
misma empieza a secarse, razén por la cual se puede sembrar al voleo avena
negra (60 a 80 kg/ha) para mantener y mejorar la cobertura del suelo durante
el invierno.
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Crédito: Salvador Vega

Figura 14. Avena negra manejada con rollo cuchillo (Foto ) y avena encamado solo en las
futuras hileras de la mandioca (Foto 2)

En el mes de septiembre del Afio 3 se maneja la avena negra con rolo cuchillo
y se planta mandioca en sistema de siembra directa a una densidad de 14.000
a 16.000 plantas/ha. Una vez que la mandioca llegue a una altura de 50 cm se
asocia con canavalia, sembrando una hilera por melga de mandioca a una dis-
tancia entre planta de 35 cm depositando 2 a 3 semillas por hoyo, para lo cual
se necesita 80 a 90 kg/ha de semilla.

Se deja desarrollar en forma conjunta mandioca con canavalia, y en el mes de mayo
del Afio 4 se siembra al voleo avena negra y se corta la canavalia para su descompo-
sicién, y sobre el mismo, en los meses de setiembre - octubre, se siembra poroto..

Si el productor no dispone de semilla de avena negra, es mejor no cortar la
planta de canavalia, dejando crecer libremente durante todo el otofo.

Cuadro 8: Segunda propuesta de rotacion y asociacion de cultivos para un periodo de tres
afios. FCA-UNA-Filial Caazapd

Tiempo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Aiio | Poroto Avena + Nabo + Lupino _

Avena + Lupino en melga

B & Sefe de maiz zafrina

Leguminosa

La propuesta de rotacién y asociacion de cultivos que se presenta en el cuadro
8 es para suelos de fertilidad media y su objetivo principal es mantener el suelo
con cobertura para ir aumentando la materia organica y los nutrientes del mismo.
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Como se aprecia en el cuadro 8, se pue-
de iniciar con la siembra de poroto en
el mes de diciembre - enero, utilizando
variedades como el Pytd'i y San Fran-
cisco-i, que son de ciclos cortos (2,5
meses), una vez cosechado el poroto
se siembra al voleo avena negra (60 a
80 kg/ha) asociado con 7 - 10 kg/ha de
nabo forrajero y lupino blanco a razén
de entre 60 a 80 kg/ha. Cada uno de
estos abonos verdes de invierno tiene
unas funciones especificas por lo que
siempre es importante realizar la asociacién con diferentes especies de abono verde
de invierno. En el mes de septiembre se realiza el manejo del abono verde de invier-
no y se procede a la plantaciéon de mandioca.

Crédito: Salvador Vega

Figura 15. Canavalia asociada con mandioca
para mantener la cobertura del suelo.

Dos opciones de manejo de avena negra: la primera consiste en pasar rolo cu-
chillo para encamar la avena, es decir, tenderla sobre el suelo como una alfombray se
procede a la plantaciéon de mandioca con azada o pala (Figural4 -Foto ). La segunda
opcion consiste en encamar solo la futura hilera de mandioca, teniendo en cuenta
que la orientacion del mismo debe ser de este a oeste para que reciba la luz solar.
(Figural4 -Foto 2). Con la segunda técnica se logra que la avena complete su cicloy a
medida que emerge y crece la mandioca la avena se va secando. Para la plantacién se
puede usar pala o ybyra akua.

La mandioca se puede plantar en el mes de setiembre, como se aprecia en el cua-
dro 8, y al cabo de 2 meses (noviembre) o cuando alcance una altura de 50 cm, se
siembra una hilera de canavalia por melga de mandioca (Figura 15), para mantener la
cobertura del suelo y evitar la emergencia de las malas hierbas. Con este sistema de
manejo, y si se mantiene una buena cobertura del suelo, se puede llegar a la cosecha
sin necesidad de realizar carpidas. No es recomendable realizar asociaciones muy
tempranas, debido a que puede haber competencia entre los dos cultivos y disminuir
su rendimiento. La canavalia posee una caracteristica de desarrollo inicial muy rapido,
debido al gran tamafo que poseen sus hojas y puede perdurar su desarrollo hasta
[0 a 12 meses.

En el Afio 2, una vez cosechada toda la mandioca, se maneja la canavalia con rollo
cuchillo o con machete y se siembra soja en los meses de septiembre - octubre a una
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Crédito: Javier Ortigoza

Figura 16. Momento oportuno para manejo de crotalaria (Foto |) y momento oportuno para
asociar mucuna enana con mandioca (Foto 2)

distancia de 0,45 m entre hilera, depositando unas 16 a 18 semillas por metro lineal.
La soja llega a sumadurez en el mes de enero e inicio de febrero; se realiza la cosecha
y se siembra sobre sus rastrojos, en el mes de febrero (Ao 3), maiz de entre zafra
(hibrido) a una densidad de 0,7 m entre hileray 0,25 m entre plantas; 60 dias después
de la siembra de maiz, se asocia con avena + nabo, realizando la siembra al voleo y el
lupino se siembra con matraca, para mantener la cobertura del suelo durante todo
el invierno.

Una vez que llega a su madurez el maiz de entre zafra se cosecha y se deja crecer
libremente la mezcla de los abonos verdes de invierno.

En el mes de septiembre se maneja el abono verde y se siembra algin cultivo, si es
posible de la familia de las leguminosas.

Cuadro 9: Tercera propuesta de rotacién y asociacion de cultivos para un periodo de
tres afos. FCA-UNA-Filial Caazapd

Tiempo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Aiio | Leguminosa Avena + Nabo + Lupino _

Ano 3 _ Avena + lupino Sésamo

La propuesta de rotacién y asociacién de cultivos que se presenta en el cuadro 9
es para suelo de fertilidad media y el objetivo principal es de mantener el suelo con

cobertura, mejorar la fertilidad y eliminar ciclos bioldgicos de plagas y enfermedades.

Como se aprecia en el Cuadro 9 se puede iniciar en el afio | con la siembra de
una leguminosa (poroto, habilla, soja y otros), utilizando variedades de ciclos cortos;
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una vez cosechada una de esas leguminosas se siembra al voleo avena negra asociado
con nabo y lupino blanco a partir de los meses de abril a mayo.

Cuando llega a completar su ciclo vegetativo, a fines de agosto e inicio de septiembre
se realiza el encamado con rolo cuchillo y se siembra mani a una distancia entre hilera
de 0,70 my 0,25 m entre plantas, y se realiza la cosecha de diciembre a enero.

En el afio 2, sobre los rastrojos de mani se siembra al voleo crotalaria a razén de 40
kg/ha incorporando la semilla con azada, o rastra de disco sin trabar para mejorar
el contacto de la semilla con el suelo, de forma a obtener un buen porcentaje de
emergencia. En el mes de agosto se maneja la crotalaria y se realiza la plantacion de
mandioca. 50 a 60 dias después (dos meses) se siembra una hilera de mucuna enana
o canavalia (oct -nov), en cada melga de mandioca.

En el afio 3 se deja crecer en forma conjunta mandioca con mucuna enana; este
abono verde llega a completar su ciclo a los 5 a 6 meses; se puede cosechar la semilla
para otra zafra y se corta con machete la mucuna enana para su descomposicién. En
mayo se siembra al voleo avena negra a razén 80 kg/ha en las plantaciones de man-
dioca para mantener la cobertura del suelo.

Es importante destacar que en el mes de mayo
empieza a descender la temperatura y una de
las caracteristicas de la planta de mandioca es
que por debajo de los 16°C se paraliza el creci-
miento, por lo que es importante aprovechar
este letargo invernal, para la siembra de avena
y de esa forma proporcionar una buena cober-
tura al suelo como se observa en la Figura 17
(Foto 1), con este sistema se ahorra la mano
de obra utilizada para la limpieza, y a medi-
da que la avena se va secando en setiembre
- octubre, la mandioca empieza con el nuevo
rebrote. Se puede dejar crecer nuevamente la
mandioca. Figura 17 (Foto 2).

Crédito: Javier Ortigoza

Si el productor ya ha cosechado en parteoen . .

P ) 4 ) _P Figura 17. Avena negra asociado con
su totalidad la mandioca, se maneja la avena  gndioca (Foto 1) avena negra en
negra y sobre sus rastrojos se siembra un  proceso de secado y rebrote de mandioca
rubro de renta (sésamo). en el segundo afio (Foto 2)
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El PPT es un convenio de cooperacion entre los gobiernos de
Paraguay y Japén, representados respectivamente por la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Asuncién (FCA-UNA), y la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japén (JICA).

Su propésito es establecer paquetes tecnoldgicos que sean
adoptados en forma eficiente por los pequeiios productores en
la zona de influencia del proyecto, que incluyan tecnologia
apropiada, asistencia técnica eficiente para cultivos seleccionados
en forma participativa.
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