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ABSTRACT. A field experiment was carried out in the
experiment station of the Facultad de Ciencias Agrarias -
Universidad Nacional de Asuncién, San Lorenzo, from
august 1994 up to may 1995, with the objective of evaluating
the eflects of four levels of & mixed organic amendment and
a basal fertilizer with ne addition of Hme in some chemical
properties of a highly degraded soil of the Central
departament of Paraguay and in the fiber yield of cotton
{Gossypium hirsutum L.} var. reba P279. The organic
amendment consisted of a mixture of cow manure {milking
cow) and chicken manure {egglayer) in a 1:1 dry weigth
relation, and increasing levels from 0, 7, 14 up to 21 Tm/ha;
inorganic fertilizer was applied on a level of 40-40-50 kgha of
N, P,0; and K0, respectively. To verify the effect of the
mixed manure on the soil, post harvesting soil samples were
collected and analyzed in the laboratory in order to
determine the behaviour of pH, exchangeable acidity (AI"
+ ), organic matter, extractable phosphorus, exchangeable
bases {Ca™. Mg? K™). In the same way, the effect of the
mixed manmire was also evaluated in the fiber yield of cotton
as in the height, number of capsules, dry wigth. Results from
the experiment revealed that application of increasing levels
of organic amendments decreased markedly exchangeable
acidity, and increased pH, exchangeable bases
concentration, and séil organic matter. Consequently, it was
verified a significant increase in the fiber yield of cotton.
Minera! fertilizer with no addition of lime increased soil
potassium. levels, but did not increase significantly the fiber
vield of cottpnn, * '

Key Words: Organic amendment, chemical fertilizer,
pH, exchangeable acidity, extractable phosphorus,
exchangeable cations, organic matter, yield.
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RESUMEN. El presente experimento fue realizado en el
camnpo experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Asuncién, San Lorenzo, en el
periodo comprendido enire agosto de 1994 a maye de 1985;
su objetivo fue evaluar el efecto de cuatro niveles de una
mezcla de enmiendas orgémicas y un nivel basico de
fertilizacién mineral sin encalado en algunas propiedades
quimicas de un suelo desgastado del Departamento Central
del Paraguay y en el rendimiento del algodon {Gossypium
hirsutim L.} var. reba P-279. La enmienda organica uilizada
consistié en una mezcla de estiéreol vacune (lechera) y
gallinaza (ponedora} en una relacién de peso 1:1, en dosis de
0, 7, 14 y 21 Tm/a sobre base seca; la fertilizacion mineral
fue de 4040-50 kgha de N, PO, y KO respectivamente.
Para verificar el efecto de la mezcla def estiércol sobre ei
suelo, las muestras de suelo obtenidas después de la cosecha
del algodén, fueron analizadas en el laboratorio para
conocer el comportamiento del pH, acidez intercambiable
{AI® + H"), materia organica, fosforo extraible, bases
intercambiables (Ca™® + Mg™® + K"). Asimismo, freron
evaluados el efecto de la mezcla de las enmiendas en el
rendimiento en fibra del cultivo, ademas de otros datos
como la altura, ndmero de capsulas, masa seca. Los
resultados del experimento revelaron que los aumentos
sucesivos de niveles de la enmienda orginica utilizada
disminuyé marcadamente la concentracién de la acidez
intercambiable y aumentd el pH, la concentracion de las
bases intercambiables, el fosforo extaible y la materia
organica del suelo, verificindose en consecuencia un
aumento significativo en el rendimiento de la fibra del
algodén.  La fertiizacién mineral sin encalade elevo el
contenido de potasio del suelo, pers no aumentd
significativamente el rendimiento del algodén.

Falabras claves: Enmienda organica, fertlizacion
quirnica, pH, acidez intercambiable, fasforo extraible,
bases intercambiables, materia orgénica, rendimiento.
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INTRODUCCION

En el Paraguay existen 66 223 explotaciones agropecuarias
menores a 20 has (DCEA, 1893}, que dificilmente acceden
a los paquetes tecnologicos de la agricultura modema, los
cuales, normalmente demandan alte costo ¥y
endeudamiento del productor.

Una de las probleméticas que envuelve a este productor de
escagos recursos es la pérdida creciente de la fertiidad yla
acidificacion progresiva de sus suelos [DERPSCH vy
FLORENTIN, 1992); estos ocasionan rendimientos cada vez
menores en sus cultivos y, consecuentemente, en sus
ingresos.

Lsta situacion puede ser atenuada o corregida con el uso
eficiente de tode material organico que pueda ser
producido en la finca; estiércol de animales, rastrojos de
cultivos, abonos verdes; de manera que logren rendimien-
tos sostenibles en los cultivos.

Estudios recientes (HUE y AMIEN, 1983; VEGA, 1983) han
demostrade que la utilizacion de materiales organicos
derivados de vegetales, animales y sub-productos
industriales disrainuyen notablernente el efecto negativo de
ta acidez del suelo y mejoran la disponibilidad de los macro
y micro nutrientes y la nutricion de las plantas.

Uno de los aspectos mds positivos de la wilizacién de
residuos orginicos en suelos icidos es la destoxificacion del
aluminio derivado probablemente del aumento del pH de
estos suelos (HUE, 1992). VEGA (1993) trabajando con
suelos 4cidos de Hawaii (USA) wratados con abono verde y
desperdicios municipales también encontrd que la
aplicacién de dichas enmiendas no solo aumentd el pH del
suelo y destoxifico el aluminio, sino también aumentd
significativarnents los niveles de C, P, K, Ca, Mg v algunos
micronutrientes como Zn, Fe v Mn en la solucién del suelo.

Sin embargo, estudios que evalien el efecto de estos
materiales organicos en los suelos altamente intemperizados
del Paraguay y utilizando el algodén come cultivo indicador
SOT MUY escasos. Tomando en consideracion estos aspectos,
este estudio tiene como objetive evaluar el efecto de cuatro
niveles de una mezcla de estiércol vacuno y gallinaza y de
una fertilizacion bésica sin la adicidn de cal agricola en el
rendimiento en fibra del cultivo del algodén v en algumas
propiedades quimicas de wn suelo desgastado del
Departamento Central del Paraguay.

MATERIALES Y METODOS
MATERIALES

Material edafico: El suelo utilizado en este experimento es
clasificado en ef sistemna del soil taxonomy como Rhodic
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Paleuduit (LOPEZ et al., 1995). Algunas caracteristicas
quimicas y granulométricas del suelo se presentan en el
cuadro 1.

Cuadro I. Algunas propiedades quinucas y granulométricas
del suelo superficial (0 - 20 cm) utihzado en el experimento.

pH . . e e 4,68
Matermorghaica (%) . . . . . . . . L 3,58
Fosforo extraible con método Meihlich 1 (mg/kgy . . . . . . . £.97
Acidez intercambiable (A1Y + H) (cmol /gy . . . . . . . .. a.78

Cationes latercambiables extraidos con acctato de amonio pil 7.0
(emol /)

Calcio intercambiable (Ca™y. . . . . ., . ., . . ... ... 0,71
Magaesio intercambiable Mg™® . . . . . . .. ... 0,29
Potasio intercambiable B . . . . . L L. L L oL 0,08
H

CIC efectivo (ool /gy, . . . o . . . . . . o . 1,86
CIC iotal con acetato de amonio pH 7,0 (cmol/kg) . . . . . . L85
Analisis granulométrico por ¢l méiodo de Bouyouscos

Areaa (%), . . . . . v e e e 705
Tamo (%) . . . . . . e e e e e e e 12,0
AR (5 « o v v e e e e e e e 17,5
Clage texbural . . . 0 . . . . .. L. L Franco arenosa

Material genético:  Se utilizd6 semilla certificada de
algodon {Gossypium hirsutumn L) var. reba P-279. Iste
material fue promovido por el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia de Paraguay desde la campafa algodonera
de 1978/1979. Se obtuvo a partir de la progenie de las
variedades reba B50 x delta pine smooth leaf
seleccionado en Paraguay (ALVAREZ et al,, 1989),

Enmiendas Orgénicas: Se utilizaron cama de gallina
{ponedoras) y estiércoi  vacuno  (lecheras} del
establecimiento Granja Verde, ubicado en San Lorenzo,
Departamento Cenwal del Paraguay. Fstos  se
encontraban  curtidos por descomposicion  aerébica.
Algunas determinaciones quimicas de estas enmiendas se
encuentran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Composicion total de algunos nutrientes v pH
de las enmiendas orgénicas utilizadas en el experimento.

pi P Ca Mg K Na
{1:2,B) %
Estiércol
Vacino 8,50 040 2,29 368 188 081
Gallinaza 790 058 578 086 192 168

Fertilizantes Quimicos: Se utilizaron fertilizantes granulados
de las siguientes formulaciones 18-46-0 {Fosfato diaménico),
0-0-60 {Muriato de potasio} y 45-00 (Urea).



Plaguicidas: Para el tratamiento de semillas fueron
wiilizados Tiofanato metilico + thiram, toclofosmet! y
carbosulfan. Para control de hormigas cortadoras se

utilizd cebo Mirex.

Maquinarias y herramientas: Se utilizaron tractor, arado
y rastra de disco, motoculior, asadas, rastrillos, palas,
balanzas, etc.

Equipos ¢ Instrumentos de laboratorio: Para las
determinaciones laboratoriales se utilizd el equipamiento
del Departamento de Suelo de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncién. Se
utilizaron el espectrofotémetro de absorcién atbmica,
espectrofotdmetro  colorimétrico, potencidmetro,
agitadores, campana, vidrierfa en general, ete.

METODBO

Organizacion  del  experimente:  En el  campo
experimental de la Facultad de Cieniclas Agrarias de la
Universidad Nacional de Asuncién, situado en el distrito
San Lorenzo, Departarnento Central {25% 21’ latitud sur y
57¢ 27 longitud oeste) a una altura de 125 m sobre ef nivel
del mar, se establecid un ensayo experimental en blogues
al azar con cinco fratamientos y cuatro repeticiones,
utilizando el algodon {Gossypium hivsutumm 1.} vatiedad
reba P-279, como cultivo indicador. Los tratamientos
establecidos fueron:

Ti = testigo [sin fertilizacion)

T2 =  40-40- 50 (N - P,O; - K,O) kgtha.

T3 = 7Tmha enmienda orginica (3,5 Tr/ha cama de
gallina + 3,5 Tm/ha estiércol vacuno).

T4 = 14 Tr/ha enmienda organica (7 Tm/ha cama de
gallina + 7 Tin/ha estiéreol vacuno).

T& = 21 Tmha emrsienda organica {105 Tm/ha de
cama de gallina + 10,5 Tmyha estiéreol
vacuno).

La dimensién total del ensayo fue de 1400 ruetros
cuadrados, de los cuales cada parcela con el tratamiento
establecido fuvo un 4rea de 60 metros cuadrados {6 m x
10 m) y los bloques separados por calles de | metro.

Para la preparacion del suelo, se realizb vna arada y dos
rastreadas con implementos de disco, utilizando traccién
mecénica. Luegoe, se aplict el equivalente a 7, 14 y 21
Trvha de enmienda orginica (cama de gallina ponedora
y estitrcol vacumo aplicados en la misma proporcién
sobre base seca). Por ejemplo, la aplicacion de 7 Tmha
de la enmienda organica es el resultado de aplicar 3,5
Tm/ha de cama de ave y 3,5 Tm/ha de estiéreol vacuno,
La aplicacion fue realizada al voleo, sin mezcla previa de
las enmiendas orgénicas e incorporados superficialmente
5 a 6 om con rastrillo, en forma manual. La aplicacién de
los distintos niveles de la enmienda organica fue realizada
los dias 3 y 4 de noviembre de 1994,

Después de dejar 11 dias para que la enmienda orgénica
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reaccione con el suelo, se procedid a la siembra del
algodén {15 de noviembre de 1994} abriendo surcos de 5
o de profundidad con un surcador manual y utilizando
una distancia de 1 m entre hileras y 0,35 m entre hoyos,
Por cada hoyo se depositd 7 a 8 semillas. Paralelo a la
resiembra, que se efectud el 25 de noviembre de 1994 en
los hoyos donde no se produjo Ia germinacién, se aplicd
2040-50 kgha de N, P,0; v K0 respectivarsente en
bandas laterales a 10 o de las plantas con los fertilizantes
minerales ya mencionados.

El raleo se realizd los dias 4 y 5 de enero de 1985 en
forma manual, dejando en general dos o tres plantas por
hoyo y se aplict la fertilizacion mineral de coberturg a
razén de 2000 Kg/ha de N, P,0; v K0, respectivamente,
en bandas laterales a 10 cm de las plantas. Al mismo
tiermpo, para la medicion de la masa seca fiueron cortadas
en la base del tallo 12 plantas por tratamiento y
repeticion, utilizando el azar sisternatico. Estas plantas
fueron llevadas a estufa a 60°C hasta peso constarte.
Asimismo, para la medicion de la altura (51 dias después
de la siembra) se tomaron 37 mediciones por cada
parcela utilizando también e} azar sisterndtico. Los dias 6
y 7 de enero de 1995 se efectud el aporque con asada. En
todo el ciclo del cultivo se realizé cuatro carpidas
manuales y es de destacar gue no fue aplicado ningin
producto fitosanitario a excepcitn del cebo mirex para
control de hormigas cortadoras. El conteo de cipsulas se
realizo el 27 dé marzo de 1995 wtlizando cinco plantas
por tratamiento y repeticién.

La cosecha manual de fibra de algodén se realizd en tes
ocasiones; los dfas 17-18 y 26-27 de abril y 2-3 de mayo de
1993, cosechando integramente la produccién de cada
parcela. Las fibras cosechadas fueron expuestas al sol
sobre carpas, para su secado y posterior pesaje para la
evaluacion del rendimiento. Las mediciones realizadas en
el cultive fueron altura, masa seca, niimero de capsulas y
rendimiento en fibra.

Posterior a {a cosecha se extrajeron muestras de suelo a
una profundidad de 20 cm con basreno de cada parcela
para evaluar el efecto en poscosecha de los diferentes
niveles de la enmienda organica en algunas propiedades
quimicas del suele en estudio. Las muestras colectadas
fueron secadas al aire, desterronadas mecénicamente,
tamizadas a través de un tamiz de 2 mm (0,2 om)
digmetro v debidamente homogeneizadas para su
posterior analisis en el departamento de Suelos de la
Facultad de Clencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Asuncién.

Las principales determinaciones fueron pH en agua
utilizando el método potenciomélrico con preparacién de
una suspension de suelo en proporcién I:l de masa de
suelo - volumen de agua (PEECH, 1965), el A" + H”
{acidez intercarnbiable) fue extraida con una solucion 1 M
de KCl y determinada en una aliquota por titulacién con
Na OH (Mc LEAN, 1865). Los cationes intercambiables




{Ca” Mg* K "} fueron extraidas con una solucion 1 M
de acetato de amonio pH 7,0 y determinado con el
espectrofotdmetro de absorcién atémica {CHAPMAN,
1965). Fl fosforo extraible (P} fue extraido con la solucion
Mehlich 1 y determinada colorimétricamente por
reduccion del complejo fosfomolibdico en presencia de
acido ascorbico (OLSEN y DEAN, 1965). El nivel de
carbono orginico para la determinacion de la materia
organica se especifico utlizando el K, Cr, O, como agente
oxidante y H; SO, como medio 4cido y titulando una
aliquota de la muesta con Fe SO, . 7 H0 (ALLISON,
1965). Para la determinacién de la granntometria y la
clage textural del suelo se utilizé el método de Bouyoucos
y el triangulo del USDA (United State Department of
Agriculture), respectivarnente. La determinacién de los
mutrienites totales en las enmiendas orgnicas se realizd
pesando (1,2 g de las enmiendas que luego fueron tratadas
con [0 ml de la mezcla nitroperclorica, digeridos a 190° C
por 3horas. La solucidn digerida fue diluida en HC1 0,1
M a {00 ml.

Los datos numéricos provenientes de la investigacion
fueron evaluados estadisticarnente utilizando el andlisis de
varianza {ANOVA)} y la comparacion entre los promedios
se realiz6 utilizando el test del least significant difference
(LSD} al 95 % de probabilidad (GOMEZ y GOMEZ,
1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la aplicacién de la fertilizacion bésica y de
diferentes niveles de fertilizacion orginica en algunas
propiedades quimicas del suelo. Los resultados de la
aplicacion de la fertilizacién béasica y de los diferentes
niveles de la mezda de camna de gallina y estiéreol vacuno
en los niveles de pH, materia organica (MO), acidez
intercambiable (AI” + H''), bases intercambiables (Ca®,
Mg”, K} y fosforo (P) extraible se observan en el cuadro
3.

La aplicacitn de la fertilizacién bésica y de dosis sucesivas
de la enmienda orgénica aumentd considerablemente el
pH del suelo y disminuyé significativamente la
concentracién del Al + H™. Por ejemplo, el pH del
suelo aumentd de 4,50 en el testigo a 4,57 en el
tratamiento con fertilizacién basica y 2 4,89 y 4,93 con la
aplicacién de 14 y 21 Tm/ha de la enmienda orginica. La
concentracion de Al'* + H™ disminuy6 de 0,80 cmol kg
en el testigo a 0,68 cmol kg en la parcela con fertilizacion
mineral y 20,33y 0,38 cmol /&g con la adicion de los dos
Glimos niveles de la enmienda orgénica. Una relaciéon
linear {r* = 0,96) se encontré cuando se compard el pH
del suelo con el nivel de la acidez imtercambiable,
indicando que la naturaleza del nivel de Al en el suelo
depende directamente del pH. El aumento del pH conla
aplicacién de fertilizante mineral a suelos altamente
intempérizados de Hawaii (USA} también reports VEGA
en 1993. UEHARA y GILLMAN (1981) propone que
este aumento de pH es posiblemente debido a que el
fosfato, agregado con la fertlizacion mineral, ibera los
iones OHs de la superficie de Jos sesquidxidos.
Asimismo, el aumento del pH de suelos del ropico con
Ia aplicacién de diferentes niveles de enmiendas organicas
ya fueron reportados por HUE y AMIEN (1989} con
abonos verdes, KIEHL (1985} con aplicacion de estigreol
humano, RIOS (1986) con estiércol de cerdo, gallina y
vacuno, VEGA (1993F con aplicacion de residuos
municipales y un abono verde de verano. HUE y sus
colegas de la Universidad de Hawail (USA} sugieren que
¢l aumento de pH con la aplicacion de enmiendas
orginicas es probablemente debido a la reduccién de
sesquibxidos de Fe y Mn yb la reaccibn de
coruplejamiento entre aniones orgénicos y OHs terminales
de los sesquidxidos. Sin embargo, més investigaciones
son necesarias para dilucidar dichas hipotesis {(HUE,
1992).

La disminucion del Al™ + H”' del suelo con la aplicacién
de la fertilizacion bésica y de la enmienda orginica podria
resultar de la precipitacion del Al con el aumento del pH
yfo por complejamiento del mismo por compuestos

Cuadro 3. Efectos de la aplicacidon de la fertilizacion basica y de diferentes niveles de enmiendas orgénicas en algunas

propiedades quimicas del suelo*.
Tratamiento pH AP+ H*?
Testigo 480h 080c
¥B** 457b 0,68bc
7 Tm/ha de BEO*** 477 a 0,50 ab
14 Tm/ba de BEO 489a 083a
21 Tm/ha de EO 493a 038a

Ca*? Mg K" MO P
omol/kg % mg/kg
051h 023hL 005c 038b 221 ¢
053> 023h 009b 063a 3,98 be
068 030hL 0,11b 055a 658 b
098a 042a 0,15a 061la 995 a
091a 043a 018a 060a 10,82a

*%

Las medias seguidas de letras igvales no difieren significativamente entre si a 1 95% de probabilidad de acuerdo al test LSD.

Fertilizacién bésica
* Enmienda orgénica
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organicos (HUE, 1992},  Algunos autores como
OLIVEIRA y VALENGA (1994), PRIMAVES] (1985},
VEGA (1993) ya encontraron disminucion progresiva del
Al con adiciones de enmiendas orginicas. Estos
resultados alientan a seguir investigando la destoxificacion
del Al cons materiales organicos utilizados en el Paraguay,
llevando en cuenia que gran parte de la superficie de la
region Oriental del pais posee problemas de acidez.

¥l comportamiento de los cationes intercambiables {Ca™,
Mg™, K} por efecto de los diferentes tratamientos es
también por demés interesante. La aplicacion de la
fertilizacion basica (NP, K} aumentd significadivamente la
concentracion de potasio, pero no el del Ca y Mg con
respecto al testigo.

Esta situacién se esperaba debido a que el suelo no fue
encalado previamente y el fertilizante aplicado estaba
desprovisto de los elementos Ca y Mg, El aumento del
potasio probablemente seria mdas significativo si el suelo
tuviera un pH mayor. Si se analiza el efecto de la
aplicacion de los diferentes niveles de la emmienda
organica en la concentracién de Ca™ Mg® y K" con
respecto al festigo, en la mayoria de los casos hubo
aumenios significativos. Por ejemplo,la aplicacién de 14
Tmy/ha de la enmienda orgénica elevd significativarnente
la concentracion de calcio, magnesio y potasio de 0,51,
0,23 y 0,05 cmol /g en el testigo a 0,85, 0,42 y 0,15
cmol kg con el nivel de enmienda mencionado
previamente.

Varios autores enconiraron resultados similares a los
hallados en este experimento. KIEHL (1985) aplicando
cama de pollo a suelos brasileros y cultivandeo maiz como
planta indicadora, encontrd aumentos significativos en el
nivel de potasio, calcio y magnesio en el suelo y en Ja
planta, con respecto a suelos no fratados con esta
enrnienda {testigo). FATECHA et al., {1883} trabajando
con suelos de los Departamentos Central y Presidente
Hayes del Paraguay tratados con el subproductio industrial
de la cafa de aiear lamado torta de filiro y utilizando la
misma cafla como planta indicadora también reportd
aurnentos considerables de los tres nutrientes con respecio
al testigo. VEGA {1993) aplicando un abono verde de
verano (Vigna unguiculata) y residue municipal a suelos
desgastados de Hawaii {USA) no sélo reveld aumentos
significatives en el nivel de Ca, Mg y K del suelo, sino
también de los micronutrientes en la solucion dei mismo
con respecto a los suelos no tratados con estas enmiendas.
El aumento de estos tres nufrientes con el agregado
sucesivo de la enmienda orginica deriva, en gran
proporcion, de la mineralizacién de la gallinaza y e}
estiéreol vacuno (original} utilizade en este experimento.

El tabajo de OLIVEIRA y VALENGA (1994) utilizando
estitrcol de cerdo también demostrd  aumentos
significativos en la concentracion de potasio en el suelo,
pere los aumentos fueron minimos en }a concentracion de
calcio y magnesio del suelo con respecto al testigo.
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FAVAN (1993), enconird anrsentos en ¢l nivel de calcio
v magnesio, pero no asi en el nivel de potasio del suelo,
utilizando estiércol vacuno como enmienda orgénica.

La aplicacién de la fertilizacién basica no produjo un
aumnento significativo en la concentracién de fosforo con
respecto al testigo. Esto es probablemente debido a que
la mayor parte del fosforo aplicado en la siembra fue
absorbido por la planta y, en consecuencia, su
concentracion en el suelo extraido en poscosecha ya fue
muy inferior. Sin embargo, la aplicacion de los tres
niveles de la emmienda orghnica  aumentd
significativarnente la concentracién de fosforo comparado
con el testigo, incluso en poscosecha. Por ejemplo, el
nivel de fésforo aumentd de 2,21 mgkg en el testigo a
6,58, 995 v 10,82 mgkg con la aplicacion de dosis
sucesivas de 7, 4 y 21 Tm/ha de la enmienda.

Aumentes significativos en la concentracién de fosforo,
cuando el suelo fue tratado con cama de pollo, también
fue reportado por KIEHL en 1985, Asimismo FATECHA
(1993) comprobd que el nivel de fésforo en postcosecha
de cafia de azlicar aument6 considerablemente cuando el
suelo fue tratado con torta de filro. VEGA {1993} en un
experimento de evaluacion del efecto de tres niveles de
residuo municipal, también encontd considerable
aumento de fosforo extraible con estos ratamientos con
respecto al testigo. Los beneficios de la liberacion de
fosforo, derivado de la interaccidon entre el suelo y la

enunjenda orginica es probablemente debido a una |

contribucién directa de la mineralizacion del fosforo
organico presente en la enmienda, por la competencia
entre los lones fosfatos y aniones orgénicos por los
espacios de absorcién de la arcilla  yo por e
complejamiento de aniones organicos con Al Fe™ o
Ca"” liberando en consecuencia fosfates en la solucion del
suelo (HUE, 1992).

En cuanto af contenido de materia organica, la aplicacion
de la fertilizacién basica y orginica produjo aumentos
significativos de la misma en relacién al testigo, Fl
aumento de materia organica con la aplicacién de [a
fertilizacién Dbasica es cuestionable porque este
tratamiento no recibié adicibn extra de material
carbonaceo, Los aumentos significativos del nivel de
materia orginica proveniente de la aplicacion de dosis
sucesivas de la enmienda orgénica era de esperar, aunque
todavia permanecen en niveles bajos. Por ejemplo, la
aplicacion de 14 Tmir de la enmienda aumentd el nivel
de la materia organica de 0,38 % en e] testigo a 0,61 % con
dicho nivel. Varios autores (RIOS, 1986; FATECHA et
al, 1893; VEGA, 1993] reportaron también aumentos en
el nivel de materia orginica cuando los suelos fueren
tratados  con  diferentes  enmiendas  orgénicas.
Probablemente un mejor resultado se encontraria si se
analiza la concentracion de carbono soluble en vez de
carbono orgénico total como manifiesta HUE (1992). Es
probable también que el bajo incremento en el nivel de
materia orgimica se deba a la baja relacion G/N de ta
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enmienda utilizada, lo cual proporciona condiciones
apropiadas para la rapida mineralizacion microbiana del
carbono que en postcosecha ya se encontraba en niveles
bastante bajos.

Efectos de la aplicacion de la fertilizacion bésica y
diferentes niveles de la enmienda orginica en el
desarrollo y rendimiento del algodén.  Los efectos de
la aplicacion de la fertilizacion mineral y orgnica en la
altura, masa seca, namero de capsulas y rendimiento del
algodén se encuentran en el cuadro 4.

Cuadre 4. Efectos de la aplicacion de la fertilizacion
basica y organica en el desarrollo y rendimiento del
algodon {Gossypinm hirsutam L.) var. reba P-279*.

Tratamicato Muss seca (g) Altura (ocns)  Node Rendimien.
alos 31 DDS** aloaB3DDS  cépsuiss  Tm/hs
TFestigo 30,1 b 251 c 88d [ 7 1 2
by WIh 8328¢ Thc 056 ¢
T Em/hade B0 539 a 23850 1225 149%
5 Ton/ha de EO 768 a 500 a 186 » 3,16 a
31 Traz/ha de EO 889 a 838 a A9 a 2388 a

Las medias seguidas de letras iguales no difieren
significativamente entre s a P 0,05 de acuerdo al
test LSD,

Dias después de la siembra

Enmienda organica

ok

LA S

A los 51 y 53 dias después de la siembra del algodon se
observa que no hubo un aumento significativo en la altura
y masa seca  del algodon con la aplicacién de la
ferlizaciém basica. Sin embargo, la aplicacion de dosis
sucesivas de la envnlenda orpinica produie diferencias
v altura del algodén con
respecto al testigo, For ejernrio, la adicién de 21 Tmha
de ia enmienda aumentd de 20,1 g de masa seca vy 29,1
cxn de altura en el testigo a 88,9 gy 53,6 om de masa seca
¥ altura con el nivel mencionado.

emghrathatoti el U0 A KASS #

Aumentos considerables de masa seca en maiz y sorgo
fueron también encontrados por KIEHL (1985} utilizando
la gallinaza como material organico. El mismo autor cita
que la aplicacién de estigreol vacunoe, cama de pollo y
cama de ponedoras elevd la masa seca de avena {Avena
satival..) y maiz {Zea mays L. } a los misrmos niveles que
la fertilizacion basica. Otros autores (HUE y AMIEN
1989; VEGA, 1993) citan aumentos considerables en la
altura de plantas, tratando el suelo con abono verde y
residuo municipal. Al cornparar en una regresion los
datos de altura y masa seca, sefialando se encontré una
-alta correlacion (t'2 = 0,09} sefialando que los pardmetros
citados son indicadores eficientes del crecimiento
vegetativo de la planta de algodén hasta los 51 DDS.
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En relacién al nlimero de capsulas, los resultados,
estadisticarnente, son bastante similares a los de la masa
seca y la altura, aunque en este caso la aplicacién de la
fertllizacion bésica aumnentdé el nomero de capsulas
significativariente con relacién al testigo. Esta situacion
fue, probablemente, debido a que el fertilizante mineral
ya tuve més Hempo para reaccionar en el suelo y ser
absorbido por la planta. La aplicacién de 7, 14 y 21
Tmha de la enmienda orginica aumentd
significativamente el mimero de cipsuias a 18,9, 1865 y
21,90, respectivamente, comparado a 3,75 capsulas
producidas en el testigo. El aumente del ntunero de
capsulas con las aplicaciones de dosis sucesivas de
enmienda organica estd en relacién directa con el
aumento de la concentracion del nutriente fosforo que
tiene decidida influencia en la floracién y fructificacion
de las plantas (MARSCHNER, 1989).

Considerando el rendimiento en fibras del algodéon, el
mismo aumentd de 0,30 Fm/ha en el testigo a 0,56 Tm/ha
con la aplicacién de la fertilizacion basica. Este aumento
no fue estadisticamente significativo y sugiere, por un
lado, que tanto el nitrbgeno, fosforo y potasio aplicados
directamente a un suelo acido sin previo encalade no
tiene la efectividad esperada. Por otro lado, los autores
estiman que los fertilizantes minerales mixtos vendidos en
el mercado paraguayo podrian ser aduiterados y en
consecuencia no poseen la concenfracion
correspondiente.  Resultados de baja respuesta en
aplicacitn de fertilizantes mixtos vendidos en el Paraguay
ya fueron encontrados por VEGA y colegas en suelos
acidos de los Departamentos de Amambay y Ceniral
utilizando lechuga (Lactuca sativa L.} y maiz {Zea mays
L.} como cultivos indicadores {datos no publicados).

La aplicacién de los tres niveles de la enmienda orgénica
en contraste con el de la fertilizacion basica produjo
rendimientos altamente superiores y de alia significancia
estadistica con respecto al testigo. Por ejerplo de 0,30
Trha en el testigo, el rendimiento de la fibra aumento a
1,49, 2,1 v 2,38 Tro/ha con aplicaciones sucesivas de 7, 14
¥ 21 Tmjha de la enmienda orghnica. . Esto indica 5,7, 2y
8 veces mas de aumento en el rendimiento de la fibra del
algedon con las aplicaciones de los tres niveles citados
con respecto al testigo. Relacionando el rendimiento
relativo del algodén con la aplicacién de 0, 7, 14, v 24
Tm/a de la mezcla de gallinaza y estiéreol vacuno se
enconird que ¢l 90 % del rendimiento relativo se consigue
aplicando aproximadamente 13,8 Tm/ha de esta
enrienda en estos suelos altamente desgastados del
Departamento Central del Paraguay (Figura 1), la
correlacidn existente entre estos dos parimetros es
bastante alta (r* = 0,86) aunque nos es muy linear. Sin
ermbargo si se compara el rendimiento relativo de la fibra
del algoddn solamente con 0, 7 y 14 Tm/ha de la
enmienda, la relacién es mucho mas linear v la
correlacion aumenta considerablerente (r* = 0,95).
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Este aumento en el rendimiento de la fibra implica una
alta efectividad de la materia orginica en la
destoxificacion de elementos toxicos y aumento de la
fertilidad de los suelos acidos y una gran influencia en la
mutricién de la planta en estas condiciones. Asimismo,
més estudios son necesarios para evaluar el efecto de las
enmiendas orgénicas en los suelos del Paraguay y su
influencia en el rendimiento de muchos otros eultivos de
importancia econémica y ecolégica en este pais.

160 -
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r2 = 0,86
80+
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g
2 60+
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E 40~
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Enmienda orgénica {Ym/ha}
Figura 1. Efecto de la aplicacién de Iz enmienda
organica en el rendimiento reiativo del algodén
CONCLUSIONES

- Los resultados de la aplicaciéon de la fertilizacion basica
y de diferentes niveles de la enmienda organica sobre un
suelo desgastado del Departamento Central del Paraguay
y en el rendimiento del algodon reba P-279, revelaron las
sigidentes conclusiones:

- La aplicacion de la fertilizacién bésica sin adicion de la
cal agricola distninuy6 levemente la acidez del suelo, no
afectd significativamente los niveles de Ca, Mg vy P y
aumentd levernente el nivel de potasio. En consecuencia
no hubo un aumento significativo de la fibra del algodon
con respecto al testigo. '

- 12 aplicacion de dosis sucesivas (0, 7, 14 y 21 Tm/Ha) de
la enmienda orginica disminuyé considerablemente el
efecio toxico de la acidez del suelo y aumentd en la
mayoria de los casos el nivel de Ca, K, P y materia
organica del suelo, aumentando en consecuencia,
significativarente, el rendimiento de }a fibra del algodon.
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- La aplicacién de 14 Tm/ha de la enmienda organica
aumenté el rendimiento del algodén aproximadamente
7,5 veces mas que el testigo v se obtuvo con este nivel el
99% del rendimiento relativo del mismo, lo cual es el nivel
recomendado para la produccitn de algodén en estas
condiciones edéficas y eliméticas.
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