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ABSTRACT

Herb louisa {Lippia citriodora L.} is an expori crop cultivated
in the zone of San Pedro de Ycuamandyyu. The crop is
demanded by the market without agrochemical use,
consequently, alternative options are scught to increase
crop vield. In order to study the influence of plant density
and the application of organic soil amendments on the
production of dryleaf mass in the first year, a factorial
experiment was conducted in random blocks with 3
repetitions, the study took place in Quiindy— Barbero,
San Pedro de Ycuamandyyt, in October of 2002. The
tfreatments consisted of 5 different plant densities {33.333,
25.000, 20.000, 16.666 y 14.285 plha) and 3 kind of
organic manure {cero manure, humus, and bovine
manure). The production of dry leaf mass was determined
after the first year of growth. Increasing plant density
increased production at each cut, as well as in the final
phase of the cycle, density 33.333 plha showed fo be
the most productive. The application of bovine manure
also demonstrated increased production at each cut an
in the total mass measured. At the early stages, both
factors analyzed do notinteract, but the combined effect
is reflected after the second cut, principally in the higher
denstity treatments (>20.000 pl/ha).

RESUMEN

Elcedrdn Paraguay (Lippia citriodora L.) es un rubro de
exportacion en San Pedro de Ycuamandyyt y fas exi-
gencias del mercado hacen que el mismo sea producido
sin fa utilizacidn de agroquimicos, por lo que se deben
buscar opciones alternativas para incrementar la produc-
tividad. Con el objeto de estudiar la influencia, que tiene
la densidad de plantas y Ia aplicacién de enmiendas or-
géanicas al suelo en la produccion de masa seca de hoja
de este cultivo durante el primer afio, fue implantadeo un
experimento factorial, en bloques al azar con 3 repeticio-
nes, en la compafifa Quiindy-Barbero (San Pedro del
Yeuamandyyt), en octubre del 2002. Los tratamientos
consistieron en la combinacion de 5 densidades de plan-
tas (33.333, 25.000, 20.000, 16.666y 14.285 pt/ha) y 3
enmiendas orgénicas {(enmienda cero, enmienda hiimica
y estiércol bovino), siendo determinado el rendimiento en
masa seca de hojas en el primer corte, en el segundo
corte y el rendimiento total en el primer afio. £l aumento
de la densidad de plantas produjo un mayor rendimiento
en cada unc de los cortes realizados asi como en el

- ciclo total, siendo la poblacién de 33.333 plha el que

indujo mayor productividad. La aplicacién del estiércol
bovino incremenic el rendimiento del cultivo en todos los
corles realizados, reflejdndose el mismo efecto en la pro-
ductividad toral. Ambos factores no interaccionan entre
si en las etapag iniciales, pero el efecto combinado se
refleja en el segundo corte, principalmente para altas
densidades (>20.000 pl/ha).

Key words: Organic amendment, cultivars, methods for
irrigation.
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INTRODUCCION

El cedron Paraguay {Lippia citriodora 1.} es una planta
que no suele faltar en las huertas tradicionales, ya que
expande su aroma en la parcela y en el rancho campesi-
no. Su accién medicinal es muy impontante como diges-
tivo, pues estimula la secrecién del juge gastrico. Supro-
piedad digestiva es muy conocida también en varios pai-
ses.

Su cultive se ha convertido, desde mediados de la déca-
da 1990-2000, en un importante rubro de renta no tradi-
cional, a nivel de pequefios produciores en el Distritc de
San Pedro de Yeuamandyyi, Departamento de San Pe-
dro, debido al fuerte impuisc dade a la exporiacién de
hojas secas de esta planta.

El mercado internacional exige que el producto esté exen-
to de agroquimicos en todas las fases de produccion,
cosecha, almacenamiento y fransporte, Unideo a esto,
las tierras destinadas al cultivo presenta condiciones de
bajo contenido de materia organica, debido al manejo
inadecuado, lo cual lleva a una disminucion de la dispo-
nibilidad de nutrientes, gue se traduce en una marcada
merma en el rendimiento, por las exigencias que tiene la
planta.

La incorporacién de enmiendas orgénicas contribuye al
mejoramiento del nivel de materia orgénica del suelo,
existiendo el problema del lipo de material a utilizar. En-
tre los materiales disponibles se encuentran el estiércol
de ganado vacuno y las enmiendas himicas liquidas, y
los mismos estan permitidos por los compradores po-
tenciales del rubro. El problema gute surge es la falta de
esiudios que permita seleccionar el tipo de enmiendas
mas adecuado para este cultivo,

La densidad de plantas utilizada se basa en datos no
adaptados a nuestro medio, siendo en muchos casos de
origen empirico, debido a la escasez de referencias es-
pecificas para este cultive en Paraguay.

Con base a lo sefialado precedentemente, este trabajo
es propuesio con el objetivo de evaluar la influencia de la
densidad de plantas y de la aplicacién de enmiendas
organicas al suelo en el cultivo de cedrén Paraguay
{Lippia citriodora L.} en el primer afio.

MaTeErIALES Y METODOS |

El experimento fue implantado en la Compafiia Quiindy-
Barbero, Distrito de San Pedro de Ycuamandyyt, Depar-
tamento de San Pedro, Paraguay {Latitud 23248 Sy Lon-
gitud 57942},

El suelo es esta zona se halla clasificado como Mollic
paleudalf.

Se caracterizan por presentar un horizonte superficial

de color pardo rojizo oscuro, de 20 a 28 cm de espesor,
de textura arenosa franca y débilmente estructurado. El
epipedodn derico descansa sobre el argilico, cuye limite
superior se encuentra entre los 50 y 80 cm de profundi-
dad delsuelo. Elargilico es de color pardo rojizo a rojo,
de textura variable en profundidad, de areno franco a arciflo
arenosa y con textura moderadamente desarrollada, en
bloques subangulares medianos. La capacidad de inter-
cambio catidnico es menor a 7 cmol/kg de suelo v la
saturacién de base es mayor que 50%.

Las caracteristicas fisico-quimica del suelo, de acuerdo
con el analisis realizado en el Laboratorio de Analisis de
Suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias {Casa Ma-
triz}, son presentados enla Tabla 1.

Resultado del andlisis de suelo realiza-
do por el Laboratorio de Suelos de la
Facuitad de Ciencias Agrarias, Casa
Matriz. San Pedro de Youamandyyu, Pa-

Tabia 1.

N
raguay, 2003
pE 1Mo | op | o Mg"i K| et Ai*‘i i Tentara Colo
% | ppm Cmob.kg* Munsell | Duseripeidn
6,68 | L16 | 10470 1,32 § 037 § 0,14 | 0,01 500 Aremo SYRS | Pardorofiza
Fronca

El periodo experimental se extendié de julio de 2002 a
mayo de 2003, con una duracién efectiva del cultive {pro-
duccign de mudas-segundo corte} de 285 dias.

Las condiciones generales del clima del distrito de San
Pedro de Ycuamandyyt son los siguientes: temperatura
media anual de 22,7 2C; la humedad relativa del aire con
una media anual de 80% y una precipitacion anual media
de 1535 mm, segun datos proveidos por la Direccion de
Meteorologia e Hidrologia de la Direccién Nacional de
Aeronautica Civil (Paraguay).

El material vegetal utilizado en el experimento fue el
cedron Paraguay (Lippia citriodora L.), cuyas mudas fue-
ron obtenidas de productores comerciales del cultivo en
el Distrito de San Pedro de Yeuamandyyil.

i.os fratamientos consistieron en la combinacién de dos
enmiendas orgénicas y un testigo y cinco densidades de
transplante, instalados en un disefic de de blogues al
azar, sistema factorial 3x5, totalizando 15 tratamientos
y 3 repeticiones.

L.os factores ufilizados, junto con los niveles de cada uno,
fueron Io siguientes; factor 1: Enmienda orgénica (En-
mienda cero, Enmienda humica y Estiércol bovino) y
Factor 2: Densidad de plantas (33.333 pl/ha con 30 cm
entre plantas; 25.000 plitha con 40 cm entre plantas,
20.000 pl/ha con 50 cm entre plantas; 16.666 plha con
80 cm entre plantas; 14.285 pl/ha con 70 cm entre plan-
tas). '
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Enla Tabla 2 se presenta el resuftado det anahs;s y dei
estiércol bovino y en la Tabla 3 las caracteristicas quimi-
cas principales del 4cido hdmico. Los mismos fueron
utitizados en el experimento.

Tabla 2.  Resultado del andlisis del estiércol bo-
vinc realizado por el Laboratorio de
Suelos de la Facultad de Ciencias Agra-
rias, Casa Matriz. San Pedro de
Ycuamandyyil, Paraguay, 2003,
Concepto N P K’
%o o %
Estiéreol bovino 0,24 0,75 0,34
Tabla 3.  Caracteristicas quimicas principales del
dcido hamico utilizado en el experi-
mento. San Pedro de Ycuamandyyl,
' Paraguay, 2003.
Caracteristica Valor { Unidad
Extracto hiimico total 15,56 %

Acido hamico

Acido filmico

La cantidad de estiércolf bovino fue de 4 kg/m, eguivalen-
te a 40 t/ha, colocados en el surco correspondiente a la
linea de cultivo, y como enmienda himica fue utilizado el
producto comercial HUMITA 15, el cual presenta 10% de
acido htimico, en la cantidad de 40 L /ha.

La unidad experimental consistié en parcelas de 45 m#,
conteniendo 3 hileras de cultivo.

{as mudas fueron cbienidas por enraizamiento de esta-
cas de 15 cmde longitud y 8 mm de didmetro, en mace-
tas de polietileno negro de baja densidad (10 x 15 em),
conteniendo un sustrato de estiércol bovino, arena gorda
y arena lavada en proporcién volumétrica 1:1:1.

| as estacas fueron preparadas eliminandose todas las
hojas con un tijera de podar y el extremo inferior fue su-
mergido en una solucion de tricarbamix (35gen 10l de
agua) durante 15 segundos, para luego ser plantadas
enterrandose hasta 7,5 cm. La preparacion de mudas
fue realizada el 20 de julio de 2002 y las mismas perma-
necieron en el vivero por espacio de 77 dias.

La preparacion del suelo fue realizada el 15 de setiembre
de 2002, mediante una arada y dos rastreadas,
procediéndose luego a la marcacién de las hileras, con
una separacion de 100 cm. Previo a esto, fue retirada
una muestra compuesta de suelo, como asi también una
muestra de estiércol bovino, para el analisis correspon-
diente. En las hileras fue abierto un surco de 20 emde

ancho y 20cmde profund Edad medlante un cuitwador La

aplicacidn del estiércol bovino fue efectuada el 20 de se-
tiembre de 2002, siendo depositado en los surcos co-
rrespondientes para fuego ser cublerto con una capa de
tietra de 5 cm de espesor. Las parcelas que recibiercn
enmiendas cero y enmiendas hlrmicas, fueron prepara-
das de la misma forma, siendo gue esta tltima fue apli-
cada en forma liquida, diluida en agua y parcelada en 4
partes iguales en el momento dei transplante, 30, 60y
90 dias después del transplante (DDT).

El transplante se realizo el 5 de octubre de 2002 en las
distintas separaciones entre plantas mencionadas mas
arriba. Elprendimiento de las mudas fue verificado a los
16 DDT, realizandose la reposicion de las mismas en
caso necesario. No se realizaron control de plagas y
enfermedades, conforme a la recomendacion de las em-
presas compradoras del producto. Elf control de male-
zas se efectud mediante carpidas, seguir la infestacién
del cultivo,

Para evaluar el efecto de cada uno de los fratamientos se
determind el rendimienlo en masa seca, en primery se-
gundo cortes, ¥ el rendimiento total del primer afio.

En el primer corte, realizado el 25 de febrero de 2003, el
rendimiento en masa seca fue evaiuado en 20 plantas
con competencia perfecta, cortdndose las ramas en la
base del tallo y dejandose 2 ramas por planta, en horas
de lamafiana. Estas ramas, debidamente identificadas
por parcela, fueron depositadas en una pista secado por
espacio de 6 hs al sol directo y posteriormente se proce-
dio al desfolie y a la determinacion de la masa seca de
hojas, expresandose los resultados en kg/ha.

En el segundo corte, efectuado el 15 de mayo de 2003,
fueron cortadas todas las ramas de las 20 plantas selec-
cionadas anteriormente, para luego seguir el procedimiento
descrito en el primer corte.

El rendimiento total del primer afio fue calculado suman-
dase los rendimientos obtenidos en cada corte.

l.os valores obtenidos fueron sometidos a andlisis de
varianza mediante el Test F. Fue analizado el efecto de
cada factor y la interaccién de ambos factores mediante
un analisis factorial. Las medias de cada tratamiento,
para cada uno de los parametros evaluados y la
interaccién, fueron comparadas entre sf por el Test de
Turkey al 5%.

ResuLrapos Y DiscusioN

Rendimiento en masa seca de hojas de cedrén Para-
guay en el primer corte,

En cuanto al rendimiento en masa seca de hojas de
cedrén Paraguay el andlisis de varianza practicado no
arrojé diferencias significativas para la interaccidn de los
factores, pero si para cada factor por separado (Test F al
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5%j. El Test de Turkey al 5% verificd diferencia estadisti-
ca de medias para ambos factores en forma individual,

Considerando el factor densidad, la mayor densidad, co-
rrespondiente a una distancia entre plantas de 30 em
(33.333 pV/ha), arrojé un rendimiento de 800,91 kg/ha,
siendo estadisticamente superior a los demas
espaciamiento, en 36,9%, 62,3%, 91,8%y 107,0%, res-
pectivamente, para densidades de40 cm, 560 cm, 60cm
y 70 ecm. Las densidades y no presentaron diferencias
significativas entre si y se ubicaron en segundo lugar,
sequidos por [as otras densidades 60 y 70 cm entre hile-
ras.

Encuanto al factor enmienda organica, e estiércol bovi-
no produjo mayor rendimiento en masa seca (594,62 kg/
ha) siendo 13,9% superior a la enmienda hiimica, pero
sin presentar diferencia estadistica con la misma. El au-
mento de rendimiento obtenide en parcelas con el estiér-
colbovino fue de 20,3% comparado con las parcelas sin
enmiendas (493,84 kg/ha).

Hendimiento en masa seca de hojas de cedrdn Para-
guay en el segundo corte.

De acuerdo a las medias del rendimiento en masa seca
de hojas de cedrén Paraguay en el segundo corte (212
DDT) y €l resultado del analisis estadistico efectuado sfec-
to significativo de tratamiento cuando consideramos los
factores en forma individual asi come en la interaccion de
los mismos (Test F al 5%).

Ladistancia entre las plantas de 30 cm, que representa
a la mayor densidad {33 333 pi/ha), registré un rendi-
miento de 914,80 kg/ha de masa seca de hojas en el
segundo corte. El efecto del factor densidad fue conside-
rado individualmente, siendo estadisticamente superior
a los rendimientos cbtenidos con las demas poblaciones
de plantas (26,5; 32,1; 60,6 y 87,3%).

Las distancias entre plantas de 60y 70 cm (16.666 y
14.285 pl/ha, respectivamente), correspondients a las
menores densidades, s6lo alcanzaron rendimientos de
569,42 y 488,46 kg/ha, los cuales fueron similares
estadisticamente entre si pero inferiores a los demas fra-
tamientos,

l.as parcelas con estiércol bovino fueron aguellas que
presentaron mayor rendimiento en el segundo corte
(758,27 kg/ha), mientras que las parcelas sin enmiendas
y aquellas que recibleron enmienda hiimica arrojaron ren-
dimientos estadisticamente semejantes pere menores,
en 14,55y 17,37 %, respectivamente, gue los tratamien-
tos con estiéreol bovino.,

Al estudiarse el efecto de ambos factores conjuntamen-
te, la densidad de 33.333 pV/ha (distancia entre plantas
de 30 cm} produjo mayor rendimiento en masa seca de
hojas en fodos los tipos de enmiendas considerados,
mientras que el estiércol bovino arrojd rendimientos su-
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periores hasta el espactamiento de 50 cm, a partir del
cual los rendimientos fueron estadisticamente similares
para las otras distancias entre plantas (60 y 70 cm).

La combinacion que indujo mayor rendimiento en masa
seca de hojas en el segundo corte es la aplicacién de
estiércol bovino como enmienda orgdnica v una densi-
dad de 33 333 pl’ha (1027,76 kg/ha).

Rendimiento en masa seca de hojas de cedrén Para-
guay en el primer afio

Teniendo en cuenta el efecto de factor densidad, las medias
del rendimiento en masa seca del cedrén Paraguay en el
primer afio el analisis de varianza (Test i al 5%) arrojd
diferencias significativas para ambos factores por sepa-
rado, pero no asi para [a inferaccién densidad. El Test
de Turkey {P < 0,05} detecto diferencia significativa entre
tratamientos para los factores en estudio individualmen-
te.

Las parcelas con espaciamiento entre plantas de 30 cm
(83.333 pl/ha) arrojaron un rendimiento en masa secade
1.715 kg/ha, el cual fue estadisticamente mejor que las
obtenidas con las demas densidades, superandolos en
31,8 cyo, 44,71%, 73,84% Yy 95,98% para Dz' Da' DA Y Ds'.
respectivamente. £n segundo lugar se ubicaron, a 40
cm (1307,77 kg/ha) y 50 cm (185,55 kg/ha), los cuales
no presentaron diferencia significativa entre si, Los me-
nores rendimientos en el primer afio, considerando el fac-
tor densidad, se obtuvieron con 60 cm y 70 cm entre
plantas, los cuales solo alcanzaron rendimientos,
estadisticamente similares, de 986,90 y 875,43 kg/ha,
respectivamente.

En relacidn al efecto de aplicacién de enmienda organica
en el rendimiento en masa seca del primer afio del culti-
vo, el estiéreol bovino fue el que indujo mayor rendimien-
to en masa seca, alcanzando un valor de 1352,83 kg/ha,
superando en 17,81 y 18,48 % a los tratamientos con
enmienda himicay enmienda cero, respectivamente. La
aplicacién de enmienda hiimica no produjo efecto dife-
rencial, en términos estadisticos, con relacion a las par-
celas que no recibieron ningun tipo de enmienda.

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que el
cultivo del cedrén Paraguay, considerando el primer afio,
responde positivamente al aumento de la densidad de
plantas: al aumentar el niimero de plantas aumenta el
rendimiento en masa seca de hojas. También la eleva-
cion del nivel de materia organica del suelo, logrado con
la aplicacion del estiéreol bovino como enmienda organi-
ca, indujo un aumento en el rendimiento.

Ambos factores no interaccionan entre si en las etapas
iniciales del cultivo (primer corte}, pero el efecto conjunto
se refleja a partir del segundo corte, principaimente para
altas densidades (a partir de 20.000 pl/ha), mientras que
para densidades menores (16.666y 14.285 plVha} la adi-
cidn del estiércol bovino no tuvo efecto significativo, Este
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comportamiento diferenciado, manifestado en el segun-
do corte, se debe al mejoramiento de la capacidad de

intercambio catidnico (CIC) del suelo, con la elevacién

del tenor de materia orgénica: a mayor cantidad de ma-
teria organica existe mayor disponibilidad de cargas
electricas que puedan retener momentaneamente los
nutrientes y volverlos disponibles a las plantas (Diaz-
Romeu, Balerdi & Fassbender, 1870; Malavohla, 1981;
Pereira & Peres, 1987), de manera gue el suelo estéd en
mejores condiciones para satisfacer la demanda de
nutrientes de mayor ndimero de plantas por unidad de
area. Altener menor cantidad de plantas, la necesidad
de nutrientes disminuye, entonces la CIC, que la materia
organica contenida inicialmente en el suelo proporciona,
es suficiente para satisfacer la demanda, por lo que a
pesar de mejorarse esta propiedad, su efecto no se refle-
ja en el rendimiento en masa seca.

L os rendimientos para el primer afio, obtenidos con las
densidades altas (33.333, 25.000 y 20.000 pl/ha) con
valoresde 1.715,72; 1.307,77 y 1.185,55 kg/ha respecti-
vamente, estdn muy por encima de los promedios regis-
trades (800 kg/hd), para una densidad de 16.666 pi/ha
con un espaciamiento de 1,00 x 0,60 en el municipio de
San Pedro de Ycuamandyyt, Paraguay, (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, 1990). Teniendo en considera-
cidn el factor enmienda orgénica, las medias registradas
en este trabajo son superiores al promedio regional indi-
cado precedentemente, al punio que con la adicidn de
estiércol bovino se obtuvo un rendimiento de 69% mayor
alo sefalado.

El efecto benéfico del aumento del nivel de materia orga-
nica, mediante la adicion de estiércol bovino en la pro-
duccién de masa seca de hojas de cedrdn, confirma lo
sefialado por Gimms & Clarck (1862), citado por Primavesi
(1984}, para cultivos de maiz, sorgo, mandioca y batata.

De acuerdo a los resultados, la utilizacién dei acido
hiimico, mediante la aplicacién del producte comercial
en la dosis y forma descrita en la metodologia, no produ-
{o efecto significativo en el rendimiento en masa seca dei
cedron en primer afio.

Lavariacion dela poblacionde plantas de cedrdn, disminuyen-
do el espaciamiento y aurmentando el ntimero de plantas por
supetficie, produjo un incremento de produccion en el primer
ano. Los resultados también indican que el aumertdo de la
densidad influyd enlas caracteristicas agronémicas del cedrdn,
coincidiendo con lo sefialado por Conte e Casiro, Boaretto &
Krolf {1999) para la canola, y por Bibao (1981), citado por
Lamas et al. (1988), guien menciona que existe una refacion
entre la poblacion de plantas y la produccion de un cultivo.

£l aumento de produccion para el primer afic, logrado
mediante &l aumento de la densidad, confirma el efecto
positivo de esta practica registrada en otros cultivos ta-
les como, maiz pipoca (Merlo, Fornasieri Filho & Lam-
Séanchez, 1988) vy algoddn (L.amas et al., 1989}, pepino
et al., 1995)

CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados en este frabajo, en las condi-
ciones en que fue desarrollado el mismo y tomando en
consideracion el primer afio del cultivo, permiten egar a
las siguientes conclusiones:

- El aumento de la densidad de plantas indujo mayor
rendimiento en masa seca de hojas del cedrdn Para-
guay (Lippia citriodora L.} en cada uno de los cortes
realizados, asi como en el ciclo total, siendo [a pobla-
cién 33.333 pVha, correspondiente al espaciamiento en-
tre plantas de 30 cm, e que produjo mayor valor para
este caracter.

- La adicién de enmienda orgénica, en la forma de estiér-
col bovino, incrementd el rendimiento del cultivo en to-
dos los cortes realizados, reflejindose el mismo efecto
en la productividad tolal. La aplicacién de enmienda
htimica no ejercié efecto significativo.

- Los factores en estudio no interaccionan entre sf en las
etapas iniciales del cultivo (primer corte), pero el efecto
combinado se refleja en el segundo corte, principalmente
para altas densidades (a partirde 20.000 pl'ha).

- La mejor combinacion entre densidad de planta y en-
mienda orgénica para este cultivo, en e} primer afic de
produccidn, es la de 33.000 plha (especialmente de
1,00 m x 0,30 m} con empleo ds estiércal bovino.
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MARTENS S H FERNANDES H S PSTNGHER D
SCHWENGBER JE; OUENTENILLA L.F 1995
Avaliagao da cultura de pepino (Cucumis sativus
L) cultivado en estufa plastica sob diferentes ti-
pos de poda e arranjos de plantas. Agrociencia
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