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RESUMEN

La fertilizacién organica u 6rgano mineral puede ayudar a
mejorar la produccion de cafia de azlcar. Con el objetivo
de evaluar la fertilizacion mineral, organica y oérgano-
mineral en cafia de azUcar de segundo afio y la
residualidad de la fertilizacion de primer afio, se establecio
un experimento en Escobar, Paraguari. Se utiliz6 un
disefio experimental en bloques completos al azar, con
parcela subdividida, compuesta de nueve tratamientos y
tres repeticiones, con 6 m de ancho y 8 m de largo,
dividida en subparcelas para evaluar la fertilizacion de
segundo afio y la residualidad de la fertilizacion de primer
afio. Los tratamientos fueron: 20 t ha™ de gallinaza; 30 t
ha de estiércol vacuno; 30 t ha™ de cascarilla de coco,
120-120-120 de N, P20s y K>O, 60-60-60 de N, P»Os y
K,O + 15 t ha™* de estiércol vacuno, 60-60-60 de N, P20s y
K20 + 10 t ha™ de gallinaza; y 60-60-60 de N, P,0s y K20
+ 15 t ha’ de cascarilla de coco. La aplicacion de
fertilizantes organico y o6rgano-mineral aumentaron el
rendimiento de la cafia de azlcar, con diferencias
significativas en relacion al testigo. No hubo efecto
residual significativo de la fertilizacion del primer afio en el
cultivo de la cafia de azlcar.

Palabras clave: Saccharum officinarum, rendimiento,
fertilizante organico y mineral.

ABSTRACT

The organic or organic-mineral fertilization may help to
improve sugarcane production. In order to evaluate the
mineral, organic and organic-mineral fertilization on
sugarcane of second year and the residual effect of
fertilization during the first year, an experiment was
conducted in a sandy-textured soil on an Alfisol of the
District of Escobar, Department of Paraguari. The
experimental design was randomized complete block with
nine treatments and three replications. Each plot was 6
meters wide and 8 meters long, it was divided into sub-
plots to assess the residual fertilization of the first year and
the fertilization of the second year. The treatments were:
20 t ha™ chicken manure compost, 30 t ha’ of cow
manure compost, 30 t ha™ coconut husk, 120-120-120 kg
ha™ of N, P,0s and K,0O, 60-60-60 kg ha™ of N, P,Os and
K20 + 15 t ha™* of cow manure compost, 60-60-60 kg ha™
of N, P,Os and KO + 10 t ha™* chicken manure compost,
60-60-60 kg ha™ of N, P,Os and K,O + 15 t ha™* coconut
husk. The application of organic fertilizers and mineral-
organic fertilizers increased the yield of sugarcane, with
significant differences in the control. There was not
significant residual effect of fertilization during the first
year.

Key words: Saccharum officinarum, production, fertilizer
organic and mineral.
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INTRODUCCION

La cafia de azlcar es uno de los cultivos agricolas mas
difundidos entre los pequefios y medianos productores,
por las industrias azucareras y alcoholeras,
encontrandose entre los rubros de mayor importancia
econdmica para la mayoria de pequefios agricultores que
componen el sector rural. La produccién nacional se
distribuye en 14 de los 17 departamentos del pais,
destacandose en produccion y area de siembra la zona
central de la regién Oriental del pais, constituidas por los
Departamentos de Guaird, Caaguazu y Cordillera (MAG
2007).

El Paraguay presenta condiciones edafo-climéticas
favorables para el cultivo, sin embargo la produccién del
rubro por unidad de superficie sigue siendo baja en
comparacién a otros paises productores, debido a que la
mayoria de los suelos cultivados con cafia de azucar
presentan deficiencias en nutrientes. En la zafra
2009/2010, se sembraron 105000 ha™, con una
produccién de 5241600 t y un rendimiento promedio de 50
tha™ (MAG 2009).

Los fertilizantes se aplican al suelo para proporcionar
nutrientes esenciales a las plantas y pueden clasificarse
de acuerdo a su origen en organicos y quimicos
(Fitzpatrick 1996). Estos se han vuelto indispensables
para la produccién de la cafia de azlcar debido a su
capacidad de elevar el rendimiento del cultivo. El uso de
los fertilizantes organicos no perjudica a la naturaleza,
mejora las condiciones de la fertilidad del suelo, aumenta
el rendimiento, favorece la salud del agricultor y de los
consumidores (Paredes 1998).

Segun Rieder (2009), la aplicacion de fertilizantes
organicos como la cascarilla de coco, estiércol vacuno y la
gallinaza incrementaron el rendimiento de la cafia de
azucar; siendo el estiércol vacuno el de mejor efecto,
propiciando rendimientos de 119 t ha™, 57 t ha™ mas que
el testigo. Asimismo Rolon y Samaniego (2003),
encontraron mejores respuestas donde se utiliz estiércol
vacuno (60 t ha™) como alternativa al uso de fertilizantes
minerales en el cultivo, alcanzando un rendimiento de 87 t
ha™. En el mismo experimento con aplicaciones de 60-60-
60 y 120-120-120 kg ha™ de N, P20s y K20 de fertilizacién
mineral respectivamente, se obtuvieron rendimientos de
53y69T ha™ con relacion al testigo que alcanzo 47 t ha™.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la
fertilizacion mineral, organica y 6rgano-mineral en la
produccién de la cafia de azlUcar de segundo afio y la
residualidad de la fertilizacién de primer afio.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el Departamento de Paragua

ri, Distrito de Escobar, el cual pertenece al tipo climatico
cfa (mesotérmico) de Koeppen, presentando una
temperatura media de 22°C y una precipitacion media
anual que oscila entre 1400 a 1600 mm aﬁo’l, con
evapotranspiracion potencial media anual de 1150 mm
(Mendonca et al. 1995). El suelo pertenece al orden
Alfisol, de textura arenosa de baja fertilidad.

Para observar el efecto de fertilizantes minerales,
organicos y érgano-minerales sobre la produccion de la
cafia de azUcar se implantaron los siguientes tratamientos
(Tabla 1):

Tabla 1. Descripcidn de los tratamientos de la fertilizacion
mineral, organica y drgano-mineral en cafia de
azucar. Escobar, Paraguari. 2009-2010.
Trata

mientos Descripcion

1 Testigo

2 Gallinaza (20 t ha™) + cal agricola 1500 kg ha™.

3 Estiércol vacuno (30 t ha™) + cal agricola 1500
kg ha™.

4 Cascarilla de coco (30 t ha™) + cal agricola 1500
kg ha™.

5 Quimico (120-120-120 kg ha™* de N, P,Os; K,0) +
cal agricola 1500 kg ha™.

6 Gallinaza (10 t ha™) + Quimico (60-60-60 kg ha™
de N, P,0s; K;0) + cal agricola 1500 kg ha™.

7 Estiércol vacuno (15 t ha™) + Quimico (60-60-60
kg ha® de N, P,Os; K,0) + cal agricola 1500 kg
ha™.

8 Cascarilla de coco (15 t ha™) + Quimico (60-60-
60 kg ha™ de N, P,Os; K,0) + cal agricola 1500
kg ha™.

9 Cal agricola 1500 kg ha™.

Las unidades experimentales midieron 6 m de ancho por
8 m de largo con distanciamiento entre hileras de 1,5 m,
totalizando 48 m? cada unidad experimental y 1296 m? de
superficie total.

El experimento se realizé sobre cafia soca de primer afio,
instalado inicialmente en diciembre de 2007 y cosechado
en julio de 2009 utilizandose la variedad RB 72-454.

En el primer afio del cultivo de cafia de azucar fueron
aplicados los tratamientos en toda la unidad experimental
(Rieder, 2009). En el segundo afio, se dividié la parcela,
en dos subparcelas, midiendo cada uno 6 m de ancho por
4 m de largo, en la cual, sobre una de las mismas se
volvieron a aplicar idénticos tratamientos, utilizados en el
primer afio del cultivo y en la otra mitad no se realizd
ninguna aplicacion, a fin de evaluar el efecto residual de la
aplicacion de fertilizantes del primer afio.

Esta metodologia se utilizo en todas las unidades
experimentales, totalizando veintisiete.
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Los fertilizantes quimicos adicionados al suelo de acuerdo
a los tratamientos tuvieron como fuente urea (45-0-0),
fosfato diamonico (18-46-0) y cloruro de potasio (0-0-60).
Los fertilizantes organicos utilizados fueron gallinaza,
estiércol bovino y cascarilla de coco, cada tratamiento en
su dosis correspondiente, también se utilizé cal agricola,
1500 kg ha® antes de implantar el experimento, a
excepcion de la parcela testigo (Rieder 2009).
Considerando que el experimento ya fue instalado, este
segundo afio se demarcaron las sub-parcelas dentro de
cada parcela. Los fertilizantes organicos se aplicaron de
forma manual al voleo sin incorporacion, los fertilizantes
minerales en surcos al costado de la linea del cultivo en el
momento del rebrote. La fertilizacion en cobertura se
aplic6 a los 90 dias del mismo. La cal agricola
correspondiente al tratamiento nueve no fue aplicada en
este segundo afio del cultivo, ya que la misma se realiz6
antes de establecer el experimento.

La cosecha fue realizada en agosto de 2010, en donde se
determiné el rendimiento en t ha™ de la cafia de aztcar en
donde fueron evaluadas en funcién a la fertilizacién de
segundo afio, asi como al efecto residual de fertilizacion
del primer afio. Todos los datos recolectados se
sometieron al analisis estadistico de varianza
considerando 5% de error y la comparacion de medias por
el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2, se presenta el rendimiento promedio de la
cafia de azucar obtenida en funcion a la fertilizacion
mineral, organica y 6rgano-mineral aplicado al cultivo,
observdndose  diferencia  significativa entre  los
tratamientos.

Tabla 2. Rendimiento promedio de la cafia de azUcar bajo
fertilizacion del segundo afio. Escobar,
Paraguari. 2009-2010.

Rendimiento (t ha™)

Tratamientos S, o
Fertilizacion segundo afio

T,. Testigo 61,0 b*
T,. Gallinaza 1116 a
Ta. Estiércol vacuno 110,7 a
T,. Cascarilla de coco 79,7 ab
Ts. Quimico 89,0 ab
Te. Gallinaza + quimico 99,6 ab
T. Estiércol vacuno + quimico 1134 a
Ts. Cascarilla de coco + quimico 108,0 a

CV= 25,41%; * = significativo segin Anava 5%; segun el test de
Tukey.

El cultivo de la cafia de azucar obtuvo un aumento en su
rendimiento en todos los tratamientos en donde fueron
aplicados fertilizantes, con diferencias estadisticas
significativas en los tratamientos con fertilizacion organica
(T2 y Ts) y 6rgano-mineral (T7y Ts) en relacion al testigo.

El tratamiento con cascarilla de coco (Ts) fue el que
presentd6 menor rendimiento con 79,7 t ha™,
probablemente debido a su lenta descomposicién y
consecuentemente la lenta liberaciéon de nutrientes, por el
alto contenido de lignina, celulosa y hemicelulosa que
otorga al sustrato una gran durabilidad en el suelo, siendo
de esta manera recomendable para cultivos de ciclo largo.
Esta misma tendencia se observé en el experimento de
Rieder (2009), quién, con el uso de estiércol vacuno y
gallinaza, registré un aumento en el rendimiento de cafia
de azlcar, de 119 t ha’ y 103 t ha™ respectivamente,
siendo el estiércol vacuno el que presentod diferencia
significativa en relacion al fertilizante quimico con valor de
42 tha™.

El fertilizante orgénico incrementa las condiciones de la
fertilidad del suelo, aumentando el CIC, la disponibilidad
de macro y micronutrientes, mejora la estructura,
promoviendo una mayor aireacion y crecimiento radicular,
aumenta la capacidad de retencion de agua y la actividad
microbiana. Estas propiedades hacen que el rendimiento
del cultivo aumente; por otra parte, la combinacion del
fertilizante orgénico con el fertilizante mineral hace posible
que este Ultimo sea retenido en el suelo, encontrandose
disponible para la planta, cuando ella lo requiera (Kiehl
1985).

Con relacion al efecto residual de la fertilizacion del primer
afio en el cultivo de la cafia de azucar no fue observada
diferencia significativa entre los tratamientos, segun el
andlisis de varianza, como son presentados en la Tabla 3.

Tabla 3. Efecto residual de la fertilizacion del primer afio
en el cultivo de la cafia de azlcar, Escobar,
Paraguari.

Rendimiento (t ha®)

Tratamientos Fertilizacion primer afio

T.. Testigo 61,0 "
T,. Gallinaza 113,2
Ts. Estiércol vacuno 104,7
T,. Cascarilla de coco 85,5
Ts. Quimico 84,3
Te. Gallinaza + quimico 83,6
T-. Estiércol vacuno + quimico 101,8
Ts. Cascarilla de coco + quimico 99,5
To. Cal agricola 66,6

CV= 20,87%; ns = no significativo segun andlisis de varianza al
5% de probabilidad de error.

El efecto de residual de fertilizacion en el primer afio
provocé un aumento en el rendimiento de la cafia en
todos los tratamientos en relacién al testigo, en donde la
fertilizacion con gallinaza, estiércol vacuno y estiércol
vacuno + quimico presentaron los valores mas altos con
rendimientos superiores a las 100 t ha™. El menor
rendimiento del cultivo se presenté en el tratamiento
donde se aplicé cal agricola, con 66,6 t ha'l, debido a que
la cal no aporta los nutrientes necesarios para que el
cultivo, mas bien sirve para neutralizar la acidez del suelo
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(Fatecha 1999) pudiéndose afirmar con esto que la
aplicacion solitaria de cal agricola sin fertilizacién no logra
una variacién positiva en cuanto al rendimiento, cuando
se compara con el testigo que tuvo 61 t ha™.

La Figura 1 presenta un comparativo de rendimientos del
cultivo entre la fertilizacion segundo afio y la residualidad
de primer afio, sin diferencias significativas entre los
tratamientos, aungque se puede observar una leve
tendencia de aumento del rendimiento en la cafia de
azucar de segundo afio en la mayoria de los tratamientos
evaluados.
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Figura 1. Efecto de la fertilizacion mineral, organica y
organo-mineral de primer y segundo afio sobre
el rendimiento de la cafia de azucar. Escobar,
Paraguari, 2009 - 2010.

CONCLUSIONES

En las condiciones del presente experimento se pueden
realizar las siguientes conclusiones: La fertilizacion
organica (estiércol vacuno y gallinaza) y 6rgano-mineral
(estiércol vacuno + quimico y cascarila de coco +
quimico) produce aumentos significativos en el
rendimiento de la cafa de azlcar en relacién al testigo.

La utilizacion en este suelo sin fertilizaciéon no propicia un
aumento en el rendimiento de la cafia de azucar. No se
detecta efecto residual significativo de la fertilizacion
organica, mineral y drgano- mineral de primer afio en
evolucion de la cafa de azlcar de segundo afio.
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