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ABSTRACT

The petit grain is obtained by the distillation process to
vapor of leaves and shots of sour orange tree which is
cultivated mainly in the Oriental Region and an item of
importance is constituted for the small producers. With
the objective of siudying the effect of the bovine manure
and of the nitrogen on the rate of growth of the crange
tree in the second year of installation, was implanted
among Julio-November of 2006, a factorial experiment
4 x 4 in randomized blocks with 3 repetitions, and being
valued the rate of growth plant height during 60 days.
The doses of bovine manure and of nitrogen don't
influence in the rate of growth of the sour orange free in
the 60 days after the applicated

ResumenN

£l aceite esencial petit grain, es obtenido por el proce-
s0 de destilacion a vapor de hojas y ramacetes de na-
ranjo agrio el cual es cultivado principalmente en |a
Region Oriental y se constituye en un rubro de impor-
tancia para los pequefics produciores. Con el cbjetive
de estudiar el efecto del estiércol bovino y del nitroge-
nc sobre fa tasa de crecimiento del naranjo de segundo
ano de implantacion, fue implantado entre julio-noviem-
bre de 2006, un experimento factorial 4 x 4 en bloques
al azar con 3 repeticiones, evaluandose la tasa de cre-
cimiento en altura de planta durante 60 dias. Las dosis
de estiercol bovino y de nitrdgeno aplicadas no influ-
yen en la tasa de crecimiento del naranjo agrio en los
60 dias después de la aplicacion.
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INTRODUCCIGN

£l aceite esencial petit grain, es obtenido por el proce-
so de destilacidn a vapor de hojas y ramacetes de Citrus
aurantium L., sub especie aurantium, esta variedad fue
actimatada y es cultivada en el Paraguay (Gill, 2004).
El naranjo agrio cultivado principalmente en |z Regidn
COriental constituye un rubro de importancia para los
pequenos produciores para el Depariamento de San
Pedro ya que les permite generar ingresos en periodos
en que fos cuitivos fradicionales no lo generan. El De-
partamento de San Pedro es el principal productor de
la esencia de petit grain del pals, destacandose los Dis-
tritos de General Aquino con 1474 heclareas cultivada
de naranje agric, seguido por 25 de diciembre con 1100
hectareas, San Estanisiao y 8an Pablo con 700 hects-
reas, Choré, 880 hectareas y Yataity del Norte, 400
hectareas (Martinez, 2005).

El hecho de utilizar las hojas y ramacetes como fuente
para obtener esencia hace que la explofacion de este
cultive sea eminentemente exiractiva de los nutrientes
det suelo, los cuales no son repuestos porgue no se
realiza aplicacion de fertilizantes ni incorporacion de
materia organica. Es necesario, por esias razones y para
recuperar estos suelos, hacer practicas de fertilizacidn
y manegjc, pues todos los cultivos requieren una exi-
gencia nutritiva, sin los cuales seria imposible obtener
una produccion optima.

La incorporacion de enmiendas organicas v ef uso de
fertilizantes contribuye al mejoramierto de la estructu-
ra del suelo, de fa capacidad de intercambio caticnico y
de la fertiidad. La enmienda orgénica mas empleada
es el estiercol bovino v, para &l caso del naranjo agrio,
el nutriente de mayor importancia es el nitrégeno, exis-
tiendo el problema sobre las dosis de estiégrcol bovino
y de nitrégeno a aplicar ya gue hay escasez de datos
sobre estos temas para este cultivo.

£n este trabajo se estudic el efecio de la aplicacién de
nitrégeno vy de estiércol bovino sobre |a tasa de creci-
miente en altura de planta del naranjo agric (Citrus
atrantium L.} de segundo afo de implaniacion, de ma-
nera a obtener el nivel de fertilizacion nitrogenada opti-
ma y fa canfidad adecuada de estiéreol bovino a apli-
car en este cultivo v que sirva como referencia para
recomendaciones técnicas a los productores de San
Pedro de Ycuamandyy.

Los citricos son arboles originarios de Criente v fueron
introducidos en algunos paises occidentales como ar-
boles de adornos (Biblioteca Practica de Agricultura y
Ganaderia, 1989}

Tanto el naranjo dulce y agrio muy pronto se dispersa-
ron de jos cultivos vy mediante las favorables condicio-
nes de clima y suelo se propagaron en forma silvesire

v semi siivestre an grandes zonas det territorio nacio-
nal (Markley, 1957},

El naranjo agrio pertenece a la familia botanica
Rutaceas, sub. Familia Aurantiodae y su nombre cien-
tifico es Citrus aurantium L., posee muchos nombres
COMUNESs COMO: naranjo amargo, naranjo agric, naran-
ja amarga. azahar; la palabra latin «oitrus» significa
citricos y «aurantiumy dorado {(Murayama, 1991).

Las plantas son arbustos espinosos con una aliura de 3
a bm, con la capa compacts, frondosa, globosa vy el
tronco de corteza lisa y coior verde grisacec; sus hoias
son persistentes (perennifolio), verde oscuras, brillan-
tes, elipticas, lanceoladas y clorosas; fiores de color
blanca y muy aromaticas {flor azahar) de unos 2 cm de
diametro y florece al principio en primavera; sus frutos
son globosos de unos 7 — 8 om de diametro, de super-
ficie algo rugosa y de color naranja intenso en madu-
rez, la pulpa del fruto es acida y amarga y fructifica en
otofio — invierno y permanece todo el aftio (FAO 2006)

£l acelte esencial petit grain es oblenido por el proceso
de destiacion a vapor de hojas v ramacetes de Cifrus
aurantium .., sub especie aurantium (GHL 2004). En
Faraguay dos variedades de planta de naranjo agrio
cuyas hojas son utilizadas para ia elaboracién de la
esencia de petit grain y ambas son del tipo silvestre:
Apept fhai y Apepu she'e.

Los usos de petit grain son especialmente en (as indus-
trias de perfumes y jabdn. Las mejores cailidades se
reservan para las perfumerlas finas, luego las iociones
de perfumes y diferente logiones, y a ia vez los produc-
tos conexos, lineas para los hombres, productos de
cosmeéticos, etc., las calidades medianas con frecuen-
cia se asignan a la industria jabonera, mientras gue las
calidades mas corrientes son absorbidas por los
detergentes y diferentes productos para ia casa (8GO,
1978}

Para la produccién de esencia, conforme a lo publica-
do por Markley (1857), ia cosecha de hojas y ramacetes
de naranjo agrio se debe realizar al tercer afio después
dei fransplante, cuandq fas planias tengan buena canti-
dad de hojas para cosechar, coriandose con machetes
de manera a dejar solamente & esqueieto de la planta.

Los meses mas productivos sen de septiembre & abril,
El tempo en que fa esencia de petit grain de mejor
calidad gue llega a Asuncidn es de junio y jufio (Markley,
1857)

La materia organica del suelo, es de fundamental im-
portancia para la fertilidad del suelo, siendo responsa-
ble por la mayoria de sus propiedades fisicas, quimi-
cas y biologicas (Mello et. al., 1885; Gavande 1987)
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Bear (1863}, menciona gue |a cantidad de materia or-
ganica contenida en cualquier fipo de suelo cultivado
depende de la naturaleza fisica del suelo, del ambiente
climatico existente, de ias condiciones de drenaje y del
sistema de tratamiento del suelo que este siendo em-
pleado.

Segun Buckman & Brady (1891}, el confenido de mate-
rig organica del suelo es pequefo, solo alrededor del 3
al 8% en pesc en caso de un suelo tipico, en su capa
superficial La influencia sobre las propiedades del suglo,
y per lo tante, en el crecimiento de las plantas. En pri-
mer {ugar |2 materia organica funciona como un
cgranulador» de las particulas minerales, siendo res-
ponsable en gran parte del desmenuzamientio de los
suelos productivos.

Buckman & Brady (1881) indican que &l estiércol cons-
tituye el excremento de los animales de la finca. Esto
se refiere exactamente a los estiércoles de caballo,
cerdos, carnere, animales vacunos y aves,

Segun Bear {1963), ef estiércol animal es el tipo mas
valioso de materia organica gue puede afadirse al suelo
para mejorar sus condiciones fisicas, quimicas y bioié-
gicas. Hay una tendencia del aumento del tenor de
materia organica, cuando se apifican excrementos de
animales al suelo (Boareio & Neptuno, 1881).

De acuerdo a Hull {1950}, para la descomposicion de
estigrcol debe tenerse en cuenta alguncs faciores es-
necialmente los que hacen referencia a su descompe-
sicion es conveniente dejar que el estiércol del animal
se descomponga por completo antes de aplicarlo pues
en estado fresco ejerce efectos perijudiciales, provo-
cando guemaduras a las plantas debido a la forma de
nitrégens que presenta en ese momento.

Hult (1980) dice que el estiéreol no contiene un porcen-

taje tan aito de elemento de nutricion vegetal como los.

fertilizantes comerciales, pere es mejor que éstos para
enriquecer el suelo, manienerlos en buenas condicio-
nes y aumentar su facuitad de absorber y refener ia
humedad.

El niirégeno es uno de los fertilizantes comerciales apli-
cados que tiene mayor y mas rapido efecto, favorece
el crecimiento vegetativo e imparte & color verde 2 las
hojas. Con los cereales aumenta la corpulencia de los
granos y su porcentaje en proteina, En todas las plan-
tas el nitrdgeno es un regulador que gobierna en consi-
derable grado el uso de potasio, fésforo y otros consti-
tuyentes (Buckman & Brady, 1981),

Filgueira {1981) menciona gque &l nitrégeno favorece el
crecimiento vegetativo, aumentanda ef nimero y ¢ {a-
mafio de fas hojas y por lo {anto, el area foliar del culii-
vo. Con el aumento de la superficie verde, capaz de
realizar la fotosintesis, aumenta la capacidad producti-
va de cuitivo, También se conoce la corelacion positi-

va que hay entre i peso de ia parte aérea y |a produc-
tividad, en hortalizas, frifos y tubércuios, dentro de cier-

tos limites, siendo que un mejor desenvolvimiento
vegetativo puede aumentar la productividad.

Gran parte del nitrdgeno afadido al suelo sufre trans-
formaciones antes de estar disponible para las plantas.
Ef nitrogenc en condicion organica se convierte en va-
rios productos de descomposicion y finalmente, parte
aparece en forma de nitrato (Primavesi, 1984, Buckman
& Brady, 1891).

Una parte de este nitrégenc se pierde por drenaje v
otra por volatilizacion, debido a fa movilidad notable
del nitrogenc (Buckman & Brady, 1981}

Segun Buckman & Brady (1891} la cantidad de niiro-
geno en & suelo es pequefia, mientras que 0 consu-
mido anuaimente por los cultivos es comparativamente
grande.

De acuerdo a Fassbender & Bornemisza {(1987) para
aplicar es necesaric considerar, {as caracteristicas dej
suelo {contenido y disponibilidad del elemento nuiritivo
a utizar ph y textura), las condiciones climaticas {tem-
peratura, cantidad y distribucion de la precipitacion
pluvialy, las caracteristicas de las planias necesarias,
sistema radicular, rotacion de cultivos, sistema de ex-
plotacién y de produccion} y es fertilizacion nitregenada
es la que mas complicacion ofrece vy la que requiere
mas experiencias de campo para determinar dosis 6p-
timas.

La tasa de crecimientc o velocidad de crecimiento es
{a variacion de medida gue presenta un caracter de cre-
cimiento (altura, diametro, masa seca, masa fresca, etc)
por unidad de tempe (Rojas & Rovalo, 1985; Barceld
ef al., 1892, Azcon-Bieto & Talon, 1993; Rojas, 1983,
Pérez Garcia & Martinez-Laborde, 1994). Indica la efi-
ciencia de una planta o de un organo para desarroliar
una caracteristica determinada o ulilizar alguna sus-
tancia o elemeanto dentro ella (Taiz & Zeiger, 1991},

Marcelis, el al., (1998} indican gue la tasa de creci-
miento es una funcién del estadio de desarrolio de la
pianta, y se halla regulada por la fuerza de dreno de ios
organos y por la via de ifransporte.

MaTeriaLES Y METODOS

El experimente fue implantade en la Compaiia
Zolabarrieta, distrito de San Pedro de Ycuamandyyl,
Departamento de San Pedre, Paraguay (latitud; 24° 04'
S, longitud 57° 05° W, y altura: 90 m s.n.m.), coordena-
das 482.877 £y 7.337.09C N, en el periodo comprendi-
do entre septiembre-diciembre del 2008,

Fue utilizado Citrus aurantium L., subespecie aurantium
var Apept jhai de segundo afo de implantacion, en un
espaciamiento 0,80 m x 2,10 m. Los tratamienios con-
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sistieron en la combinacién de dos varigbies: dosis de
estiércol boving v dosis de nitrogeno, en un sistema
factorial 4x4, distribuides en un disefio experimental
de blogues al azar con 3 repeticiones {Tabla 1}. La uni-
dad experimenial (UE) consistio en parcelas de 8,4 m?,
con una hilera de 5 planias.

Los efectos de los tratamientos fuercon evaluados mi-
diéndose la altura de fa plania en el tallo principal a los
0, 15, 30. 45 y 60 dias despues de la aplicacion de los
tratamientos (DDA). También fue calculada la tasa de
crecimiento entre cada fecha de determinacion.

TABLA 1. Factores y niveles de cada factor utili-
zados en el experimento. San Pedro de
Yocuamandyyi, Paraguay, 2006,

Faetor Concepto Descripeién Simbolo
0 E,
Factor 1 Daosis de estiéreol 20 E,
AT bovino (1) 40 E,
60 E,
0 N
. L ‘ 10 N,
; ) - i
Factor 2 | Dosis nitrogeno (2) >0 N
3 30 N,

I Dosis de estiéree! bovino, en tn.ha'!, caleulado a partiv de la dosis
de 40 tn.hat dada por DOMINGUEZ, A. (1997).

2 Dosis de nitrogeno, en kg.ha', caleulado a partir de ia dosis de 60
kg ha! dada por ARMADANS (20033, v fraccionada en 3 aplica-
ciones, sienda la cantidad presentada la correspondiente a la pri-
mera fraccion.

L g altura de la planta corresponde a la distancia vertical
desde el cuelio hasta el punto de insercion de la Gitima
hoja del tallo principal, medida mediante una regla y ex-
presandose en cm.pl?, siendo medidas 5 plantas por UE.

Los datos obtenidos fueron scmetidos al analisis de
varianza mediante el Test F al § % y la medias fueren
comparadas entre si por el Test de Tukey al § % de
probabilidad, utilizandose el paguete estadistico ESTAT
de la Faculiad de Ciencias Agrarias y Veterinarias de la
Universidad Estaduat de Sao Paulo (Faculdade de Cien-
cias Agrarias e Veterinarias, 1896).

ResuLtabos vy Discusion

i.a Tabia 2 contiene las medias de |a tasa de crecimien-
to de Naranjo agrio de segundo afio de implantacion en
altura de planta {cm.pl=.d") para ios factores en estu-
dio en forma individual, asi como los resultados de Test
de Tukey ai 5% efectuado. £ analisis de varianza (Test
de Fisher al 5 %) no detects efecto de los factores por
separado ni de la interaccion aestiéreol bovinoinirogeno
scbre la tasa de crecimien{o en altura de planta para
todos los pericdos evaluados.

Al ser analizados el efecto de los faciores por separado
(Tabla 2), y tomando en primer lugar el factor estiérco!
boving, las cuatro dosis empleadas produjercn tasa de
crecimiento en altura de planta estadisticamente igua-
les entre los 0-15 DDA, con una media de 0,24 cm.pt
'.d” para TC,. Entre15 a 30 DDA, correspondiente a
TC,, tampoco hubo efecto de las dosis aplicadas, sien-
do ia fasa de crecimienio igual a2 0,36 cm.plt.d?

De igual forma, entre 30-45 DDA (TC,) no se evidencio
efecto significativo del estiércol bovino, a pesar de eilo
se puede apreciar que las dosis aplicadas indujeron una
mayor tasa de crecimiento en altura de planta que el
testigo, aungue sin ser suficiente para marcar diferen-
cia estadistica: el testigo presento 0,11 em.pt~.d’ y fas
dosis de estiércol bovine produjeron una media de 0,15
cm.plt.dt
TABLA 2. Tasa de crecimiento de naranjo agrio
de segundo aio de implantacion en al-
tura de planta (cm.pl.d") por efecto de
los factores por separado. San Pedro
de Ycuamandyyii, Paraguay, 2008,

Factor §  Concepte  (Nivel; TC, | T 3 TC, ) TT 5 TC ] TT | TG ] 1T
(y | &2 1 (89 16y @+ 4 1@y (12
¢ Estiéroo! 20 0,31 A 0,381 A 01| A 0271 A
hovine (33 A0 0247 A 4,35 A 023 A 0321 A
N O ) TR
. 0 0101 A 0391 A O 1A 3,321 A
2 Mirdgena (33 | 20 | 4331 g G4l 3 0451a 026 a
0 027 a 035] a G.d61a 040 &
i0 0.19] = 4331 a 0,16 |a £,32 2
30 07| = 4377 a 0ti|a 831 &
345 Take pars 1% N SE 5.4
Esticrcol hovino
DMS Tukey para Nitrogeno 0.18 018 0,13 0,24

! TCH: Tasa de crecimiento entre 0-13 DDA
TC2: Tasa de crecimicente entre [5-30 DDA
TC3: Tasa de crecimiento entre 30-45 DDA
TC4: Tasa de crecimiento entre 45-60 DDA

2 TT: Test de Tukey: En las colummnas, medias seguidas por la mis-
ma letra maviscula para estiércol bovino y mintscula para nifro-
geno no difieren entre si en el nivel de significancia del § %.

3 Estiéreo! bovino: tnha' - Nitrdgeno: kgha

Alos 45-60 DDA, TC,, las tasas de crecimiento en altu-
ra de plania fueron estadisticamente iguales: paro la
dosis de 60 tn.ha' fue superior a las demas dosis, con
un promedio 0,37 cm.pi'.d’. Con 0y 40 tn.ha' se obtu-
vo un promedio 0,32 cm.pl™.d’, mientras que con 20
tn.ha”, §,27 cm.pl’.d”.

Para el factor nitrégeno; al ser analizado el efecto de
las cuatro dosis aplicadas produjeron tasa de crecimien-
to en altura de planta estadisticamente iguaies; a los 0-
15 DDA con una media de 024 cm.pl'-d', para TC,.
Entre1d a 30 DDA, correspondiente a TC,, tampoco
hubo efecto de las dosis aplicadas, siendo la tasa de
crecimiento igual a 0,36 cm.pi*.d”

También a los 30-45 DDA (TC,) no se detectd efecto
significativo del nitrégeno: el testigo presentd 5,16 cm.pl
'.d" y las dosis de nitrégeno produjeron una media de
0,14 cm.pl.d™.
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Entre los 45-60 DDA, TC, las tasas de crecimiento fue-
ron estadisticamente iguales: el testigo produjo una {2sa
de crecimiento superior a las demas dosis, con un pro-
medio 0,40 cm.pi”.d'y con las dosis de nitrdgenc se
obtuvo una media de §,29cm.pl’.d

Los resultados obtenides indican que las tasas de cre-
cimiento de naranjo agrio estudiades en los 60 dias de
evaluacion no presentaron efecto significativo por efecto
de la aplicacion de nitrdgeno como def estiércol bovi-
no, tanto en forma individual ni por efecto de ia
interaccion.

En cuanto a la falta de resultado positivo & la aplicacicn
de estiércol en el naranjo agrio no coincide con lo indi-
cado por Grimms & Clarck citados por Primaves: (1984)
quienes sefialan que ila aplicacion de & tnha'afo
' durante 8 afios, de estiercol vacuno indujo un au-
mento de rendimiento de 49 % en maiz, 55 % en sorgo,
52 % en mandioca y 110 % en haiata, 1o cual se explica
por el hecho de que en el présente trabajo se ha aphca-
do una scla vez vy en un tiempo reducido.

Tampoco estd de acuerdo con la accion positiva del
estiéreol en caracteres de produceion det maiz en ex-
periencias realizadas en Minas Gerais (Brasil) por
Chateaubriand et al. {1989} quienes indicaron que las
necesidades de nutrientes del maiz pueden seren par-
te cubierios por la aplicacitn de estiércol suino.

De igual forma no coincide con lo sefialado por Tellez
(2003} v Arani {2005} para el cultivo de cedrén Para-
guay: la aplicacion de estiercol bovino aument¢ la masa
seca de hojas del cedron Paraguay.

La falta de efecio positivo de la aplicacion de estiércol
hovino en los 60 dias de evaluacion se puede explicar
por el hecho de que la liberacion de N, Ky Ps a2 la
solucion del suelo y su incorporacion a los procesos
fisicos ~ quimicos del sistema suelo planta no es inme-
diato ya que exige previa mineralizacion de materia
organica. Asi, sélo se liberara en el primer afio la sexta
parte de ios elementos indicados y el resto a lo fargo de
ios 5 a 6 anos siguientes (Alenso, 1997).

También la aplicacion de nirdgeno no preduic efectos sig-
nificativos, en contraposicion con los buenos resuitados
en el aumento de la produccion registrados para ofros
cuitivos, como ser pimiento (Misayaka, et al,, 1963; Guss
& Dohereiner, 1872; Acosta, 2001; Caballero, 2004); le-
chuga (Ibarra, 2001); maiz (Ma & Dwyer, 1998), entre otros.

La falta de efecto del nitrdgenc puede ser exglicada por
la baja oferta del nutriente en el medio, ya sea porqgue
las dosis aplicadas no fueron suficientemente elevadas
para sefialar diferencias entre las plantas pues de acuer-
go con Burns, et al.,, {1997}, la tasa de crecimiento de-
pende de la concentracion de nulrientes en ef medio
externo a la planta o de las reservas internas de un
nutriente en particular que es mas limitante,

62 nvestigacion Agraria, vol 9 o2

£1 uso de la tasa de crecimiento como parametro para
evaluar efectos de variables en plantas perennes debe
ser objeto de mayores estudios, realizandose aigunas
correcciones basandose en los resultados de este fra-
bajo. Entre estos se encueniran el aumentar el tiempo
de evaluacion, estudiar otros parameiros como ser ni-
mero de hoias, area foliar, concentracion interna de
nutrientes mediante muestreo de hojas, enire otros.

Ademas se puede aumentar el tiempo de evaluacion y
reducir el periodo entre las determinaciones.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo y fas condicio-
nes en gue fue desarrcllado el experimento permiten
concluir o siguiente:

- Las dosis de nifrogeno y de estiercol bovino aplicadas
no presentan influencia sobre la tasa de crecimiento
en altura de planta del naranic agrio {Cifrus aurantium
L.} de segundo afio de implantacion hasta los 60 DDA,

- No s& observd efecto de la interaccion de los factores
fertilizacién nitrogenada: estiercol bovino sobre la tasa
de crecimiento del naranjo agrio en el segundo afio de
implantacidon hasta los 60 DDA
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