
EVALUACiÓN DEL EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE UNA ENMIENDA ORG-'NICA
EN ELRENDIMIENTO DEL ALGODÓN (Gossvplum blrsutum L.) var. reba P-279 Y

EN ALGUNAS PROPIEDADES QUlMlCAS DE UN SUELO DESGASTADO DEL
DEPARTAMENTO CENTRALDEL PARAGUAY'

ABSTRACT. A field experiment was canied out in the
experiment station of the Facultad de Ciencias Agrarias -
Universidad Nacional de Asunción, San Lorenzo, from
august 1994up to may 1995, with the objective of evaluating
the effectsof four levels of a mixed organíc amendment and
a basal fertilizer with no addition of lime in some chemical
properties of a highly degraded soil of the Central
departament of Paraguay and in the fiber yíeld of cotton
(Gossypium hirsulum L.) varo reba P-279. The organíc
amendment consisted of a mixture of cow manure (milking
cow) and chicken manure (egg-layer) in a 1:1 dry weigth
relation, and increasing levels from 0, 7, 14 up to 21 Tm¡ha;
jnorganic fertilizerwas applied on a level of 40-40-50kg/ha of
N, P20s and K¡0, respectívely. To verífy 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 (At3
+ H'), organíc matter, extractable phosphorus, exchangeable
bases (Ca+2• Mg+2, K+1). In the same way, the effect of the
mixed manure was also evaluated in the fiber yíeld of cotton
as in the heíght, msmber of capsules, dry wigth. Results from
the experiment revealed that application of increasing levels
of organic amendments decreased markedly exchangeable
acidity, and íncreased pH, exchangeable bases
concentration, and sóíl organíc matter. Consequently, it was
verífied a sígnificant increase in the fiber yíeld of cotton.
Mineral fertílízer with no addition of lime increased soil
potassium Icwels, but did not increase significantly the fiber
yíeld of cotton. '

RESUMEN. El presente experimento fue realizado en el
campo experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Asunción, San Lorenzo, en el
período comprendido entre agosto de 1994 a mayo de 1995;
su objetivo fue evaluar el efecto de cuatro niveles de una
mezcla de enmiendas orgánicas y un nivel básico de
fertilización mineral sin encalado en algunas propiedades
químicas de un suelo desgastado del Departamento Central
del Paraguay y en el rendimiento del algodón (Gossypium
hirsutumL) varoreba P-279. La enmienda orgánica utilizada
consistió en una mezcla de estiércol vacuno (lechera) y
gallinaza (ponedora) en una relación de peso 1:1, en dosis de
0, 7, 14 Y 21 Tm¡ha sobre base seca; la fertilización mineral
fue de 40-40-50 kg/ha de N, P20s Y K¡O respectivamente.
Para verificar el efecto de la mezcla del estiércol sobre el
suelo, las muestras de suelo obtenidas después de la cosecha
del algodón, fueron analizadas en el laboratorio para
conocer el comportamiento del pH, acidez intercambiable
(At3 + H+1), materia orgánica, fósforo extraíble, bases
intercambiables (Ca+2 + Mg+2 + K+1). Asimismo, fueron
evaluados el efecto de la mezcla de las enmiendas en el
rendimiento en fibra del cultivo, además de otros datos
como la altura, número de cápsulas, masa seca. Los
resultados del experimento revelaron que los aumentos
sucesivos de niveles de la enmienda orgánica utilizada
disminuyó marcadamente la concentración de la acidez
intercambiable y aumentó el pH, la concentración de las
bases intercambiables, el fósforo extraíble y la materia
orgaruca del suelo, verificándose en consecuencia un
aumento significativo en el rendimiento de la fibra del
algodón. La fertilización mineral sin encalado elevó el
contenido de potasio del suelo, pero no aumentó
significativamenfe el rendimiento del algodón.
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INTRODUCCIÓN

En el Paraguay existen 66 223 explotaciones agropecuarías
menores a 20 has (DCEA, 1993), que dificilmente acceden
a los paquetes tecnológicos de la agricultura moderna, los
cuales, normalmente demandan alto costo y
endeudamiento del productor.

Una de las problemáticas que envuelve a este productor de
escasos recursos es la pérdida creciente de la fertilidad y la
acidificación progresiva de sus suelos (DERPSCH Y
FWRENI1N, 1992); estos ocasionan rendimientos cada vez
menores en sus cultivos y, consecuentemente, en sus
ingresos.

Esta situación puede ser atenuada o corregida con el uso
eficiente de todo material orgánico 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, 1989; VEGA, 1993) han
demostrado que la utilización de materiales orgánicos
derivados de vegetales, animales y sub-productos
industriales disminuyen notablemente el efecto negativo de
la acidez del suelo y mejoran la disponibilidad de los macro
y micro nutrientes y la nutrición de las plantas.

Uno de los aspectos más positivos de la utilización de
residuos orgánicos en suelos ácidos es la destoxífícación del
aluminio derivado probablemente del aumento del pH de
estos suelos (HUE, 1992). VEGA (1993) trabajando con
suelos ácidos de Hawaii (USA) tratados con abono verde y
desperdicios municipales también encontró que la
aplicación de dichas enmiendas no solo aumentó el pH del
suelo y destoxificó el aluminio, sino también aumentó
significativamente los niveles de C, P, K, Ca, Mg y algunos
micronutrientes como Zn, Fe y Mn en la solución del suelo.

Sin embargo, estudios que evalúen el efecto de estos
materiales orgánicos en los suelos altamente intemperizados
del Paraguay y utilizando el algodón como cultivo indicador
son muy escasos. Tomando en consideración estos aspectos,
este estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de cuatro
niveles de una mezcla de estiércol vacuno y gallinaza y de
una fertilización básica sin la adición de cal agricola en el
rendimiento en fibra del cultivo del algodón y en algunas
propiedades químicas de un suelo desgastado del
Departamento Central del Paraguay.

MATERIALES Y MÉTODOS

MATERIALES

Material edáfico: El suelo utilizado en este experimento es
clasificado en el sistema del soil taxonomy como Rhodic
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Paleudult (LOPEZ et al., 1995). Algunas caracteristicas
químicas y granulométricas del suelo se presentan en el
cuadro 1.

Cuadro 1. Algunas propiedades químicas y granulométricas
del suelo superficial (O - 20 cm) utilizado en el experimento.

pH .
Materia orgánica ('lo). . • . . . . . . . . . . . . .
Fósforo extraible con método Me:ihlich 1 (mg/kg) .
Acidez intercambiable (Al'" + Ir') (cmoVkg) ...

4,68
0,53
4,fY7
0,78

Catíones intercambiables extraídos con acetato de amouio pH 7,0
(cmoVkg)

Calcio intercwnbiable (Ca+2) ...
Maguesio intercwnbiable (Mg+2) .
Potasio intercwnbiable (K+l).

I

CIC efectivo (cmoVkg) ....
CIC total con acetato de amouio pH 7,0 (cmoVkg)

.0,71

.0,29

.0,08

.1,86

.4,35

Análisis grauulométrico por el método de Bouyoucos
Arena ('lo)..
Limo ('lo) •
Arcilla ('lo) . .

70,5
12,0
17,5

Clase textural . Franco arenosa

Material genético: Se utilizó semilla certificada de
algodón (Gossypium hírsutum L.) varo reba P-279. Este
material fue promovido por el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia de Paraguay desde la campaña 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 Orgánicas: Se utilizaron cama de gallina
(ponedoras) y estiércol vacuno (lecheras) del
establecimiento Granja Verde, ubicado en San Lorenzo,
Departamento Central del Paraguay. Estos se
encontraban curtidos por descomposición aeróbica.
Algunas determinaciones químicas de estas enmiendas se
encuentran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Composición total de algunos nutrientes y pH
de las enmiendas orgánicas utilizadas en el experimento.

pH P Ca Mg K Na
(1:2,5) %

Estiéra>l
Vacuno 8,50 0,40 2,29 0,68 1,33 0,81

Gallittaza 7,90 0,52 5,75 0,86 1,92 1,65

Fertilizantes Químícos: Se utilizaron fertilizantes granulados
de las siguientes formulaciones 18-46-0 (Fosfato díamóníco},
0-0-60 (Muriato de potasio) y 45-0-0 (Urea).
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Plaguícídas: Para el tratamiento de semillas fueron
utilizados Tiofanato metilico + thiram, toclofosmetil y
carbosulfan. Para control de hormigas cortadoras se
utilizó cebo Mirex.

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

Equipos e Instrumentos de laboratorio: Para las
determinaciones laboratoriales se utilizó el equiparniento
del Departamento de Suelo de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Asunción. Se
utilizaron el espectrofotómetro de absorción atómica,
espectrofotómetro colorimétrico, potenciómetro,
agitadores, campana, vidriería en general, etc.

METODO
Organización del experimento: En el campo
experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asunción, situado en el distrito
San Lorenzo, Departamento Central (25º 21' latitud sur y
57º 27' longitud oeste) a una altura de 125 m sobre el nivel
del mar, se estableció un ensayo experimental en bloques
al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones,
utilizando el algodón (Gossypium hirsutum L.) variedad
reba P-279, como cultivo indicador. Los tratamientos
establecidos fueron:

TI = testigo (sin fertilización)
T2 = 40 - 40 - 50 (N - PPs - ~O) kg/ha.
T3 = 7 Tm¡ha enmienda orgánica (3,5 TmJha cama de

gallina + 3,5 Tm/ha estiércol vacuno).
T4 = 14Tm¡ha enmienda orgánica (7 TmJha cama de

gallina + 7 TmJha estiércol vacuno).
T5 = 21 Tm¡ha enmienda orgánica (10,5 Tm¡ha de

cama de gallina + 10,5 Tm¡ha estiércol
vacuno).

La dimensión total del ensayo fue de 1400 metros
cuadrados, de los cuales cada parcela con el tratamiento
establecido tuvo un área de 60 metros cuadrados (6 m x
10 m) y los bloques separados por calles de 1 metro.

Para la preparación del suelo, se realizó una arada y dos
rastreadas con implementos de disco, utilizando tracción
mecánica. Luego, se aplicó el equivalente a 7, 14 Y 21
Tm¡ha de enmienda orgánica (cama de gallina ponedora
y estiércol vacuno aplicados en la misma proporción
sobre base seca). Por ejemplo, la aplicación de 7 TmJha
de la enmienda orgánica es el resultado de aplicar 3,5
TmJha de cama de ave y 3,5 TmJha de estiércol vacuno.
La aplicación fue realizada al voleo, sin mezcla previa de
las enmiendas orgánicas e incorporados superficialmente
5 a 6 cm con rastrillo, en forma manual. La aplicación de
los distintos niveles de la enmienda orgánica fue realizada
los días 3 y 4 de noviembre de 1994.

Después de dejar 11 días para que la enmienda orgánica
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reaccione con el suelo, se procedió a la siembra del
algodón (15 de noviembre de 1994) abriendo surcos de 5
cm 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 depositó 7 a 8 semillas. Paralelo a la
resiembra, que se efectuó el 25 de noviembre de 1994 en
los hoyos donde no se produjo la gerrninación, se aplicó
20-40-50 kg/ha de N, P20s Y ~O respectivamente en
bandas laterales a 10 cm de las plantas con los fertilizantes
minerales ya mencionados.

El raleo se realizó los días 4 y 5 de enero de 1995 en
forma manual, dejando en general dos o tres plantas por
hoyo y se aplicó la fertilización mineral de cobertura a
razón de 2()'{}'()Kgtha de N, P20s Y~O, respectivamente,
en bandas laterales a 10 cm de las plantas. Al mismo
tiempo, para la medición de la masa seca fueron cortadas
en la base del tallo 12 plantas por tratamiento y
repetición, utilizando el azar sistemático. Estas plantas
fueron llevadas a estufa a 60ºC hasta peso constante.
Asimismo, para la medición de la altura (51 dias después
de la siembra) se tomaron 37 mediciones por cada
parcela utilizando también el azar sistemático. Los días 6
y 7 de enero de 1995 se efectuó el aporque con asada. En
todo el ciclo del cultivo se realizó cuatro carpídas
manuales y es de destacar que no fue aplicado ningún
producto fitosanitario a excepción del cebo mirex para
control de hormigas cortadoras. El conteo de cápsulas se
realizó el 27 dé marzo de 1995 utilizando cinco plantas
por tratamiento y repetición.

La cosecha manual de fibra de algodón se realizó en tres
ocasiones; los días 17-18y 26-27 de abril y 2-3 de mayo de
1995, cosechando integramente la producción de cada
parcela. Las fibras cosechadas fueron expuestas al sol
sobre cm-pas, para su secado y posterior pesa]e para la
evaluación del rendimiento. Las mediciones realizadas en
el cultivo fueron altura, masa seca, número de cápsulas y
rendimiento en fibra.

Posterior a la cosecha se extrajeron muestras de suelo a
una profundidad de 20 cm con barreno de cada parcela
para evaluar el efecto en poscosecha de los diferentes
niveles de la enmienda orgánica en algunas propiedades
quimicas del suelo en estudio. Las muestras colectadas
fueron secadas al aire, desterronadas mecánicamente,
tamizadas a través de un tamiz de 2 mm (0,2 cm)
diámetro y debidamente homogeneizadas para su
posterior análisis en el departamento de Suelos de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Asunción.

Las principales determinaciones fueron pH en agua
utilizando el método potenciométrico con preparación de
una suspensión de suelo en proporción 1:1 de masa de
suelo - volumen de agua (PEECH, 1965), el A¡+3+ H+]
(acidez intercambiable) fue extraida con una solución 1 M
de KCl y determinada en una aliquota por titulación con
Na OH (Mc LEAN, 1965). Los cationes intercambiables
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(Ca+2,Mg+2,K +1)fueron extraídas con una solución 1M
de acetato de amonio pH 7,0 Y determinado con el
espectrofotómetro de absorción atómica (CHAPMAN,
19(5). Fl fósforo extraíble (P) fue extraído con la solución
Mehlích 1 y determinada colorimétricamente por
reducción del complejo fosfomolibdico en presencia de
ácido ascórbíco (OLSEN y DEAN, 1965). El nivel de
carbono orgánico para la determinación de la materia
orgánica se especificó utilizando el ~ Cr2 07 como agente
oxidante y H2 SO, como medio ácido y titulando una
aliquota de la muestra con Fe SO,. 7 Hp (AUlSON,
1965). Para la determinación de la granulometria y la
clase textnral del suelo se utilizó el método de Bouyoucos
y el triángulo del USDA (United State Department of
Agrículture), respectivamente. La determinación de los
nutríentes totales en las enmiendas orgánicas se realizó
pesando 0,2 g de las enmiendas que luego fueron tratadas
con 1°mI de la mezcla nitroperclórica, digeridos a 19Oº C
por 3 horas. La solución digerida fue diluida en HCl 0,1
M a 100 mI.

Los datos numéricos provenientes de la investigación
fueron evaluados estadísticamente utilizando el análisis de
varianza (ANOV A) y la comparación entre los promedios
se realizó utilizando el test delleast significant difference
(LSD) al 95 % de probabilidad (GOMEZ y GOMEZ,
1984).

RESULTADOS y DISCUSIÓN

Efecto de la aplicación de la fertilización básica y de
diferentes niveles de fertilización orgánica en algunas
propiedades químicas del suelo. Los resultados de la
aplicación de la fertilización básica y de los diferentes
niveles de la mezcla de cama de gallina y estiércol vacuno
en los niveles de pH, materia orgánica (MO), acidez
intercambiable (Al+3+ W1), bases intercambiables (Ca+2,

Mg+2,1('"1)Yfósforo (P) extraíble se observan en el cuadro
3.

La aplicación de la fertilización básica y de dosis sucesivas
de la enmienda orgánica aumentó considerablemente el
pH del suelo y disminuyó significativamente la
concentración del Al+3 + W1• Por ejemplo, el pH del
suelo aumentó de 4,50 en el testigo a 4,57 en el
tratamiento con fertilización básica y a 4,89 y 4,93 con la
aplicación de 14 y 21 Tm¡ha de la enmienda orgánica. La
concentración de Al+3 + WI disminuyó de 0,80 cmol.¡kg
en el testigo a 0,68 cmoljkg en la parcela con fertilización
mineral y a 0,33 y 0,38 cmol.¡kg con la adición de los dos
últimos niveles de la enmienda orgánica. Una relación
linear (r = 0,96) se encontró cuando se comparó el pH
del suelo con el nivel de la acidez intercambiable
indicando que la naturaleza del nivel de Al en el suel~
depende directamente del pH. El aumento del pH con la
aplicación de fertilizante mineral a suelos altamente
ínternpérízados de Hawaii (USA) también reportó VEGA
en 1993. UEHARA y GILlMAN (1981) propone que
este aumento de pH es posiblemente debido a que el
fosfato, agregado. con la fertilización mineral, libera los
iones OHs de la superficie de los sesquióxídos.
Asimismo, el aumento del pH de suelos del trópico con
la aplicación de diferentes niveles de enmiendas orgánicas
ya fueron reportados por HUE y AMIEN (1989) con
abonos verdes, KIEHL (1985) con aplicación de estiércol
humano, RIOS (1986) con estiércol de cerdo, gallina y
vacuno, VEGA (1993)' con aplicación de residuos
municipales y un abono verde de verano. HUE y sus
colegas de la Universidad de Hawaii (USA) sugieren que
el aumento de pH con la aplicación de enmiendas
orgánicas es probablemente debido a la reducción de
sesquíóxídos de Fe y Mn y/o la reacción de
complejamiento entreaniones orgánicos y OHs terminales
de los sesquióxidos. Sin embargo, más investigaciones
son necesarias para dilucidar dichas hipótesis (HUE,
1992).

La disminución del Al+3 +W1 del suelo con la aplicación
de la fertilización básica y de la enmienda orgánica podria
resultar de la precipitación del Al con el aumento del pH
y/o por complejamiento del mismo por compuestos

Cuadro 3. Efectos de la aplicación de la fertilización básica y de diferentes niveles de enmiendas orgánicas en algunas
propiedades químicas del suelo".

Tratamiento pH A1+a+Ir1 Ca+2 Mg+2 K+1 MO P
cmoJ..lkg % mw'kg

Testigo 4,lSOh 0,80 e 0,lS1h O,23h O,OSc O,38h 2,21 e
FB** 4,1S7h 0,68 be o.sa h O,23h O,09h 0,63 a 3,98 be
7Tm/hadeEX>*** 4,77 a 0,lSOab O,68h oao s 0,11h O,Ma 6,88 h
14Tm/hadeEO 4,89 a 0,33 a 0,98 a 0,42 a 0,15 a 0,61 a 9,98 a
21 Tm/ha de EX> 4,93 a 0,38 a 0,91 a 0,-43a 0,18 a 0,60 a 10,82 a

*
**
***

Las medias seguidas de letras iguales no difieren significativamente entre sí a 195% de probabilidad de acuerdo al test LSD.
Fertilización básica
Enmienda orgánica
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orgarucos (HUE, 1992). Algunos autores como
OUVEIRA y VALENGA (1994), PRIMA VESI (1985),
VEGA (1993) ya encontraron disminución progresiva del
Al con adiciones de enmiendas orgánicas. Estos
resultados alientan a seguir investigando la destoxificación
del Al con materiales orgánicos utilizados en el Paraguay,
llevando en cuenta que gran parte de la superficie de la
región Oriental del país posee problemas de acidez.

El comportamiento de los cationes intercambiables (Ca+2,

Mg+2, K+1) por efecto de los diferentes tratamientos es
también por demás interesante. La aplicación de la
fertilización básica (N,P,K) aumentó significativamente la
concentración de potasio, pero no el del Ca y Mg con
respecto al testigo.

Esta situación 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 más significativo si el suelo
tuviera un pH mayor. Si se analiza el efecto de la
aplicación de los diferentes niveles de la enmienda
orgánica en la concentración de Ca+2, Mg+2 y ~l con
respecto al testigo, en la mayoría de los casos hubo
aumentos significativos. Por ejemplo,la aplicación de 14
Tm/ha de la enmienda orgánica elevó significativamente
la concentración de calcio, magnesio y potasio de 0,51,
0,23 Y 0,05 cmolJkg en el testigo a 0,95, 0,42 Y 0,15
cmolJkg con el nivel de enmienda mencionado
previamente.

Varios autores encontraron resultados similares a los
hallados en este experimento. KIEHL (1985) aplicando
cama de pollo a suelos brasileros y cultivando maíz como
planta indicadora, encontró aumentos significativos en el
nivel de potasío, calcio y magnesio en el suelo y en.la
planta, con respecto a suelos no tratados con esta
enmienda (testigo). FATECHA et al., (1993) trabajando
con suelos de los Departamentos Central y Presidente
Hayes del Paraguay tratados con el subproducto industrial
de la caña de azúcar llamado torta de filtro y utilizando la
misma caña como planta indicadora también reportó
aumentos considerables de los tres nutrientes con respecto
al testigo. VEGA (1993) aplicando un abono verde de
verano [Vígna unguículata) y residuo municipal a suelos
desgastados de Hawaíí (USA) no sólo reveló aumentos
significativos en el nivel de Ca, Mg y K del suelo, sino
también de los micronutrientes en la solución del mismo
con respecto a los suelos no tratados con estas enmiendas.
El aumento de estos tres nutrientes con el agregado
sucesivo de la enmienda orgánica deriva, en gran
proporción, de la mineralización de la gallinaza y el
estiércol vacuno (original) utilizado en este experimento.

El trabajo de OUVEIRA y VALENGA (1994) utilizando
estiércol de cerdo también demostró aumentos
significativos en la concentración de potasio en el suelo,
pero los aumentos fueron mínimos en la concentración de
calcio y magnesio del suelo con respecto al testigo.
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PAVAN (1993), encontró aumentos en el nivel de calcio
y magnesio, pero no así en el nivel de potasio del suelo,
utilizando estiércol vacuno como enmienda orgánica.

La aplicación de la fertilización básica no produjo un
aumento significativo en la concentración de fósforo con
respecto al testigo. Esto es probablemente debido a que
la mayor parte del fósforo aplicado en la siembra fue
absorbido por la planta y, en consecuencia, su
concentración en el suelo extraído en poscosecha ya fue
muy inferior. Sin embargo, la aplicación de los tres
niveles de la enmienda orgaruca aumentó
significativamente la concentración de fósforo comparado
con el testigo, incluso en poscosecha. Por ejemplo, el
nivel de fósforo aumentó de 2,21 mg/kg' en el testigo a
6,58, 9,95 Y 10,82 mg/kg con la aplicación de dosis
sucesivas de 7, 14 Y21 TmJha de la enmienda.

Aumentos significativos en la concentración de fósforo,
cuando el suelo fue tratado con cama de pollo, también
fue reportado por KIEHL en 1985. Asimismo FATECHA
(1993) comprobó que el nivel de fósforo en postcosecha
de caña de azúcar aumentó considerablemente cuando el
suelo fue tratado con torta de filtro. VEGA (1993) en un
experimento de evaluación del efecto de tres niveles de
residuo municipal, también encontró considerable
aumento de fósforo extraíble con estos tratamientos con
respecto al testigo. Los beneficios de la liberación de
fósforo, derivado de la interacción entre el suelo y la
enmienda orgánica es probablemente debido a una •
contribución directa de la mineralización del fósforo
orgánico presente en la enmienda, por la competencia
entre los iones fosfatos y aniones orgánicos por los
espacios de absorción de la arcilla y/o por el
complejamiento de aniones orgánicos con A¡+3,Fe+3o
Ca+2, liberando en consecuencia fosfatos en la solución del
suelo (HUE, 1992).

En cuanto al contenido de materia orgánica, la aplicación
de la fertilización básica y orgánica produjo aumentos
significativos de la misma en relación al testigo. El
aumento de materia orgánica con la aplicación de la
fertilización básica es cuestionable porque este
tratamiento no recibió adición extra de material
carbonáceo. Los aumentos significativos del nivel de
materia orgánica proveniente de la aplicación de dosis
sucesivas de la erunienda orgánica era de esperar, aunque
todavía permanecen en niveles bajos. Por ejemplo, la
aplicación de 14 Tm¡ha de la enmienda aumentó el nivel
de la materia orgánica de 0,38 % en el testigo a 0,61 % con
dicho nivel. Varios autores (RIOS, 1986; FATECHA et
al., 1993; VEGA, 1993) reportaron también aumentos en
el nivel de materia orgánica cuando los suelos fueron
tratados con diferentes enmiendas orgarucas.
Probablemente un mejor resultado se encontraria si se
analiza la concentración de carbono soluble en vez de
carbono orgánico total como manifiesta HUE (1992). Es
probable también que el bajo incremento en el nivel de
materia orgánica se deba a la baja relación C¡N de la
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erunienda utilizada, lo cual proporciona condiciones
apropiadas para la rápida mineralización microbiana del
carbono que en postcosecha ya se encontraba en niveles
bastante bajos.

Efectos de la aplicación de la fertilización básica y
diferentes niveles de la enmienda orgánica en el
desarrollo y rendimiento del algodón. Los efectos de
la aplicación de la fertilización mineral y orgánica en la
altura, masa seca, número de cápsulas y rendimiento del
algodón se encuentran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Efectos de la aplicación de la fertilización
básica y orgánica en el desarrollo y rendimiento del
algodón (Gossypium hirsutum L.) varo reba P-279*.

Tratamiento Altura (ctn) N" de RAldimJ.en.
• los 51 DDS"" a los 53 DDS cApsulas Tm/ha

Testigo 2(),1 b 29,1" 3,8d (),30"

FB 26,9b 32,2" 7,4" 0,56"

7 Tm/ha de 00""" 59,9. 43,2b 12,2b 1,49b

14 Tm/ha de 00 76,3 • 50,() a 18,6 • 2,16.
21 Tm/ha de 00 88,9. 53,6 a 21,9 a 2,38 a

* Las medias seguidas de letras iguales no difieren
significativamente entre sí a P~ 0,05 de acuerdo al
test LSD.
Días después de la siembra
Erunienda orgánica

**
***

A los 51 Y 53 dias después de la siembra del algodón se
observa que no hubo un aumento significativo en la altura
y masa seca del algodón con la aplicación de la
fertilización básica. Sin embargo, la aplicación de dosis
su eesivas de la. enmienda orz~,ánicaprocnjn diferencias

<é" 1d masa :c.ec?,. y altura del algodón con
respecto al testigo. Por ejemr·1o, la adición de 21 Tm/ha
de la enmienda aumentó de 20,1 g de masa seca y 29,1
cm de altura en el testigo a 88,9 g Y 53,6 cm de masa seca
y altura con el nivel mencionado.

Aumentos considerables de masa seca en maíz y sorgo
fueron también encontrados por KlEHL (1985) utilizando
la gallinaza como material orgánico. El mismo autor cita
que la aplicación de estiércol vacuno, cama de pollo y
cama de ponedoras elevó la masa seca de avena (Avena
sativa L. ) Ymaíz (Zea mays L. ) a los mismos niveles que
la fertilización básica. 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 comparar en una regresión los
datos de altura y masa seca, señalando se encontró una
'alta correlación (~ "= 0,99) señalando que los parámetros
citados son indicadores eficientes del crecimiento
vegetativo de la planta de algodón hasta los 51 DDS.
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En relación al número de cápsulas, los resultados,
estadisticamente, son bastante similares a los de la masa
seca y la altura, aunque en este caso la aplicación de la
fertilización básica aumentó el número de cápsulas
significativamente con relación al testigo. Esta situación
fue, probablemente, debido a que el fertilizante mineral
ya tuvo más tiempo para reaccionar en el suelo y ser
absorbido por la planta. La aplicación de 7, 14 Y 21
Tm¡ha de la enmienda orgaruca aumentó
significativamente el número de cápsulas a 12,2, 18,65 Y
21,90, respectivamente, comparado a 3,75 cápsulas
producidas en el testigo. El aumento del número de
cápsulas con las aplicaciones de dosis sucesivas de
enmienda orgánica está en relación directa con el
aumento de la concentración del nutríente fósforo que
tiene 4ecidida influencia en la floración y fructificación
de las plantas (MARSCHNER, 1989).

Considerando el rendimiento en fibras del algodón, el
mismo aumentó de O,30'Tm¡ha en el testigo a 0,56 Tm¡ha
con la aplicación de la fertilización básica. Este aumento
no fue estadísticamente significativo y sugiere, por un
lado, que tanto el nitrógeno, fósforo y potasio aplicados
directamente a un suelo ácido sin previo encalado no
tiene la efectividad esperada. Por otro lado, los autores
estiman que los fertilizantes minerales mixtos vendidos en
el mercado paraguayo' podrían ser adulterados y en
consecuencia no poseen la concentración
correspondiente. Resultados de baja respuesta en
aplicación de fertilizantes mixtos vendidos en el Paraguay
ya fueron encontrados por VEGA y colegas en suelos
ácidos de los Departamentos de Amambay y Central
utilizando lechuga (Lactuca saliva L.) y maíz (Zea mays
L.) como cultivos indicadores (datos no publicados).

La aplicación de los tres niveles de la erunienda orgánica
en contraste con el de la fertilización básica produjo
rendimientos altamente superiores y de alta significancia
estadística con respecto al testigo. Por ejemplo de 0,30
Tm¡ha en el testigo, el rendimiento de la fibra aumentó a
1,49,2,1 Y 2,38 Tm¡ha con aplicaciones sucesivas de 7, 14
Y 21 Tm¡ha de la erunienda orgánica .. Esto indica 5,7,2 Y
8 veces más de aumento en el rendimiento de la fibra del
algodón con las aplicaciones de los tres niveles citados
con respecto al testigo. Relacionando el rendimiento
relativo del algodón con la aplicación de. 0, 7, 14, Y 21
Tm¡ha de la mezcla de gallinaza y estiércol vacuno se
encontró que el 90 % del rendimiento relativo se consigue
aplicando aproximadamente 13,8 Tm¡ha de esta
enmienda en estos suelos altamente desgastados del
Departamento Central del Paraguay (Figura 1). La
correlación existente entre estos dos parámetros es
bastante alta (~ = 0,86) aunque nos es muy linear. Sin
embargo si se compara el rendimiento relativo de la fibra
del algodón solamente con 0, 7 Y 14 Tm¡ha: de la
erunienda, la relación es mucho más linear y la
correlación aumenta considerablemente (~= 0,95).
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Este aumento en el rendimiento de la fibra implica \IDa
alta efectividad de la materia orgánica en la
destoxificación de elementos tóxicos y aumento de la
fertilidad de los suelos ácidos y \IDagran influencia en la
nutrición (le la planta en estas condiciones. Asimismo,
más estudios son necesarios para evaluar el efecto de las
enmiendas orgánicas en los suelos del Paraguay y su
influencia en el rendimiento de muchos otros cultivos de
importancia económica y ecológica en este país.

100

90

80

~ 70
o> 60.~

~
.9 50
e
())

'E 40
"O
e
()) 30II

20

10

O
O

y = 19,72+ 3,586X

r2= 0,86 •• •• •
•
•

2010 15 255
Enmienda orgánica (Trn/ha)

Figura 1. Efecto de la aplicación de la enmienda
orgánica en el rendimiento relativo del algodón

CONCLUSIONES

- Los resultados de la aplicación de la fertilización básica
y de diferentes niveles de la enmienda orgánica sobre un
suelodesgastadodel Departamento Central del Paraguay
y en el rendimiento del algodón reba P-279,revelaron las
siguientes conclusiones:

- La aplicación de la fertilización básica sin adición de la
cal agrícola disminuyó levemente la acidez del suelo, no
afectó significativamente los niveles de Ca, Mg y P y
aumentó levemente el nivel de potasio. En consecuencia
no hubo \IDaumento significativode la fibra del algodón
con respecto al testigo.

- La aplicaciónde dosissucesivas (O, 7, 14Y 21 TmjHa) de
la enmienda orgánica disminuyó considerablemente el
efecto tóxico de la acidez del suelo y aumentó en la
mayoría de los casos el nivel de Ca, K, P y materia
orgánica del suelo, aumentando en consecuencia,
significativamente,el rendimiento de la fibra del algodón.
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- La aplicación de 14 Trn/ha de la enmienda orgánica
aumentó el rendimiento del algodón aproximadamente
7,5 veces más que el testigo y se obtuvo con este nivel el
90%del rendimiento relativo del mismo, lo cual es el nivel
recomendado para la producción de algodón en estas
condiciones edáficas y climáticas.
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