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RESUMEN - se realizd una encuesta a 40 productores algodoneros de pequefias propriedades para
reunir informacion del control de malezas, perdida del rendimiento y discutir el beneficio potencial de
biotecnologias Roundup Ready. Cada cooperador registré lo que realizé para controlar malezas y en
las fincas se instalaron seis parcelas, tres de ellas se mantuvieron libres de malezas y tres se limpiaron
cuando se limpio el algodonal. Con el test t de Student se valor6 si las diferencias de rendimento fueron
significativas. Las malezas se controlaron, en media, con 16,7 jornales distribuidos en 3,8 labores, con
un costo de 151,25 US § ha' equivalente al 20 % del ingreso bruto. EI 80 % de las labores
correspondieron a una combinacién de practicas de control mecénico, apenas el 3 % del control fue
solo con herbicidas. La pérdida de rendimiento fue significativa, media de 12,66 %, lo que represento
208,47 kg.ha' de algodén en rama. En la difusion de tecnologias RR debe considerarse la poca
experiencia del productor con herbicidas y la presencia de malezas tolerantes al glifosato. Las fincas
con control deficiente de malezas, en lugares con dificultades para conseguir mano de obra, tendrian el
mayor potencial para beneficiarse con esta tecnologia.
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INTRODUCCION

El Censo Agropecuario Nacional de 1991 (PARAGUAY, 1994) registraba que en la zafra
1990/91 el cultivo del algodonero se sembrd en 189.554 fincas, ocupando 414.691 ha, con una
produccion de 631.728 t y un rendimiento de 1.523,4 kg.ha'. Los datos del CAN del 2008
(PARAGUAY, 2009) mostraron una realidad muy diferente para el cultivo con apenas 53.474 fincas,
abarcando 66.256 ha, con una produccién de 63.760 t y 962,3 kg.ha-! de rendimiento. El impacto socio-
economico negativo de esa caida fue muy importante y afecté principalmente a las familias campesinas
que vivian de la produccion de pequefias propiedades (PARAGUAY, 1997; MOREL, 2001). Varias
fueron las causas identificadas como responsables de ese proceso (PARAGUAY, 1997; MOREL, 2001;
ALARCON, 2008) destacandose en el manejo del cultivo la necesidad del control oportuno de las

malezas (PARAGUAY, 1997). Asi también, fueron varias las iniciativas realizadas sin éxito para revertir

1 Proyecto “Malezas” INBIO/003/2008 financiado por el Instituto de Biotecnologia Agricola.
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dicha caida durante ese periodo (PARAGUAY, 1997; PARAGUAY, 2007). Actualmente se presenta a la
produccion tecnificada con el uso de cultivares transgénicos tolerantes al glifosato, con la proteccién
contra ciertas plagas lepidopteras y la mecanizacion como el camino para la recuperacion del cultivo

del algodonero.

El presente trabajo se realizd con los objetivos de evaluar en pequefias propiedades las
pérdidas de rendimiento del algodonero por el control insuficiente de las malezas e identificar algunos
aspectos practicos para el uso y el potencial beneficio de biotecnologias de tipo algodonero tolerante a

glifosato.
METODOLOGIA

En la zafra 2007/8 se realizd una encuesta a 40 productores algodoneros de pequenas
propriedades asistidos por técnicos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de la Direccion
de Investigacion Agricola/Programa de Investigacion y Experimentacion Algodonera, la Direccion de
Extension Agraria y del Proyecto de Manejo Sostenible de Recursos Naturales. La informacion se
reunio mediante un formulario que pretendia reunir datos generales de la finca, del agricultor y del
manejo del cultivo del algodonero, con énfasis en el control de las malezas. El cooperador debia
registrar las principales malezas presentes, las labores realizadas para controlarlas, la fecha de inicio y
fin de cada una de ellas, el numero de personas incluidas y el costo. De cada item se agruparon las
respuestas y de ese conjunto se estimaron medidas de amplitud como el menor valor y el mayor valor y
medidas de tendencia central como la media y la moda y en algunos casos la distribucion porcentual.

El costo de control de las malezas se expres6 en US$.ha-! y como porcentaje del ingreso bruto.

Para estimar las pérdidas de rendimento por competencia con malezas fueron instaladas seis
parcelas en el algodonal de las fincas, cada una con 2 hileras de 5 m. Tres de ellas se mantuvieron
libres de malezas durante todo el ciclo del cultivo, generalmente mediante una carpida semanal. Cada
parcela “libre de malezas” fue emparejada con una parcela testigo que se limpié cuando y de la forma
que el agricultor limpio el resto del algodonal. Cada parcela “libres de malezas” y su “testigo”
emparejado fueron cosechadas y pesadas separadamente, registrandose su rendimiento. Las parcelas
‘libres de malezas” y sus ‘“testigos” conformaron un conjunto de N pares de medias para las
comparaciones con N diferencias para las variables analizadas. El test t de Student para la
comparacion de pares de medias (SNEDECOR; COCHRAN, 1971) valoré dichas diferencias,

apreciando si fueron significativas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para controlar las malezas en los algodonales de las fincas que participaron de la encuesta
fueron necesarios, en media, 16,7 jornales (Tabla 1). El rango estuvo entre 4 y 48 jornales por finca.
Los cooperadores realizaron en promedio 3,8 labores para limpiar sus algodonales. Los limites
estuvieron entre 2 y 7 labores por finca. El costo del control de las malezas fue en media de 151,25
US$.ha-", lo que correspondio a 20 % del ingreso bruto. Se realizaron 3 clases de labores: la carpida
manual, la carpida con traccion animal y la aplicacion de herbicidas. En la figura 1 se observa que
dichas labores se ejecutaron solas o combinadas de la siguiente manera: carpida manual (36 %),
carpida manual + carpida con traccién animal (44 %), carpida manual + carpida con traccion animal +
aplicacion de herbicidas (10 %), carpida manual + aplicacion de herbicidas (8 %) y aplicacién de
herbicidas (3 %).

El promedio de 16,7 jornales requerido para el control de malezas es similar a lo estimado por
Lange y Moriya, (2004) e IICA (2010), muy inferior a los 27 jornales calculados por Paraguay (2008),
pero casi el doble de los 9,1 jornales estimados por Melo y Richetti, (2002). EI nimero de labores
registrado coincide con lo presentado por IICA (2010), Paraguay (2008) y Lange y Moriya, (2004). El
costo del control de las malezas se aproxima a lo informado por IICA (2010) y Paraguay (2008) pero es
muy superior a los 44,61 US$.ha-' de Melo y Richetti, (2002). El porcentaje del ingreso bruto que se
destina al control de malezas es ligeramente inferior a los 25 % de Ruiz Diaz et al. (2001) y 27 % de
[ICA (2010), pero es muy superior a los 8,4 % de Melo y Richetti, (2002). El alto porcentaje de control
com carpida manual y carpida con traccion animal (80 %) coincide con lo relatado por Lange y Moriya,
(2004) que sefialan que la mayor parte del cultivo del algodonero en la agricultura familar todavia se

realiza en el sistema de siembra convencional.

En la figura 2a se observa que los herbicidas utilizados para controlar las malezas en las fincas
encuestadas fueron el glifosato (77 %) y algunos graminicidas (23 %). Los principales cultivos en los
que se utilizaron esos herbicidas (figura 2 b) son: los abonos verdes (38 %), el algodon (19 %), el maiz
(13 %), el sésamo (11 %) y la mandioca (6 %). Siendo que correspondié a la mucuna ceniza (Mucuna

pruriens sin Stizolobium cinereum) el 78 % de los abonos verdes.

El uso del glifosato acompafia la expansién de la superficie del cultivo del algodonero
convencional sembrado en agricultura de conservacion, en ese sistema se lo utiliza durante la
preparacion del suelo para la desecacion de la cobertura que en la mayoria de los casos corresponde a

la mucuna ceniza Paraguay (2008) y Lange y Moriya, (2004) y Alvarez et al. (1989). El aumento del
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costo de los jornales y la dificultad para obtenerlos estan haciendo que los graminicidas sean cada vez

mas utilizados en la agricultura familiar.

Los agricultores mencionaron con mayor frecuencia la presencia de tres malezas en sus
algodonales (Tabla 2). El rango abarcd de 2 a 6 clases de malezas por finca. Las malezas mas
nombradas por los cooperadores fueron: Cenchrus echinatus L. (28 %), Digitaria horizontalis Willd. (10
%) y la Mucuna pruriens sin Stizolobium cinereum (9 %). Otras malezas que citaron son: Bidens pilosa
L., Commelina sp, Euphorbia sp, Cassia sp, Panicum maximum Jacquin, Cynodon dactylon (L.),

Acanthospermum hispidum De Candolle, Sida spp e lpomoea sp.

Para Lurvey (1983) el Cenchrus echinatus L. y la Digitaria horizontalis Willd. son malezas
comunes de los algodonales en el sistema convencional de preparacion del suelo. La razén por la que
se menciona a la mucuna ceniza como maleza probablemente se deba a que la misma no fue
manejada a tiempo y formd semillas viables que emergieron en el cultivo del algodonero. Para Lorenzi
(1994) y Christoffoleti et al. (2007) las malezas Commelina sp, Euphorbia sp, Cassia sp, Sida spp €
Ipomoea sp. son poco susceptibles a medianamente susceptibles al glifosato cuando son plantas

adultas, lo que podria dificultar su control.

Los rendimientos de algoddn en rama medios registrados en las parcelas de observacion
instaladas en los algodonales estuvieron entre 1.582,79 y 1.374,32 kg.ha-! para las libres de malezas y
sus testigos respectivamente (Tabla 3-A). Los valores minimos se situaron proximos a los 600 kg.ha'y
los maximos en torno de los 2.500 kg.ha"!. La diferencia de rendimiento entre ambas fue significativa,
alcanz6 el 12,66 %, lo que representd 208,47 kg.ha! de algodén en rama. El nimero promedio de
plantas.ha'! fue de aproximadamente 45.000, con un rango de 20.000 a 90.000 plantas.ha-!. Hubo
diferencias significativas de 60.518,31 capullos.ha-' y 1,45 capullos.planta- favorables a las parcelas
libres de malezas (Tabla 3-B). Los valores observados estuvieron entre 300.000 a 360.000 capullos.ha-

'y 7 a 8 capullos.planta-!.

El rendimiento del algodonero en las parcelas instaladas en las fincas encuestadas fue superior
a los 962,3 kg.ha' de algodén en rama registrado en el Censo Agropecuario Nacional del 2008
(PARAGUAY, 2009). La perdida de rendimiento de 208, 47 kg.ha-! de algodon en rama fue significativa,
lo que indica que si hubo competencia con las malezas, pero fue inferior a los 270 kg.ha-! de algoddn
en rama mencionados en (PARAGUAY, 2003). El rendimiento de 623,77 kg.ha' de algoddn en rama
en las parcelas libres de malezas muestra que existen otros factores que limitan la productividad del
cultivo, entre los que podria citarse los valores promedios bajos de poblacién de plantas, muy inferior a

lo recomendado por Alvarez (1989) y (PARAGUAY, 2003) que podria deberse a las limitaciones de la
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siembra manual. EI numero de capullos.ha-! y el de capullos.planta-' significativamente superiores para
las parcelas libres de malezas nos muestran que las plantas del algodonero fueron capaces de
retenerlas en mayor cantidad porque no tuvieron que competir por los recursos disponibles, pero son

menores a los registrados por Ruiz Diaz et al. (2001).
CONCLUSION

El control de las malezas se basa en practicas mecanicas (principalmente carpidas manuales y
com traccidn animal) que dependen de la disponibilidad de mano de obra, que por regiones es costosa

y dificil de conseguir.

El control deficiente de las malezas ocasiona pérdidas de rendimiento y rentabilidad del cultivo

del algodonero, pero no es el unico factor limitante del sistema de produccién.

En la difusion de los cultivares de algodonero RR debera considerarse la poca experiencia del

productor con el uso de herbicidas y la presencia de malezas tolerantes y hasta resistentes al glifosato.

Las fincas en las que la limitacién del rendimiento del algodonero sea el control deficiente de
las malezas, desde que estas sean susceptibles al glifosato, en lugares con dificultades para conseguir

mano de obra, tendrian el mayor potencial para beneficiarse con esta tecnologia.
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Tabla 1: Cantidad de jornales utilizados, labores realizadas y costo para controlar las malezas en las
fincas que participaron de la encuesta de pérdida de rendimiento del algodonero por competencia con

malezas. Afio 2008.

Menor valor Mayor valor Media Moda
NUmero de jornales utilizados para controlar las malezas 4 48 16,7 4
NUmero de labores realizadas para controlar las malezas 2 7 3,8 2
Costo del control de malezas, en US$.ha-! 43,30 378,10 151,25
Costo del control de malezas, como % del ingreso bruto 57 50 20
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Figura 1: Clases de labores realizadas para controlar las malezas (en % de respuestas) en las fincas que participaron de la
encuesta de pérdida de rendimiento del algodonero por competencia con malezas. Afio 2008.
Cm: carpida manual, Ca: carpida con traccion animal, H: aplicacién de herbicidas.
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Figura 2: a) Clase de herbicida y b) cultivos en los que utilizaron (en %) en las fincas que participaron de la encuesta de
pérdida de productividad del algodonero por competencia con malezas. Afio 2008. (Graminicidas: Galant, Agil, Select y
Todym )
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Tabla 2: Cantidad de malezas mencionadas por los cooperadores de la encuesta de pérdida de

rendimiento del algodonero por competencia con malezas. Ao 2008.

Menor valor

Mayor valor

Media

Moda

Numero de malezas mencionadas

2,0

6,0

3,0

Tabla 3-A: Componentes de rendimiento analizados en la encuesta de pérdida de rendimiento del

algodonero por competencia con malezas. Afio 2008.

Productividad kg.ha"! Nimero de plantas.ha-!
Al B2 A-B | %deA Al B2 A-B3
Media 1.582,79 | 1.374,32| 20847* 12,66 45.026,01 44.587,51 438,50
Valor Minimo 623,77 566,98 | -149,15| -12,60 22.160,49 29.081,98 -8.755,02
Valor Maximo 254406 | 2.45533 973,69 44,05 88.037,15 91.150,34 11.915,37
Desvio Padrén 557,39 527,65 14.629,51 14.837,83
CV% 35,22 38,39 32,49 33,28

Tabla 3-B: Componentes de rendimiento analizados en la encuesta de pérdida de rendimiento del

algodonero por competencia con malezas. Afio 2008. (Continuacion 3-A)

Numero de capullos.ha-!

Numero de capullos.planta-!

A B A-B A B A-B
Media 367.269,60 306.751,29 60.518,31** 8,57 712 1,45*
Valor Minimo 153.119,62 151.087,71 -26.121,02 3,31 3,35 -1,60
Valor Maximo 635.944,28 619.413,34 180.615,88 16,28 11,66 4,95
Desvio Padron 128.081,04 125.452,72 3,12 2,64
CV% 34,87 40,90 36,38 37,14

1A media de las parcelitas “libres de malezas”, mantenidas limpias con una carpida semanal durante el ciclo del algodonero.
2B media de las parcelitas “testigo” que se limpiaron cuando y de la forma que el agricultor limpié el resto del algodonal.

3A - B = diferencia.
“Significativo al 1% por el test de t de Student para la comparacion de pares de medias.
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