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PRESENTACION

En América Latina, y nuestro pais no es la excepcion, la agricultura familiar es responsable de la mayor
parte de la produccion de los alimentos. Pero esa agricultura se caracteriza por la baja productividad
e inestabilidad de la produccion de los cultivos, debida, en muchos casos, a que se realiza en suelos
degradados, en condiciones de secano, expuesta a condiciones adversas como sequias, granizos y

heladas, y con limitaciones de capital que no permite el acceso a nuevas tecnologias.

Al mismo tiempo que la sociedad demanda cantidades cada vez mayores de alimentos, crece también la
exigencia de que los mismos sean sanos y que se produzcan en un ambiente sano. Asi, la participacion

de tecnologias de produccidon como la agricultura organica, viene aumentando en la agricultura familiar.

Es en ese contexto, que surge la Iniciativa para la Cooperacion entre Corea y América Latina para la
Alimentacion y la Agricultura, KoLFACI por sus siglas en inglés. Como objetivos de KoLFACI estan el
intercambio de conocimientos y experiencias entre paises de la region y el financiamiento de proyectos
de investigacion. Uno de los proyectos financiados, y que cuenta con la participacion de Paraguay, se
llama “Consolidando la fertilizacion organica para la gestion sostenible del suelo y la produccion

estable de los cultivos”.

Un suelo fértil es un requisito indispensable para obtener buenas cosechas. Para muchos autores, el
primer paso del proceso de la degradacion de los suelos, y por consecuencia del ambiente, es la falta
de reposicion de los nutrientes exportados en las cosechas. Considerando que el uso de fertilizantes no
es una practica comun en la agricultura familiar y que en la misma aumento la adopcion de sistemas de
produccion que restringen los insumos que se pueden utilizar, el suministro continuo de los fertilizantes
no es una tarea facil. En este sentido, y como una actividad del proyecto, se organiz6 el I Seminario de
Fertilizacion Organica, para presentar experiencias locales con las normativas, la fabricacion, el uso
y la comercializacion de fertilizantes organicos que contribuyan a consolidar cadenas de suministro de
abonos organicos que mejoren el manejo sostenible del suelo y la productividad de cultivos agricolas en

sistemas de produccion orgénicos.

El seminario no hubiera sido posible sin la participacion desinteresada de los disertantes invitados, que
generosamente ofrecieron exponer sus conocimientos y experiencias para beneficio de los participantes

del evento, razon por la cual les expresamos nuestra gratitud.

Finalmente, también agradecemos a todas las personas que apoyaron con su trabajo a la realizacion de

este evento, sin su dedicacion no hubiéramos alcanzado los objetivos del seminario.

Ing. Agr. Francisco Vallejos
Coordinador Teécnico
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Normativas y procesos de registro de fertilizantes para su uso en la produccion
agricola organica

Ing. Agr. Genaro Coronel*

Introduccion
Los productos organicos son aquellos alimentos, en general vegetales y frutas, que en ninguna etapa de
su produccion intervienen fertilizantes, herbicidas o pesticidas de sintesis quimica, hormonas sintéticas,

asi como tampoco en los suelos donde son cultivados.

El SENAVE, a través del Departamento de Agricultura Orgéanica de la Direccion de Calidad, Inocuidad
y Agricultura Organica, es el encargado de reglamentar los temas relacionados al sistema de produccion
organica, de los productos y sub productos vegetales y velar por el fiel cumplimiento de las mismas, a
fin de minimizar los riesgos para la salud humana, animal, las plantas y el medio ambiente, tanto en los

productos nacionales y de importacion.

Leyes y Reglamentaciones que rigen a la Produccion Organica en el Paraguay

La Ley 2459/04 por la cual se crea el SENAVE, Ley 3481/08 de Fomento y Control De La Produccion
Organica, y el Decreto 4577/10 por el cual se Reglamenta la Ley 3481/08 de Fomento y Control de la
Producciéon Organica, designan al SENAVE, como organismo de control de la produccion orgéanica de
origen vegetal, y por mandato de las leyes y decreto citados, reglamenta por la Resolucion 665/14del
SENAVE los procesos de la produccion organicade origen vegetal.

Registro de productos fertilizantes y afines
El SENAVE, por su ley de creacion y por Resolucion 564/10, es la que se encargada del registro de
fertilizantes, biofertilizantes, inoculantes y enmiendas de uso agricola.

Los insumos al ser registrados en el SENAVE, estan siendo habilitados legalmente para su uso dentro
del pais; dichos insumos pueden tener o no tener la denominacion de organicos en su etiquetado, el cual
no es considerado impedimento para su uso en el sistema de produccion organico. Los insumos al ser
registrados sin llevar el etiquetado como organico, estdn autorizados para su uso en cualquier sistema
de produccion organico, toda vez que esté autorizado por la certificadora encargada de dar seguimiento
a dicha produccion. Si un insumo quiere llevar en su etiquetado el término orgénico, el mismo tuvo que

ser autorizado por una certificadora.

*Correo: gcoronelricardo@gmail.com
Servicio Nacional de Calidad y Sanidad Vegetal y de Semillas (SENAVE)
Luis Alberto de Herrera e/ Yegros - Edif. Piso 17- Asuncion-Paraguay
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Categorias de Registro
a. Definitivo: cuando el producto cuenta con antecedente de uso;

b. Experimental: cuando no cuenta con antecedente de uso y

¢. Provisorio: para productos nacionales.

Requisitos para Registro de Productos Importados
a. Certificado de registro original del producto del pais de origen, expedido por la autoridad competente
o Certificado de la Camara de Comercio correspondiente, consularizado y autenticado en el Ministerio

de Relaciones Exteriores de nuestro Pais o apostillado.

b. Certificado de analisis cuali-cuantitativo original de la composicion de fertilizantes, biofertilizantes,
inoculantes y enmiendas, expedido por un laboratorio oficial o reconocido, del pais de origen; en el caso
de inoculantes el recuento de microorganismos por unidad de propagulos y sobrevivencia en el soporte,

identificacion de los microorganismos y estabilidad de sus caracteristicas.

¢. Informacion sobre ensayos de eficacia efectuados en el pais de origen cuando se disponga, para el caso

de inoculantes, biofertilizantes.
Requisitos para productos nuevos

a. Debera realizar estudios experimentales nacionales en los que se demuestre la eficacia del fertilizante,
en los cultivos en que seran aplicados y no podran extenderse por un plazo mayor a tres ciclos agricolas,
y deberan ser supervisados y/o ejecutados por la autoridad de aplicacion, (requisito sin el cual no se

emitira el registro definitivo correspondiente).
b. Presentar un Proyecto de etiqueta con que se comercializara en el pais.

¢. Certificado de analisis original de composicion y concentracion, expedido por el laboratorio de Control

de Calidad del SENAVE o por los laboratorios oficiales reconocidos.

Requisitos para productos Nacionales

a. Nota con caracter de Declaracion Jurada del Proceso de formulacion y modo de obtencién de la

férmula a registrar.

b. Proyecto de etiqueta con que se comercializaréd en el pais; Certificado de analisis de composicion y
concentracion expedido por el laboratorio de Control de Calidad del SENAVE o por los laboratorios

oficiales reconocidos.

10
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Consideraciones finales

Laproduccion de fertilizantes organicos es rutinario en las fincas agricolas del pais, ya que los productores
cuentan con conocimientos adquiridos que ha pasado de generacion en generacion, especialmente en los
preparados naturales de los insumos propios de las fincas, ya que las materias primas son abundantes
ya sean de origen vegetal o mineral, y otras aprendidas de series de capacitaciones o de revisiones

bibliograficas.

11
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Insumos permitidos para la fertilizacion en la produccion agricola ecoldgica.

Ing. Agr. Alfredo Araijo Acosta'

Ingredientes activos: ingredientes que son efectivos contra organismos nocivos o que tienen un efecto
fertilizante directo.

Inertes (ingredientes inactivos): Son los ingredientes utilizados para mejorar las propiedades de uso de

un insumo y en la formulacion final estan en inactividad.

Para NOP, no se permiten los agentes complejos ni los quelantes sintéticos para la formulacion de
fertilizantes conforme al punto 205.105 (a), excepto para el sulfonato de lignita como agente quelante,
supresor de polvo y agente de flotacidén en el manejo post-cosecha (205.601 (j) (4) & 205.601 (1) (1)).

Para JAS no se permite ninguin inerte sintético, y por lo tanto no se permite ningiin agente complejo ni

quelante en las formulaciones de los micronutrientes.

Activadores del compost: Son sustancias de origen vegetal o de microorganismos que aceleran
la descomposicion de residuos de origen orgdnico e inorgénico, ya que favorece el aumento de

microorganismos responsables de dicho proceso.

No sintéticos: substancias naturales versus substancias sintéticas: una substancia no sintética es una

substancia derivada de materia mineral, vegetal o animal y que no se somete a ninglin proceso sintético.

Sintético: Conforme a la sub parte A, § 205.2 de NOP, se considera como “sintético” a una substancia que
esta formulada o fabricada por medio de un proceso quimico, o por un proceso que cambia quimicamente
a la substancia extraida de una fuente natural vegetal, animal o mineral. Este término no se aplica a

substancias creadas mediante procesos bioldgicos que ocurren naturalmente.

Agentes de extraccion: Solventes u otros agentes utilizados para el tratamiento de un producto de origen
vegetal, mineral o animal. El producto final (extracto) puede utilizarse como pesticida o fertilizante
(ejemplo: Azadiractina extraida de las semillas de Neem). Dichos agentes de extraccion no estan
especificamente regulados en el Reglamento CE 834/2007 ni 889/2008, ni en el reglamento NOP o en
la Notificacion JAS 1605.

Para JAS, los agentes de extraccion deben guardar conformidad con las substancias mencionadas en la
columna de “Restricciones” de la Notif. 1605, tablas 1 y 2.

Para NOP, los agentes de extraccion deben ser indicados en las observaciones conforme a NOP Ade-

mas, si ellos estan contenidos en el producto final, son considerados como ingredientes inertes y tienen

1 Representante Oficina Regional de IMOcert Latinoamérica Ltda. Paraguay
Calle Dr. Ezequiel Gonzélez Alsina N° 432. Teléfono: + 595 983731013 v'Correo electronico: aaraujo@imocert.bio v'Skype:
aaraujo.imocert v'Pagina web: www.imocert.bio v San Lorenzo - Paraguay

13
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que estar indicados en las listas 4A y 4B de la EPA. Las formulas de los fertilizantes no pueden conte-
ner inertes sintéticos que no estén listados en la Lista Nacional parte 205.601 de “substancias sintéticas
permitidas para su uso en la produccion de cultivos ecoldgicos”.

IMO cert

14
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Elaboracion de abonos organicos y preparados biodinamicos

La experiencia de la Cooperativa Manduvira Limitada

Lic. Deiby Dario Cano Sanchez'

La Cooperativa Manduvira Ltda. ha ejecutado el Proyecto de la Planta de Fertilizantes Organicos

con el Proyecto Paraguay Inclusivo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Gobierno Nacional.

El 10 % de la molienda en el Ingenio Azucarero Manduvird son Desechos Industriales, del cual se
utiliza 5% como fuente principal de energia en la caldera y el 5% restante son desechos aprovechables

para la elaboracion de fertilizantes.

La Planta de Fertilizantes Organicos tiene como principal filosofia de trabajo ser “YVY ANGUIRU”
expresion en el Idioma Guarani que significa “Amigo de la Tierra”, cuyo objetivo principal es trasfor-
mar los desechos de la Azucarera Manduvird en Compost Organico-Biodinamico de alta calidad, que
pueda mejorar las condiciones del suelo en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, que puedan
aumentar los rendimientos de la produccion organica de la cafia dulce y que los socios/as productores/

as puedan incrementar sus ingresos econémicos en una misma unidad productiva.

El Compost Organico tiene caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que facilita una eficiente
recuperacion del suelo permitiendo en lo fisico una mayor capacidad de retencion, desarrollo radicular,
capacidad de intercambio cationico y porosidad del suelo entre otras virtudes. En lo quimico, un con-
junto equilibrado de nutrientes como elementos mayores, menores, vitaminas, proteinas y principal-
mente un mayor equilibrio nutricional, lo cual permite un mejor desarrollo de la planta, fortaleciéndola
en su potencial segun sea la variedad, para percibir un incremento en la productividad y la calidad del
cultivo (mayor énfasis en la concentracion de azucares y grados brix). En lo biologico, cuenta con la
capacidad de aportar al suelo una vida microbiana biodiversificada, recuperando la micro flora y micro

fauna del suelo.

'Cooperativa Manduvira Ltda.
Autor para correspondencia: deybicanos@hotmail.com
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Procedimiento de Produccion de Compost Organico-Biodinamico

El proceso de Produccion: Se basa en el respeto, proteccion y conservacion del medio ambiente.

Consta de varias etapas de produccion:

- Acopio de materias primas industriales y foraneas en el area de compostaje;

- Elaboracion del compost organico;

do Agraria
Tembiporupyahu kokue Paragudi pegua Rangarekoha

- Control continuo de los parametros de calidad en las tres etapas de descomposicion;

- Distribucion del compost a los asociados.

Materias primas para la elaboracion del Compost Organico

Compost Organico Materia Prima Kilogramos
11.300
1.000
2.000
Proteinas/vegetal o 2500
. )
Mineral £ 200
Estiercol vacuno 5 1.250
. =
Estiercol de ave 1.250
Microbioldgico Inoculantes . 1001
TOTAL 19.500
Reduccion de peso 30 % 15.000

Materias primas para la elaboracion del Compost Biodinamico

Formulacion de Compost Biodinamico “Yvy Anguiru” 15.000 kg

22
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Compost Biodinamico Materia Prima kg %
11.300} 57,9
1L.000| 5,1
2.000] 10,3
Proteinas/vegetal § 25000 128
. =
Mineral Z 200 10
Estiércol vacuno = 25001 128
. .  1s . Inoculantes 100L
Microbiologico Preparados biodindmico 3.07
TOTAL 19.500 100
Reduccion de peso 30 % 15.000.

19/10/2017 10:17:21 a. m. ‘ ‘



g A— (‘
~—y, w
RL-)A N 1IPTA
e T A £ KolFACI = ineumsorar aguayo de Tecnoiogia Agrars

Procedimiento

Se elaboran pilas de compostaje con las materias primas (orgdnicas - biodindmicas autorizadas) en
cantidades mencionadas arriba, segun el tipo de compost, en un area denominada pista de compostaje.
Esta pista se divide en area de produccion biodindmica y area de produccion orgénica bien identificadas.
Estas pilas de compost tienen una medida de 75 m de largo; 3,5 m de ancho y 1,80 m de alto, con una
separacion entre pilas de 4 m. Una vez armadas las pilas se procede a homogeneizarlas con la volteadora
de compost, al mismo tiempo se inocula la pila con microorganismos que activan rapidamente el proceso
de descomposicion. La fermentacion de las pilas de compostaje sera de forma totalmente aerébica en las

tres fases de descomposicion, la mesofilica, termofilica y de maduracion.

En la primera fase, la temperatura promedio es menor a 40°C, los volteos se realizan de forma periddica
con inoculaciones de microorganismos mesofilicos; en la segunda fase la temperatura es de 40 a 60°C;
en esta fase se controla constantemente la temperatura para no sobrepasar los 70°C; se realizan volteos
mas frecuentes inoculando microorganismos termofilicos. Si la temperatura alcanza los 70°C se realiza

volteos con riego para aumentar la humedad y controlar la temperatura.

En la etapa de maduracion o de enfriamiento la frecuencia de volteo es menor y la temperatura es mas

estable precipitando a temperatura ambiente.

En el inicio del compostaje la humedad es alta; en el proceso de compostaje se evapora agua y se

estabiliza la humedad en la etapa de enfriamiento.

En caso de que la humedad sea muy baja, se realizan riegos en el volteado de las pilas.

Curva de temperatura

a1
Q

temperatura (°C)
5 3
|

N
Q0

o
|

tiempo
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Riegos: En ambos tipos de Compost, Orgénico y Biodinamico se realizan riegos con preparado Fladen

dinamizada.

Inoculacion de microorganismos descomponedores: En ambos tipos de Compost se realiza la apli-

cacion de inoculante organico propio, con concepcion biodinamica.

Parametros de medicion: Temperatura, humedad, pH. Los controles de calidad de compost se rea-
lizan en el proceso de compostaje y el producto final teniendo en cuenta los parametros de calidad

generalmente aceptadas.

El proceso del compostaje organico termina en el lapso de tiempo de 45 a 60 dias, con una humedad
deseada de 35 a 40%, si las condiciones climaticas favorecen (100 mm por mes de precipitacion). La

disminucién de peso en el proceso de descomposicion es 30 a 40 %.
El compost terminado serd destinado en las fincas de los socios de la Cooperativa Manduvira Ltda.

Se realizan pruebas experimentales para evaluar la productividad agronémica e industrial, en convenio
con el Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria IPTA — CIHB, ademas de seguimiento de control,

asesoramiento y capacitacion a los socios, entre otros.

El proceso de elaboracion de abono organico y biodinamico tendra una continua mejora en todo el

proceso de la produccion.

Produccion biodinamica

La Biodinamica es una técnica para cuidar la tierra en forma integral y cientifica. Aspectos sutiles de
las plantas, los animales y los procesos ecologicos son observados y entendidos dentro de su vasto

contexto cOsmico.

El método biodindmico consiste en un conjunto de procedimientos y de técnicas aplicables a la agricul-

tura. El objetivo final es mejorar el estado organico de la tierra y reconstituir el humus.

(Qué son los preparados biodinamicos? Los preparados para composta Biodindmica y su aplicacion (a
través de rociadores) son los pilares de este método de agricultura. Estos preparados contienen plantas

medicinales que enriquecen y vitalizan las sustancias de la tierra a través del proceso de fermentacion.

Tipos de preparados y formas de aplicacion
El preparado 500 — Estiércol — Cuerno

Este preparado se hace con bofiiga fresca de vaca, colocada en cuernos de vaca. Se entierra el conjunto
y se deja fermentar durante seis meses. Se llena los cuernos con el estiércol y se entierran con la punta
hacia arriba dentro de la capa superficial del suelo fértil (30 a 50 cm.) en otofio (marzo, abril, mayo).

La cosecha se realiza en primavera (septiembre/octubre/noviembre).
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Forma de aplicacion en otono/invierno: 3 aplicaciones, después de la preparacion del suelo, siembra o

trasplante, cosecha, etc.

Dosis: 350 g/ha en horas de la tarde, a partir de las 17 horas. Se dinamiza una hora en recipiente de

pléstico reciclado no toxico. Se debe lanzar al suelo en gotas gruesas.
El preparado 501 — Cuarzo — Cuerno

Se hace con cuarzo reducido a polvo fino, puesto en cuernos de vaca y sometido a una dinamizacion en

el seno de la tierra durante seis meses.

Ingredientes y acciones; cuarzo cristalizado molido fino y cuerno de vaca. Intensifica los procesos
de fotosintesis (luz y calor), estimula la calidad de los frutos y semillas. Aumenta la calidad nutritiva

(olor, sabor, aroma) y de maduracion.

Epoca y momento de aplicacion: se aplica con el alba, se dinamiza 1 hora, minimo 1 mes antes de la

cosecha.

Dosis: 5 g/ha en 60 a 200 litros de agua.

Dinamizar 1 hora. Nebulizar con gotas finas sobre el entorno de las plantas (al amanecer).
Preparado de Fladen de Maria Thun

El preparado de Fladen fue desarrollado por la investigadora biodindmica Maria Thun con el objetivo
de llevar el efecto de los preparados de compost a dreas donde no es posible llevar el compost. El pre-
parado sirve para estimular bioldgica y etéricamente el suelo, el ambiente y aumenta la productividad y

la salud de las plantas.

Ingredientes:

- 100 kg de estiércol fresco de vaca

- 500 g a 1 kg de polvo de basalto finamente molido

- 100 g de céscara de huevo finamente molido

- Preparados biodinamicos (502 al 507)

- Cajon de madera rustica, sin fondo pero con tapa o medio barril

Elaboracion: Se coloca el estiércol fresco de la vaca, sin paja o cualquier sustancia extrafia, agregan-
dole el polvo de basalto y la cascara de huevo en una superficie lisa y resistente, que puede ser de piso
o cemento. Los materiales deben moverse de forma ritmica y vigorosa por una hora; con pala o direc-
tamente con los pies como se hace para elaborar vino. Con la buena colaboracion y disposicion de los

participantes es una tarea gratificante.
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La mezcla, luego de ser dinamizada debera tener una consistencia pastosa homogénea, buen aspecto y
no tener olor desagradable. Se entierra el barril a una profundidad no mayor a 60 cm. Sobresaliendo 20

cm del nivel del suelo.

Se debe cosechar cuando el preparado se torne como “tierra negra”, con textura friable y grumosa, de
olor agradable. Se debe conservar de manera semejante a los preparados de compost. En recipiente de
vidrio o barro cocido y dentro de un cajon recubierto por todos los lados con turba de calidad. El cajon

debe estar en un lugar fresco y protegido (galpon).

Aplicacion: Para 1 hectarea, se coloca 450 g del preparado de Fladen en agua limpia sin cloro (ideal
que sea agua de lluvia). La cantidad de agua a utilizar dependera del método de aplicacion (entre 60 a
200 litros).

Es factible la aplicacion del Fladen junto con el preparado 500 de estiércol. Se aplica en horas de la

tardecita.

Qué es la dinamizacion? Movimiento que se realiza en forma circular de afuera hacia adentro hasta
formar un remolino al centro y cuando el remolino se haya formado se invierte el movimiento vigo-
rosamente en sentido contrario, formando nuevamente un remolino. Asi se repite el movimiento por 1

hora.

El preparado 503 o de manzanilla (en intestino de vaca) esta constituido por flores de manzanilla
(Matricaria chamomilla) que han fermentado dentro del intestino delgado de vacas de buena salud, y

luego de nuevo han pasado procesos de transformacion en el seno de la tierra durante todo un invierno.

El preparado 502 o de milenrama (en vejiga de ciervo) se hace con flores de milenrama (Achillea
milleflium) fermentadas en vejigas de ciervo, que se entierran durante seis meses incluyendo la esta-

cion invernal.

El preparado 505 o de corteza de roble (en crianeo de rumiante) se hace con corteza de roble
(Quercus robur o Quercus alba) proveniente de un arbol no muy viejo, enterrada en un craneo de ru-

miante. El humus resultante es de color castafio-negruzco y tiene una estructura particularmente fina.

El preparado 506 o de diente de leon (en mesenterio de rumiante) se hace con diente de leon (7ara-

xacum officinale) combinado con el mesenterio de los rumiantes, rico en células glandulares.

El preparado 507 o de valeriana es un extracto obtenido prensando flores de valeriana (Valeriana

officinalis). Esta planta sirve cominmente de remedio contra los espasmos nerviosos.

El preparado 508 o de cola de caballo consiste en cola de caballo de los campos (Equisetum arvense)
desecadas. El contenido de sustancias minerales es el siguiente: Silicio, mas de 10 %; potasio 1,15 %;
calcio 0,42 %; magnesio 0,01 %; nitrogeno nitrico 0,47 %; nitrégeno amoniacal, algunas trazas; f6sfo-

ro 0,06 %; manganeso una pequefia cantidad; azufre 0,36 %.
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Certificacion — Normas
- Area ecolégica 10% de la finca

- Realizar minimo 1 aplicacion del preparado 500, 501 y

Fladen.

- Un afio de transicion de lo organico

Referencia Bibliografica

Material adaptado por Ing. Agr. MSc. PhD. René Piamonte - Las Grullas 248 El Tipal Salta Argentina -
E-mail: terrahabilis@arnet.com.ar

’ @M COOPERATIVA lﬁ'ﬁm ’
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Experiencias con fertilizantes organicos elaborados a partir de residuos
industriales de la fabricacion del azicar

Ing Agr. Miguel Adorno
migueladorno@azpa.com.py

Compost fertilizante organico

Es un compost de alta calidad que ha sido elaborado por medio de un proceso de compostaje aerobio
(presencia de oxigeno), en la cual se han incorporado microorganismos con el objetivo de transformar
la materia orgénica en humus de nutricion.

Pista de compostaje: Sistema de manejo en pilas
Componentes de un compost
Utilizacion de sub-productos del ingenio azucarero

* Rastrojo de cafia

Cachaza

Estiércol vacuno y de ave

Burlanda
e Compost terminado
Volteo de pilas de compost
* Incorpora oxigeno
* Ayuda la descomposicion controlada
e Regula la humedad de las pilas
e Disminuye la temperatura del proceso
Control de temperatura, CO, y humedad
Analisis en laboratorio
* Nitratos-Nitritos
e Amonio
e pH
* Conductividad
* Cromatografia
Trazabilidad del compost

Té de compost (extracto microbiologico): Mezcla de hierbas medicinales y compost Premium que
recibe aireacion durante 24 horas para activar los microorganismos; es utilizado en forma liquida en
plantacion y como abono foliar.
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Seminario de Fertiiracion Orgdnica

Experiencias con fertilizantes organicos
elaborados a partir de residuos
industriales de la fabricacion del azicar

Ing. Agr. Miguel Adorno
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Seminario de Fertlizacion Orgénica

Compost fertilizante organico

Es un compost de alta calidad que ha sido elaborado por medio de
un process de compostaje aerobio (presencia de oxigens), en la
cual se han incorporado microoiganismos con el objetivo de
transformar la materia argdnica en humu di nutricida
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Leminario de Fenilizacion Organica

Pista de Compostaje

@ 19/10/2017 10:17:22 a. m.



ROA N {pra

“n gl Pl S P f

Compost Temminadn

Esbercyl de ave
Burianda y E. Vacuna

Cachaza
Rastrop
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Seminaro de Fenilizackn Organica

VOLTED:;

= INCOMPOra ugeng
= Ayudala descompasicion controlada
= Regula la humedad de las pilas

= [Disrniranye la temperatura del preceso

oLl

Seminario de Ferlilizacion Orgénica

Control de Temperatura, CO2, Humedad
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Leminario de Fertilizacstn Organica

Laboratorio de &nalisis
+ Hitratos-HNitrios
= Amania

Caacupd, Paraguay 14 or sepe T et iin
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Seminario da Fertilizackn Orpinica
REGISTRO PRODUCCION
[EF HOOE NeCLA, PROODLICTIA,
= * Rofuras
- # Operarioencada lofe |
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Spminario de Ferlilizackin Qrgdrdca

Extracto Microbiologico (Té de Compost)
T “\i‘ —

C aacups, Paraguay 14 of sephertre Oy e Ul 1)
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Extracto Microbicldgico (Té de Compost)
Aplicacidn Foliar
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Saminario de Fertilizaciin Orgdnica

Extracto Microbioldgico (Té de Compaost)
Aplicacion en Plantacion

o
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Seminario deé Fertilizacion Organita

COMPOST - EXTRACTO VEGETAL- ESTIERCOL
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Seminario de Fertilizacion Organica

DIFERENTES DOSIS DE COMPOST GUAJHO

S0CA, 16 MESES, SEGUNDO CORTE

160

g2 EEEEZEER

Compaost 3500 kgha  Compost T80 kgha  Compost 9200 kgha

Caacupe, Paraguay 14 de septiembre de 2017
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Experiencias en la elaboracion y comercializacion de fertiizantes organicos

Ing Agr. Orlando Chaparro
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Seminario de Fertlizacion Onganica

Experienciasen la elaboraciony
comercializacion de fertilizantes
organicos

Ing. Agr. Orlando Chaparro
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Seminariode Fenilizackn Orginica
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PRESENTA FERTILIZANTES

TRATAMIENTO INTEGRAL DE LA FERTILIDAD DEL SUELC

ROA b IPTR
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Seminariode Fertilizacion Orgdnica

LA RESTAURACION DE LA FERTILIDAD DEL SUEL

consiste en un tratamiento a nivel bioquimicoy
microbiologjco de los procesos naturales del suelo
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Seminariode Fertilizacion Organéca

= Ofrecemos un plan INTEGRAL de enmienda al suelo,

. organico, mineral y microbiolégico, el mineral
satisfacerd las necesidades nutricionales del suelo y
la materia organica forma la estructura del suelo,
que permite la actividad microbiana del suelo ¥
confiere la capacidad de intercambio catidnico al
suelo, que es la oportunidad que tiene el suele de
colocar a disponibilidad del sisterma radicular los
nutrientes.
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Seminariode Fertilizacion Organica
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Nuestro fertilizante BIOTOMEA GREEN es una merda de compuestos
organicos seleccionados en forma equilibrada y balanceada, assgurando
productos de alta calidad acompafado de una recuperacion del suelo

desgastado.

@ Los componentes aportan de manera integral lo que el suelo y las plantas @
necesitan: materia orgdnica, acidos hdmicos, minerales de tierra de

diatomeay microorganismos.

Entre sus fundones tememos el aporte de mioo y maoro nutrientes,
restauracidn de |la flora microbiana y el poder fungidda del Basillus Subtilis,
recuperacidn de los procesos naturales del suelo desgastado junto con la
reducciénen la concentracidn de quimicos superficiales en el suelo.
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Sr;'l':;'nu‘lnﬂ& Fertlizaciin Orgdnica
En el suelo interactuan y estan dispuestos:

1. Materia organica

2. Mineralizacion y Humificacion

3. Actividad microbiologica

4, Desintegracion o alteracion fisico-gquimica
5. Particulas minerales

6. Aire; nitrogeno, oxigeno, didxido de carbono ete

7.Agua

Es un proceso general !

=

Caacupé, Paraguay 14 e SepRemie e Geleu iy

36

‘ ‘ Agrario modificado.indd 36 @ 19/10/2017 10:17:22 a. m. ‘ ‘



]
ROA . Y2  IeTa

Al L

Seminariode Fertilizacion Organica

o
ROA N 4 iPTA
Proer—i b iy HalLFacl Pt ey e

Seminariode Fertilizacion Onganica

El procesode HUMIFICACION es un
proceso de descomposicidon de Materia Organica

Humificacion:
Latin: “humus” - suelo
Latin: “facere” - hacer

Este proceso es realizado
pormicroorganismos!
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Seminario de Fertilizacin Organica
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Organica

La conyersidn de bkos
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[ vompononte principal

ol s oA
acidos homicos

actesibles para bis plantan

37

‘ ‘ Agrario modificado.indd 37 @ 19/10/2017 10:17:22 a. m.



‘ ‘ Agrario modificado.indd 38

38

e il st Mol Fscl ey S

Seminariode Fenilizackn Orgdnica

Humificacion Mineralizacién
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.Nhrdunu--ﬂi minerales de
Materia Orgdnica

minerales de
Materia Orgdnica

Sustancias Hiomicas

! Actividad Microbiana l
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DIGRADACION

Pérdida de nutrientes =
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Tierrade diatomeas

Las diatomitas son esqueletos de algas unicelulares microscdpicas,
de composicién silicea, depositadas en lechos acuiferes que al

secarse se fosilizaron y se comprimieron formande roca.

En los vegetales, |a tierra de distomeas cumple un doble propdsita:
curary nutrir,
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Seminariode Fertilizacion Organica

Funciones
1. Fertilizante - la tierra de diatomeas es casi pura silice. Las
diatomeas aportan una gran rigueza an minerales y microminerales u
oligoelementos. Estas sustancias son vitales para el metabolismo de
los tejidos, pere generalmente estin ausentes en suelos
empobrecides o agotades.
2. Insecticida orgdnico.

3. Absorbente fisico - restaura dreas contaminadas por metales
pesados, hidrocarburos y otros contaminantes quimicos.

Ademds, por ser un producto natural, ayuda a conservar la ‘salud’ del
suelo,

Caacupes, Paraguy 14 de septems st oS0y
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Seminariode Fertilizacion Organica
INFORME DE ENSAYO
R COMS NP 05272018

[‘ﬁu-r‘ e (00 EAPOHT BA Entrada W | A T |
Dwwccibn: Fluta 3 Gral Plasndo Aguand E!‘i_!.i'_' = M.ﬁ.ﬂ!‘._mﬂl w;c_ll__]
X3 Fethn da kel 0370 |

19/10/2017 10:17:22 a. m. ‘ ‘



re
R 2 S8
- ol e Mol Facl —

Seminariode Fertilizacion Organica

Acidos Himicos
Los dcidos himicos som moléculas complejas orgdnicas, principal
componente de las sustancias hdmicas, las cuwales son los
constituyentes principales del humus, de la materia orgdnica del
suelo y la base de la fertilidad de la misma. Se forma a través de la
humificacién quimica y bioldgica de la materia vegetal y animal, y a
través de las actividades bioldgicas de los microorganismos con el
objeto de transportar minerales y sustancias nutritivas desde la

tierra a las plantas. #‘
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Seminariode Fertilizackn Organica
Los Acidos Humicos son extraidos de los recursos naturabes de

Siberia, acumulados por millones de ahos, pueden ser utilizados
en todo tipe de suelos y climas, y para todo tipo de seres vivos.
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Seminariode Fertilizackin Orgdnica

Funciones

* Absorbentes

® Acumuladores

s Transportadores
* Reguladores

* Estimuladores

* Catalizadores

Caacupe, Paraguay 14 de sephemtred el
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Seminario di Feriiliacion Organica
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Bacillus subtilis
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Seminariode Fertilizackin Organica
Bacillus subtilis

1. Biofungicida y bicestimulador de crecimiento.
2. Es una Bacteria Gram-positiva Aerébica y anaerdbica facultativa.
Tiene |la capacidad de diferenciarse y formar endosporas. Sus
esporas son resistentes a factores ambientales como el calor, el
dcido y la sal, y pueden persistir en el amblente por largos periodos
de tiempo.
3. Provee un control efectivo de enfermedades causadas por hongos,
bacterias y nematodos.
4. Ayuda al crecimiento - formacién de la microflora del suela, la
fijacidn de nitrégeno y fésforo.

Caacupe, Pars
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Biofungicida y Bioestimulador de crecimiento
Qidium, Stemphilium, Mildiu, Botrytis, Alternaria , Colletotrichum,
Rhyzoctonia Pythium, Phytophthora, Fusarium, Pudricion surefia,
Sclerotium rolfsii, Mildew, Mancha purplra, Roya de la hoja,
Puccinia porri, Alternaria porri, Erwinia, Pudricion coronaria de la
raiz, Peronospora destructor, Tizon bacteriano, Antracnosis, etc

Caacupé, Paraguay 14 dé Sephombr ooy
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Seminariode Fertilizackin Orpanica

Biofungicido y Bivestimulador de crecimiento
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Seminariode Fertilizackin Organica

Biofungicido y Bioestimulodor de crecimiento
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Seminariode Fertilizacion Orgdnica

TRATAMIENTO INTEGRAL DE LA FERTILIDAD DEL SUELO
GRANULADO
FERTILIZANTE

CONTROL
BIOLOGICO
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Seminariode Fertilizackin Ovganica

%'%"n MATERIA ACTIVA

Biofungicida y Bioestimulador de crecimiento

Bacillus Subtilis

Seminariode Fertilizackin Organica

o000 - MATERIA ACTIVA

r:mm
|:|:m1'.l|:u [T ]

%

1. Materia orgénica - 150 kg
2. Tierra de diatomeas - 10 kg
3. Acidos himicos — 14,6 g/dm

4, Bacillus subtilis = 1 x 10 CFLig

FHMENTE & LA TIERRA
A L R LR & LRI
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Seminaripde Fenilizaciin Organica

APLICACION

Fertilizacion de base - 160 kg / Ha
Fertilizacion foliar—- min 2 x 20 L / Ha

Caacupé, Paraguay 14 de sephembre HER DT
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Seminariode Fertilizacion Orgénica

1Ha, KG 1 balsa, KG

S0 7,60 202
1,47 0,32

1,74 046

Faz03 1,39 0,37
[O) K20 312 0,83
Fa0s .55 0,68
Hirdgena .28 194
Carbono £4.6 14,56
Nitrogeno 1,84 0,45
Amufre 0,94 0,25
Aucide Hiienbes 0,50 0,24

Bacillus Subrilis 1105 IEFLI.|'| 1x10~6 I:FLI.I"
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Seminariode Fertilizacion Orgdnica

% CARACTERISTICAS

TIMEA  “ Recuperacién de la fertilidad del suelo

~ UFEEIT:) - Protege de las enfermedades

" Aumenta la energia de crecimiento

" Aumento de la capacidad de ICC del suelo
"Aumento de la capacidad de regulacién
quimica del suelo

" Aumento del porcentaje de CO2 en el suelo
" Aumento en la disponibilidad de micronutrientes

* Aumento de la disponibilidad del fésforo, nitrogeno, potasio

"Aumento de la capacidad de retencion de agua
* Aumento de la vida microbiana

Caacupe, Paragudy 14 o sephermbrrdes Ty,
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Seminariode Fertilizacion Organica

Soja (CETAPAR):

= Produccién organico

- 5% aumento del rendimiento
- Ausencia de enfermedades

4 Acidos Himicosy Bacillus Subtilis

- Testigo convenciénal

LA CALIPAD £5 WHESTRA COSECHA

Caacupé, Paraguay 14 de sephembretas gy

P
RFA ' IPTA
b e e Mol Fac) e e e - - —
Seminario de Fertilizacion Organica
Frutilla (Aregua):
- Produccién organica y organo-mineral
- 60% aumento del rendimiento

- Ausencia de enfermedades

Cafia de azucar (Arroyos y Esteros):
- Produccién 100% organico

- 20.230 kg de biomasa mds por 1 ha
- 94% purezade jugo

- Ausencia de enfermedades

A CANTAD ES SRESTRS COSECRA

Caacupé, Paraguay 14 de sephembre ey,
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Seminariode Fertilizaciin Organica

! Tomate (Capiata):

- Produccién organica

- 32% aumento del rendimiento
- Ausenciade enfermedades

Pepino (Coop Neuland):

- Produccidn organica

- 37% aumento del rendimiento
- Ausenciade enfermedades

LA CALIDAD £8 NUESTRA COSECHA

Caacupé, Paraguay 14 de septiembrede sy
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® Macadamia (Caazapa):

B - Produccién orgénica

% - 40% aumento del rendimiento
™ - Ausencia de enfermedades

Aceitunas (Uruguay):

- Produccién organica

- 52% aumento del rendimiento
= - Ausencia de enfermedades

o

T
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RA. .. X2 forn
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Seminariode Fertilizacion Organica

LA RESTAURACION DE LA FERTILIDAD DEL SUELO

consiste en un tratamiento a nivel bioguimicoy
microbioldgico de los procesos naturales del suelo

Saminariode Fertilizacion Organica

ALIMENTE A LA TIER

——

Y LA TIERRA LO ALIMENTARA AUSTED

Caacupé, Paraguay 14 de septicmbre e Uiy
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Experiencias con el uso de bokashi y acido pirolefioso como fertilizantes en la
produccion organica de hortalizas
Sr. Daisaku Shibata

Productor horticola - Granja Shibata
Bokashi

El bokashi es un abono orgénico semi fermentado. Proviene de una tecnologia tradicional japonesa y

contiene muchos microorganismos benéficos.

Es un abono compuesto de dos o mas subproductos de la agricultura, que se descomponen por la accion
de bacterias y hongos naturales del Paraguay. Para su descomposicion se debe tener en cuenta una

humedad exacta para que las bacterias y hongos empiecen a reproducirse.

El bokashi debe prepararse bajo techo, para que no se moje con la lluvia, y sobre suelo. Los pasos a tener
en cuenta para su preparacion son los siguientes: Se mezclan bien los ingredientes secos como el afrecho
de arroz, expeller de soja y otros. También es importante agregar a la mezcla la cascarilla de arroz
porque ayudara a regular su contenido de humedad. Luego se debe regar con agua, de manera uniforme,
mezclando bien los ingredientes, pero no se debe exceder con la cantidad de agua utilizada porque se

puede agusanar. Al segundo o tercer dia se debe verificar el producto.

La actividad de los microorganismos aumenta la temperatura, si esta alcanza los 80°C se debe empezar
a voltear la mezcla para que baje la temperatura y airearla, para que continue el proceso reproductivo de
los microorganismos. El producto se debe dejar separado en dos o tres monticulos. Por Glltimo, al cabo de
varios dias, se debe esparcir los monticulos para que la mezcla llegue a la temperatura ambiente y luego

se pueda embolsar y almacenar.

La cantidad a aplicar se estima por pufiados. Para la fertilizacion de base se recomienda un punado de

bokashi para 5 o 6 hoyos, aproximadamente.

Acido pirolefioso

El 4cido pirolenoso es un liquido que se obtiene por la condensacion de vapores de la quema de lefias en

un horno para carbon modificado.

El horno utilizado para la obtencion del &cido pirolefoso tiene la forma de un tatacud, con dimensiones
de 3 metros de circunferencia y 1,5 metros de altura, con una entrada por donde se introducen las lefias

en pie y otra entrada que sirve para hacer el fuego, que luego invade el horno y va quemando a las lenas.

Una vez que las maderas que estan dentro del horno empiezan a quemarse se tapara el segundo agujero
y la tnica boca de salida sera la chimenea por donde saldra el humo y el vapor del acido pirolefioso. El
liquido se obtiene por un proceso de enfriamiento que sucede en la chimenea, que condensa los vapores

de la quema de la lefia.
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Se puede utilizar cualquier tipo de lefia para la obtencion del 4cido, sin embargo, las maderas mas
recomendadas son las del bambi, lapacho, yvyrar6 e yvyrapytd. Lo ideal es que estas maderas sean

resultado de la recoleccion de restos de podas de arboles.

De acuerdo a las experiencias realizadas, se pueden obtener 150 litros del liquido con 4 dias de quema

de la lefia en forma continuada.

Antes de utilizarse el acido pirolefioso como fertilizante, el liquido debe ser estacionado durante 60 dias

como minimo; lo recomendado es que sean 90 dias de estacionamiento.

Las hortalizas que han asimilado muy bien el producto son: tomate, lechuga repollada, pepino, pimiento,

melon y sandia.

Para su aplicacion como fertilizante en el suelo, se recomienda utilizar la mezcla de 400 litros de agua

mas 4 a 5 litros del &cido pirolefioso. Debe ser aplicado en el lugar donde estara la planta.

De acuerdo a las experiencias realizadas, se recomienda aplicar dos veces al tomate, locote y pepino,
mientras que para la lechuga se debe realizar solo una vez. Se aplicard de 300 a 500 cc de la dilucion

por planta.

Para aplicar el 4cido pirolefioso como fertilizante foliar, se recomienda mezclar en 400 litros de agua una
dosis de 800 a 1.000 cc del acido pirolefioso. No deberia pasarse la dosis de 1 cc del acido por litro de

agua, para evitar dafios a las plantas.

Manejo del suelo en la Granja Shibata

Manejamos la granja con un enfoque agroecologico y organico para producir de la forma mas natural,
en armonia con el ambiente y teniendo en cuenta la diversidad. De esta forma podemos citar algunas
especies y variedades que cultivamos en la granja: lechuga repollada, lechuga morada, lechuga blanca,
escarola, choclo dulce, pepino, morogeia, tomate cherry, tomate momotaro, tomate pimpon, acelga
paraguaya, acelga japonesa, perejil, zanahoria, cebollita, cebollita echarlot, cebollita japonesa, (negi),
zapallito, zucchini, chaucha comun, chaucha larga, sayaendo, sunack-endo, berenjena americana,
berenjena japonesa o nasu, picante, locote verde y rojo, repollo, brocoli, coliflor, remolacha, melon,

sandia, macuauri o melonsato, frutilla, okura o kiabo, nira, hananira, achicoria.

En el cultivo de las hortalizas siempre aplicamos la rotacion de cultivo para que el suelo se mantenga
lo mas fértil posible, y cuando no se utiliza la parcela la mantenemos con vegetacion y cobertura de
rastrojos para que sea el habitat de microorganismos y enemigos naturales como las avispitas. Aunque
se menciona que muchas malezas son hospederas de plagas y enfermedades, si hay equilibrio no son

problemas porque existe un control natural, sin necesidad de intervencion del hombre.
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En cuanto a la preparacion del suelo, usamos el subsolador para romper la capa del suelo si tiene un
poco de pie de arado. Si es tomate, locote o pepino hacemos un surco en el medio del tablon, ponemos el
estiércol y luego tapamos desde los costados con un arado de discos y después formamos el tablon, con

una tablonadora, y nivelamos con rastrillo.

Lo recomendado es que el medio del tablon, o la parte central, sea alto y el costado un poco mas bajo.
Luego se coloca el mulching que es una cobertura de plastico negro. El sistema de riego es por aspersion
y manguera. Luego de colocar el mulching se hace el agujero (hoyos) con hierro caliente redondo. La
distancia entre los hoyos depende de la especie de hortaliza. A cada hoyo se le riega con la manguera
y luego se trasplanta. Después de trasplantar se riega nuevamente con la manguera. Generalmente el
trasplante al lugar definitivo se realiza por la mafiana. Dependiendo del cultivo, se riega 2 a 3 veces
por dia hasta que la planta recupere su vigor y pueda enraizar. Posteriormente, se disminuye el riego,
dependiendo de la especie y las condiciones del tiempo.

Una recomendacion especial: Se debe saber que la produccion de hortalizas, sea cual fuese la
especie, es sinonimo de cuidados diarios y sistematicos. Las plantas son seres vivos, respiran, tienen sed,
hambre y a veces problemas de plagas o enfermedades. Si no se tiene disciplina en el trabajo es dificil
obtener buenos resultados. Es una actividad muy dindmica, exige estar en la chacra la mayor parte del
dia y generalmente, esa disciplina no queremos tener, entonces cuando encontramos algiin problema

puede ser tarde y dificil de solucionar.

e o S e Sk S =z ; i
Horno para la preparacion del acido pirolefioso. Finca del Sefior
Daisaku Shibata
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Elaboracion de Biofertilizantes, Bioinsumos (ME) y Humus Liquido en la Unidad
de Produccion de COOPROSE para uso en el cultivo de Sésamo

Ing. Agroalim. Rubén Colman'

La produccion organica representa un potencial importante para la comercializacion, por su posibilidad
de acceso a la certificacion e insercion a mercados diferenciados. En efecto, el fomento de una produccion
libre de agrotoxicos es uno de los mayores desafios hoy en dia, por ser poco investigado y difundido.
Por otra parte, hace al agricultor mas independiente de las semillas e insumos externos haciendo que
ellos decidan, que, como y cuando sembrar y ademas protege la salud y el ambiente; especialmente las
especies nativas; integrando la sabiduria y los conocimientos tradicionales de las comunidades locales e

indigenas al conocimiento cientifico actual.

Teniendo en cuenta estos fundamentos mencionados arriba con la ayuda de KOPIA Paraguay se esta
elaborando productos capaces de fertilizar y controlar plagas y enfermedades en cultivos de sésamo,
especificamente en la Unidad de Produccion de COOPROSE de Guayaibi.

® .Qué son los biofertilizantes? ®

Los biofertilizantes son abonos liquidos con mucha energia equilibrada y en armonia mineral, preparados
a base de estiércol de vaca muy fresca, disuelta en agua y enriquecida con leche, melaza y ceniza, que se
ha colocado a fermentar por varios dias en tamboras o tanques de plastico, bajo un sistema anaerobico
(sin la presencia de oxigeno), y muchas veces enriquecidos con harina de rocas molidas o algunas sales

minerales como son los sulfatos de magnesio, zinc, cobre, etc. (Figuras 1y 2).

rubensegov47@hotmail.com
COOPROSE, Ruta III. Elizardo Aquino km 247/5-Guayaivi - San
Pedro
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Espacio para
formacion de 4
De gases 5

Ceniza
Estiércol de Vaca

. Manguera

. Botella plastico

Salida de
Valvula Manguera
" Botella de
Plastico
Agua

Gases

Figura 1. Recién preparado con los Figura 2. Ingredientes en fermentacion
ingredientes
Ingredientes Cantidades
Agua 160 litros
Leche (o suero) 2 (04) litros

Melaza (o jugo de cana)
Mierda de vaca muy fresca
Ceniza de lena

Sales minerales

opcionales)

(son

2 (04) litros
50 kilos

3 a 5 kilos

biofertilizante.

De acuerdo con las exigencias y las recomendaciones para cada
cultivo, cuando disponemos de la informacion. También pueden
sustituirse por 3 a 4 kilos de harina de rocas molidas. Entre mas

diversas las rocas que se muelan mayor sera el resultado final del

Nota: Se recomienda la aplicacion en cultivos de temporada como frijol, maiz y el sésamo de 6 hasta
8 aplicaciones, durante el ciclo que dure el cultivo; en concentraciones que pueden variar entre el 3%
yel 5% o sea, se mezclan de 3 a 5 litros del biofertilizante por cada 100 litros de agua, que se desean
aplicar en los cultivos; otra forma de dosificar su aplicacion es utilizar de 750 cc a 1 litro por bomba o
pulverizador de 20 litros de capacidad.
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Bioinsumos, Microorganismos Eficaces (ME)

Es un cultivo mixto de microorganismos benéficos, de ocurrencia natural, que puede ser aplicado como
inoculante para incrementar la diversidad microbial de los suelos y plantas.

Investigaciones han demostrado que la inoculacion de cultivos de ME al ecosistema suelo/planta, pueden
mejorar la calidad, la salud del suelo, el crecimiento, produccion y calidad de los cultivos. ME contiene
especies seleccionadas de microorganismos incluyendo poblaciones predominantes de bacterias, acidos
lacticos y levaduras, y un niimero mas pequefio de bacterias fotosintéticas. Todos estos compatibles
mutuamente unos con otros y capaces de coexistir en un cultivo liquido. Higa y Parr, (1991). El concepto
de microorganismos eficaces, fue desarrollado por el profesor Teruo Higa, Universidad de Ryukyus,
Okinawa, Japon.

Los materiales necesarios son 2 bidones de 20 litros con un sistema de respiracion anaerobica y drenaje
para la reproduccion de los MEA y también vasos de 250 ml, bandas de caucho, tela de polisombra,
guantes de laboratorio y tapaboca, ademas de estos son necesarios insumos como la melaza, levadura,
arroz blanco, yogurt natural, leche cruda; basado en video de Arroyo (2013).

Para la obtencion de la misma, se debe proceder a distribuir 1 kg arroz semi-cocido en la zona de bosque,
35 a 40 vasos plasticos (30g/vaso) protegido con la tela polisombra y banda de caucho, se obtiene
diferentes poblaciones de microorganismos que mediante caracteristicas fisicas apreciables (color) son
seleccionados para su posterior multiplicacion, adaptado de Infopwebinfop (2013).

La poblacién de microorganismos seleccionada se mezcla con 5 kg de melaza en un bidon de 20 litros
con su sistema de drenado y posterior llenado con agua sin cloro. Después del transcurrir 5 dias se extrae
de la mezcla 10 litros y se vierte en otro bidon de capacidad de 20 litros; luego se licua 300 g de levadura,
4 litros de leche, 400 g de yogurt natural y 5 kg de melaza, los cuales se debe distribuir en los 2 bidones
y se completa con agua sin cloro para la obtencion; después de 15 dias de fermentacion anaerédbica se
obtiene una soluciéon madre, la cual se debe mezclar con melaza y agua con una proporcion 1:1:18 para
la obtencién de una mezcla de microorganismo eficientes activado (MEa), se deja fermentar 5 dias.
Finalmente, se mezcla con melaza y agua con una proporcion de 1:1:48, obteniendo asi el producto ideal
que sera utilizado en los cultivos, basado en video de Arroyo (2013).

El humus liquido

El humus liquido de lombriz contiene todos microorganismos presentes en el humus sélido, y por tanto,

los mismos beneficios. Ademas, contiene importantes nutrientes naturales que enriquecen el producto
final.

Al ser liquido, facilita enormemente su aplicacion, y se reducen costos logisticos, lo que hace que el
agricultor, con la misma inversion, pueda aplicar mucho mas humus liquido que solido a lo largo del
afio, multiplicando los beneficios.

El efecto del humus liquido es mas visible y rapido que el del solido, debido a que los microorganismos
penetran con mas facilidad en el suelo y se reproducen con mas rapidez.

En definitiva, tanto el humus s6lido como el liquido son excelentes productos, pero este tltimo, por su
facilidad de aplicacién, menor costo y efecto mas rapido, constituye la mejor opcidn para el agricultor.
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¢Como se obtiene el humus liquido?

Se puede hacer en forma ristica o construcciones especiales para este fin:

En forma Rustica: En un tambor de pléstico de 200 litros hacer un corte longitudinal, por el cual se
tendra dos recipientes, hacerles un agujero en la base para la salida del humus liquido. Con una capacidad
de recoleccion de 3 a 4 litros de humus liquido diario, suficiente para la finca de un pequefio productor.

Construcciones especiales: Se recomienda la construccion con materiales cocido (ladrillo-cemento)
con una dimension de 1 a 1.20 m de ancho y 2 a 10 m de largo; con una altura de 0,60 m, con piso
cementado en cuyos extremos o base tendra un agujero que facilitara la salida y la recoleccion del humus

liquido. Con esta infraestructura se puede recolectar hasta 100 litros diarios de humus liquido.

Nota: Los dos tipos de explotacion deben estar protegidos de la lluvia, con una caida de 5%, regada 3
a4 veces a la semana. La alimentacion puede ser de estiércol fresco de vaca, aserrin en descomposicion,
cascaras de verduras y frutas (no utilizar cascara de pifia y citricos), hojarasca en descomposicion, entre
otros materiales organicos disponibles en la zona. Cuando se va inocular las lombrices es necesario
hacer una prueba de que si ya estd bueno el alimento, para lo cual se agarran 2 a 3 pufiados de alimento
y se pone en un recipiente con 50 lombrices; si después de 24 hs permanece la mayoria de las lombrices
el alimento ya esté listo. Después de agregar las lombrices se va regando y a los 15 dias se empieza
recolectar el humus liquido.

Para su aplicacion se debe diluir un (1) litro de humus liquido en 19 litros de agua con una frecuencia
de cada 8 a 15 dias.
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Importancia de la rotacion de cultivos con abonos verdes en la dinamica y
mejoramiento de la materia organica del suelo

Ing. Agr. Miguel Angel Florentin Rolon'

1. Introduccion

La agricultura tradicional, caracterizada por el laboreo intensivo del suelo y mismo con la siembra
directa, sumada a la baja produccion y reciclaje de nutrientes, no reune los requisitos necesarios para
lograr una agricultura sostenible ocurriendo una progresiva y continua disminucion de los rendimientos
de los cultivos hasta el punto de alcanzar niveles no rentables para el agricultor (Figura 1). Por esta razon
es fundamental e imprescindible cambiar el modelo de produccion vigente de manera a evitar los dafios
al medio ambiente y al mismo tiempo mejorar y mantener la productividad de los cultivos por encima de
los niveles de rentabilidad minima.

Rendimiento

100

Rentable

No rentable

Anos de uso

Figura 1. Degradacion de los suelos a través del tiempo con la agricultura convencional.

La utilizacién continua de sistemas inadecuados de manejo de los recursos naturales, con quema de
residuos vegetales, laboreo excesivo y el monocultivo es la causante principal de la degradacion de los
suelos y consecuentemente de la continua disminucion de la produccion de los cultivos en los sistemas
de produccion agricolas del Paraguay. La exposicion del suelo desnudo a los agentes climaticos (altas
temperaturas, lluvias torrenciales) acelera el proceso de degradacion de los suelos, debido a que promueven
la descomposicion excesivamente rapida de la biomasa y favorecen la erosion y lixiviacion (lavado) de
los nutrientes.

Elaborado para su presentacion en el Seminario de fertilizacion organica, Caacupé, Paraguay.

! Director General de Programas de Investigacion - IPTA
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Figura 2. Manejo inadecuado de suelos en pequeiias Figura 3. Manejo inadecuado de suelos en Sistemas
propiedades con laboreo intensivo y quema de mecanizadas con monoculivo soja- trigo
rastrojos

2. Importancia de la materia organica para lograr la sustentabilidad agricola

La sustentabilidad de la produccién agricola depende de varios factores relacionados con las propiedades
quimicas, fisicas y biologicas del suelo, siendo que en nuestras condiciones locales sobresalen la
erosion y la disminucion de la materia orgénica. La materia organica del suelo es la que condiciona
la mejoria de los aspectos fisicos, la retencion de agua, el aumento de la actividad bioldgica, asi como
el almacenamiento y liberacion lenta de nutrientes. Por esta razén, la biomasa se presenta como un
elemento esencial debido a que permite el reciclaje de los nutrientes y controla la poblacion microbiana
que mantienen las buenas propiedades del suelo. Una gran dificultad relacionada al mantenimiento de la
biomasa en las regiones de clima tropical y subtropical es que su descomposicion es mucho mas rapida
que la capacidad de produccion de los sistemas agricolas tradicionales y en consecuencia existe una
tendencia de disminucion del nivel de materia organica en los sistemas convencionales de produccion
agricola.

[

[

coccc =
WaN®e~~=N
|

O o 12
ATNos de uso en sistema convencional

Figura 4. Evolucion del nivel de la materia organica del suelo con el manejo convencional

El aumento del contenido de materia organica del suelo por los residuos de cultivos y de los abonos verdes
tiene efectos diversos como el mejoramiento de la capacidad de retencion del agua, la disminucion de la
densidad del suelo (aumento de la porosidad), la contribucion de la formacion de agregados estables del
suelo, el mejoramiento de la estructura, aumentando la infiltracion y evitando la erosion, el aumento de
la disponibilidad del agua.

2.1. Efecto de 1a materia organica sobre las propiedades fisicas del suelo

El aumento de la materia orgdnica por accion de Sistemas de Agricultura de conservacion es la via para
mejorar la estructura de suelos degradados y compactados. Las sustancias humicas tienen un poder
aglomerante, las cuales se unen a la fraccion mineral y dan buenos floculos en el suelo originando una
estructura grumosa estable, de elevada porosidad, lo que implica que la permeabilidad del suelo sea
mayor.
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ESTRUCTURA DEL SUELOJ

Raiz de planta
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Figura 5. La materia organica es un agente fundmental para la informacion de agregados y para mejorar
la estructura del suelo

Elmayor aporte de rastrojos y raices en un sistema de Agricultura de conservacion lleva a una acumulacion
gradual de la materia orgénica en el suelo, y esto indefectiblemente debe mejorar la agregacion y la
estructura del suelo. La dindmica de formacion de los agregados en un sistema mejorado de produccion
agricola comienza en la zona superficial del suelo, en donde ocurre un gran desarrollo radicular, que
juntos con los rastrojos aportados y una alta participacion de los organismos vivos va incorporando
agregados en el perfil del suelo.

a de. decomposicio
- mem s

a de Agregacdo

BN WS, 4 BN < Jo8 R .4 :
Figura 6. El gran aporte de raices y rastrojos es clave para  Figura 7. La formacion de agregados ocurre en la zona
la agregacion del suelo de acumulacion de residuos.
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Para la regeneracion de la estructura del suelo es de vital importancia la funcion de las raices y de la
fauna

N

Figura 8. Las raices actian como agentes de union entre  Figura 9. La macro y micro fauna y flora son agentes
las particulas del suelo. activos para agregar el suelo.

El mejoramiento de la estructura en la capa superficial del suelo a través de la Agricultura de Conservacion
mejora a su vez las condiciones fisicas para el crecimiento radicular de los cultivos. Esto se debe a la
relacion benéfica que tiene la estructura sobre otras propiedades del suelo, como la mayor aireacion del
suelo, la mayor infiltracién y almacenamiento de agua, la menor resistencia a la penetracion de raices, la
mayor absorcion de nutrientes, entre otros.

Al mejorar la estructura del suelo mejora también su porosidad (cualitativamente), y con esto aumenta
la eficiencia de uso del agua, al aumentar la infiltracién, disminuir las pérdidas por escurrimiento y
evaporacion, y mejorar la retencion

o e & . / : = -z
Figura 10. Aumento de la infiltracion de agua en el suelo como resultado de la mejoria de
la porosidad y estructura del perfil

Hay situaciones donde existen capas de suelos con problemas de compactacion sub superficial que
impiden el crecimiento radicular de los cultivos y el flujo de agua en profundidad, teniendo como
consecuencia limitaciones serias de productividad principalmente en periodos de sequia temporal. En
estos casos, es conveniente usar abonos verdes y cultivos con sistemas radiculares vigorosos que sean
capaces de romper las capas duras del suelo e incorporar materia orgénica en profundidad, de manera a
favorecer la formacion de agregados y la estructuracion de las capas mas profundas del suelo.

Los abonos verdes de verano como el Cajanus cajan, el Dolichos lablab, etc. que poseen raices pivotantes
vigorosos pueden utilizarse en sistemas de agricultura de conservacion para solucionar problemas de
compactacion sub superficial del suelo, asociandose en siembra simultanea en las melgas de maiz.
Para casos de compactacion de suelos menos severa, pueden utilizarse abonos verdes con buen sistema
radicular en secuencia o asociados a los cultivos tradicionales (soja, maiz), como el nabo forrajero, el
pasto Ruziziensis y la avena negra.
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Figura 11. Las raices vigorosas del nabo forrajero son Figura 12. Los abonos verdes de verano son
capaces de roturar capas duras del suelo imprescindibles para roturar capas duras sub
superficiales

2.2 Efecto de la materia organica sobre las propiedades quimicas del suelo

Las plantas en crecimiento, asi como sus residuos (parte aérea y raices) promueven importantes efectos
® sobre la fertilidad del suelo (Vallejos et al, 2001): ®

e Aumenta el contenido y disponibilidad de los nutrientes en el suelo por:

o Incremento en la formacion de acidos que favorecen el proceso de meteorizacion de los minerales
del suelo y el aumento de la solubilizacion de los nutrientes, principalmente del fosforo.

o Aumento del nitrogeno por la fijacion bioldgica a través de los abonos verdes leguminosas.

o Reciclaje de nutrientes lixiviados (nitrégeno, calcio, magnesio, potasio y otros) por medio de la
biomasa de los abonos verdes, principalmente las especies de raices profundas.

o Neutralizacion de elementos toxicos como el aluminio, a través de la formacion de complejos
organicos.

o Mejora de la capacidad de absorcion y almacenamiento de nutrientes en el suelo a través de la
materia organica.

o Mejora la distribucion de nutrientes en el perfil del suelo en Siembra directa:

= Favorece el transporte de calcio y magnesio a capas mas profundas del suelo a través de acidos
organicos producidos por algunos abonos verdes (como la avena negra y el nabo forrajero)

= Libera nutrientes, principalmente fésforo, durante la descomposicion de los sistemas radiculares.
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2.3 Efecto de la materia organica sobre las propiedades biologicas del suelo

La mayor adicion de residuos orgéanicos a través de los restos de cultivos y de los abonos verdes genera
diferentes beneficios bioldgicos al sistema:

e Incrementa laactividad biologica del suelo (por ejemplo aumento de la fijacion biologica del nitrogeno)

e Favorece el crecimiento poblacional de algunos insectos, lombrices y otros organismos, que abren
canales, digieren e incorporan materia organica en profundidad y a través de eso:
o Promociona mayores tasas de infiltracion de agua
o Aumenta la disponibilidad de nutrientes
o Contribuyen a mejorar la formacion de agregados de las particulas del suelo

e Promueve una mayor biodiversidad y en consecuencia el equilibrio entre las especies benéficas
(enemigos naturales) y las plagas y enfermedades (hongos, nematodos, bacteria, etc).
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Figura 13. Influencia positiva de la Agricultura de conservacion sobre la biodiversidad.

3. La agricultura de conservacion como medio para mejorar y conservar la materia organica del
suelo

El contenido de la materia organica en el suelo es el mejor indicador de calidad del suelo y por ende de la
sustentabilidad de los sistemas agricolas. Un buen Sistema de produccion agricola debe procurar aumentar
la materia organica en el suelo y modificar su dinamica. Para lograr este requisito se debera mover el
suelo lo minimo posible (si es posible nunca laborear), maximizar la produccion de rastrojos en cantidad
y calidad (gramineas con alta relacion C/N en la rotacién, maximizar rendimientos, intensificacion de la
rotacion, fertilizacion adecuada) y mantener condiciones estables de humedad y temperatura. Asi, estas
practicas en su conjunto son denominadas “Agricultura de conservacion”.

Todo sistema de produccion agricola / ganadero que contribuya a disminuir constantemente los valores
de Materia Organica del suelo NO es sustentable y tiene como consecuencia el empobrecimiento del
suelo y del agricultor.
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Figura 14. La sustentabilidad agricola depende directamente del contenido de materia organica del suelo.

La acumulacion de materia orgdnica en el suelo a través de la Agricultura de conservacion en un
proceso lento y gradual, que depende basicamente de la rotacion de cultivos utilizada y del tiempo de
implementacion del sistema. El proceso para alcanzar un nivel estable y adecuado de residuos para
lograr un Sistema de produccion sustentable puede durar de 15 a 20 afios, dependiendo del manejo y de
las condiciones ambientales del lugar.
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Figura 15. El acumulo de residuos es un proceso de largo periodo que es necesario y esencial
para el buen funcionamiento de la Siembra directa.

La necesidad de residuos o rastrojos que se debe aportar anualmente al suelo para mantener un balance
cero de materia orgdnica varia para cada situacion y lugar, En climas mas calidos y en suelos mejor
aireados (suelos arenosos) de la Zona Norte del Paraguay existe una mayor velocidad de mineralizacion
de la materia organica, razon por la cual es necesario producir y reponer mayores cantidades anuales de
rastrojos con relacion al Sur del pais. Asi también, la necesidad de rastrojos aumenta considerablemente
en funcidon al mayor movimiento del suelo (laboreo), necesitandose alrededor de 17 toneladas anuales de
materia seca en el sistema convencional con labranza, para mantener el balance cero de materia orgdnica
en el suelo. En el sistema de siembra directa, las necesidades de materia seca anual no sobrepasan las 10
toneladas para la Region Sur del Brasil.
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Figura 16. La tasa de descomposicion de residuos es Figura 17. La necesidad de rastrojos para mantener la
mayor en zonas con altas temperaturas. materia organica del suelo depende del
manejo.

Dentro del contexto de la Agricultura de conservacion, el Sistema de siembra directa constituye una
alternativa adecuada, econdomica y fundamental para conseguir aportes significativos de biomasa, y con ello
conseguir aumentar y conservar la materia organica del suelo para lograr la sustentabilidad de la produccion agricola.
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Figura 18. El sistema de siembra directa. Una opcion técnica eficaz para mejorar y/o
conservar la materia organica del suelo

De las 2,4 millones de hectareas contabilizadas como “siembra directa” en el Paraguay, algo mas del 50
% corresponde a hectareas cultivadas bajo una vision simplista, que solo la toma como una herramienta
tecnoldgica puntual (Romagnoli, 2005; comunicacion personal). Pareciera que en buena parte de los
productores esta presente la idea erronea de que al “sembrar sin arar” - como Unica consigna - se elimina
todo riesgo de deterioro o degradacion, con lo cual quedan habilitados para instaurar cultivos de maximo
retorno econdmico, consiguiendo de este modo el pasaporte de “conservacionista y empresario exitoso”
(Romagnoli, 2003).
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Para que la Siembra directa cumpla con los requisitos para lograr la sustentabilidad agricola se debera
corregir las deficiencias del Sistema hasta alcanzar una Calidad minima que garantice el logro de los
objetivos. Entre los indicadores de un Sistema de Siembra Directa de Calidad, se puede mencionar
algunos aspectos que son relevantes como el uso de rotaciones de cultivos apropiados, la rotacion de
abonos verdes, la produccion de 8 -12 t/ha/afio materia seca, el secuestro en vez de emision de carbono
y la evolucion positiva del contenido de materia organica.

Los componentes claves de un sistema de siembra directa de calidad son la Rotacion de cultivos, el uso de
los abonos verdes y el minimo movimiento del suelo. Se debe considerar a La Siembra Directa como un
Sistema diversificado que debe incluir indefectiblemente estos tres componentes para lograr una maxima
produccion de materia orgdnica y para la obtencion de altos indices de cobertura del suelo.

La Siembra directa es un Sistema Holistico

- Abonos Verdes

o

“Nolaboreo Rotaciét
— del suelo = cultivos - -

Derpsch, 1997) © .-

Figura 19. Los 3 componentes claves del Sistema de Siembra directa de calidad. Una buena rotacion de cultivos, abonos
verdes con alta cobertura y materia seca y el no laboreo de suelos

Es importante también considerar a la siembra directa como un Sistema de produccion, dinamizando
un sistema de Siembra-cosecha-siembra, que garantice una cobertura permanente del suelo y evitando
en lo posible periodos de descanso.

4. El rol de la rotacion de cultivos y de los abonos verdes en la dinamica de la materia organica

La rotacion de cultivos es la alternancia del cultivo de plantas de autoconsumo, de renta y abonos verdes
con caracteristicas diferenciadas, cultivadas en una misma parcela durante afios sucesivos, siguiendo una
secuencia previamente establecida. La finalidad principal de la rotacion de cultivos es la de contribuir
para lo grar producciones rentables y sostenibles manteniendo la fertilidad y sanidad del suelo.
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En el sistema de siembra directa, la rotacion de cultivos se torna aun mas importante por el hecho de
acumular los residuos de cosechas anteriores en la superficie del suelo. Estos residuos pueden afectar
negativamente la productividad de los cultivos en caso de utilizar monocultivos, principalmente por
favorecer la proliferacion de plagas y enfermedades y por eventuales efectos alelopaticos del cultivo
anterior. Por esta razon, los agricultores deben abandonar el monocultivo y optar por un sistema integrado
de rotacion de cultivos y uso de abonos verdes/plantas de cobertura en un sistema de Agricultura de
conservacion, utilizando fertilizacion correctiva si es necesario

Las medidas de manejo consideradas dentro de la Agricultura de conservacion para mantener la fertilidad
de los suelos en el Paraguay estan orientadas en la utilizacion de practicas que maximicen la produccion
de biomasa y a la vez que minimicen su descomposicion. En este sentido, la rotacion de cultivos, junto
con la utilizacidon de abonos verdes y la siembra directa, forman parte de una estrategia tecnoldgica,
comprobada por la investigacion y la practica de los agricultores, eficiente y econdémicamente viable, que
objetivan el aumento y la conservacion de la materia orgénica del suelo.

Algunas consideraciones generales para establecer la rotacion de cultivos apropiados considerando los
principios de la Agricultura de conservacion, son:

Incluir siempre abonos verdes priorizando la produccion de biomasa para mejorar la cobertura y el
contenido de materia orgénica del suelo.

Nunca debe sembrarse la misma especie en la misma parcela en la zafra siguiente.

Los abonos verdes/plantas de cobertura que se utilicen deben adecuarse al microclima de la region,
al suelo, al sistema de produccion del agricultor y deben resultar en beneficios importantes para los
cultivos comerciales.

Para planificar las rotaciones de cultivos deben tomarse en cuenta los efectos de un cultivo sobre el
siguiente y considerar:

= compatibilidad con el cultivo siguiente

= grado de resistencia al ataque de plagas y enfermedades
= produccion de biomasa

= sistema radicular

= exigencia en nutrientes

Un Sistema de rotacion de cultivos con alta adicion de residuos es sinénimo de mejor calidad de suelo.
El rastrojo de los cultivos es el combustible de la Produccion Agricola sustentable. Todo sistema de
rotacion de cultivos debe priorizar la produccién de una cantidad minima de rastrojos para el control de
la erosion y para mejorar la calidad del suelo. Para mantener la materia organica es importante devolver
de 8 a 12 t/ha/afio de residuos al suelo.
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Figura 20. La mayor produccion de residuos mejora la Figura 21. La acumulacion de materia organica depende de
calidad de la siembra directa. la rotacion de cultivos.

Silarotacion de cultivos y los abonos verdes/plantas de cobertura del suelo son utilizados adecuadamente se
puede lograr mantener o aumentar el contenido de materia organica del suelo, que a su vez puede presentar

varios beneficios, tanto para el mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Para establecer una rotacion de cultivos que consiga mantener o aumentar la materia organica del suelo
es necesario que los aportes de materia seca sean iguales o superiores a las pérdidas generadas del
sistema. Para efecto, es importante conocer la produccion de biomasa seca, procedentes de los residuos de

cultivos como de los abonos verdes, en las diferentes regiones y sistemas de produccion prevalecientes.

Algunos resultados de investigaciones realizadas en Paraguay muestran que, en las condiciones de
produccion de las pequeias fincas, el uso de los abonos verdes de verano asociados al cultivo de maiz
presenta un alto potencial de aporte de materia seca, con posibilidades de superar las necesidades minimas
para compensar las pérdidas de materia organica generadas en el sistema (Tabla 1). En la tabla 1, también
se puede observar que el uso delos abonos verdes de invierno pueden contribuir efectivamente en la
produccion de materia seca en un periodo en donde los pequefios productores dejan sus tierras libres de

cultivos o existen pocas oportunidades de produccion agricola.
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Tabla 1: Aportes de materia seca y reciclaje de nutrientes por los abonos verdes de verano e
invierno en pequenas propiedades.

Materi saea |

Especies de verano?

Kumanda yvyra'i 9.153 240 13 240 2
Canavalia 7.703 246 12 433 16
Mucuna negra 7500 192 10 108 21
Especies de verano’
Nabo forrajero 4.1 86 i 156 19
Lupino blanco 4012 75 5 5 %
Avena negra 3,680 48 7 84 39
Vicia villosa 2.942 81 7 81 17

En sistemas de produccion agricola tractorizados es maés favorable la incorporacion de los abonos

verdes en el invierno, debido a que el uso de los terrenos en este periodo deja espacios considerable @
® para su inclusioén sin competir con los cultivos tradicionales del productor. Algunos resultados de la

investigacion, sobre la produccion de materia seca de los principales abonos verdes de invierno son

presentados en la figura 22.
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Figura 22. Produccion de biomasa de diferentes abonos verdes de invierno en sistemas de produccion agricola
tractorizados

La incorporacioén de materia seca al suelo a través de los abonos verdes es capaz de aportar al sistema
grandes cantidades de carbono y nutrientes como el nitrégeno. La cantidad de carbono y nitrogeno
aportados por la materia seca estd en funcion de la especie de abono verde utilizado, asi como de la
cantidad producida.

68

‘ ‘ Agrario modificado.indd 68 @ 19/10/2017 10:17:26 a. m. ‘ ‘



<
RDOD N2 s
RURAL DEVELOPMENT KOLF_A:&II Institute Paraguayo de Tecnologia Agraria

ADMINISTRATION Tembiporupyahu kokue Paragudl pegua Nangarekoha

Resultados obtenidos en la investigacion del contenido de carbono y nitrogeno en el residuo de algunos
abonos verdes de invierno son presentados en la figura 23.
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Figura 23. Cantidad de carbono y nltrogeno en residuos de diferentes abonos verdes de invierno obtenidos en
sistemas agricolas tractorizados

El aporte de carbono asi como del nitrogeno a través de la materia orgéanica fresca de los abonos verdes
y de los cultivos queda capturado en el sistema y puede significar mayores posibilidades de absorcion
del nutriente por los cultivos y redundar en mejor produccion sin aporte adicional de fertilizantes (Figura
24).
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Figura 24. Efecto residual de abonos verdes de invierno sobre la produccion del maiz en sistemas agricolas tractorizados sin
uso de fertilizantes nitrogenados.
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En la figura 24 se presenta el efecto residual de abonos verdes de invierno sobre la produccion de maiz
en sistemas tractorizados, Los incrementos en la produccion del maiz con los abonos verdes pueden
atribuirse principalmente al aporte de nitrégeno en los residuos, considerando que el contenido natural de
nitrégeno en el suelo en estudio no tiene capacidad para alcanzar los niveles de productividad logrados,
y tampoco fueron suplementados con fertilizacién mineral.

Una buena rotacién de cultivos que incluya abonos verdes y la siembra directa, ademas de generar
incrementos en la produccion agricola, puede conseguir capturar carbono, y consecuentemente conservar
y aumentar la materia organica del suelo (Figura 25)
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Figura 25. Valores de materia organica del suelo (%) después de 12 afios de rotacion maiz-algodon en
siembra directa y convencional.
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