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PRESENTACION

La Agencia de Recursos Verdes del Japon (J-Green) es una institucion que depende
econémicamente de los fondos de la cooperacién oficial del gobierno del Japon,
especificamente del Ministerio de Agricultura, Silvicultura y Pesca, y se dedica a
realizar estudios agricolas, socioeconémicos y de los recursos naturales, asi como a
la recopilacién de documentos y sistematizacion de informaciones relacionadas a los
mismos. Busca contribuir de esta forma con el desarrollo agricola y rural de los
paises en vias de desarrollo. Dentro de las actividades de J-Green, tienen mucha
importancia aquellas relacionadas con los problemas ambientales que ocurren en
todos los continentes.

De acuerdo a estudios realizados por el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (UNEP), actualmente en todo el mundo existen 2000 millones de
hectareas de tierras degradadas (17% de superficie con vegetacion) por diversas
razones (erosién hidrica 56%, erosién edlica 28%, degradacion quimica 12% vy
degradacion fisica 4%). Ademas, se pronostica que en 20 afios mas se perderian
140 millones de tierras fértiles a causa de la degradacion del suelo. Si bien las
causas de esta degradacion varian segun el pais o la region, el factor principal es la
erosion del suelo. La erosién del suelo causa la disminucion de las tierras aptas para
la agricultura y esta situacion se constituye en una amenaza para la agricultura
sostenible y la vida estable de los habitantes, provocando ademas, impactos
negativos en la infraestructura social y en la biodiversidad que se encuentran aguas
abajo. Por otra parte, la poblacién mundial sigue experimentando un sostenido
crecimiento, principalmente en los paises en vias de desarrollo. Para responder a
esta situacién, es necesario preservar y manejar en forma sostenible y adecuada las
tierras agricolas que constituyen la base para la produccién de alimentos.

Para afrontar los problemas mencionados, J-Green ha venido ejecutando, desde
1995, Estudios Bésicos en varios paises de América Latina para la prevencion de la
erosion del suelo en tierras agricolas, y a partir de mayo de 2004 a diciembre de
2006, ha implementado un Estudio relacionado con la conservacion del suelo en los
distritos de Acahay y San Roque Gonzdlez de Santa Cruz del IX Departamento
Paraguari, bajo el lema de “Cémo impulsar el desarrollo agricola y rural
sostenible basado en Ia conservacién del suelo en dreas rurales afectadas por
la erosién”, con el apoyo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, la Facultad de
Ciencias Agrarias dependiente de la Universidad Nacional de Asuncion, la
Gobernacion de Paraguari y con los dos municipios mencionados arriba.

El objetivo del Estudio consisti6 en consolidar medidas técnicas de manejo y
conservacién de tierras agricolas y validar localmente una metodologia para lograr el
desarrollo rural sostenible en &reas modelo, contando para el efecto con la
participacion activa de los agricultores. Los resultados han sido compilados vy
editados en un "Manual de Técnicas de Conservacién del Suelo”, en “Guias
Metodoldgicas” v en varias “Cartillas”, estas Ultimas orientadas a los agricultores,
esperandose que estas publicaciones sean aprovechadas en proyectos de similares
caracteristicas, tanto a nivel local, regional o a nivel nacional.

SHOZO OHIRA
Presidente Ejecutivo de la J-Green
Tokio, Japon. Diciembre de 2006
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CAPITULO 1

Validacion de Tecnologia para el Desarrollo Rural Sostenible

1.1 Introduccion

La Agencia de Recursos Verdes del Japon (J-Green) ha ejecutando en el
Departamento de Paraguarl de la Region Oriental del Paraguay, el “Estudio de
Validacion del Desarrollo Rural Participativo basado en la Conservacion de
Suelo” con el proposito de establecer las medidas de control de la erosion y
recuperar la fertilidad del suelo agricola, considerando a éste como la base que
sustenta la produccién agropecuaria. El objetivo de este estudio consiste en
establecer las técnicas  de conservacion y de recuperacion del suelo
extremadamente degradado, asi como la metodologia para su difusién, con el
propésito de lograr. el mejoramiento de la administracién agricola de los pequefios
productores y a través de estas acciones, hacer realidad el desarrollo agricola y
rural en forma sostenible...

La ejecucion del Estudio de Validacion se divide en dos partes. La primera consiste
en establecer las medidas técnicas de prevencion de la erosion y de recuperacion
del suelo, que tengan .aceptacién por los pequefios productores. La otra parte
consiste en establecer la metodologia que permita difundir efectivamente esas
medidas entre los productores. Para este fin, fueron establecidas las areas modelo
en las localidades. de San Roque Gonzalez de Santa Cruz y Acahay, en el
departamento de Paraguari,. donde se encuentra en ejecucion el proyecto modelo
(Proyecto J-Green). En este sentido, se puede afirmar que el presente estudio de
validacion tiene dos facetas, por un lado, la de ser un "estudio” y por el otro, la de
ser un “proyecto”. i

La erosion y degradacion del suelo en los tropicos se vino agravando en los ultimos
anos, alcanzando niveles criticos que amenaza la viabilidad de la agricultura en la
mayor parte de esta region, cuyos efectos negativos se refleja en la disminucion de
la productividad e ingresos.de los pequefios productores. La superficie de tierra
destinada a agricultura a nivel de los pequefios productores y que se- encuentran
sumamente degradados. en la zona central del Paraguay (comprendido por cinco
departamento), es de aproximadamente 287.000 hectareas, segin el tltimo Censo
Agropecuario que se ha realizado en al afio 1.991,

Los suelos agricolas de la zona central del Paraguay, han sido utilizados en forma
intensiva por los pequenos productores durantes varias décadas, sin la aplicacion de
medidas y practicas para la.conservacion y/o recuperacion de las propiedades
naturales fisicos quimicos de‘las parcelas destinada a la produccién agricola, por
esta razén estos suelos se encuentran actualmente con un nivel de degradacion
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muy elevada, que se refleja por la muy baja productividad de los cultivos agricolas y.
practicamente con los sistemas tradicionales de produccion la rentabilidad es nula.

La causa principal de la degradacion de suelo a nivel de los pequefios productores
es por la falta de medidas para controlar la erosion y por la implementacion de.
practicas agronomicas inapropiadas, como los sistemas tradicionales de labranzas
(aradas y rastreadas continuas), siembra en sentido de la pendiente, la falta de
rotacion de cultivo, falta de manejo de los restos de cultivos (la guema) y el pastoreo:
de ganado durante el invierno en las parcelas destinadas para las actividades
agricolas.

Como consecuencia de la carencia de medidas efectivas para controlar la erosion, y.
por la utilizacién de practicas agrondmicas incorrectas se tienen suelos mu
erosionados y con niveles de fertilidad muy baja. La mayor parte de la estructura del
suelo se ha destruido, con elevada compactacion que impide el desarrolio de la raiz
de los cultivos. En todas las fincas se puede observar el severo agotamiento del.
contenido de la materia orgénica y de los nutrientes esenciales para las plantas.

Al impacto negativo de la degradacion del suelo se puede atribuir los graves
problemas socioeconomicos de la poblacion campesina, con niveles de ingresos
cada vez mas bajos y la dificultad de garantizar la seguridad alimentaria con la
produccion de rubros de autoconsumo, disminuyendo seriamente los niveles de
nutricion y salud que han empeorado principalmente en las zonas rurales. '

Otro impacto negativo de la degradacion de suelo, esta relacionado a la migracién
de los campesinos a la ciudad e inclusive a otros paises, especialmente la poblacion
con mayor capacidad productiva y los jovenes, que salen de sus comunidades en
busca de mejores oportunidades laborales y de educacion, provocando la
desintegracion de la familia y la dificultad para encarar acciones tendientes de lograr
un desarrollo rural sostenible en las comunidades campesinas. '

Ante la situacion planteada precedentemente y en la bisqueda de encontrar una
opcidn valida para encarar esta problematica campesina, la Agencia de Recursos
Verdes del Japon (J-Green), en junio de 2004 firmd un convenio con el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), la Facultad de Ciencias Agrarias (FCAJUNA) y la-
Gobernacion de Paraguari, para la implementacion del proyecto “Estudio de:.
Validacion del Desarrollo Rural Participativo Basado en la Conservacion de Suelo”,
que se desarrollé en los distritos de Acahay y San Roque Gonzales de Santa Cruz,
area de ejecucion del proyecto.

Fl Estudio de Validacién del Desarrollo Rural Participativo basado en la.
Conservacién de Suelo, como parte de su estrategia de intervencion realiza la’.
Validacion de Tecnologia, verificando todas las experiencias disponibles en el pais y
la region, las medidas de conservacién y recuperacién de los suelos degradados,
através de la implementacion de una Parcela Demostrativa Experimental (PDE) y 17
parcelas de Investigacién Participativa (IP's) establecidas en las fincas de los:
productores que patticipan del proyecto como Lideres Conservacionistas.
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Localizacion:de la. Parcela Demostrativa Experimental, Ruta 1 km. 91, 5. Roque G.

Con la implementacidon de la Parcela Demostrativa Experimental se tuvo la
oportunidad de realizar ‘la validacion o verificacion de numerosas tecnologias
apropiadas y apllcables a nivel delos pequefios productores. Los resultados mas
relevantes que se han Iogrado atraves de la validacion, difusion'y adopmon de las
medidas y practicas agronomlcas se pueden resumir en las seguzentes areas

Medidas fisicas para el control de Ia erosién: La construccién de curvas de nivel
y barrera viva, que se establec;eron vy funcionaron en forma efectiva para el control
de la erosion, en la mayorsa de Ias fmcas de los productores que participaron del
proyecto.

Practicas agronomlcas. La utlElzaczon de los abonos verdes (actualmente los
productores con  semilla propla) del Kumanda Yvyra-i, Canavalia, Crotalaria y
Mucuna Ceniza, y de los abonos verdes de invierno Avena Negra y Lupmo Ademas
de la preparacion y uso de estiércol, humus de lombriz y compost organicos, fueron
las opciones que estan al alcance del productor con que puede recuperar la
fertilidad de su suelo.

Diversificacion de la Produccnon La validacién y difusion de variedades
mejoradas de Maiz, Mani, Poroto, Soja, Sésamo, Ka'a he'e, Tartago, Cafia de
Azlcar, produccidn orgénica de hortalizas, vivero para la produccién de especies
forestales, ademas de la produccion de especies forrajeras para los animales de
granja, fueron las alternativas que se brindaron a los productores para lograr una
produccion diversificada,' N

Nuevo método de produccmn sustentable Se realizé prueba con polvo y extracto
de stevia para mejorar la calidad de Frutilla, Melon y Sandia. Ademas se realizg la
validacion de un nuevo método de cultivo basado en la Cria de Microorganismos
(CMO) naturales del suelo, que a través de un sistema sencillo y econdmico se logra
mejorar sustancialmente la produccion del cultivo.
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» Difusién horizontal: La adecuada capacitacién de los Lideres Conservacionistas,
hizo posible que estos productores estén preparados para realizar la difusion a los
demas productores de sus comunidades, de todas las tecnologias validadas en la
Parcela Demostrativa Experimental y a través de las experiencias recogidas con la
implementacion de parcelas de Investigacion Participativa conducidas en sus
propias fincas. - :

Todas las experiencias: y los resultados obtenidos con el Estudio de Validacion de
Tecnologias del Proyecto J-Green, se tratan de compilar por area tematica para ser
presentados en: el presente Manual Técnico de Conservacion de Suelo.

1.2 Factores a ser considerados para la Validacion de Tecnologia
1.2.1. Consideraciones generales

Para la implementacién de acciones tendientes a la conservacion y recuperacion de
los suelos degradados, en finca de los pequefios productores, se requiere de la
combinacion de las medidas fisicas y las practicas agrondmicas, por que se debe
evitar. o minimizar los efectos erosivos de las lluvias, aumentando la capacidad de
infiltracién y mejorar la fertilidad del suelo.

Las medidas fisicas para el control de la erosion del suelo, tienen pocos problemas
de adecuacién a las condiciones de la zona como ser el clima, la topografia,
vegetacion etc. Sin embargo, la adecuacion de las practicas agrondmicas varia
mucho segun las condiciones como se desarrolla la agriculiura en la zona y los
aspectos socioecondmicos de los agricultores.

Numerosos fracasos se han presentado con la introduccidn en forma directa de
ciertas practicas agronémicas que tuvieror mucho éxito en otras zonas, pero que
por las caracteristicas de la nueva zona estas experiencias no presentan resultados
favorables. ' '

Esto demuestra que es imprescindible realizar los estudios de validacién con los
agricultores de la zona donde se desea introducir estas practicas, para verificar en el
lugar la efectividad de las mismas. Para elegir las practicas agronomicas mas
adecuadas es necesario considerar los siguientes factores:

(1) Caracteristicas del suelo;

(2) Elnivel de tecnologia;

(3) Eltamario de las fincas;

(4) Nivel de inversion;

(5) Las condiciones climaticas.
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1.2.2.

a.

1.2.3.

b)

Caracteristicas del tipo de suelo

Suelos degradados o con muy baja fertiidad: Esta situacion es generalizada en
la zona del Estudio de Validacion del Proyecto J-Green, por lo tanto, esta
situacion se debe considerar para la introduccién de determinadas medidas
orientadas a mejorar la estructura del suelo y la recuperacion de la fertilidad de la
misma através de la implementacion de practicas adecuadas, que deben ser
adoptadas en forma gradual y sostenida.

Los suelos con mucha pendiente: Que presentan serios problemas de erosion y
con dificultades para las labores culturales, las primeras acciones para
contrarrestar esta situacién, estaran enfocadas a las medidas fisicas, como la
construccion de curvas de nivel y las barreras vivas u otras medidas que
permitan eliminar o por lo menos reducir el arrastre del suelo por las aguas de
las Huvias.

Los suelos compactados: La compactacién de los suelos, es una situacién
generalizada en las parcelas con muchos afios de uso, debido al sistema de
labranza superficial que se ha practicado, ocasionando lo que cominmente se
denomina “pie de arado”. Estos suelos necesitan de acondicionamiento previo
através de la des-compactacion antes de realizar las medidas fisicas y practicas
agronomicas. También se puede utilizar especies de abonos verdes con raices
profundas como el Guandi o kumanda Yvyra-i y el Nabo Forrajero, que son
excelentes para lograr la des-compactacion de los suelos.

El nivel de tecnologia

Nivel de tecnologia baja: Existen medidas y practicas muy sencillas, que no
requieren de muchos conocimientos por parte de los productores, en algunos
casos constituye el rescate de algunas tecnologias desarrolladas por los
productores a través del tiempo. Para estos tipos de tecnologias se requiere muy
poca capacitacion.

Nivel de tecnologia medio: Cuando se debe aplicar cierta fecnologia no muy
avanzada, para la utilizacién de esta tecnologia se debe desarrollar ciertos
conocimientos;, por lo tanto se necesita realizar la capacitacion  de los
productores, sobre las medidas y practicas agronémicas, a fin de que pueda ser
difundido y adoptado de manera efectiva.

Nivel de tecnologia alta: Cuando se requiere la aplicacién de tecnologias mas
sofisticadas 0 mas complejas en la etapa de ejecucién es cundo se frata de alta
tecnologia. Para la aplicacion de tecnologia mas avanzada, los productores
necesitan de una capacitacion intensiva. Los pequefios productores con escasa
capacidad econdémica para invertir en su finca, normalmente no estan en
cond|(:|ones de aphcar este tipo de tecnologia.
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1.2.4. Tamano de la finca

a) Finca pequefia: Son los productores que poseen tierras agricolas menores de 20
has. de superficie, donde principalmente se emplea mano de obra familiar y las
labores agricolas se realizan en base a traccion animal. En la zona de
intervencion del proyecto predominan las fincas minifundiarias con superficies
que normalmente no superan las 5 hectareas.

b) Finca mediana: Tierras agricolas comprendidas entre 20 a 50 has. de superficie,
donde se emplea principalmente maquinaria, pero también traccion animal para
algunos trabajos. . '

c) Finca grandé: Co'mp'rendén las tierré:s agricolas de mas de 50 has. de superficie,
donde se emplea principalmente maquinarias agricolas y se utliza alta
tecnologia.

1.2.5. Nivel de inversion

a) Nivel de inversion baja: Cuando la capacidad y posibilidad de realizar inversion
en la finca es reducida. Se presenta en los sistemas productivos tradicionales, la
mayor parte de las actividades se realizan en forma manual o a traccion animal
el uso de los insumos técnicos e implementos o maguinarias es escaso, la
aplicacion de la mano de obra familiar es abundante y permanente. :

b) Nivel de inversién media: Cuando se requiere mano de obra familiar y a vece
contratada, se realiza la compra de materiales e insumos y generalmente se
utiliza maquinaria alquilada. "

d) Nivel de inversion alta: Son las que necesitan una inversién grande, utiliza gra
cantidad de materiales, equipos e insumos, ademas se realizan las actividades:
con maguinarias. : :

1.2.6. Condiciones Climaticas
Se debe considerar las limitaciones que Se presentan dé_bido a las:
precipitaciones pluviales a la falta de disponibilidad de agua. Zonas semiaridas o
himedas. La intensidad, duracién, época de lluvias, constituyen factores:
importantes, para el disefio de las practicas agronémicas y las medidas fisicas.

Las temperaturas bajas producidas por las heladas en algunas zonas se deben
considerar para establecer ciertas especies de cultivos. :

1.3. Experiencias en la zona sobre Manejo y Conservacion de suelo

Se ha comprobado que con el método de preparacion convenc_ioh_a_l de suelos.
existen serios problemas de erosion, mineralizacién excesiva de la materia
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organica y compactacion, lo que conduce a la degradacion del suelo y a la
pérdida continua de la productividad del cultivo. Por eso, ‘se. ha_ ‘impulsado
cambiar el método de labranza tradicional por otros mas conservacmmstas COmo
la labranza minima y la siembra directa. A nivel oficial y con. e apoyo de
organismos de cooperacion internacional como la GTZ de Alemama se han
desarrollado practicas conservacionistas, especialmente la difusién del sistema
de siembra directa para pequefios productores, impulsada por.el: Programa
Nacional de Mangjo y Conservacion de Suelo del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia. :

Por otra parte en el marco del Proyecto Administracién de los Recursos
Naturales Alto Parana-Itapta Norte (PARN) la elaboracién del Plan de Manejo de
Micro cuencas hidrografica como unidad de planificacion y manejo.

1.3.1. Siembra directa en pequefias propiedades (MAG/GTZ)

El Programa Nacional de Manejo y Conservacion de Suelo del MAG gue cuenta
con el apoyo de la GTZ, recomienda un paquete tecnolégico para la siembra
directa para ser implementada por los pequefos productores. Los agricultores
participan de este programa através de comités y son beneficiados con la
asistencia técnica de la DEAg y la provision gratuita de los insumos para una
hectarea, debiendo realizar sus actividades durante cuatro afios siguiendo
estrictamente los siguientes pasos:

En el 1er. Afio se debe aplicar 1.000 kg/ha de cal agricola sobre el resto del
cultivo anterior o sobre las malezas existentes en el drea, incorporar con arado.
Luego sembrar maiz con la aplicacién de 200 kg/ha de fertilizante compuesto, a
los 30 dias después de la germinacién del maiz aplicar urea 100 kg/ha. La urea
y el fertilizante compuesto deben aplicarse a 15 cm. de cada planta. A 60 dias de
la germinacién del maiz; sembrar kumanda yvyra’y entre las hileras de maiz.

En el 2do. Afioc manejar el kumanda yvyra’i con machete y pasar el rollo cuchiilo,
luego aplicar la cal agricola 500 kg/ha en la superficie y después de 20 dias
aplicar un herbicida desecante 4 listha. Sembrar maiz con 200 kg/ha de
fertilizante compuesto, a los 30 dias de la germinacién del maiz, aplicar urea 100
Kg/ha. Después de 90 dias de la germinacién del maiz, sembrar mucuna ceniza
entre las hileras del maiz.

En el 3er. ARo, a la mucuna ceniza pasar el rollo cuchillo, después de 8 dias
aplicar un herbicida desecante a razon de 4 lis/ha. Sembrar el cultivo de renta
con fertilizante compuesto 200 kg/ha. a los 30 dias de la germlnacson aplicar
urea a razén de 100 kg/ha. NI,

En el 4to. Afio se debe aplicar el herbicida desecanie 4 lts./ha, sembrar en
forma asociada avena negra mas lupino blanco, la siembra puede realizarse con
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matraca o sembradora. Rolar la avena y lupino, desecar con el herbicida
sembrar el cultivo de renta o consumo.

Los pequefios productores beneficiados por este programa, reciben en forma:
gratuita los insumos (fertilizantes, cal agricola, herbicidas y semilla de abono:
verdes) para una hectarea durante los 4 afios. Ademas cada comité recibe si
costo todos los equipos e implementos como: sembradora con abonadora, roll
cuchillo, pulverizadores, etc.

Los resultados son muy buenos mientras dure la ayuda, pero por el alto costo d
los insumos los agricultores con sus escasos recursos no pueden utilizar est
paquete para otra area de su propia finca, tampoco los productores que no so
beneficiados por este paquete pueden replicar esta técnica en su chacra, por lo.
tanto, se presenta una dificuliad muy grande para la difusion en forma masiva de
este sistema, esta seria la razén de la escasa adopcion de la siembra directa
nivel de los pequefios productores de todo el pais.

1.3.2. Plan de Manejo de Micro Cuencas (Proyecto PARN)

En el marco del Proyecto Administracion de los Recursos Naturales Alto Parana
ltapua Norte (PARN) la elaboracion del Plan de Manejo de Micro Cuencas fu
concebida con el objeto de proceder a un ordenamiento y preservacion de los’
recursos naturales, fundado en el conocimiento de sus aptitudes y restricciones:
para el uso actual y potencial, en busca de ampliar el esfuerzo que se esta:
efectuando para corregir las degradaciones causadas por el rapido proceso de
mecanizacion y ocupacion desordenada del suelo. Este hecho, asociado a una
inadecuada division fundiaria, desencadend una destruccion acelerada del
recurso forestal, ocasionando la instalacion del proceso erosivo, contaminacion, |
colmatacién del agua y la degradacion de los recursos naturales vy, finalmente, el
desequilibrio bioclimatico. '

El PARN orienta sus acciones para mejorar las condiciones de vida de los
pequefios productores y comunidades indigenas, con estrategias enmarcadas en
los conceptos del desarrollo sostenible. Principalmente se busca construir y
consolidar el capital social e incorporar técnicas de produccion agropecuarias
conservacionistas a traves de la implementacion de medidas, practicas y obras
gue redunden en el manejo adecuado de los recursos naturales y aumento de
los niveles de produccion, utilizando la micro-cuenca hidrografica como unidad
de planificacion y manejo. La micro cuenca es el area definida naturalmente por
la forma y elevacion del terreno alrededor de los cursos de agua.

Los sedimentos provenientes del proceso erosivo son transportados por los
raudales hacia los arroyos, rios y nacientes, llevando consigo sustancias que
pueden ser contaminantes. Por otro lado, la pérdida de nutrientes ocasiona el
empobrecimiento del suelo remanente y la disminucion de la productividad de los
cultivos. La recuperacion de los suelos requiere el uso de cantidades crecientes
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de insumos, aumentando asi el costo de la produccion. Promedio de 7 afios
(1.992 hasta 1.998) de pérdida de sedimento por erosion son de: Sistema
Convencional (8% de pendiente) 25.768 kg/ha, Siembra Directa (8% de
pendiente) 436 kg/ha, Barbecho (6% de pendiente) 37.087 kg/ha.

En una area con topografia irregular, sembrada con cultivos anuales y arada en
direccion de la pendiente, con lluvias y con el viento, puede perder, hasta 200
toneladas de suelo por hectarea en un afio; se pierde una cantidad promedio de
200 kilos de nitrogeno, 300 kilos de fésforo y 2.000 kilos de potasio (NPK) o sea,
mucho de lo que se gasta para fertilizar la misma area; a més de esto se pierde
casi 2 toneladas de materia orgadnica y muchos kilos de micronutrientes.
Considerando los datos de pérdida de suelo bajo siembra convencional en la
micro-cuenca Arroyo Feliciano (distrito Naranjal), con un area de 5.053.66 ha,
mayormente bajo uso agropecuario, anterior a la intervencién del PARN, se
estima una pérdida de 130,23 tn/ha/afio de nitrégeno, 195,35 tn/ha/afio de
fosforo y 1.302,33 Tn/Ha/afio de potasio, como de materia organica.

Luego de la presencia del PARN, realizando conjuntamente con la poblacion un
manejo integrado de suelo y agua, la pérdida estimada se redujo a 2.20
in/ha/afio de nitrdgeno, 3,3 tn/hafafio de fosforo y 22,03 tn/ha/afio de potasio,
como de materia organica. Antes de las acciones de manejo, los productores
debieron gastar el equivalente a 88 US$/ha/afio en concepto de abonos guimicos
que posteriormente se redujeron a 1,5 US$/ha/afio en términos de reposicion de
los nutrientes perdidos (nitrogeno, fésforo, potasio).

En este caso podria procederse del siguiente modo:
Pasar rollo cuchillo bien afilado y con peso adicional (agua) sobre la vegetacion
existente.

Cortar con machete, a ras del suelo, las plantas y ramas que quedan levantadas
después del acamado.

Esperar a que ocurra el rebrote y la germinacion de las malezas para aplicar
herbicidas desecantes (generalmente mezclas de glifosato en dosis altas 11as
otros herbicidas), en ningun momento se debe utilizar el fuego.

Realizar el surcado (labranza minima) o la siembra directa de la parcela.
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CAPITULO 2

Medidas de conservacién de suelo con obras fisicas

2.1. Importancia de las medidas de conservacion de suelo con obras fisicas

La erosion de suelo es el principal problema y mas gravitante que afecta a la
produccién agropecuaria. El arrastre de la camada superficial del suelo acarrea.
consigo la pérdida de la parte mas fértil del mismo, por gue los nutrientes para los.
cultivos se encuentran en la camada superficial, ademas en esta parte se origina:
toda la materia orgénica, producto de la descomposicién de los cultivos y los
residuos organicos. :

Con el laboreo permanente, se rompe la superficie del terreno para establecer los.
cultivos agricolas;” con el fin de cubrir las necesidades de alimentacion y la
generacion de recursos econdmicos. Con la utilizacién de los equipos de labranza,
se somete al suelo a un permanente proceso erosivo, que aumenta
progresivamente llegando a niveles criticos. La resistencia que ejerce el suelo a la
erosividad del agua estd determinada por diversas caracteristicas, como las:
propiedades fisicas y quimicas del suelo, la naturaleza y cantidad de la vegetacion
que sirve de cobertura al suelo.

La conservacion del suelo es probablemente la practica mas necesaria e importante
de todas, para evitar el deterioro de los suelos o para la recuperacion de los ya
degradados. Existen varias maneras de evitar la erosion del suelo, tales como la:
construccién de curvas de nivel, terrazas, el cuitivo en fajas, la rotacién de cultivos .y
el laboreo adecuado. La recuperacion de las tierras agricolas degradadas, requiere
de tecnologias que comprenden las medidas basadas en obras fisicas y las:
practicas agronémicas. En el presenie capitulo se describen las medidas de
conservacion por medio de obras fisicas.

Mediante la construccion de obras fisicas en la finca, se puede manejar y controlar
el flujo del agua de las lluvias y asi disminuir la erosion, ademas se logra mayor
infiltracion del agua al penetrar en el suelo, asi se mejora las condiciones de las
tierras agricolas, se controla el escurrimiento del agua y también se puede mantener'
mejor los caminos rurales. Por lo tanto, para la conservacion de los suelos agr[colas:
y para lograr el desarrollo de una comunidad campesina, es muy [mportante'

realizar las
obras fisicas, que se complementan con las medidas agronémicas que realiza el

productor.
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2.2.

“La funcién de las medidas por obras fisicas consiste principalmente en
controlar el agua que se escurre en la superficie, lograr su mayor infiltracion y
el efecto sera mayor si se combinan con las medidas agronémicas como la
cobertura del suelo, a fin de evitar el desprendimiento de las particulas del
suelo por el impacto de las gotas de agua durante las precipitaciones”.

Medicion de la erosnon del suelo

Para comprender mejor la lmportanma y la gravedad de Ia erosion del suelo, a
continuaciéon se: presenta una - prueba realizada en la Parcela Demostrativa
Experimental del Proyecto J-Green, localizada en Distrito de San Roque Gonzalez,
Paraguari, determinando la canttdad de suelo erosmnado através de la
implementacién de tres parcelas de erosuon -

Cada parcela mide 2 . de ancho por 20 Om de Iargo cubnendo una superficie de
40,0 m? la pendiente del terreno es de 5,0 %. Los tratamientos fueron los
SIQwentes (1) Tes’ugo (parcela sin cobertura); (2) Parcela con monocultivo de maiz
y {3} Parcela de maiz asomado con abono verde (cobertura permanente)

Después de cada lluvia se pesé la cantsdad de suelo acumulado en los colectores
individuales, que se encuentran en la parte mas baja de cada parcela de erosion y
los resultados conshtuyen las perd[das del suelo pozr unldad de superﬁcue

La perdlda de suelo en kg ha ocasmnada por Ia erosuon hldrlca y la cantidad
de precipitaciones anteriores a cada recoleccion se presenta en el S|gwente cuadro:

- . -1
Recoleccién RFeclh a d.ef Cantidad de Pérdida de suelo en kg ha;
de suelo | ~CCOIECCION 1yvias (mm)| Testigo Maiz Maiz
(sin cobertura) {solo} |{Con canavalia)
12 22/11/05 38,0 1.771 1.609 283
268 13/12/05 81,5 9.055  1.901 1.164
3@ 22/12/05 76,5 2.271 289/ 212
4% 08/02/06 . 122,3 5717  1.712 286
5@ 07/03/06 100,3 2.804 356 306
Total 418,3 21.620 5.868 2.253

Los resultados de esta prueba demuestran que en la parcela testigo (sin cobertura o
sea sin ningun tipo de control de la erosion), ocurrié una perdida de suelo por
erosién hidrica de 21.620 kg ha™ durante el ciclo del cultivo de maifz (cuatro meses).
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En el tratamiento con monocuitivo de maiz se obtuvo una perdida de suelo de 5.868
kg ha’, lo que sagnn‘sca gue el solo hecho de sembrar maiz, reduce
3|gn|f|cat|vamente la erosion del suelo, disminuyendo casi 15t ha™' de suelo que se
pierde en la parcela sin cobertura En el tratamiento donde se establecid la
asociacion del cultivo de maiz con abono verde presentd el menor mdace de erosién
con esta cobertura casi completa alcanzé solamente 2.253 kg ha' de suelo
erosionado, esto es menos dela mitad de la erosion sufrida en el monocultivo y casi
10 veces menos que el tratamiento sin ninguna cobertura. :

Parcela para medir la erosién del suelo en la PDE del Proyecto J-Green

A los efectos de comprender mejor la gravedad de la pérdida del suelo durante el
desarrollo de la planta, se convirtié los datos de pérdida de suelo en kg de suelo
perdido por milimetros de lluvia caida. La forma de conversion no es comuin, porque
hasta 20 mm. de agua caida, existe muy poco arrastre de suelo. :

En el siguiente cuadro se pueden observar los datos convertidos en kg mm™ en
cada recoleccion de suelo.

Tratamientos Cantidad de pérdida de suelo por mm™ de lluvia caida
1ra 2da 3ra 4ta 5ta | Promedio
Testigo 46,00 1111 29,7, 486,77 280 51,7
Maiz 422 23,3 3,8 14,0l 3,6 14,0
IMaiz + canavalia 75 143 2.8 2,3 3,1 5,4

En este cuadro se puede observar que en la parcela tfestigo sin vegetacion
permanente se mantiene la pérdida de suelo por cada mm de lluvia, en cambio en la
parcela de maiz en monocultivo y ta parcela de maiz con canavalia, a medida que
pasa el tiempo el suelo va teniendo mayor cobertura y se presenta menor
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pérdida de suelo. La intensidad de lluvia tiene mucha influencia en el arrastre de
suelo. L.a parcela de maiz en monocultivo, registré 4 veces menos la pérdida de
suelo que la parcela testigo. Y en la asociacion de maiz con Canavalia la pérdida de
suelo es 10 veces menos que el testigo.

“La intensidad de la lluvia constituye un factor muy importante para las
pérdidas del suelo, pero en suelo desnudo la perdida aumenta
considerablemente, por lo tanto la cobertura vegetal es fundamental para
disminuir la erosién”.

En terrenos con pendientes, muchas veces la erosién hidrica y la escorrentia
superficial del agua son aceptadas como fendmenos inevitables, asociadas a la
agricultura. Sin embargo, la pérdida del suelo y la escorrentia no son fendmenos
naturales inevitables, como se puede observar en éste estudio, la cobertura
vegetal disminuye en gran medida la pérdida del suelo.

2.3. Medidas de obras fisicas para el control de la erosion

Con la implementacion de diversas medidas se puede controlar la escorrentia de

agua de lluvia, pudiendo disminuir considerablemente la erosion, inclusive se

puede lograr que la erosion hidrica del suelo se evite totalmente. Las medidas de

obras fisicas para el control de la erosion y. el mejoramiento de las tierras

agricolas més utilizadas son: Construccidn. de curvas de nivel, barreras vivas,

media luna, terrazas, barreras de piedra; control de carcavas y las medidas para
el manejo del agua de Iluwa -

El mejoramiento de as tierras agricolas con las medidas de obras fisicas se
puede implementar cubriendo: extensas areas; ademas, como no requiere
tecnologia muy complxcada se puede difundir amphamente en varias localidades.

Aun siendo’ una misma medlda no emste ninguna norma perfecta aplicable
universalmente, debido a que mterwenen diversas condiciones. que interactuan
tales como cond|0|ones topograflcas capamdad técnica, mano de obra y otros.
No obstante, como: referencia:para conocer de. ‘un modo general las diversas
medidas, se descrlben Ias prlnc:lpales caractenshcas y forma de ;mplementacxon

2.31 Curvas de nwel

La medu:ia fISICa mas efectwa y de facn construcc;on son las curvas de nivel, que
se realizan en los terrenos que presentan pendiente moderada y en superficie no
muy pequefia. Es una de las medidas fisicas mas utilizada y efectiva que el
productor debe realizar para disminuir la erosién hidrica del suelo, L.a marcacion
del terreno para construir las curvas de nivel se realizan utilizando eE nlvei Tlpo A
o el nivel de manguera con agua.: » . e
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De acuerdo a la validacién realizada, la forma mas practica y sencilla para
realizar el trazado de las Curvas de Nivel es através de la utilizaciéon del nivel de
manguera, ademas ofrece la ventaja que se puede preparar el equipo a un costo
bastante reducido y de facil implementacion para los productores.

Los materiales que se necesitan para construir un equipo de nivel de manguera
son: a) Manguera fina transparente de 22,5 metros de largo (igual a los que usan
los albaniles); b) Dos listones (o reglas) de madera de 2 x 1 pulgadas por 1,20 m
de Iargo c) Hilo o alambre de atar; d) Un ba!de o recipiente con agua

i_os pasos para la construccaon de Curvas de Nwe! con nivel de manguera son
los siguientes:

1) Marcacion de los listones de madera Se marca cada 5 cm, desde los 0,80 m
hasta los 1,20 m.

2) Fijacioén de la manguera a las reglas: Se reallza atando cada extremo de la
manguera con un hilo o alambre. -

3) Calibrar la manguera: Llenar la manguera con agua limpia, evitando que se
forme burbuja de aire, luego se llevan las dos reglas a una misma altura del
suelo, buscando que el agua Ilegue al mlsmo nivel en ambos extremos de la
manguera estabfllzandose en el punto 0 (cero) de ambas reglas. -

Calibracion de nivel de manguera;:practica con lideres conservacionistas.

4) Determinacién de la pendiente y su orientacion: Para iniciar el trabajo de
marcacién de las curvas de nivel, se debe primeramente determinar el
porcentaje de pendiente del terreno asi como su orientacién: a) El porcentaje
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de pendiente nos dira la distancia entre cada curva o terraza. b) La
orientacion de la pendiente nos dira el sentido que deberan tener ias curvas
para que estas cumplan su objetivo. En el siguiente cuadro se detalla la
distancia recomendada entre las curvas de nivel segun el porcentaje de
pendiente:

Porcentaje de pendiente Distancia entre las curvas de nivel
1a3% cada 20 a 22 metros
4a6% cada 15 a 17 metros
7a12 % cada 10 a 12 metros

5) Marcacion de las Curvas: Se debe comenzar en la parte y el punto mas alto del
terreno. Una de las reglas o liston queda fija en ese punto que denominamos
punto A, el otro extremo se dirige hacia el siguiente punto B, buscando dar con
el nivel previamente establecido (5 a 10 cm de diferencia entre el punto Ay B,) y
se realiza la marcaciéon de los dos puntos con estacas. Se repite el
procedimiento, trasladando la regla del punto A al punto B, y la regla del punto B
a un nuevo punto C, realizando la marcacion del punto C con una estaca, y asi
sucesivamente para los siguientes puntos.

8) Correccién de los puntos marcados: Terminada la marcacion de todos los puntos
para la primera curva de nivel, se realiza la correccion y la ubicacion de las
estacas,. tratando. de evitar la formacion de una curva muy pronunciada y
dejando Ios puntos marcados en una dlsposmlon adecuada formando una curva

 Construcc 6n de la curva de nivel utilizando arado de reja . :

7) Construccién de fa’ pnmera curva ‘de nivel: Se realiza utilizando el arado de reja
tirado por bueyes, haciendo pasar ef arado por los. puntos’ marcados y oorregldos
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en ¢l terreno. La tierra se debe voltear hacia adentro de la curva, repitiendo unas
4 veces cada lado para conseguir mayor resistencia. Posteriormente se le da la
forma de una lomada o corddn, utilizando azada o pala.

8) Construccion de las demas curvas de nivel: Para la marcacion de las siguientes
curvas de nivel, se tiene en cuenta el porcentaje de pendiente, para la distancia
correspondiente y se sigue la misma orientacion de la primera. Para el efecto, se
puede utilizar una cuerda con la medida establecida, donde una persona se
ubica en el inicio de la primera curva ya marcada, la otra persona se ubica en el
otro extremo de la cuerda hacia la parte baja de la pendiente, se procede a
marcar las siguientes curvas, terminada la marcacion, se construye la lomada
utilizando el arado de reja.

9) Implantacion de corddn vegetal en las Curvas de Nivel: Para reforzar la
resistencia contra el agua de las curvas de nivel, se debe plantar sobre las
mismas especies semi-perennes. Se sugiere que el productor cultive sobre las
Curvas de Nivel especies forrajeras, que puede servirle para la alimentacion de
su ganado. Las especies recomendadas para el cordon vegetal son: Pasto
Camerun, Pasto Elefante Enano, Cafia de Azlcar, también se puede utilizar
especies como Pacholl y Kumanda Yvyra-i, que pueden se aprovechados por
los productores.

“La construccmn de ias curvas de nwei es la medlda de obra fisica mas
efectiva’y de facil- reahzacnon para los' pequenos productores pudiendo
cultivar especies forrajeras (pasto elefante, cafia de azicar etc.) sobre la
curva, de esa forma se evita la erosion hidrica del suelo y se dlspone de
_suficiente forraje para el ganado durante el invierno”.
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2.3.2. Barrera viva

Los pequefios productores que normalmente disponen de terreno con poca
superficie, se caracterizan por establecer diferentes cultivos en pequefias
parcelas. En estas condiciones, es dificil realizar el trazado y la construccién de
las curvas de nivel, por lo tanto, bajo estas circunstancias es mas practico
establecer la medida fisica conocida como la "barrera viva”, que consiste en la
construcc:lon de cordones en Ilnea recta, para controlar o reducir los efectos de la
erosion . : : :

La barrera viva es una medlda muy sencnla que con mucha facilidad se puede
implementar en la finca de los pequenos productores Los pasos para realizar la
barrera V|va son Ios 3|gu|entes :

1) Determmac:lon de la pendlente Se determlna Ia onentacnon que tiene la
pendiente de la parcela y de acuerdo al nivel de inclinacién de la misma
(porcentaje de desnlvel) se establece Ia dlstanma que queda entre cada
barrera . RS At

2) Marcacién: La marcacion se realiza con estaca de madera, colocando
generalmente en linea recta y en forma perpendicular a la pendiente.

3) Construccidon de la primera barrera: Se construye la barrera levantando la
tierra en forma de camellén en la linea donde se realizé la marcacion.

4) Construccion de las siguientes barreras: Se procede de la misma forma que
la construccion de la primera barrera, dejando espacios entre las mismas
cada 20 a 30 metros, de acuerdo al porcentaje de la pendiente. Si la
pendiente es mas pronunciada, las barreras se construyen a menor distancia.

5) Proteccion de la barrera: Sobre las barras o Camellones construidas, se
cultivan especies permanente como cafia de azucar pasto elefante enano,
pasto camerun o pacholi. :
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Barrera viva construida con pacholi, en finca de un productor en Roque Gonzalez

2.3.3. Media luna

La media luna es una medlda fisica muy sencilla que se- puede constrwr para
disminuir Ios efectos erosivos después de una lluvia. Esta media se realiza
cuando las curvas de nivel no llegan a controlar totalmente la_erosion en la

parcela con cultlvo ya establemdo

Parcela recientemente cultivada con media luna para controlar la erosién
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La media luna se construye levantando con azada la tierra formando varios
semicirculos, se procura que la tierra quede compactada. Esta medida se puede
realizar al inicio de cada ciclo de cultivo si se observa erosion laminar, por lo
tanto es una medida complementaria a las curvas de nivel.

También se puede utilizar {a media luna donde terminan las curvas de nivel o en
la cabecera de la chacra para evitar la formacioén de surcos ¢ carcavas,

Media [una construida donde termina las curvas de nivel, Parcela Demostrativa, J-Green
2.3.4 Terrazas

La terraza es una estructura fisica que se construye sobre una pendiente con el
objetivo de interceptar la escorrentia acortando la pendiente, tratando de esta
manera reducir la velocidad a un nivel que no provoque la erosién y conducir las
aguas hacia la boca de descarga. Las terrazas se construyen en las parcelas que
presentan pendientes muy pronunciadas en forma de ladera, generalmente
mayor del 8 % de desnivel.

Para construir una terraza, es necesario considerar diversas condiciones tales
como la longitud y el ancho de la misma, la ubicacion de la boca de descarga, la
pendiente y el ancho del canal. La construccion de las terrazas requiere de
equipos, profesionales con experiencias y mucha mano de obra. Los pasos para
la construccion de las terrazas son los siguientes:

1) En primer lugar se debe realizar el trazado de nivel, en forma bastante
precisa, comenzando a marcar el mismo nivel en la parte mas alta del terreno.

2) Posteriormente se debe realizar el corte de la tierra formando un talud, esta
labor se puede realizar en forma manual o mecanizada. :
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2.3.5 Barrera de piedra :

3) La tierra proveniente del corte o desmonte se nivela formando una parte plana
o terraplenado, el ancho de este terraplenado depende de la pendiente.
4) Para las demas terrazas se sigue el mismo procedimiento, quedando de esta
forma construidas las diferentes terrazas bien niveladas.
5) Antes de realizar la siembra en las terrazas, se debe mejorar las condiciones:
fisicas y la fertilidad del suelo, removiendo el suelo e incorporando materia
organica o fertilizantes. '

La construcmon de las terrazas es bastante costosa por Io tanto esta medida se
justlflca solo en pequefias areas y: cuando no se dlspone de terreno en mejores
condlmones para. cultivar. Esta medida generalmente no se implementa a nivel
de los pequefios productores por que para Ia construcmon se requiere de los
conoczmlentos y eqmpos necesarios. e :

La barrera de. pledra consiste en juntar las pledras que se encuentran dispersas
en la’ prop;edad formando un muro, esta operacion se puede realizar en forma
manual o usando pala mecanica con hoja dentada e ir amontonando a lo largo de
la curva de nivel. Ademas de ser un trabajo efectivo para eliminar las piedras de
la parcela, sirve para acortar la longitud de la pendiente, con lo.cual se consigue
disipar la velocidad de flujo, la energia de la escorrentia y previene la erosion del
suelo. El. muro o barrera de piedra también aumenta la humedad del suelo
estlmulando la infiltracion del agua de lluvia o de riego. Sin embatgo, con el fin de
lograr la retension y sedimentacién de un’ determinado. volumen de tierra y
materia organica, es necesario cerrar 10s” espamos combmando piedras de
distintos tamafios e igualando la cresta del muro '

Los pasos para construir la barrera de piedra son: 1) Juntar las piedras; 2) Trazar
la curva de nivel; 3) Excavar la zanja; 4) Colocar las piedras formando una
barrera o muro. Esta medida se puede implementar solamente en los lugares
donde existen suficientes piedras y para la construccién se requiere de bastante
cantidad de mano de obra, siendo por tanto aplicable para casos especiales.
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Barrera de piedra en:la finca del Sr. Arria en Quyquyho, Dpto. de Paraguari

2.3.6 Control de carcavas

La erosion en carcava es un estado avanzado de la erosion laminar y se origina
cuando se escurre un caudal grande de agua superficial durante un largo periodo
y a una gran velocidad. La erosion en carcava se clasifica de las siguientes
maneras: Las que tienen mas de 5m de profundidad son consideradas carcavas
profundas, las que miden 1 a 5m son consideradas de mediana profundidad, se
consideran suaves las que miden menos de 1m de profundidad.

Las obras fisicas para el control de las carcavas se construyen de diferentes
maneras. Existen meétodos con estructuras sencillas para el control de la erosion
en carcava que consiste en instalar una estructura colocando troncos, piedras y
tierra, cerca del lugar donde se origina la carcava, a los efectos de interceptar y
hacer sedimentar la tierra gue se va erosionando. Sobre la tierra acumulada se
realiza la plantacion.de pasto pacholi o cafia de azlcar.

l.as carcavas de mediana profundidad y especialmente las profundas, requieren
de instalaciones y:estructuras mas seguras, como la construccién de muros de
piedras, con los que se puede lograr la estabilizacion de las tierras acumuladas.
Estas estructuras se deben construir en varias partes del trayecto de la carcava,
por lo tanto resultan. bastante costosas y se deben realizar técnicamente, razén
por la cual su implementacion es bastante dificil para los pequefios productores.

Es necesario estudiar y verificar la zona de donde proviene el agua y estudiar en
forma conjunta con todos los afectados las medidas a aplicar, inclusive recutrir a
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las entidades pertinentes como el Ministerio de Obras Publicas, si las carcavas
representan un problema para la comunidad. Es importante estabilizar las tierras
afectadas por la erosién en céarcava, mediante la proteccion de la cabecera
donde se origina el problema posibilitando el desarrollo de las plantas al inicio de
la pendiente y también una medida muy efectiva es la reforestacion en las
adyacencias. L

2.4 Medidaspéré el manejo del agua. -

Las medidas para el manejo del agua son “medidas de conservacion de agua’
que cumplen funciones de prevenir la erosion del suelo aguas abajo, mediante el
control de la- escorrentia, pero a la vez cumplen la.funcion. de “medidas que
tienen como. objetivo- el desarrollo rural” por abastecer de recurso hidrico en
forma estable y asi.contribuir al desarrollo agricola y rural.

Entre las técnicas para el aprovechamiento eficiente del agua, son consideradas
importantes las medidas tales como. la reforestacion para fortalecer la capacidad
de recarga de |as fuentes de agua; la captacion de las aguas de lluvia a través de
toda la superficie de la parcela para compensar la desequilibrada distribucién de
lluvias, el cultivo con cobertura muerta o la labranza minima que mejoran la
capacidad de retencion de la humedad del suelo.

2.4.1 Construccién de canales de drenaje

Los canales de drenaje instalados en la finca son obras fisicas que sirven para
controlar la escorrentia, tratando que la descarga del agua que corre en la
superficie adquiera una velocidad que no provoque la erosion del suelo. El canal
de drenaje se usa combinando con otras medidas de conservacion por obra -
fisica como terraza-canal. Su construccién se planifica en base a la separacion
entre canales, caudal maximo de descarga de la tierra agricola, longitud maxima
del canal, etc.

De acuerdo a la funcion que cumplen, los canales de drenaje se pueden
clasificar en:

» Canal colector; Conduce el agua descargada a los cauces naturales en la parte
baja de la pendiente.

» Canal interceptor: Evita el ingreso de las aguas a las parcelas de cuitivo y
conduce hasta el canal colector. :

Ademas de estos; se instalan zanjas de desviacién o dispersién para hacer
desviar la escorrentia. Estas medidas son ejecutadas tradicionalmente en:
algunos lugares, pero frecuentemente se observa que se abren nuevos canzles
en forma empirica, llegando a causar nuevos:problemas de carcavas.
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Para evitar estos inconvenientes, es necesario comprender las funciones que
cumplen los canales de drenaje, estudiar con fundamento técnico la ubicacion de
los mismas y distribuir sistematicamente los canales colectores e interceptores, a
fin de lograr la disipacién de la escorrentia.

Los canales de drenaje cumplen varias funciones segun el lugar donde son
instalados tales como:

Efectos de retencion de agua: Intercepta la escorrentia y almacena el agua
momentaneamente. Mejora la retencién de humedad del suelo y estimula el
crecimiento de las plantas.

» Efecto de infiltracion: Especialmente en los lugares de baja permeabilidad, en
el interior de un canal instalado en forma casi horizontal también ocurre la
infiltracién, haciendo reducir el volumen y la velocidad de flujo de la
escorrentia.

» Efecto de drenaje: Son instalados para interceptar y evacuar el agua
superflua. Reduce el efecto erosivo de la escorrentia reduciendo su
velocidad y caudal.

l.os canales de drenaje pueden tener una seccion en U que sirven para detener
el agua superficial, se colocaran los taludes que seran protegidos cubriendo con
vegetacion. Con respecto a la seccién del canal de drenaje, desde el punto de
vista economico también, es conveniente que tenga una magnitud que permita
evacuar el caudal correspondiente a las precipitaciones que normalmente
ocurren. No obstante; en ‘el caso de la excavacién manual, frecueniemente la
magnitud es determinada basandose en el tamano de las herramientas como la
pala, dando un ancho de 30cm et el fondo del canal SOCm de profund|dad y
B80cm de ancho en la parte superlor ablerta a

Los canales de drenaje pueden ser constrmdos_también en forma manual y son
relativamente de bajo costo. Resulta muy efectivo cuando se instala el canal de
drenaje en el lugar por donde ingresa la escorrentia a la parcela. Se requiere
constante inspeccién y mantenimiento, especialmente en época de lluvias,
eliminando los obstaculos para permitir el normal flujo del agua de descarga.

2.4.2 Mejoramiento de la infraestructura rural

Los lugares donde se origina la erosion del suelo son en su mayor parte zonas
dificiles de realizar la agricultura en forma sostenible, especialmente donde son
limitadas las alternativas técnicas aplicables aunque se pretenda realizar la
conservacion del suelo. Generalmente, cuanto mas acentuada es la pobreza del
campesino, mayor es la prioridad para asegurar los alimentos. Por eso, aungue
los campesinos reconozcan la importancia gue revisten las medidas de
conservacion del suelo, se muestran pasivos para implementar dichas medidas
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debido a que las mismas no conducen en forma directa a mejorar la.
productividad agricola.

Por esta razén, para implementar en forma efectiva y sostenible la conservacion
del suelo, no se deben ejecutar solamente las medidas en forma aisladas, sino
es necesario ejecutar varias medidas, que tienen como objetivo la eliminacion de
los factores que estan limitando la realizacién de las medidas de conservacidn,
tanto a nivel de cada campesino como a nivel comunal o municipal; de esta
forma, los campesinos encararan activamente las medidas de conservacion,
logrando la sostenibilidad a las acciones.

Entre los factores limitantes que obstaculizan el desarrollo rural se pueden
mencionar el mal estado de los caminos rurales, tanto para llegar a las fincas;
como también la dificultad para sacar los productos y llegar al mercado. Esta
situacion se plantea por la deficiente infraestructura vial en la mayoria de las
comunidades.

Por lo tanto una de las medidas fisicas para el desarrollo rural es el mejoramiento
de los caminos, que son caminos que se usan para fines agricolas. Entre estos,
existen los caminos gue actlan como vias froncales y los que se construyen
dentro de la finca. Los primeros enlazan las comunidades o empalman con rutas.
departamentales o nacionales y son usados para la extraccioén de los productos
agricolas, constituyéndose en vias principales de areas rurales.

Frecueniemente se observan casos en los cuales el agua de lluvia caida en las
tierras agricolas y sobre la calzada, fluye sobre el camino deteriorandolo;
ademas en su curso ingresa en las parcelas de cultivos provocando la erosion
del suelo. De esta manera, las erosiones del suelo hacen aumentar el costo de
mantenimiento de los caminos. Por consiguiente, adoptar las medidas de control
del suelo en las fincas es muy significativo para mantener los caminos rurales.

Es muy importante la elaboracion de un plan gue integre las medidas para el
control de la erosion en las fincas agricolas con el mantenimiento de los caminos
rurales. Por lo tanto, es esencial aunar el esfuerzo de todos los beneficiarios de .
las adyacencias y realizar las acciones en forma conjunta.
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CAPITULO 3

Practicas agronémicas para la recuperacion de suelo degradado

l.a zona del "Estudio de Validacion para el Desarrollo Rural Participativo basado en
la Conservacion de suelo” del Proyecto J-Green, en el Departamento de Paraguari,
presenta actualmente un grave problema para la produccion agropecuaria, como
consecuencia de la degradacion del suelo, ocurrida a traves del tiempo por la
erosion hidrica y la perdida de la fertilidad natural.

La degradacion del suelo, se debe principalmente al manejo inadecuado de las
parcelas destinadas a la produccién agropecuaria. Esta situacion se agrava con el
transcurso del tiempo por la constante disminucion de los rendimientos de los
cultivos, tanto de renta como de autoconsumo y trae como consecuencia la pobreza
generalizada de los campesinos, al obtener cada vez menos ingresos econdémicos y
la disminucion sustancial de los productos alimenticios para el consumo familiar,
inclusive ya no pueden garantizar su seguridad alimentaria.

En el departamento de Paraguari el suelo presenta un textura arenosa en superficie,
con un nivel critico de materia organica, naturalmente pobre en nutrientes
esenciales como nitrégeno, fésforo y potasio, como asi también en micronutrientes,
y la acidez del suelo presenta un pH de 5,8 (ligeramente acida).

Por las razones mencionadas precedentemente, los productores suelen manifestar
que el suelo que cultivan esta practicamente agotado, constituyéndose en serio
problema para encarar las actividades productivas con margenes razonables de
rentabilidad, por lo que generalmente en busca de mejores oportunidades emigran
a las ciudades, generando el éxodo del campo a la ciudad espec:almente de la
poblacién mas Joven

3.1. Situacic’m 'aiétijél'_'de ia' degra’dééié’:ﬁ del suelo en zona de estudio:

Los pnnc;pales factores de Ia degradacton del suelo en el Departamento de
Paraguari; zona de smplemantacnon del Estudio de Validacion del Proyecto J-Green,
estan relacaonados prmmpalmente con la erosién ocasionada por las lluvias y la
pérdida de la fertslldad que- es‘tan en relacion. directa a Ios anos de uso de las
parcelas y al mane;o adoptado por Ios productores e S

La pnnCEpaI causa de Ia egrac{acaon del suelo se debe al s:stema trad:c:onal de las
practicas agronémicas. mplementadas por los productores siendo la de mayor
incidencia la mala preparacion del suelo (arada superficial), la falta de rotacion de
los cultivos predominando el monocultivo, el manejo inadecuado de los restos de los
cultivos, el sobre-pastoreo invernal en parcela de cultivo y en algunos casos la
quema de la misma, quedando sin cobertura vegetal.
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Como consecuencia de la continua arada superficial (menos de 15 cm de
profundidad), y el sobre-pastoreo invernal se tiene una elevada compactacion del
suelo formando el pié de arado, teniendo como consecuencia el limitado desarrollo
del sistema radicular de los cultivos.

También las parcelas con muchos afios de uso, presentan serios problemas de
acidez del suelo, y las acciones para corregir la acidez son practicamente nulas. El
argumento principal de la no utilizacién de la cal agricola es el elevado costo,
ademas falta orientacion técnica y la disponibilidad de este insumo en la zona.

La produccién pecuaria como ganado bovino, equino y animales menores
constituyen componentes importantes del sistema productivo campesino (para la
seguridad alimentaria, animal de trabajo y de renta). Pero los. productores
normalmente no tienen previsto los requerimientos necesarios para la alimentacion
del ganado. o .

La falta de forraje para el ganado durante el periodo invernal es una situacion
generalizada entre los productores, por esta razén aprovechan hojas de coco y
restos de los cultivos para pastorear a los animales, ocasionando serios problemas
de compactacién y erosion del suelo.

Sobre-pastoreo en periodo |nvernal,_fih¢a de un productor de San Roque Gonzalez.
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La mayoria de los pequefios agricultores no consideran a los recursos forestales
como rubros de produccion, inclusive es escasa la plantacion de frutales o cultivos
permanentes para aprovechar las areas de mayor pendiente o parcelas
abandonadas por degradacién. Tampoco se toman las medidas para la
regeneracion natural de las especnes nativas, a pesar de la escasez de arboles para
madera o lefa.

Existe poca diversificacién de rubros en el area de implementacion del proyecto,
siendo el algoddn el principal cultivo de renta y los cultivos de maiz, mandioca y
poroto constituyen los rubros de autoconsumo. Los rendimientos de estos cultivos
son muy bajos, inclusive inferior al rendimiento promedio nacional.

3.2. Recuperacion de suelo degradado con practicas agronomicas

lLas practicas agrondmicas para la conservacion y recuperacion de suelo degradado
deben ser encaradas con un enfoque global, complementando las practicas para la
recuperacion de la fertilidad del suelo, con las medidas fisicas para prevenir [a
erosion.

Se debe establecer un manejo integral de la finca, implementado un sistema con
practicas agronomicas, para mejorar la productividad del suelo, a través de un
adecuado manejo del proceso productivo, estableciendo medidas. sencillas vy
practicas, adecuadas a las condiciones y posibilidades de los peguefos productores

Por lo tanto, se deben plantear diversas practicas agrondmicas con miras a la
recuperacion del suelo degradado a los efectos de ofrecer a los productores
opciones, para que ellos puedan seleccionar aquellas practicas que mejor se
ajusten a su realidad y a su capacidad técnica y econémica.

Con este propdsito, como parte de su estrategia de intervencion, el Proyecto J-
Green realiza la Validacién de Tecnologia, verificando todas las experiencias
disponibles sobre las medidas de conservaciéon y recuperacion de los suelos
degradados, a través de la implementacién de una Parcela Demostrativa
Experimental (PDE) y 17 parcelas de Investigacion Participativa (IP's) establecidas
en las fincas de los productores lLideres Conservacionistas.

Las préacticas agronomicas validadas para lograr la recuperacion de los suelos
degradados comprenden la evaluacion de los abonos verdes tanto de verano como
de invierno, la fertilizacion quimica y orgénica de los principales cultivos.

Con relacion a la diversificacién de la produccién agropecuaria se realizaron las
evaluaciones de variedades de principales cultivos de renta y de consumo, de
especies forrajeras y la produccién organica de hortalizas.
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3.3. [Evaluacion de Abonos Verdes de Verano

3.3.1. Coleccién de Especies de Abonos Verdes de Verano

En nuestro pais se cuenta con numerosas especies de abonos verdes de verano, .
que se cultivan con el fin de lograr la cobertura del suelo, reducir la erosion,
mejorar las caracteristicas fisicas quimicas y biolégicas del suelo, disminuir la.
infestacion de malezas y plagas. Por lo tanto es de suma importancia evaluar el
comportamiento y las bondades de las diferentes especies y variedades de.
abonos verdes, para que puedan ser utilizados de manera efectiva por los
pequefios productores en el proceso de la recuperacion de los suelos
extremadamente degradados.

Este estudio se realizé con los siguientes objetivos: (1) Introducir y evaluar las-
diferentes especies de abonos verdes de verano en la zona del estudio; (2)
Determinar los abonos verdes de verano que ofrecen mayor cantidad de masa
verde y cobertura al suelo; (3) Determinar las especies mejor adaptadas al
sistema de produccion y condiciones del pequefio productor.

Se evaluaron 13 especies y variedades de abonos verdes de verano, utilizando
materiales de origen confiable, semillas del Campo Experimental de Chore de la
DIA. Los aspecios evaluados fueron: (1) Grado de cobertura del suelo; (2)
Caracteristicas agronémicas, facilidad de manejo y obtencién de semilla. '

l.os Resultados de la evaluacion de la coleccién de abonos verdes de verano, se
basan principalmente en el nivel de cobertura durante las diferentes fases del
desarrollo vegetativo de cada una de las especies y/o variedades introducidas.
Los resultados de esta evaluacion en porcentaje de cobertura, se presentan en el
siguiente cuadro: L

Porcentaje de Coberiura del Suelo (%)

Especie/Variedad | 45dias | 60 dias | 90 dias 120 dias | 150 dias
1. Dolicho Blanco 80 90 100 100 100
2. Dolicho Negro 70 90 100 100 100
3. Dolicho Rojo 60 90 100 100 100
4. Canavalia 90 100 100 100 90
5. Crotalaria 80 80 90 80 70
6. Poroto Mungo 70 80 |. 80 70 50
7. Poroto Comun 70 80 100 80 60
8. Mucuna Rayada 80 | .90 100 ;. 100 100
9. Mucuna Ceniza 80 100 100 100 100
10.Sorgo Teocinto 50| - 60 60 70 | 70
11.Sorgo Forrajero | 501 .. .- 60 70 | 80 70
12.Kumanda yvyral :

enano. 20 40 70 80 90
13.Kumanda yvyral

Nuclear 3 20 30 60 80 100
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de abono verde de verano, Parcela Demostrativa Experimental de J-Green.

Las caracteristicas agronémicas, facilidad de manejo y obtencion de semilla de
cada especie se presentan a continuacion:

1)

Las tres variedades de Dolicho presentaron excelente desarrollo vegetativo y
cobertura. Es perenne y se debe cortar para incorporar, produce vaina
peguefia que se puede trillar con facilidad.

La Canavalia presenta en poco tiempo muy buena cobertura, facil de
incorporar, la semilla se puede obtener con facilidad.

La Crotalaria presenta buen desarrollo en altura, pero menos en cobertura, se
debe cortar para incorporar al suelo, produce abundantes vainas y semillas
de tamaio muy pequefias que dificulta la recoleccion manual.

El Poroto Mungo y Poroto Comun, presentaron ciclo corio y cobertura por
poco tiempo, con buena produccion de vaina y semilla.

La Mucuna Rayada y la Mucuna Ceniza presentaron excelentes coberturas.
Requieren de corte con machete o discos para incorporar. Produce buena
cantidad de semilla pero el trillado es mas dificultoso.
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8) Los sorgos Teocinto y Sorgo Forrajero producen menos cantidad de
cobertura y la obtencion de semilla es mas dificultosas.

7) Las dos variedades de Kumanda yvyrai presentaron un desarrollo inicial mas
lento, pero después de tres meses presentaron excelente cobertura. Se
observd poca diferencia en desarrollo vegetativo entre la variedad enana y Ia
comun. Producen abundantes semillas que facilitan la muttiplicacion.

3.3.2. Evaluacién de las principales variedades de Abonos Verdes de Verano.

Es de suma importancia evaluar el comportamiento de las principales especies
y/o variedades de abonos verdes mas utilizadas en nuestro pais durante el
verano, a los efectos de ver la facilidad de adaptacién por el pequefio productor
para el manejoy la conservaclon de! suelo

Los objetlvos de Ia evaluaclon son

(1) Determlnar la cantldad de masa seca que producen los principales abonos
verdes de verano : -

(2) Verificar la cobertura vegetal del suelo a los 30 y 50 dias de la siembra, de los
diferentes abonaos verdes;

(3) Conocer la adaptacién, ciclo de cultivo y produccion de semillas de seis
especies y/o variedades de abonos verdes de verano en la zona.

Delineamiento Experimental utilizado: (1) Disefio Blogues al Azar; (2) Con 6
(seis) tratamientos y tres repeticiones; (3) La unidad parcelaria con 6 hileras de 4
metros de largo.

LLos abonos verdes evaluados en la parcela de coleccion de la PDE fueron:

1) Mucuna ceniza (Mucuna pruriens cinereum)

2) Mucuna rayada (Mucuna pruriens sp)

3) Mucuna enana (Mucuna pruriesn deeringianum)
4) Kumanda yvyra'i (Cajanus Cajan)

5) Canavalia (Canavalia ensiformis)

6) Crotalaria juncea (Crotalaria juncea)

En este estudio se evaluaron las siguientes variables:

(1) Cobertura inicial del abono verde (a los 30 y 50 dias de la siembra);

(2) Cantidad de masa seca al final del ciclo de cada especie;

(3) Produccion de semilla de las especies que maduraron y determinacion del
ciclo desde la emergencia a la cosecha.
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Los Resultados de la cobertura del suelo a los 30 y 50 dias de la siembra se
presentan en el siguiente cuadro:

S Porcentaje de Cobertura
Tratamientos = 30 dias 60 dias

1. Mucuna.Ceniza _ _ 15% 60 %

2. Mucuna Rayada _ - 15 % 60 %

3. Mucuna Enana : 15 % 40 %

4. Kumanda Yvyra'i 10% . 40 %

5.: Canavalia - 25 % 60 %
6.

Crotalaria” 20 % 50 %

La cobertura del suelo esta directamente relacionada al ciclo de cada especie
evaiuada los de ciclo mas corto presentan cobertura mas rapida.

La cantidad de masa seca en kliogramo por hectarea se presenta en el
sagwente cuadro : -

Masa seca
Tratamientos kg/ha
1. Mucuna Ceniza 5.896
2. Mucuna Rayada 5.728
3. Mucuna Enana 6.227
4. Kumanda Yvyra’i 37. 144
5. Canavalia 7.580
6. Crotalaria 32.496

El Kumanda Yvyra'i es la especie con mayor cantidad de masa seca por ha.

La produccién de semillas y el ciclo desde la siembra a la cosecha, de las tres
especies que llegarocn a completar el ciclo en el momento de realizar la
evaluacion se presenta a continuacién:

Cantidad de semilla Ciclo en dias
Tratamientos kg/ha Siembra a cosecha
1. Mucuna Enana 1.030 170 dias
2. Canavalia 1.360 110 dias

3. Crotalaria 840 145 dias




32

Manual Técnico de Conservacion y Recuperacion de Suelo

3.3.3. Asociacién de Maiz con Abonos Verdes de Verano

EVALUACIONDE

BONO VERDE DE
VERANO

Evaluacion de abono verde de verano, Parcela Demostrativa Experimental de J-Green.

Con los resultados de este estudic se pudo verificar el comportamiento y las
ventajas que ofrecen los principales abonos verdes de verano.

(1) La Canavalia es la que ofrece mejor y mds répida cobertura al suelo.

(2) EI Kumandé Yvyra'i y la Crotalaria son las especies que proporcionan
mayor cantidad de masa seca por hectdrea.

(3) El abono verde que produce buena cantidad de semilla y que el
productor puede cosechar con facilidad es la Canavalia.

La mejor manera de utilizar abonos verdes de verano, es combinando con los
cultivos tradicionales que realiza el productor, como el maiz y la mandioca,
colocando en la melga los abonos verdes, de esta forma se puede lograr la
cobertura del suelo que permite reducir la erosion y disminuir la infestacion de
malezas y plagas.

Por lo tanto es de suma importancia evaluar la asociaciéon de las principales
especies y/o variedades de abonos verdes de verano con el cultivo de maiz, para
verificar la mejor combinacion que puede adoptar el pequefio productor, dentro
de sus practicas de manejo y conservacion de suelo.
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Los objetivos de este estudio fueron: (1) Evaluar el rendimiento del cultivo de maiz
asociado con diferentes abonos verdes de verano; (2) Determinar la cantidad de
masa seca que aportan los diferentes abonos verdes de verano y (3) Observar el
nivel de cobertura, cantidad de biomasa y control de malezas de los diferentes
abonos verdes.

El Delineamiento Experimental utilizado es el disefio Bloques al Azar con 6 (seis)
tratamientos y tres repeticiones, la unidad parcelaria con 6 hileras de 4 metros de
largo.

Los tratamientos son las siguientes:
. Maiz con Mucuna ceniza

Maiz con Kumanda Yvyra-i
Maiz con Canavalia

Maiz con Crotalaria juncea
Maiz con Mucuna enana

Ma|2 solo (testlgo) _

e N

Para eI presente estudlo se utlhzo Ma|z de Ia varledad Guaranl 312 (Karapé pyta)
y semlllas de abonos verdes de verano introducidas del Campo Experimental de
Choré. Los cuidados culturales se realizaron en. forma manual conforme a las
necesudades La cosecha y las evaluaclones se reahzaron en Ia epoca oportuna.

Las vanables evaluadas fueron (1) Rendimiento del cultlvo de maiz asociado
con diferentes abonos verdes; (2) Cantidad de masa seca que aporta cada uno
de los abonos verdes y (3) La cobertura y control de malezas de los diferentes
abonos verdes de verano asomado con el cultlvo de malz

Los. resultados con_relac:on al rendlmlento del cul’uvo de_Malz_se presentan en el
sugmente cuadro i o

R T Rendtm:ento de Maiz
i _Tratamlentos L 1 Kglha

1. Maiz + Mucuna Cenlza L S AT

2. Maiz + Kumanda Yvyra-i : : 2.979

3. Maiz + Canavalia : 2.374
- 4. Maiz + Crotalaria : 2.326

5. Maiz + Mucuna Enana 2.552

6. Maiz solo (testigo) 2.588

Conforme a este resultado el mayor rendimiento por hectarea del cultivo de maiz
se obtiene realizando la asocnacron de maiz con kumanda Yvyra i\ segu;do por el
testigo.
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Los resultados de la cantidad de masa seca de cada especie de abonos verdes
de verano que se ha asociado con el cultivo de maiz se presentan en el
siguiente cuadro: '

Tratamientos a seca kg/ha
1. Mucuna Ceniza 4.288
2. Kumandé Yvyra'i 6. 157
3. Canavalia 7.382
4. Crotalaria 6.217
5. Mucuna enana 3.825

La Canavalia es la especie que presenta mayor cantidad de masa seca por
hectarea. Las especies que ofrecen mayor cobertura al suelo y control de
malezas son la canavalia y el kumanda yvyra-i.

ASOCIACIONDE
MAIZ CON
ABONO VERDE .

Foto: Asociacion de abono verde con Maiz, Parcela Demostrativa Experimental de' J-Green.

El resultado de este estudio permite verificar la combinacion mas apropiada que
se puede realizar con el cultivo de maiz con los abonos verdes de verano.

(1) El Kumanda Yvyra’i es la mejor especie que se puede combinar con el Maiz y
obtener el mayor rendimiento de este cultivo;

(2) La especie que produce mayor cantidad de masa seca es la Canavaha seguido
por crotalaria, Kumanda Yvyra-i y la Mucuna Ceniza;

(3) La Canavalia presenta muy buena y mds rdpida cobertura al suelo, sin
embargo una cobertura mds prolongada se puede lograr con el Kumandd
yvyra-i.
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3.3.4. Asociacion de Mandioca con Abonos Verdes

La utlizacidon de abonos verdes permite, en gran medida, la conservacion y
recuperacion de los suelos degradados. La mejor manera de utilizar abonos verdes
de verano, es combinando con los cultivos tradicionales como la mandioca,
colocando en la melga los abonos verdes, de esa forma lograr la cobertura del suelo
para reducir la erosion y disminuir la infestacién de malezas y plagas. Por lo tanto es
de suma importancia evaluar la asociacion de abonos verdes de verano con el
cultivo de la mandioca, para verificar la mejor combinacién que puede adoptar el
pequefio productor, dentro de sus practicas de manejo y conservacién de suelo.

Los objetivos de este estudio son:

(1) Evaluar el rendimiento del cultivo de la mandioca asociado con diferentes
abonos verdes de verano;

(2) Determinar la cantidad de masa seca que aportan los diferentes abonos
verdes de verano.

(3) Observar el nivel de cobertura, cantidad y control de malezas de los
diferentes abonos verdes.

El delineamiento expéﬁmental utilizado es el disefio bloques al azar con 6
tratamientos y tres repeticiones y la unldad parcelarla consta de 6 hileras con 4
metros de Iargo -

Los Tratamlentos son las S|gwentes

1) Mandioca con Canavalia _

2) Mandioca con Mucuna enana - g _
3) Mandioca con kumanda-i (Poroto San Franc;lsco)_ S
4)  Mandioca con Poroto Mungo i

5)  Mandioca con Dolicho

6) Mandloca sola (tes’ugo)

Para el presente estudlo se utilizo Mandloca de la varledad Cano y semillas de
abonos verdes de verano de la FCA/UNA. Los cuidados culturales se realizaron
en forma manual conforme a las necesndades La cosecha Y las evaluaciones se
realizaron en la epoca oportuna.

Las variables evaluadas en este estudio fueron las siguientes:

(1) Rendimiento-del cultivo de la mandioca asociado con diferentes abonos
verdes de verano;

(2} Grado de compatibilidad del cultivo de la mandioca con los diferentes
abonos verdes de verano y

(3) Coberturay control de malezas de los diferentes abonos verdes de verano
asociado con eI cultlvo de la mand|oca
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E| resultado del rendimiento del cultivo de mandioca combinada con los
diferentes abonos verdes, se presenta en el siguiente cuadro:

Rendimiento de Mandioca
Tratamientos Kg/ha.
1. Mandioca + Canavalia 7.250
2. Mandioca + Mucuna enana 7.000
3. Mandioca + Kumanda-i 8.000
4. Mandioca + Poroto Mungo 7.375
5. Mandioca + Dolicho 9.375
6 . Mandioca sola (testigo) 9.000

El mayor rendimiento de la mandioca se obtiene combinando con Dolicho. Este
estudio fue afectado seriamente por la sequia y el ataque de mosca blanca. :

Asoclacién de cahavalia con mandioca, Parcela Demostrativa Experimental de J-Green.

# La combinacion del cultivo de la mandtoca con algunos abonos verdes de
verano, ‘como- la canavalia 'y ‘mucuna- enana presenta resultados muy
favorables.

B El abono verde que ofrece mayor cobertura al suelo y control de malezas es
la canavalia.

® Para evitar que se produzca competenc;a al cuh‘:vo de la. mand.'oca fa
inclusion del abono verde se debe realizar enire los 45 a 60 difas de Ia
siembra,
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3.3.5. Asociacion de Tartago (ricinus communis) con abono verde de verano

El tartago es un rubro importante, ya que sirve como materia prima en la
industrializacion y obtencién de aceite que sirve como lubricante muy fino, debido a
su alta viscosidad aln a altas temperaturas. El tartago es un cultivo de renta para
los productores y ayuda a la economia familiar al obtener ingresos adicionales
duranie casi todo el afio, dando ocupacion a la mano de obra familiar y permite el
mejor aprovechamiento de la finca. Este rubro, ofrece algunas ventajas por que no
es muy exigente con relacion a la fertilidad del suelo, es facil su cosecha, [a trilla y el
almacenamiento.

Los objetivos de este estudio son: (1) Conocer los abonos verdes que mejor se
pueden asociar con el cultivo de tartago; (2) Evaluar el rendimiento del cultivo de
Tartago asociado con diferentes abonos verdes; (3) Medir la masa foliar del abono
verde.

El delineamiento experimental utilizado fue el disefio bloques al azar con 7
tratamientos y tres repeticiones y la unidad parcelaria consta de 5 hileras con 4
melros de iargo Se utilizé como material propagativo la variedad de Tartago IAC-
226, con una distancia entre hileras 2,0 metros y 1,0 metros entre plantas. Las
variables evaluadas fueron el rendlmlento del cuitivo de tartago y masa seca de los
abonos verdes - o

La asociacion de! cultlvo del tartago con los dﬁerentes abonos verdes fue de la
SIQUIente manera : S

1) Tartago con Mucuna Enana
2) Tartago con Crotalaria

3) Tartago con Dolicho . =

4) Tartago.con Poroto Mungo
5) Tartago con Canavalia - .
6) Tartago con Mucuna Ceniza.
7 Tartago con Kumanda Yvyra-i.

Los resultados_- del rendlmlento del cultivo de Tartago realizado en dos cosechas
fueron los siguientes:

Tratamientos Rendimiento Kg/ha

1. Tartago con Mucuna enana 1.090
2. Tartago.con.Crotalaria 1.167
3. Téartago con Dolicho - .- 688
4. Tartago con:Poroto'mungo 923
5. Tartago con Canavalia =~ 876
6. Tartago con Mucuna ceniza 1.151
7. Tartago con Kumanda yvyra-i 1.061
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La cantidad de masa seca de los abonos verdes por tratamiento, expresados
en toneladas por hectéarea, se presenta en el siguiente cuadro:

Tratamientos Cantidad de masa seca tn/ha.
1. Mucuna enana 19,5
2. Crotalaria 16,5
3. Dolicho 12,6
4. Poroto mungo 12,0
5. Canavalia 19,6
6. Mucuna ceniza 10,0
7. Kumanda yvyra-i 15,6

e

Foto: Asociacion de abono verde de verano con Tartago, en la 'P'_'D'E' de J-Green.

# Los mejores rendimientos de tartago corresponden a las parcelas asociadas
con crotalaria, mucuna ceniza, mucuna. enana y el Kumanda yvyra’i

® La masa seca de los abonos verdes canavalia y mucuna enana son mejores en
toneladas por hectareas comparados: con ios demés abonos verdes.

@ Los abonos verdes mejoran Ia produccion de un cultivo dentro del lapso de
tiempo del mismo afo de implantacion debido a la buena cobertura que ofrecen
al sueio y la provisién de nutrientes como el nitrégeno. Lo
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3.4. Evaluacion de Abonos Verdes de Invierno

3.4.1. Evaluacuon de sels variedades de aboncs verdes de invierno

En nuestro pals se cuenta con numerosas espeCIes de abonos verdes de inviemo,
que se cultivan para [ograr la cobertura del suelo, reducur la erosidn, mejorar las
caracteristicas fisicas qmmlcas y blOlOQ[C&S del- suelo 'y disminuir la infestacion de
malezas y plagas. Por lo tanto es de suma lmportancna evaluar el comportamlento
de las especies y/o variedades de abonos verdes mas utlllzado en nuestro pais.

Los objetivos de este estudio son: (1) De‘termmar la cantldad de masa seca de seis
abonos verde de invierno; (2):Evaluar la cobertura vegetal al suelo de los diferentes
abonos verdes al final del ciclo; (3) Evaluar la adaptacion, ciclo de cultivo de las
principales especies y/o variedades de abonos verdes de inviemo.: El delineamiento
experlmental utlllzado fue dlseno Bloques al Azar con 6 tratamlentos y 3 repeticiones

Los abonos verdes de invierno evaluados son los &gwentes
1) Lupino Blanco (Lupinus albus) : o
2)-Avena Negra (Avena strigosa)

3) Azevén (Lollium muitiflorium)
4) Nabo forrajero (Raphanus sativus)
5) Cartamo (Carthamus tinctorus)

B) Arveja Forra;era (Pisum satlvum)

La evaluacion de la masa seca se hizo por muestreo de un metro cuadrado por
parcela y para el control de malezas se evalud la superficie de 0,5 meiro cuadrado
de cada unidad experimental. Fueron evaluadas: cantidad de materia seca de cada
especie de abonos verdes; el nivel de cobertura del suelo en el momento del grano
lechoso y control de malezas, cuantificando la cantidad de malezas por hectarea.

Los Resultados del promedio de masa seca por ha, la cobertura en porcentaje y la
cantidad de malezas por ha se presentan en el siguiente cuadro:

Tratamientos Masa seca Cobertura Cant. de Malezas
kgriha en % por ha.

1. Avena Negra 2.331 79,8 133.333

2. Azevén _ 1.323 78,6 146.266

3. Lupino. Blanco. = 2.423 45,2 360.000

4. Nabo Forrajero . 4.282 100,0 193.334

5. Cartamo. . .~ .. 239 12,0 - 600.000

6. Arveja Forrajera. 885 40,2 633.334

El nabo forrajero produce la mayor cantidad de masa seca y la mejor cobertura
del suelo y la avena negra es la que mejor controla las malezas.
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Evaluacién de abono verde de invierno, Parcela D, Experimental de J-Green.

Los abonos verdes de invierno pueden ser utilizados por los pequefios
productores en su finca, como una practica efectiva para el manejo y la
recuperacion de los suelos degradados.

& El Nabo Forrajero es el abono verde que proporc:ona mayor cantidad
de masa seca 'y cobertura al suelo.

B El Lupino también proporciona buena cantidad de masa seca pero
presenta poca cobertura al suelo.

8 LaAvena Negra es la que presenta mejor cobertura , suficiente masa
seca y excelente control de las malezas.

3.4.2 Consorciacion de abonos verdes de Invierno

La consorciacién o combinacion de abonos verdes durante el invierno, cuando
quedan las parcelas en barbecho, es de suma importancia para contar con
abundante biomasa, ademas de suprimir la presencia de malezas y controlar la-
erosion. Con la consorciacién de los abonos verdes también se logra mejorar los
agregados, estructuracion del suelo y consecuentemente |a infiliracion del mismo
con efecto muy positivo para la recuperacion del suelo degradado. .
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Los objetivos de consorciacion de los abonos verdes son: (1) Evaluar la produccion
de masa seca de las diferentes consorciaciones de abonos verdes de invierno para
determinar la mejor combinacion; (2) Determinar la combinacion de abonos verdes
de invierno que presente mejor respuesta a la tasa de infiltracion.

El delineamiento experimental para este estudio: (1) Disefio bloques al azar; (2) Con
6 tratamientos vy tres repeticiones; (3) Parcelas de 4 m. de ancho por 5 m. de largo.

Los tratamientos son las siguientes:

1) Avena Negra mas Lupino Blanco

2) Avena Negra mas Nabo Forrajero

3) Azevén mas Lupino Blanco

4) Azevén mas Nabo forrajero ' '

5) Avena Negra mas Lupino Blanco mas Nabo Forrajero
6) Azeven mas Lupmo Blanco mas Nabo Forrajero

La evaiua(;lon de la masa seca se hizo por muestreo de cada parcela y para medir
la tasa de infiltracion se realizé con equipo e mstrumento de Ia Facultad de Ciencias
Agranas de Ia Umversndad Namonal de Asuncmn S

Fueron evaluados (1) Cantldad de materia seca de Ias dlferentes combinaciones;
(2) Tasa de mﬁltracnon de agua con Ia consorCIac;lon de dlferentes abonos verdes de
mvnerno L . ] S

El resul‘tado de ia produccnon de matena seca por ha en las diferentes
combmamones de abonos verdes de mwerno se presenta el sngmente cuadro:

_Tratam|entos : o Ma‘tena seca Kg/ha.

1. Avena Negra + Lupino Blanco 4.242
2. Avena Negra + Nabo Forrajero 3.900
3. Azeven + Lupino Blanco 4.379
4. Azeven + Nabo Forrajero 4.397
5. Avena Negra + Lupino Blanco + Nabo Forrajero 4.283
6. Azeven+ Lupino Blanco + Nabo Forrajero 4.496

Los resultados de la tasa de infiliracion de agua en el suelo con la consorciacion
de abonos verdes de invierno estan en el siguiente cuadro:

Tratamientos _ Tasa de infiltracion
' en mm/hora
1. Avena Negra + Lupino Blanco 27,5
2. Avena Negra + Nabo Forrajero 34,3
3. Azeven + Lupino Blanco _ 27,7
4. Azeven + Nabo Forrajero 25,0
5. Avena Negra + Lupino Blanco + Nabo Forrajero 29,6
6. Azeven+ Lupino Blanco + Nabo Forrajero 27,1
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Conforme a los cuadros precedentes:
(1) La que produce mayor cantidad de materia seca es la combinacion de
Azeven con Lupino y Nabo Forrajero con 4.496 kg/ha;

(2) La tasa de infiltracion de las consorciaciones de abonos verdes de invierno se
encuentra entre 27 y 34 mm por hora, siendo la combinacion de Avena Negra
con Nabo Forrajero la que presenta mayor tasa de infiltracién con 34,3 mm por
hora. ' ' :

Cosorciacion de abonos verdes de invierno, Parcela D. Experimental de J-Green.

& Las consorciaciones de abonos verdes de invierno producen muy
buena cantidad de materia seca y excelente cobertura.

& La mezcla de avena negra y nabo forrajero es la que permite obtener
mayor tasa de infiliracién de agua en el suelo, logrando menor
pérdida de agua de lluvia de escorrentia y disminuye Ia posibilidad de
erosion.

3.5. Fertilizacién Quimica y Organica de Algodén, Maiz y Mandioca

En la zona de implementacion del Proyecto J-Green, los principales rubros de renta
y autoconsumo de los pequenos productores CerStituyeh los cultivos del Algodon, el -
Maiz y la Mandioca, que presentan rendimientos por hectédrea sumamente bajo,

debido al suelo muy degradado y niveles de fertilidad muy baja. '
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Por lo tanto es necesario obtener informaciones de las alternativas para mejorar la
fertilidad del suelo para aumentar el rendimiento de los cultivos del algodén, el maiz
y la mandioca, lo que se puede lograr através de la fertilizacion guimica vy la
utilizacion de los compuestos organicos disponibles en la zona, como el estiércol
vacuno y la cascarilla de coco.

Los objetivos de realizar estudios en la fertilizacién son:

(1) Evaluar el efecto de la fertilizacion quimica y organica sobre el rendimiento de
los cultivos de Algoddn, Maiz y Mandioca;

(2) Analizar la factibilidad técnica y econémica de adopcién de esta practica por el
pequefio productor;

(3) Verificar la recuperacion quimica del suelo con el uso de los fertilizantes.

El delineamiento experimental utilizado para realizar estos estudios fueron, disefio
bloques al azar; con seis tratamientos y tres repeticiones.

Los tratamientos para la fertilizacion fueron los siguientes:

1) Testigo (sin fertilizacién)

2) Fertilizacion quimica 60-60-50 kg/ha (Nttrogeno Fosforo y Potasio)
3) Estiércol de bovino a razoén de 30 tn/ha.

4) Cascarilla de a razon de coco 45 tn/ha. :

5) 50 % de fertilizante quimico mas 50 % estiércol de bovmo

6) 50 % de fertilizante quimico mas 50 % cascartlia de coco.

Las variedades utt]lzadas fueron Algodon Ia IAN- 338 Malz Ia Guarani V-312
(Karapé pyta) y en Mandloca Ia Vanedad Cano. o o

La apl;cacmn del fer'tthzante se reallzo en el momento de Ia snembra y a los 45 dias
se aplicé la segunda dosis de urea. Los cuidados cuEturaIes de hmpleza y sanitacion
se realtzaron conforme a las necesidades. La cosecha se. realtzo en forma manual.

En este astudto se evaluaron el efecto de la fertlltzar:lon qunmlca ﬂ}forgamca de cada
cultivo de algodén, maiz y la mandioca, con relacion al rendlm_tento del cultivo;
Factlbllldad econdmica y la recuperacmn qwmtca del suelo’: '_: R

3.51. Resultado de la fertlllzac:lon en e] cu]tlvo de Algodon

El rendtmlento del CU|tIVO de algodon se presenta en e] 3tgu1ente cuadro:

Tratamientos . Rendlmiento kg/ha
1) Testigo (sin tratamlento) ST - - 1.569
2) Fertilizaciéon quimica 60-60-50 kg/ha e - 1.500
3) Estiércol bovino 30 tn/ha R | - 1.843
4) Cascarillade coco45tntha . 2,078
5) 50% Fert. quimico + 50 % Estiércol de bovino - 1.734
8) 50% Fert. quimico + 50 % Cascarilla de coco - 1.953
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Con este estudio, la fertilizacion realizada con la cascarilla de coco aplicando
razon de 45 tn/ha es la que presentd mayor rendimiento con una produccion de
2.078 kg/ha.

La factibilidad economica del uso de los fertilizantes se deduce del analisis enfr
el costo y el ingreso. El resultado se presenta en el siguiente cuadro:

Costo  Rend. Precio Ingreso Ingreso
Tratamiento Fertiliz. Cultivo  Algoddn Bruto Neto
' Gs/ha  kg/ha Gs/kg Gs/ha Gs/ha
1. Testigo 0 1.569 1.700 2.667.749  2.667.749
2. Fert. Quimica 901.000 1.500 1.700 2.549.315 1.648.315
3. Est.Bovino  600.000 1.843 1.700 3.132.581 2.532.581
4. Casc.Coco 675.000 2.078 1.700 3.532.797  2.857.797
5. FQ + E.Bovino 750.500 1.734 1.700 2.948532  2.198.032
6. FQ+ C. Coco..788.000 1.953 1.700 3.320.714 . 2532714

Estudio de fertilizacién en algoddn, Parcela D: Experimenta! Proyecto J-Green

B En la fertilizacion quimica y organica del cultivo del algodén, el mayor
rendimiento agronémico se obtiene aplicando cascarilla de coco;

& Con el andlisis de factibilidad economica utilizando los fertilizantes, el
mayor margen de ganancia se tiene con el uso de cascarilla de coco y;

g En suelo muy degradado, la recuperac:on mas efectiva de la fertlhcfad se
logra utilizando abonos orgamcos, como la cascarliia de coco y estiércol de
bovmo
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3.5.2. Resultado de la fertilizacion en el cultivo de Maiz

E! rendimiento del cultivo de Maiz se presenta en el siguiente cuadro:

Tratamientos Rendimiento kg/ha
1) Testigo (sin tratamiento) 2.323
2) Fertilizacion quimica 60-60-40 kg/ha 2.605
3) Estiércol bovino 30 in/ha 2.634
4) Cascarilla de coco 45 tn/ha 3.092
5) 50% Fert. quimico + 50 % Estiércol de bovino 2.995
6) 50% Fert. quimico + 50 % Cascarilla de coco 2.940

La factibilidad econdmica del uso de los fertilizantes en maiz, se deduce del
analisis entre el costo y el ingreso por tratamiento:

Costo del Rend. Precio Ingreso Ingreso

Tratamiento Fertilizante  cultivo Maiz Bruto Neto

' Gs/ha kg/ha Gs/kg Gs/ha Gs/ha
1) Testigo 0 2.323 850 1.974.550 1.974.550
F. Quimica 901.000 2.605 850 2.214.250 1.354.050
2) Est. Bovino 600.000 2.634 850 2.238.900 1.638.900
3) Casc. Coco 675.000 3.092 850 2.658.200 1.853.200
4y FQ + E.Bovino 730.100 2.995 850 2.545.750 - 1.815.650
5y FQ+C.Coco 767.600 2.940 850 2.499.000 1.731.400

La recuperacion quimica del suelo, el mayor contenido de materia organica y macro-
elementos se logra con la aplicacion de estiércol bovino, de acuerdo al analisis.

Estudio desfertilizacién en Maiz, Parcela Demostrativa Experimental de J-Green.
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Con la fertilizacion quimica y organica del cultivo de maiz se puede deduci

# El mayor rendimienio agrondémico se obtuvo aplicando 45 toneladas porf.
hectarea de cascarilla de coco.
i En el andlisis de factibilidad economica, el uso de fertilizantes tanto
qguimico como organico no presentaron mayor margen de ganancia.
¥ En suelos muy degradados, la recuperaciéon mas efectiva de la fertilidad se
logra utilizando abonos organicos, como la cascarilla de coco y estiércol de .
# bovino, que ademas mejora la estructura del suelo.

3.5.3. Resultado de la fertilizacién en el cuitivo de la Mandioca

El rendimiento promedio por hectarea del cultivo de la mandioca de los diferente
tratamientos y el porcentaje de incremento con relacién al testigo, se presenta e

el siguiente cuadro:

Rend. incremento
Tratamientos kg/ha %
1. Testigo (sin tratamiento) 4.444 0
2. Fertilizacién quimica 60-40-30 kg/ha 6.268 41
3. Estiércol bovino 30 tn/ha 6.269 41
4. Cascarilla de coco 45 tn/ha 7.460 67
5. 50% Fert. quimico + 50 % Estiércol de bovino  8.968 101
6. 50% Fert. quimico + 50 % Cascarilla de coco  9.444 112

La factibilidad econémica del uso de los fertilizantes se deduce del andlisis entr

el costo y el ingreso por tratamiento, conforme al siguiente cuadro:

Costo del

Rendimiento

Ingreso

La recuperacion quimica del suelo, determinada a trévés de analisis de suelo, se
verificé que el mayor contenido de materia organica y macro-elementos se logra -
aplicando estiércol y cascarilla de coco, segwdos de los tratamlentos donde se

mezclaron femllzantes qunmlcos con orgamcos

. Precio Ingreso

Tratamiento - Fertilizante del cultivo Mandioca Bruto "Neto

- ' Gs/ha kg/ha Gs/kg + Gs/ha Gs/ha
1. Testigo = - . 0 4.444 377 1.675.639 - 1.675.639
2. F. Q. 50-40-30 644 720 6.268 377 2.363.287 = 1.718.567
3. Est. Bobino 600.000 6.269 377 2.363.664  1.763.664
4. Casc. Coco 675.000 7.460 377 2.812.546.  2.137.546
5. FQ + E.bovino 622.360 8.968 377 3.381.062 ~ 2.758.702
6. FQ+C.Coco 659.944 9.444 377 3.560.514  2.800.654




