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RESUMEN

La Region Oriental del Paraguay, en los ultimos afios,
viene sufriendo una alta expansion en términos de
area de produccion de cultivos de granos con mas de
3,5 millones de ha, representando los departamentos
de Misiones, Itaptia y Alto Parana cerca del 50% del
area total de siembra en el pais. El objetivo de este
trabajo fue clasificar algunos parametros quimicos
del suelo (M.O., P, K+, pH, saturacion de bases),
asi como estimar la necesidad de cal agricola, de los
Departamentos de Misiones, Itaptia y Alto Parana de la
Region Oriental del Paraguay. Se generd una base de
datos con resultados de analisis de suelo, clasificando
11.130 muestras en rangos de”muy bajo”, “bajo”,
“medio”, “alto” y “muy alto”, en cada parametro
quimico del suelo, y se estimd la necesidad de cal
agricola utilizando el método de Saturacion de Bases.
Del total de muestras analizadas, la MO presentd
valor menor a 25 g kg, en 47% de las muestras en
Misiones, 40% en Itapua y 35% en Alto Parana; el
P fue inferior a 8 mg dm” en 64% de las muestras
en Misiones,74% en Itapta y 80% en Alto Parana. El
K en 95% de las muestras fue inferior a 0,12 cmol |
dm* en Misiones, y 76% y 80% mayor a 0,19 cmol,
dm? en Itapta y Alto Parana, respectivamente; el pH
fue 100% menor a 6,0 en Misiones, 54% en Itaptia
y 85% en Alto Parana. La saturacion de bases fue
menor a 50% en Misiones en 96% de las muestras,
20% en Itapta y 24% en Alto Parana, con mayores
requerimientos de cal agricola de 3,75 t ha™.

Palabras clave: Cultivos de granos, fertilidad de
suelo, acidez, encalado.
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ABSTRACT

In the last years, the Eastern Region of Paraguay
has undergone a high expansion in terms of grains
cultivation area with more than 3,5 million ha,
representing the departments of Misiones, Itapua
and Alto Parana, about 50% of the country total
sowing area. The objective of this work was to
classify some soil chemical parameters (MO, P, K
+, pH, base saturation), as well as to estimate the
need for agricultural lime in the Departments of
Misiones, Itapua and Alto Parana, Paraguay. A
database with results of soil analysis was generated
by classifying 11,130 samples in ranges of “very
low”, “low”, “average”, “high” and “very high”, for
each chemical parameter of the soil. The need for
agricultural lime using the Basal Saturation method
also was estimated. Of the total samples analyzed,
MO presented a value lower than 25 g kg”', in 47%
of samples in Misiones, 40% in Itaptia and 35%
in Alto Parand; P was less than 8 mg dm™ in 64%
of samples in Misiones, 74% in Itaptia and 80%
in Alto Parand. The K in 95% of the samples was
lower than 0,12 cmol dm= in Misiones, and 76%
and 80% greater than 0,19 cmol_dm™ in Itapua and
Alto Parand respectively; the pH was 100% lower
than 6,0 in Misiones, 54% in Itapua and 85% in
Alto Parana. Base saturation was less than 50% in
Misiones in 96% of samples, 20% in Itaptia and 24%
in Alto Parana, being the higher requirement for
agricultural lime of 3,75 t ha™'.

Key words: Grain crops, soil fertility, acidity, liming,
ranges.
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INTRODUCCION

Un suelo fértil desde el punto de vista quimico es
aquel que contiene todos los nutrientes esenciales
en cantidades suficientes, balanceadas, y en formas
asimilables por las plantas, siendo que la ausencia
de uno de ellos impide que la planta se desarrolle
de forma normal. Actualmente escasean suelos
que soporten procesos productivos, por lo cual la
fertilidad del suelo es primordial para obtener altos
rendimientos (Malavolta, 2006).

En este sentido, los suelos de la Region Oriental del
Paraguay (RO), base del desarrollo agropecuario,
estan siendo afectados por problemas de degradacion,
por aumento de erosion hidrica y contaminacion
de cursos hidricos. La disponibilidad natural de
nutrientes obedece al siguiente orden decreciente:
potasio (K), magnesio (Mg), calcio (Ca), nitrégeno
(N) y fosforo (P), entre los macros; zinc (Zn) y cobre
(Cu) entre los micros (Fatecha 1999).

Los departamentos de Alto Parana e Itapua son los
principales en cuanto a produccion agricola se refiere,
y los de mayor aptitud, seguidos por Caaguazq,
San Pedro, Concepcion, Amambay y Canindeyu.
Entretanto, los suelos con mayores limitaciones
para la explotacion agricola son los de Cordillera y
Paraguari, por estar excesivamente desgastados y
poseer en consecuencia baja fertilidad; los suelos
de los Departamentos de Guaira y Caazapa, son
regularmente aptos para los cultivos agricolas; asi
como en Misiones y Neembucti, donde predominan
las tierras bajas y pantanosas, siendo apenas un 20%
la fraccion cultivable (MAG-1ICA 2003).

Los Departamentos de Misiones (99.417 ha), Itaptia
(645.729 ha) y Alto Parana (877.343 ha) representan
cerca del 50% del area total de siembra de cultivos de
granos en el pais (MAG, Censo 2008). Misiones esta
compuesto por 11 distritos en los cuales la clase de
fertilidad del suelo predominante es baja, a excepcion
de los de San Juan y Santiago, que poseen una
fertilidad media. En Itaptia, con 31 municipios, la clase
de fertilidad media es encontrada en 18, la alta en 8 y
la baja en 5 distritos. Por su parte en Alto Parana, de 20
distritos el 70% presenta clase de fertilidad media y el
30% restante fertilidad baja (Fatecha 2004).

El contenido de materia organica (MO) en el suelo
en el Departamento de Misiones se encuentra
entre 13 a 28 g kg? en 58% de las muestras de
ese departamento, inferiores a 13 g kg en 30% y
superiores a 28 g kg solamente 12% de las muestras
analizadas. En Itaptia y Alto Parana predominan
valores de MO entre 13 a 28 g dm™ en 60% y 55%
de las muestras, respectivamente (Fullaondo 2014).

Los niveles de P considerando los tres Departamentos
son inferiores a 12 mg dm™ en un 80% (Jorgee 2012).
El nivel promedio de K en Misiones es inferior a 0,12
cmol dm™, en un 70%. Sin embargo, en Itaptia y Alto
Parana el 50% presentan valores superiores a 0,30
cmol  dm” (Martinez 2011).

Un suelo degradado presenta problemas de acidez
(Ferreira et al. 2007). Fatecha y Lopez (1998)
mencionan como principal causa de la acidificacion
del suelo en la RO a la alta precipitacion, que favorece
la lixiviacion de bases intercambiables, conjuntamente
con factores antropicos; cosechas sucesivas, exceso de
mecanizacion, uso indiscriminado de fertilizantes de
fuente amoniacal y escasa utilizacion de correctivos
y enmiendas organicas. Los departamentos mas
afectados por la acidificacion son Itapua, Alto Parana,
Canindeyu y Amambay (Gonzalez 1995), constatados
por Lopez et al. (1996), que resaltan el predomino
de tierras acidas con una estimacion de mas de 5
millones de ha que pueden ser susceptibles. Bataglia
(2011) determiné que en los departamentos de
Misiones, Itapua y Alto Parana, el 92%, 91% y 84%
del suelo presentan valores de pH en agua inferiores
a 6,0; considerado poco ideal para la mayoria de los
cultivos con requerimientos promedios de cal agricola
variando entre 1,1 a 1,8 t ha’.

Enbasealoexpuesto, losresultados generados serviran
de base para toma de decisiones e implementacion de
planes de manejo de suelos destinados a la produccion
de los principales cultivos agricolas, como soja, maiz,
girasol y trigo, y a la vez realizar una evolucion de
los niveles de fertilidad quimica del suelo en los
ultimos afios. Siendo asi, el objetivo de este trabajo
fue clasificar algunos parametros quimicos del suelo
(materia orgénica, fosforo, potasio, pH y saturacion
de bases) y estimar la necesidad de cal agricola de los
departamentos de Misiones, Itapua y Alto Parana de
la Region Oriental del Paraguay,

MATERIALES Y METODOS

Los Departamentos de Itapua, Alto Parand y Misiones
poseen 893.700 ha, 1.602.000 ha y 1.413.000 ha de
superficie total, respectivamente. Presentan un clima
clasificado segiin K&ppen (1931) de Cfa, subtropical
humedo, mesotérmico, con veranos calientes e
inviernos con heladas ocasionales. La precipitacion
media anual varia entre 1.300 a 1.900 mm, con
lluvias distribuidas durante el afio, y ocurrencia de
periodos secos en los meses de julio y agosto, con
rango de temperatura anual de 17 a 27°C. Presentan
predominantemente suelos de orden Alfisol, asi como
Oxisoles y Ultisoles (Lopez et al., 1995).

Se generd una base de datos con resultados de 11.130
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analisis de suelo, del periodo comprendido entre 2011
y 2012, de los cuales 580 muestras pertenecieron
a Misiones, 8.500 a Itapuia y 2.050 a Alto Parana,
representando un area de 1.670 ha, 13.400 ha y

3.560 ha, respectivamente. En la Figura 1 se observa
la distribucion de los puntos de colecta, abarcando
aproximadamente 1,15% del area cultivada de los tres
departamentos.
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Figura 1. Distribucion de puntos colectados para analisis de suelo en los
Departamentos de Misiones, Itaptia e Alto Parana, Paraguay. Zafra

2011/2012.

Los datos analiticos de la camada superficial (0-0,10 m) de
materia organica por Walkley & Black, fosforo y potasio
extraido por Mehlich I, pH en agua 1:10 (acidez activa)
y saturacién de bases obtenida mediante la ecuacion
SB= suma de bases *100/CIC pH 7, son provenientes

de los archivos del laboratorio de suelo “Sustenlab S.A.”
situado en el distrito de Hohenau, Itaptia. Los parametros
quimicos fueron clasificados en cinco rangos (muy bajo,
bajo, medio, alto y muy alto) de acuerdo a Cubilla et al.
(2012), observados en la Tabla 1.

Tabla 1. Rangos de interpretacion de tenores de algunos parametros quimicos de suelos agricolas.

, Rangos
Parametro
Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto

Materia Organica (g kg) <15 15-25 25-35 35-45 > 45
Fosforo (mg dm) <40 4,0-8,0 8,0-12,0 12,0 - 24,0 >24.0
Potasio (cmol  dm™) < 0,06 0,06 - 0,12 0,12-0,19 0,19-0,38 > 0,38
pH <45 451-54 5,41-6,0 6,01-7,0 >17,0
Saturacion de bases % <50 50- 55 55- 60 60- 65 >65

Fuente: Cubilla et al. (2012)

La necesidad de cal agricola fue determinada por el
método de Saturacion de Bases, mediante la ecuacion:
NC = CIC (V,-V))/1000; donde NC = necesidad de
cal agricola t ha!, CIC = capacidad de intercambio
cationico, V, = saturacion de bases deseada, V, =
saturacion de bases del suelo ajustando las dosis a
ser aplicadas encontrados en cada analisis de suelo,
metodologia establecida por Raij et al. (1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de muestras analizadas en Misiones (Fig.
2), el 47% presentaron valores de MO clasificado
como “bajo”, variando entre 15 a 25 g kg3, y 24%
valores menores a 15 g kg3, clasificado como
“muy bajo”, lo que representa mas del 70% de las
muestras analizadas, coincidiendo con Fatecha
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(2004) y Fullaondo (2014), quienes a su vez
encontraron predominancia de suelos con niveles
bajos de materia organica en el departamento.
Las areas que componen esta zona poseen
caracteristicas de escasa pendiente, semi-planos,
muy poco aptos para el cultivo agricola, la fraccion
cultivable representa apenas el 20% de la superficie
departamental, el resto es utilizado en la actividad
ganadera y forestal (Lopez et al., 1995). En los
departamentos de Itaptia y Alto Parana, fueron
encontradas mayor frecuencia de muestras con
valores de materia organica superiores a 25g kg
con aproximadamente 60 y 65%, respectivamente.
Estos suelos poseen predominio de arcilla en
su composicidon textural, con alto contenido de
caolinita y 6xidos de hierro, que le proporcionan
adecuadas propiedades fisicas; buena estructura
y estabilidad de agregados, mayor capacidad de
retencion de nutrientes y agua, que facilitan el
aumento dela materia organica (Ferreira, 2002).
Por otro lado es importante recalcar el manejo
de suelo, donde en mas del 90% de las areas se
adoptd la siembra directa en cultivos de granos,
como sistema de produccién (Cubilla et al., 2012)
lo que contribuye al aumento de la MO en la
camada de 0 a 10 cm de suelo.
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Figura 2. Clasificacion de tenores de materia
organica de los departamentos de Mi-
siones, Itapua y Alto Parana de la ca-
mada 0- 0,10 m de profundidad. Zafra
2011/2012.

Los valores de P en la mayor parte de los suelos
fue inferior a 8,0 mg dm™, siendo en Misiones
valores proximos a (64%), Itapta (74%) y Alto
Parana (80%) (Fig. 3), coincidiendo con los
resultados encontrados por Fatecha (2004) y
Jorgee (2012) quienes obtuvieron un 80%, del
total de muestras analizadas, con niveles de P
inferior a 8,0 mg dm?.
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Figura 3. Clasificacion de tenores de P de los
Departamentos de Misiones, Itapta y
Alto Parana de la camada 0-0,10 m. Zafra
2011/2012.

Fatecha (1999) afirma que en suelos de la RO la
disponibilidad de P es baja, relacionados al material
de origen; con predominio de suelos derivados
de depositos acidos, ligados quimicamente a
compuestos de solubilidad dependiente del pH,
siendo que la misma presenta alta susceptibilidad
a procesos de acidificacion bajo condiciones
actuales de uso (Lopez et al., 1996; Fatecha, 2004;
Bataglia, 2011). De las 580 muestras analizadas
en el departamento de Misiones, los tenores de K
estuvieron en un 95% por debajo a de 0,12 cmol
dm3, clasificada como “bajo” o “muy bajo”,
constatandose una disminucidon en el contenido
de K en la camada superficial, comparados a
Fatecha (2004), que en media general arrojaron
valores de 0,18cmol  dm”. Resultados similares
fueron encontrados por Martinez (2012), quien con
cantidades equivalentes de muestras analizadas de
suelo encontrd que el 70% de las mismas poseian
valores inferiores a 0,12 cmol . dm”. Esto podria
explicarse debido a que naturalmente los suelos
arenosos, en via de degradacion, son mas pobres
en K intercambiable que los arcillosos, debido
a la menor CIC y al mayor lavado, ademés que,
normalmente, contienen menores cantidades
de minerales potasicos primarios (De Mello et
al., 1988). En contrapartida, en Itapta siendo
analizadas 8.500 y en Alto Parana 2.050 muestras
de suelo, los valores de K intercambiable fueron
superiores a 0,19 cmol  dm” en 75 y 80%,
respectivamente (Fig. 4); valores similares fueron
encontrados por Martinez (2012). En suelos
minerales, generalmente, menos del 1% del K total
se presenta en forma intercambiable, cuyas reservas
adquieren mucha importancia para mantener la
existencia de potasio aprovechable, sobre todo en
aquellos derivados de minerales primarios (micas
y feldespatos) y secundarios (illita, vermiculita y
arcillas estratificadas) (De Melo y Alleoni 2009).
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Figura 4. Clasificacion de tenores de K de los Departa-
mentos de Misiones, [taptia y Alto Parana de
la camada 0-0,10 m. Zafra 2011/2012.

Del total de muestras analizadas en Misiones (Fig.
5), el 100% presentd valores de pH acido (< 6,0),
constatados también por Lopez et al. (1996); Fatecha
(2004) y Bataglia (2011). Casi similar comportamiento
fue encontrado en Alto Parana en donde el 85% de
las muestras presentaron pH menor al rango de 6,0.
Los suelos pueden ser naturalmente acidos debido a
la propia pobreza de bases en el material de origen o
a procesos de formacion que favorecen la remociéon
de elementos basicos como K, Ca, Mg, Na, etc., asi
también los suelos pueden ver su acidez aumentada
por cultivos y abonamientos que llevan a tal proceso
(Lopes, 1990). Por su parte, en Itapta el 46% de las
muestras de suelo presentaron pH superior a 6,0;
mostrando un aumento de 14%, en relacion a Bataglia
(2011), quien encontr6 que en 30% de las muestras
presentaron pH superior a 6,0. Actualmente, la gran
mayoria de los productores consideran a la practica
del encalado como muy importante, tratando de
corregir la acidez del suelo, creando en ¢l condiciones
favorables para el desarrollo de las plantas, en
particular el crecimiento de las raices, garantizando
también el efecto de fertilizantes (Van Raij, 2011).
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Figura 5. Clasificacion de rangos de acidez activa (pH)
de los Departamentos de Misiones, Itaptia
y Alto Parana en la camada 0-0,10 m de
profundidad. Zafra 2011/2012.

De acuerdo a la clasificacion de rangos de SB
en Misiones, el 100% de las muestras analizadas
presentan necesidad de aplicacion de cal agricola
(Fig. 6), de los cuales el 96% poseen SB menor a
50%, con requerimiento igual o superior a 3,75 t ha™,
y apenas 4% posee necesidad entre 2,0 a 1,0 t ha'
del material correctivo.

En Itapta, el 20% de las muestras de suelo poseen
SB inferior a 50%, necesitando 3,75 t ha' o mas
de encalado, 11% con SB entre 51 a 55% con
requerimiento entre 1 a 2 t ha''; 14% con SB entre 55-
60%, con 1,0 t ha! y el 55% con SB superior a 60%
no necesita de aplicacion de cal agricola (Fig. 6).

Asimismo, en Alto Parana, el 40% de las muestras
de suelo analizadas poseen una SB alta (> 60%) sin
necesidad de encalado, el 13% con SB (55-60%)
necesita menos de 1,0 t ha'!; 23% con SB (51-55%)
de 1 a2 tha'y 24% (SB< 50%) 3,75 t ha! o mas
cantidad de material encalante (Fig. 6).
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Figura 6. Clasificacion de niveles de saturacion de
bases de los Departamentos de Misiones,
Itaptia y Alto Parana en la camada 0-0,10 m
de profundidad. Zafra 2011/2012.

CONCLUSION

Los suelos agricolas situados en los departamentos de
Misiones, Alto Parand e Itaptia de la Region Oriental
del Paraguay, donde son producidos los principales
cultivos de granos en sistemas mecanizados de siembra
directa, presentan buenas condiciones desde el punto
de vista de fertilidad quimica del suelo, de acuerdo a
los resultados de analisis de suelo de tenores de MO,
P, K, pH y rangos de SB de la camada superficial de
0-0,10 m de la zafra 2011/2012.
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