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RESUMEN

La produccién de soja constituye el principal cultivo agricola de importancia econdmica en el Paraguay, por tal motivo se
desarrollé un trabajo de investigacion que tuvo como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de los niveles de fosforo y
potasio en el suelo y su relacién con el rendimiento del cultivo de la soja Glycine Max L. Merr. Este trabajo se realizo en el
distrito de Repatriacion, Departamento de Caaguazu, entre los meses de diciembre de 2021 hasta abril de 2022. Se utilizd el
disefio de bloques completos al azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, totalizando 20 unidades experimentales. Los
tratamientos fueron: T1 (Testigo), T2 (32 kg ha* de P20s 'y 132 kg ha! de K20), T3 (140 kg ha* de P20s y 150 kg ha* de K:0),
T4 (120 kg hat de P.Os y 75 kg ha! de K20) y T5 (100 kg ha' de P-Os y 37,5 kg ha de K20). Las variables evaluadas
consistieron en: niveles de fosforo y potasio en el suelo, rendimiento del cultivo en kg ha* e indice de rentabilidad. Segdn los
resultados tenores de fosforo y potasio, registraron valores mas altos con T3 arrojando un nivel de 34.81 mg dm 3de P y 0,28
Cmolc dm@de K respectivamente. Asi mismo, se encontré diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento de la soja,
dando un promedio de 3547,50 kg ha con el tratamiento T3. Para el anélisis econdmico, los tratamientos T4 y T5 fueron
superiores a los demas con 0,5y 0,6 I1B. En conclusion, se obtuvo buenos resultados en cuanto a la correccién de los niveles
criticos de P y K en el suelo con la aplicacién de dosis creciente de P20s y K20 kg ha?, ademéas el cultivo respondid

eficientemente a la fertilizacion.
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INTRODUCCION

La produccién de soja constituye el principal cultivo
agricola de importancia econdmica en el Paraguay siendo el
octavo mayor productor y el sexto exportador del mundo
(CAPECO 2022), este hecho obliga a incrementar los
niveles de produccidn, principalmente el rendimiento para
obtener granos de calidad y cantidad éptima. Sin embargo,
existe una realidad en el campo la cual hace referencia al
predominio de los suelos con niveles altos de acidez,
toxicidad de aluminio y baja disponibilidad de nutrientes
que limitan el crecimiento de los cultivos, propiciando baja
productividad (Duarte 2019).

En este contexto, el fésforo y el potasio son dos
elementos altamente demandados por los cultivos
(Quifiones 2019), siendo la soja un cultivo muy exigente,
por lo que se requieren altos niveles de fertilizacion
fosfatada y potéasica para suplir su demanda en la planta
(Barreto 2008).

En este sentido, la fertilizacion es una préactica
agricola realizada con el propésito de satisfacer las
necesidades nutricionales de la planta, ademas de corregir
los tenores de P y K en el suelo mejorando la eficiencia del
uso de los fertilizantes. Por su parte Britos et al (2012)
sefiala que es necesario aplicar suficiente cantidad de
fertilizante P20s y K20 para nutrir a la planta y elevar los
niveles de los elementos esenciales del suelo.

Atendiendo a lo anterior, esta investigacion fue
realizada con el propésito de determinar la respuesta del
cultivo de soja, mediante la fertilizacion correctiva.

METODOLOGIA

El experimento se realiz6 en la Compafiia 3ra Linea
Caballero Alvarez en el distrito de Repatriacion,
Departamento de Caaguazu, especificamente distante a 30
km del distrito de Caaguazu.

Se utilizé el disefio de bloques completamente al
azar con 5 tratamientos y 4 repeticiones, totalizando 20
unidades experimentales, conformado por 5 hileras de soja
variedad Nidera 5619 RG con 5 m de longitud, espaciadas
entre si 0,50 m, promediando 15 plantas por metro. La
superficie total equivalente a 552m?

Previo a la siembra se efectud la fertilizacion basica
en surcos de 7 cm aproximadamente que fue cubierto con
una pequefa capa de suelo, para luego depositar la semilla
sobre dicha linea, este proceso se llevé a cabo en el mes de
diciembre de 2021 y la cosecha se realiz6 los primeros dias
de abril 2022. Los tratamientos utilizados fueron T1
(Testigo), T2 (32 kg ha-1 de P.Os y 132 kg ha-1 de K20),
T3 (140 kg ha-1 de P20s y 150 kg ha-1 de K20), T4 (120
kg ha-1 de P20s y 75 kg ha-1 de K20) y T5 (100 kg ha-1 de
P.Os y 37,5 kg ha-1 de K20).

Los procedimientos para la recoleccion de datos
consistieron en la determinacion de los tenores de fosforo y
potasio en el suelo, esta actividad se realizd posterior a la
cosecha del cultivo para lo cual se tomaron muestras de
suelo de las lineas fertilizadas con un barreno a 20 cm de
profundidad, siendo remitidas al laboratorio de suelos de
CETAPAR (Centro Tecnolbégico Agropecuario del
Paraguay) ubicada en la Colonia Yguazl, Departamento de
Alto Parana.

Para la interpretacion de los valores fue utilizada las
tablas sugeridas por Cubilla (2005) para fosforo y
Wendling et al. (2007) para potasio.

En cuanto al rendimiento del cultivo fueron
cosechadas los granos ubicados en las hileras centrales de
cada unidad experimental, seguidamente pesadas y
expresadas en kg por hectarea. El analisis econémico por su
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parce, fue realizado en base a estimaciones de mercado
segun precio y costo de produccién.

Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza
ANAVA 'y posteriormente se realizd la prueba de
comparacion de medias a través del tes de Tukey al 5% de
probabilidad de error.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las condiciones en que se llevé a cabo la
investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

Niveles de P y K en el suelo posterior a la aplicacion de
los fertilizantes

En la Figura 1 se observa una significativa
variacion de la concentracion de fosforo en el suelo luego
de la aplicacion de diferentes niveles de P2Os, los valores
expresan un incremento de aproximadamente 8 veces el
tenor de fosforo en relacién al testigo referencial con la
aplicacion de 140 kg de fertilizante fosfatado, estimando el
maximo valor 34.81 mg dm 3; sin embargo, estos datos
decrecen en la medida que se reduce la cantidad de P20s
incorporado al suelo con 29.72 y 25.49 mg dm 2 de P por
cada 120 y 100 kg ha! de P2Os respectivamente.
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Figura 1: Interpretacion de los niveles de fosforo en el
suelo luego de la fertilizacién correctiva.

En la Figura 2 se observa la variacion registrada
posterior a la incorporacién de diferentes niveles de 6xido
de potasio en el suelo, siendo el tenor mas elevado 0,28
Cmolc dm3 relacionado con 150 kg de K2O, este valor
presento una leve superioridad al tratamiento T3 el cual con
la aplicacion de 132 kg ha de K20 registro un nivel de 0,24
Cmolc dm3. Por su parte el tratamiento T4 registro 0,17
Cmolc dm3 siendo superior al tratamiento T5 y al testigo
de la investigacion promediando 0,1 Cmolc dma3.
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Figura 2: Interpretacion de los niveles de potasio en el
suelo luego de la fertilizacion correctiva.

Britos et al (2012) sostiene que, la relacion entre
cantidad de fertilizante fosfatado aplicado y la

concentracion de fésforo en el suelo estimado por el
coeficiente de determinacion esta por la aplicacion de 16 kg
de P20s para elevar 1 mg kg? en la concentracion de
fésforo en los suelos estudiados.

Por su parte, Quifionez (2019), estudio la
dinamica de fosforo bajo diferentes sistemas de manejo de
suelo, dedujo que los fertilizantes fosfatados pueden
promover alteraciones en las fracciones de P, sin embargo,
en este experimento no fueron observados cambios
importantes, observandose bajos niveles de P, la adicion de
fertilizante fosfatado no afecté las formas de P, en
profundidad solamente fue influenciado el P residual,
siendo mayor en superficie 3415 mg kg¥,
comparativamente con la camada subsuperficial 259,8 mg
kgt

Segun Cubilla et al (2012), a través de la
ecuacion de Mitscherlich, se logré determinar el tenor
critico de K en el suelo, siendo el valor 75 mg dm? o el
equivalente a 0.18 Cmolc dm?, por debajo de este valor la
capacidad de respuesta del cultivo a la fertilizacion potasica
es Baja, Media o Alta (Wendling et al. 2007).

Relacion de la fertilizacion del rendimiento del cultivo
de soja con relacion a los tenores de P y K del suelo

En las Figuras 3 'y 4 se aprecian las relaciones del
rendimiento del cultivo de soja con los tenores de Py Ky
la aplicacion de la fertilizacion correctiva, siendo el
tratamiento con 140 y 150 kg ha-1 de P.Os y K20, el mejor
resultado con un promedio de 3547 kg ha de granos de soja.
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Figura 3: Interpretacion de relacion del rendimiento del
cultivo de soja con el nivel de P del suelo
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Figura 4: Interpretacion de relacion del rendimiento del
cultivo de soja con el nivel de K del suelo
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Algunos reportes de investigacion sostienen que
aplicando adecuadas cantidades de fésforo en la planta de
la soja segun afirmaciones de Garcia y Vivas citado por
Ldpez (2016) aumenta el crecimiento de las raices. Por su
parte Bernardi et al. (2009), reporto resultados no
significativos en el rendimiento de grano en relacién a la
forma de aplicacion de potasio en soya en suelo rojo
arcilloso con nivel de potasio clasificado como alto.

Relacion del rendimiento con el indice de rentabilidad

En el cuadro 1, se observa el resultado del ANAVA,
y como se ha expresado anteriormente, la mezcla de 140 —
150 kg ha-1 P205 y K20 abtuvieron el mejor resultado; no
obstante, los tratamientos T4 y T5 se posicionaron por
debajo del tratamiento T3 con 3332 y 3142 kg ha-1 de
grano, con (120 — 75) y (100 — 37.5) kg ha-1 de P205 y
K20.

Segun el andlisis de rentabilidad, un proyecto o
negocio es rentable cuando la relacion costo/beneficio es
mayor a la unidad. Cuando el indice de rentabilidad es
menor que 1 significa que no son rentables; pues no genera
un margen de ganancia mayor al costo después de haberlo
pagado.

Cuadro 1. Resultados de las variables rendimiento e indice
de rentabilidad del cultivo de soja Glycin max L. Merr

Niveles de o -
. Rendimiento Rentabilidad

Tratamientos PZ(EgS %/]alﬁz)o Kg ha! B/C

1 Sin 1610,00 & 03
fertilizar

2 32-132 2625,00d 0,3

3 140-150 354750 a 0,3

4 120-75 3332,50 b 05

5 100-375 3142,50c 0,6

Silva et al (2022) indica que, al citar el rendimiento
de grano de soja obtenidos en un experimento, se observo
mayor respuesta del cultivo aplicando 120 kg ha de SFT y
150 kg ha de KCI (haul), con una productividad de 4341 kg
hal. Por su parte, Melem et al (2015), sostienen que el
cultivo de soja incremento la productividad al incrementar
la fertilizacion potésica arrojando como rendimiento
promedio 2572 kg ha ! con la incorporacion de 90 kg de
K20. Los mismos reportes fueron expuestos por Moreno et
al (2012) afirma que se pueden obtener respuestas a la
fertilizacion con potasio bajo diferentes manejos, siempre y
cuando el suelo tenga baja disponibilidad del nutriente.

CONCLUSIONES

Con la aplicacion de niveles altos P2Os y K20, se
obtuvo un incremento en los tenores de P y K del suelo con
categorias de muy alta, los cuales se encuentran por arriba
de los niveles criticos, siendo los valores 35 mg dm3y 0.28
Cmolc dm respectivamente.

Asi mismo, el mejor rendimiento de la soja se obtuvo
con los niveles mas altos P-05 y K20, el cual presento una
relacion progresiva, mientras que el anélisis econémico, no
registro respuestas favorables.
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