AGRARIAS

~ PESQUISA E INOVAGAO NAS CIENCIAS QUE
~ ALIMENTAM O MUNDO é

EDITORA
|7 ARTEMIS

2021



AGRARIAS &

~ PESQUISA E INOVACAO NAS CIENCIAS QU ‘\\
~ ALIMENTAM O MUNDO |

da

EDITORA
|7 ARTEMIS

2021



2021 by Editora Artemis
Copyright © Editora Artemis
Copyright do Texto © 2021 Os autores
Copyright da Edicdo © 2021 Editora Artemis

O conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative Commons
Atribuigdo-Ndo-Comercial NdoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Direitos para
esta edi¢do cedidos a Editora Artemis pelos autores. Permitido o download da obra e o
compartilhamento, desde que sejam atribuidos créditos aos autores, e sem a possibilidade de altera-la de nenhuma
forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A responsabilidade pelo contelddo dos artigos e seus dados, em sua forma, correcdo e confiabilidade é exclusiva
dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeicoar a qualidade e confiabilidade dos
trabalhos que publica, conduz a avaliagdo cega pelos pares de todos manuscritos publicados, com base em critérios
de neutralidade e imparcialidade académica.

Editora Chefe Prof2 Dr2 Antonella Carvalho de Oliveira
Editora Executiva M.2 Viviane Carvalho Mocellin

Diregdo de Arte M.2 Bruna Bejarano

Diagramagdo Elisangela Abreu

Organizador Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers
Imagem da Capa Shutterstock

Bibliotecario Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Conselho Editorial

Prof.2 Dr.2 Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlandia

Prof.2 Dr.2 Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraiba

Prof.2 Dr.2 Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Angel Mujica Sanchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru

Prof.2 Dr.2 Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof.2 Dr.2 Begofia Blanddn Gonzalez, Universidad de Sevilla, Espanha

Prof.2 Dr.2 Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof.2 Dr.2 Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Claudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasilia-DF

Prof.2 Dr.2 Claudia Neves, Universidade Aberta de Portugal

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. David Garcia-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha

Prof.2 Dr.2 Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhio

Prof.2 Dr.2 Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal
Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers, Universidade de S&o Paulo

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima

Prof.2 Dr.2 Elvira Laura Hernandez Carballido, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México

Prof.2 Dr.2 Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina

EDITORA
ARTEMIS Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br

Editora Artemis

e-mail:publicar@editoraartemis.com.br


https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha

Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la Republica, Uruguay

Prof. Dr. Ernesto Ramirez-Briones, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Gabriel Diaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha

Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Tridngulo Mineiro
Prof.2 Dr.2 Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina

Prof.2 Dr.2 Gldria Beatriz Alvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Gongalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal

Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina
Prof.2 Dr.2 lara Lucia Tescarollo Dias, Universidade S3o Francisco

Prof.2 Dr.2 Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru

Prof.2 Dr.2 Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. lvan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Prof. Dr. lvdan Ramon Sanchez Soto, Universidad del Bio-Bio, Chile

Prof.2 Dr.2 lvania Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, USA
Prof. Dr. Jesus Montero Martinez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha
Prof. Dr. Jodo Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Evora, Portugal
Prof. Dr. Joaquim Jdlio Almeida Junior, UniFIMES - Centro Universitario de Mineiros
Prof. Dr. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha
Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnolégico Metropolitano de Medellin, Coldmbia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista

Prof.2 Dr.2 Livia do Carmo, Universidade Federal de Goias

Prof.2 Dr.2 Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo

Prof. Dr. Luis Vicente Amador Mufioz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof.2 Dr.2 Macarena Esteban Ibafiez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha
Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe

Prof.2 Dr.2 Mar Garrido Roman, Universidad de Granada, Espanha

Prof.2 Dr.2 Margarida Marcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto
Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia

Prof.2 Dr.2 Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhdo
Prof.2 Dr.2 Maria Lucia Pato, Instituto Politécnico de Viseu, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maritza Gonzdlez Moreno, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof.2 Dr.2 Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras

Prof.2 Dr.2 Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense

EDITORA tora Arteni
ARTEMIS CurtioeFh s

www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Patricia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras

Prof.2 Dr.2 Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araujo Barros, Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlandia

Prof.2 Dr.2 Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal

Prof. Dr. Turpo Gebera Osbaldo Washington, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru
Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Vigosa

Prof.2 Dr.2 Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande

Prof.2 Dr.2 Vera Lucia Vasilévski dos Santos Araujo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporacion Universitaria Auténoma del Cauca, Coldmbia

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

A277  Agrarias [livro eletrdnico] : pesquisa e inovagao nas ciéncias que
alimentam o mundo VII / Organizador Eduardo Eugénio Spers.
— Curitiba, PR: Artemis, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Edicao bilingue

ISBN 978-65-87396-51-4

DOI 10.37572/EdArt_181221514

1. Ciéncias agrarias — Pesquisa. 2. Agronegdcio. 3.
Sustentabilidade. I. Spers, Eduardo Eugénio.

CDD 630

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

EDITORA
ARTEMIS

Editora Artemis

Curitiba-PR Brasil
www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
http://www.editoraartemis.com.br/

APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume VIl traz 29 artigos de estudiosos de diversos paises: sdao 20 trabalhos
de autores da Argentina, Coldmbia, Cuba, Equador, Espanha, Japao, México e Portugal e
nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos tematicos.

Os doze titulos que compdem o eixo tematico Sistemas de Producao
Sustentavel e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir,
reverter ou harmonizar as consequéncias da atividade humana sobre o meio ambiente
ou desenvolvem temas relativos a importancia do solo e da agua para a manutencao dos
ecossistemas.

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Producdo Vegetal e os ultimos oito
capitulos tratam de temas variados dentro do eixo tematico Sistemas de Producao
Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: El yeso (CaSO,2H,0) se utiliza
como un material correctivo de acidez del suelo
enRegionde Amazonas, Cerradoy otroslugares
del Brasil. Especialmente, se puede esperar la
lixiviacion del Ca y/o Mg en la profundidad del
suelo por tipo de sulfato, dependiendo por el
efecto de la lluvia en la estacion lluviosa del
ano, y mejorar la caracteristica quimica de la
profundidad y aumentar la productividad de los
cultivos tales como maiz, girasol, soja, etc. A
diferencia del ambiente climatico de la region
tropical del Brasil, ain no se conocia la dinamica
del efecto de la lixiviacion con algunos cultivos
en el Departamento de Alto Parana, Paraguay
(una zona de sub-tropical). En el experimento,
se lo evaluo con diferentes dosis (0, 250, 500,
1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha) en los cultivos
del Girasol como cultivo inmediato y luego el
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cultivo de Maiz como cultivo sucesor en la finca
experimental de la Fundacion Nikkei-CETAPAR
(Centro  Tecnologico  Agropecuario  del
Paraguay) para observar los efectos residuales
como resultados basicos de este estudio.
De los resultados obtenidos, la aplicacion
econdmica del yeso fue de 500kg/ha para el
cultivo de Girasol como cultivo inmediato con
4501.5kg/ha como rendimiento de la semilla,
y se observo la diferencia significativa al 1%
en cada tratamiento del yeso. Para el cultivo
de Maiz, se desaparecio efecto de los niveles
del yeso aplicado anterior. Pero se observo la
diferencia significativa al 5% sobre la prueba de
rango multiple de Duncany fue de 9440.3kg/ha
con 500kg/ha del yeso. A continuacién, sobre la
dinamica de nutrientes de la superficie a 80cm
de la profundidad del suelo, de acuerdo con
numero de muestreo del suelo (después de la
cosechadel girasol: segundo muestreo y parala
cosecha del maiz: el tercero, respectivamente),
se disminuy? los resultados de Ca, Mgy otros.
PALABRAS CLAVES: Girasol. Maiz.
Oxisol.Paraguay. Yeso.

EFFECT OF GYPSUM APPLICATION ON

THE SUNFLOWER (Helianthus annus) AND

CORN (Zea mays) ON AN OXISOL SOIL

(Rhodic Kandiudox), YGUAZU, ALTO PARANA,
PARAGUAY

ABSTRACT: Gypsum (CaS0O,.2H,0) is used
as a corrective material for soil acidity in the
Amazon Region, Cerrado and other places in
Brazil. Especially, the leaching of Ca and/or Mg
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in the soil depth by type of sulphate can be expected, depending on the effect of rain in the
rainy season of the year, and improve the chemical characteristic of the depth and increase
the productivity of crops such as corn, sunflower, soybean...etc. At the different case of
the climatic environment of the tropical region of Brazil, it has not known the dynamics
of the effect of leaching with some crops on the Department of Alto Parana, Paraguay
(zone od sub-tropical) yet. On the experiment, it was evaluated with different levels (O,
250, 500, 1000, 1500, 2000 and 2500kg/ha) in the Sunflower crops as an immediate
crop and then the corn crop as a successor crop on the experimental field of the Nikkei-
CETAPAR Foundation (Agricultural Technology Center of Paraguay) in order to observe
the residual effects as basic results of this study. From the obtained results, it was 500kg/
ha for the economic application of the gypsum on the Sunflower culture as immediate
crop with 4501.5kg/ha as seeds yield, and it was observed the significant difference at
1% in each treatment of the gypsum. For the corn culture, it was disappeared the effect
of anterior applied gypsum. But it was observed the significant difference at 5% on the
Duncan multiple range test and it was 9440.3kg/ha with 500kg/ha of the gypsum. Then, it
was decreased for exchangeable Ca, Mg and others from surface to 80cm of the depth in
accordance with the soils sampling number (After the sunflower harvest: second sampling,
for the corn harvest: the third, respectively).

KEYWORDS: Corn. Gypsum. Oxisol. Paraguay. Sunflower.

EFEITO DA ADUBAGAO DE GESSO NA CULTURA DE GIRASSOL (Helianthus annus)
E MILHO (Zea mays) EM UM OXISSOLO (Rhodic Kandiudox), YGUAZU, ALTO PARANA,
PARAGUAI

RESUMO: O gesso ¢ (CaSO,.2H,0) é usado como material corretivo para a acidez do
solo na Regido Amazédnica, Cerrado e outros lugares no Brasil. Em especial, pode-se
esperar a lixiviagdo de Ca e/ou Mg na profundidade do solo por tipo de sulfato, em funcao
do efeito da chuva no periodo chuvoso do ano, e melhorar as caracteristicas quimicas da
profundidade e aumentar a produtividade das culturas como milho, girassol, soja, etc. A
diferenca do ambiente climatico da regido tropical do Brasil ainda ndo era conhecida a
dindmica do efeito da lixiviacdo com algumas culturas no Departamento de Alto Parana,
Paraguai (uma zona de sub-tropical). No experimento, avaliou-se com diferentes doses (O,
250, 500, 1000, 1500, 2000 e 2500kg/ha) a cultura do Girassol como cultura imediata e a
seguir a cultura do Milho como cultura sucessora na fazenda experimental do Fundacién
Nikkei-CETAPAR (Centro Tecnoldgico Agropecuéario do Paraguai) para observar os
efeitos residuais como resultados basicos deste estudo. A Partir os resultados obtidos, a
aplicacado econémica do gesso foi de 500kg/ha para a cultura de Girassol como cultura
imediata com 4501,5kg/ha como rendimento da semente, e observou-se a diferenca
significativa a 1% em cada tratamento do gesso. Na cultura de milho, desapareceram
os efeitos dos niveis do gesso aplicado anteriormente. Porém, observou-se a diferenca
significativa em 5% no teste de alcance multiplo de Duncan e foi de 9440.3kg/ha com
500kg/ha do gesso. A seguir, sobre a dinamica dos nutrientes da superficie a 80cm da
profundidade do solo, de acordo com o nimero de amostragem do solo (apds a colheita
do girassol: segunda amostragem e para a colheita do milho: a terceira, respectivamente),
diminuiram os resultados dos intercambiaveis Ca, Mg y outors.

PALAVRAS-CHAVE: Gesso. Girassol. Milho. Oxissolo. Paraguai.
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1 INTRODUCCION

En vez de la cal agricola (CaCO,) y/o dolomita (CaCO,.MgCQO,), se aplica el yeso
(Sulfato de Calcio: CaSO,.2H,0) como enmienda quimica del suelo. Enlaregion amazoénica
del Brasil, se lo realizé para mejorar la caracteristica quimica en todos los horizontes del

suelo, teniendo en cuenta estar facil de lixiviarse (ver la Figura N°1) 3. 4.9.7.8),

Figura N°1. Modelo de la comparacion entre cal agricola y yeso como enmienda quimica del suelo.

Prof. (cm) 0-15cm
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45-60cm
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75-90cm
90-105cm Yeso

En el Departamento de Alto Parand, Paraguay, se lo utiliza para mejorar la
caracteristica quimica del suelo y como fuente de azufre. A diferencia del ambiente
climatico de la regioén tropical del Brasil 4%-7-8 aln no se conocia la dinamica del efecto
de la lixiviacion con algunos cultivos en una zona (sub-tropical).

En el experimento, se lo evalud con diferentes dosis en los cultivos del Girasol como
cultivo inmediato y luego el cultivo de Maiz como cultivo sucesor en la finca experimental
de la Fundacion Nikkei-CETAPAR para observar los efectos residuales como resultados

basicos de este estudio.
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2 MATERIALES Y METODOS
21 SITUACION DE YGUAZU

El estudio fue instalado en el predio de la Fundacion Nikkei-CETAPAR (Centro
Tecnologico Agropecuario del Paraguay), situada en el km 286 de la ruta n° 7, en el distrito
de Yguazu del Alto Parana. La temperatura media anual es de 21 °C; la maxima llega a 38
°Cy laminima a 0 °C. La precipitacion maxima anual es de 17700mm segun el promedio de
registros de los ultimos 17 afios del CETAPAR 7.

La poblacién del distrito de Yguazu esta compuesta por paraguayos, brasilefos,
japoneses, alemanes, suizos y franceses, los que conservan sus idiomas y tradiciones.
Esta habitada en gran proporcion por los colonos japoneses, quienes cultivan como rubro
principal la soja, el trigo, el maiz, el girasol y nueces de macadamia. Estan agrupados en
la progresista Cooperativa Yguazu Agr. Ltda. Las principales actividades econdmicas son

la agricultura, la ganaderia y el comercio 2.

2.2 DIFERENTES NIVELES DEL YESO Y LAS VARIEDADES UTILIZADAS PARA LAS
PLANTAS

Se realizd el experimento en la parcela experimental del CETAPAR, y se
clasifica como Oxisol (Rhodic Kandiudox, Relieve: 0-3% y buena nula), ubicada entre las
coordenadas 21 J 697255E 7182252S, con elevacion 290msnm "2, Se evaluaron los 7
niveles del yeso (0, 250, 500, 1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha en los cultivos del Girasol
(El hibrido utilizado es el MG-60 CL) y del Maiz (El hibrido utilizado DK-910).

2.3 AREA EXPERIMENTAL Y FERTILIZACION

El area experimental total fue de 189.0m? (12.6m x 15m), con siete niveles de
yeso y tres repeticiones. El area de cada repeticion fue de 63.0m? (12.6m x 5m), y cada
nivel del yeso fue de 9m? (1.80m x 5m). El area util en cada nivel de yeso fue de 3.6m?
(0.9m x 4m).

Previo a la siembra del cultivo de Girasol, se aplico al voleo el yeso en el dia 30 de
agosto del afo 2011. El cultivo de Girasol como cultivo inmediato, se aplicé 240kg/ha de
fertilizante completo (8-20-10). Para el cultivo de maiz como cultivo sucesor, se aplicaron
240kg/ha de fertilizante completo (8-20-10) del igual que el caso para el Girasol, mas

46kgN/ha como fertilizante nitrogenado en cobertura, con la Urea.
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2.4 METODO DEL CULTIVO PARA LAS DOS PLANTAS

Se sembr6 la semilla entre 0.45m de las hileras y 2.93 plantas por metro, y fue de
65,000semillas/ha, en el dia 2 de septiembre del mismo afo. Por otro lado, el maiz se la
sembro a 0.45m entre hileras y 2.63 plantas por metro, y fue de 58,000 semillas/ha en el dia

25 de enero del afo 2012, para observar el efecto residual del yeso en este cultivo sucesor.

2.5 PULVERIZACION DE AGROQUIMICOS Y LA COSECHA

El manejo fitosanitario con las aplicaciones de herbicida, fungicida e insecticida se
han sometido bajo un manejo suficiente, tratando de mantener impecable en este aspecto.
Las cosechas del Girasol y el Maiz fueron en los dias 27 de diciembre del afio 2011

y 6 de junio del ano 2012, respectivamente.

2.6 ANALISIS DEL SUELO

En el Laboratorio de la Fundacién Nikkei-CETAPAR (Centro Tecnologico
Agropecuario del Paraguay), se utilizaron agua destilada (agua : suelo = 1:1) para
determinar el valor de pH (H,0), y CaCl, al 0.01M para determinar el valor de pH (CaCl,),
la solucion extractora de Mehlich No1 (0.05M HCI + 0.0125M H_SO,) para determinar P,
K, Mn, Fe, Zn y Cu disponibles, la solucién sal de KCI al 1M para determinar Ca, Mg y Al
intercambiables y el método de Walkley-Black para determinar materia organica sobre
el andlisis quimica de suelos. Ademas, se determind (H+Al) intercambiables después de
realizar el método de pH SMP, usando la tabla de interaccién entre el valor del pH SMP y
(H+AIl) intercambiable.

Se calcularon Ca/K, Ca/Mg y Mg/K, usando los resultados obtenidos del Ca, Mg
y K intercambiables. Por otro lado, se utilizd el sistema de Bouyoucos para determinar el

contenido de arcilla (%) en el analisis fisico del suelo.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

31 ANALISIS DE LA SUPERFICIE DEL SUELO ANTES DE LA APLICACION Y LA
SIEMBRA

La Tabla N°1 muestra el andlisis de la superficie del suelo antes de la aplicacion y la
siembra. De los resultados del analisis de la superficie (0 a 10cm), se observé alto contenido
de Ca, Mg y P, mientras que el Al intercambiable fue bajo. Se considera que hubo influencia
del efecto de la aplicacion de la cal agricola, aproximadamente un afo anterior segun el

historial de la parcela con el propdsito de mejorar la caracteristica quimica del suelo.
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Tabla N°1. Andlisis de la superficie del suelo antes de la aplicacion y la siembra.

Muestra pH pH Arcilla pH MO P Ca Mg
(H20) (CaCly) (%) (SMP) (%) (mg/kg) (cmolg/kg) | (cmolc/kg)
0-10cm 5.49 4.90 40.9 7.25 1.85 57.1 3.57 1.51
Muestra K Ca/K Ca/Mg Mg/K Al H+Al \ CIC
(cmolg/kg) (cmolg/kg) | (cmolg/kg) (%) (cmol/kg)
0-10cm 0.66 5.41 2.36 2.29 0.13 1.96 74.5 7.70
Muestra Fe Cu Zn Mn
(mglkg) [ (mg/kg) | (mgkg) | (mgrkg)
0-10cm 33.6 4.40 9.18 96.2

Relativamente, el suelo se clasificé como suelo acido Oxisol, fue mejorado para

la caracteristica quimica de la superficie. Pero, se puede esperar la acidez no solo de la

superficie, sino también de la profundidad por la aplicacién del yeso pues como el calcio

combinado con tipo de sulfato es facil de lixiviarse y mejorar conjuntamente con la cal

aplicada, anteriormente.

3.2 RENDIMIENTO DE LA SEMILLA DE GIRASOL EN CADA TRATAMIENTO

Ademas, la Figura N°2 muestra dinamica del rendimiento de la semilla de Girasol.

De los resultados de andlisis de varianza, se observo la diferencia significativa al 1% para

los niveles del yeso, y se observo el mas alto rendimiento con 500kg/ha de este material.

Por otro lado, no se observo alto rendimiento con la mas aplicacion de 500kg/ha.

Figura N°2. Dinamica del rendimiento de la semilla de Girasol.
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Nota: Se observé la diferencia significativa al 1% en el tratamiento del yeso. Medias con la misma letra no son

significativamente diferentes en la prueba de rango multiple de Duncan.
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3.3 RENDIMIENTO DEL GRANO DE MAIZ (KG/HA)

La Figura N°3 muestra la dinamica del rendimiento del grano de maiz de acuerdo
con la cantidad del yeso aplicado al cultivo inmediato. De los resultados de analisis de
varianza, no se observo la diferencia significativa para el rendimiento. Se considera que se

desaparecio efecto de los niveles del yeso aplicado para el cultivo sucesor.

Figura N°3. Dinamica del rendimiento del grano de maiz de acuerdo con la cantidad del yeso aplicado al cultivo

inmediato.
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Nota: No se observo la diferencia significativa en el tratamiento del yeso de los resultados de analisis de
varianza. Pero, se observo la prueba de rango multiple de Duncan al 5% aunque no se observé la diferencia
significativa en el tratamiento del yeso. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes en la
prueba de Duncan.

Pero se observo la diferencia significativa al 5% sobre la prueba de rango multiple
de Duncan, se registr6 como nivel “b” en el tratamiento sin la aplicacion del yeso, el
rendimiento fue el mas bajo de los rendimientos con el yeso aplicado al cultivo inmediato.
Al aplicar 250kg/ha del yeso, el rendimiento se aumento y registr6 como nivel “ab”, se
alcanzo casi maximo rendimiento al aplicar 500kg/ha de este material como nivel “a”. Al
aplicar 2500kg, el rendimiento se bajo, y se registrd como nivel “ab” al igual que el caso
sin el yeso. Por fin se considera la aplicacion elevada al cultivo inmediato para el cultivo
de maiz.

De todos modos, se determind la aplicacion econdmica con 500kg/ha para el
cultivo de Girasol como cultivo inmediato. Por buena suerte, al aplicar 500kg/ha en el

cultivo inmediato, hubo efecto residual de este material, y se pudo esperar aumento
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del rendimiento al igual que la cantidad aplicada con 1000, 1500 y 2000kg/ha al cultivo
inmediato. Por eso, se determiné la aplicacion econémica con 500kg/ha no soélo para el

cultivo inmediato sino también para el cultivo sucesor en la finca.

3.4 COMPARACION DE LA DINAMICA DE NUTRIENTES EN EL SUELO DENTRO
DE LOS 7 TRATAMIENTOS DEL YESO DESPUES DE LA COSECHA DE GIRASOL
(SEGUNDO) Y DE MAIZ (TERCERO), RESPECTIVAMENTE

A continuacion, Explica los resultados de la dinamica de nutrientes de la superficie
al 80cm de la profundidad del suelo en cada aplicacion y tratamiento del yeso pues que la

evaluaron desde el punto de la vista de la caracteristica quimica del suelo.

3.4.1 Dinamica del Ca intercambiable

La Figura N°4 muestra la comparacion de la dinamica del Ca intercambiable
dentro de los 7 tratamientos en los segundo y tercer muestreos, respectivamente. En
el segundo muestreo, se observé alto contenido del Ca de acuerdo con la aplicacion
del yeso, relativamente en la superficie. Especialmente, se observo alta lixiviacion del Ca
en el T6. En el tercer muestreo, se avanzo la lixiviacion de este elemento en todos los
tratamientos con el tiempo 4978,

Figura N°4. Comparacion de la dinamica del Ca intercambiable dentro de los 7 tratamientos en el segundo
(izquierda) y tercer (derecha) muestreo.
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Nota: Los tratamientos con 0, 250, 500, 1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha del yeso se denominaron como T1, T2, T3,
T4, T5, T6y T7, respectivamente en la Figura.

Ademas del T6, parael T2y T3, se observo mas alta lixiviacion que la lixiviacion
del T1, relativamente en el segundo muestreo. Por fin, al aplicar la cantidad adecuada
del yeso, se pudo esperar la lixiviacion de este elemento y mejorar la correccion de la

acidez en todos los horizontes.
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3.4.2 Dinamica del Mg intercambiable

La Figura N°5 muestra la comparacion de la dinamica del Mg intercambiable
dentro de los 7 tratamientos en los segundo y tercer muestreos, respectivamente. En el
segundo muestreo, casi no se observo la diferencia del contenido del Mg intercambiable
de acuerdo con la aplicacion del yeso .

Figura N°5. Comparacion de la dinamica del Mg intercambiable dentro de los 7 tratamientos en el segundo
(izquierda) y tercer (derecha) muestreo.
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Nota: Los tratamientos con 0, 250, 500, 1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha del yeso se denominaron como T1, T2, T3,
T4, T5, T6y T7, respectivamente en la Figura.

Para el tercer muestreo, se observo alto contenido del Mg en los tratamientos
con 1500 y 2500kg/ha del yeso (T5 y T7), relativamente. A diferencia de los tratamientos
mencionados, no lo se observo alto en el tratamiento con 2000kg/ha.

De todos modos, al aplicar la cantidad adecuada y mas alta del yeso, se pudo
esperar alta lixiviacion del Mg en el tercer muestreo y se considera la influencia de

acidificacion del suelo debido al sulfato.

3.4.3 Dinamica del Fe disponible

Figura N°6 muestra la comparacion de la dinamica del Fe disponible dentro de los
7 tratamientos en los segundo y tercer muestreos, respectivamente. De acuerdo con la
alta aplicacion del yeso, se observo alto contenido del Fe disponible, relativamente. Se lo
continud hasta 80cm de la profundidad. Especialmente, se pude distinguir dos tipos tales
como bajo y alto contenido del Fe en todos los tratamientos. Del T1 al T3, relativamente,
se observo bajo contenido del Fe de la superficie a la profundidad de 80cm. (Para el T3,
el contenido en la profundidad de 80cm fue el mas alto de todos los tratamientos en la

misma profundidad).
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Por otro lado, del T4 al T7, se observé mas alto contenido que el contenido en los
T1, T2 y T3 dentro de la profundidad.

Figura N°6. Comparacion de la dinamica del Fe disponible dentro de los 7 tratamientos en el segundo (izquierda) y
tercer (derecha) muestreo.
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Nota: Los tratamientos con 0, 250, 500, 1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha del yeso se denominaron como T1, T2, T3,
T4, T5, T6y T7, respectivamente en la Figura.

Como una opinion, se utilizo la solucion extractora de Mehlich No1 fue acida fuerte.
Ademas, el yeso es un tipo de sulfato y fertilizante acidifero potencialmente en el suelo y
se detectd mas alta disponibilidad del Fe con la solucion extractora acida fuerte en todas
las profundidades dentro de la aplicacion del 1000 al 2500kg/ha del yeso con movimiento
del tipo de sulfato 9.

Para el tercer muestreo, se observo alto contenido del Fe disponible en el T5
con 1500kg/ha. Especialmente, se lo observd muy alto en el 20cm de la profundidad,
y de acuerdo con la mas profundidad, se lo disminuyd al igual que el caso del segundo
muestreo.

3.4.4 Dinamica del S disponible

Figura N°7 muestra la comparacion de la dinamica del S disponible dentro de
los 7 tratamientos en los segundo y tercer muestreos, respectivamente. En el segundo
muestreo, se observo alto contenido del S en la superficie del suelo de acuerdo con la
aplicacion del yeso en comparacion con el contenido en el T1. Especialmente, de las
profundidades del 20 al 40 cm, el contenido del S en el T7 (2500kg/ha) observoé el mas
alto del contenido de todos los tratamientos.
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Figura N°7. Comparacion de la dinamica del S disponible dentro de los 7 tratamientos en el segundo (izquierda) y
tercer (derecha) muestreos.
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Nota: Los tratamientos con 0, 250, 500, 1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha del yeso se denominaron como T1, T2, T3,
T4, T5, T6y T7, respectivamente en la Figura.

A continuacion, el contenido del S en el T6 fue el segundo alto de la superficie a la
profundidad de 50 cm. Se considera que se avanzé la lixiviacion del S por la aplicacion de
mas de 2000kg del yeso, teniendo en cuenta una distribucion de lluvia.

Dentro de los T2 a T5, se observo el contenido muy similar del S con el contenido
en el T1 en la profundidad de los 40 a 80 cm. Se considera que todavia no se lo alcanzo
mas profundidad.

En el tercer muestreo, se observo el mas alto contenido del S en las profundidades
del 20 al 40 cm en el T7 al igual que el caso del segundo muestreo, pero, se observo
lixiviacion con el tiempo en comparacion con los contenidos en el segundo muestreo.
Ademas, este elemento se hizo lixiviacidon en todos los tratamientos en comparacion con

el en el segundo muestreo, relativamente.

3.5 DETERMINACION DE LA APLICACION ECONOMICA PARA EL YESO EN EL
PRIMER ANO

Relativamente, se observo alta lixiviacion del Ca y Mg de acuerdo con la
cantidad aplicada del yeso en comparacion con el Testigo, mientras que, para el Fe se
observo la distincion entre 0-500 y 1000-2500kg/ha del yeso, se lo lixivio, marcadamente
en la aplicacion posterior. Ademas, para el S, se observdé muy alta lixiviacién por la
aplicaciéon de 2500kg/ha. Por fin, se considera avanzarse la acidificacion del suelo por la
aplicacion del yeso con el tiempo.

Pero, teniendo en cuenta el rendimiento obtenido para el girasol en el primer afo,

se ha determinado 500kg/ha del yeso como la aplicacion econémica. Actualmente, al
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aplicar 500kg/ha del yeso, se observé mas alta lixiviacion para el Cay Mg que la lixiviacion
en el Testigo, relativamente no solo en el segundo muestreo sino también en el tercero.
Por fin, se podra esperar la acidificacion en el suelo con el tiempo por 500kg/ha como
la aplicacion econdmica, aunque fue menor efecto que la acidificacién al aplicar mas de
1000kg/ha.

4 CONCLUSIONES

1. Delos resultados de andlisis de varianza, se observo la diferencia significativa
al 1% para los niveles del yeso en el cultivo de Girasol como cultivo inmediato,
mientras que, para el cultivo de Maiz como cultivo sucesor, no se la observo.

2. Al cultivo sucesor, se desaparecio el efecto residual del yeso aplicado al
cultivo inmediato.

3. Sobre la dinamica de nutrientes de la superficie a 80cm de la profundidad del
suelo, relativamente, se observo alta lixiviacion del Ca'y Mg de acuerdo con la
cantidad aplicada del yeso en comparacion con el Testigo y se pudo corregir
la acidez en todos los horizontes en el suelo (para el T2 y T3, se observo
mas alta lixiviacion que la lixiviacion del T1, relativamente en el segundo
muestreo).

4. Sobre el Fe disponible, se pude distinguir dos tipos tales como bajo y alto
contenido del Fe en todos los tratamientos. Del T1 al T3, relativamente, se
observo bajo contenido del Fe, mientras que para los T4 a T7, alto contenido
en el segundo muestreo. Como una opinion, se utilizo la solucién extractora
de Mehlich No1 fue acida fuerte. Ademas, el yeso es un tipo de sulfato y
fertilizante acidifero potencialmente. Al aplicar el yeso (material del S),
se convirtio la condicion acida fuerte en el suelo y se detectd mas alta
disponibilidad del Fe con la soluciéon extractora acida fuerte en todas las
profundidades dentro de la aplicacion del 1000 al 2500kg/ha del yeso con
movimiento del tipo de sulfato.

5. En el segundo y tercer muestreo, se observo el mas alto contenido para el S
en las profundidades del 20 al 40 cm el T7 (2500kg/ha).

6. Se observo la lixiviacion del S como tipo de sulfato con el tiempo,
especialmente, se avanzo la acidificacion en el T7 (2500kg/ha). Por eso, se la
podra esperar en el suelo aplicado elevado.

7. Aunque se aplico 500kg/ha del yeso, periddicamente como la aplicacion

economica, se podra esperar la acidificacion del suelo con el tiempo.
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