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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará 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 gestão. 

Este Volume VII traz 29 artigos de estudiosos de diversos países: são 20 trabalhos 

de autores da Argentina, Colômbia, Cuba, Equador, Espanha, Japão, México e Portugal e 

nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos temáticos. 

Os doze títulos que compõem o eixo temático Sistemas de Produção 

Sustentável e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, 

reverter ou harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente 

ou desenvolvem temas relativos à importância do solo e da água para a manutenção dos 

ecossistemas. 

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Produção Vegetal e os últimos oito 

capítulos tratam de temas variados dentro do eixo temático Sistemas de Produção 

Animal e Veterinária.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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CAPÍTULO 14

EFECTO DE LA APLICACIÓN DE YESO EN EL CULTIVO 
DE GIRASOL (Helianthus annus) Y MAÍZ (Zea mays) EN UN 

SUELO OXISOL (Rhodic Kandiudox), YGUAZÚ,
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RESUMEN: El yeso (CaSO4.2H2O) se utiliza 
como un material correctivo de acidez del suelo 
en Región de Amazonas, Cerrado y otros lugares 
del Brasil. Especialmente, se puede esperar la 
lixiviación del Ca y/o Mg en la profundidad del 
suelo por tipo de sulfato, dependiendo por el 
efecto de la lluvia en la estación lluviosa del 
año, y mejorar la característica química de la 
profundidad y aumentar la productividad de los 
cultivos tales como maíz, girasol, soja, etc. A 
diferencia del ambiente climático de la región 
tropical del Brasil, aún no se conocía la dinámica 
del efecto de la lixiviación con algunos cultivos 
en el Departamento de Alto Paraná, Paraguay 
(una zona de sub-tropical). En el experimento, 
se lo evaluó con diferentes dosis (0, 250, 500, 
1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha) en los cultivos 
del Girasol como cultivo inmediato y luego el 

cultivo de Maíz como cultivo sucesor en la finca 
experimental de la Fundación Nikkei-CETAPAR 
(Centro Tecnológico Agropecuario del 
Paraguay) para observar los efectos residuales 
como resultados básicos de este estudio. 
De los resultados obtenidos, la aplicación 
económica 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 observó la diferencia significativa al 1% 
en cada tratamiento del yeso. Para el cultivo 
de Maíz, se desapareció efecto de los niveles 
del yeso aplicado anterior. Pero se observó la 
diferencia significativa al 5% sobre la prueba de 
rango múltiple de Duncan y fue de 9440.3kg/ha 
con 500kg/ha del yeso. A continuación, sobre la 
dinámica de nutrientes de la superficie a 80cm 
de la profundidad del suelo, de acuerdo con 
número de muestreo del suelo (después de la 
cosecha del girasol: segundo muestreo y para la 
cosecha del maíz: el tercero, respectivamente), 
se disminuyó los resultados de Ca, Mg y otros.
PALABRAS CLAVES: Girasol. Maíz. 
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 (CaSO4.2H2O) 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 

https://orcid.org/0000-0001-9000-4758
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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 (0, 
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 ADUBAÇÃO DE GESSO NA CULTURA DE GIRASSOL (Helianthus annus) 
E MILHO (Zea mays) EM UM OXISSOLO (Rhodic Kandiudox), YGUAZÚ, ALTO PARANÁ, 

PARAGUAI

RESUMO: O gesso é (CaSO4.2H2O) é usado como material corretivo para a acidez do 
solo na Região Amazônica, Cerrado e outros lugares no Brasil. Em especial, pode-se 
esperar a lixiviação de Ca e/ou Mg na profundidade do solo por tipo de sulfato, em função 
do efeito da chuva no período chuvoso do ano, e melhorar as características químicas da 
profundidade e aumentar a produtividade das culturas como milho, girassol, soja, etc. A 
diferença do ambiente climático da região tropical do Brasil ainda não era conhecida a 
dinâmica do efeito da lixiviação com algumas culturas no Departamento de Alto Paraná, 
Paraguai (uma zona de sub-tropical). No experimento, avaliou-se com diferentes doses (0, 
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 Fundación 
Nikkei-CETAPAR (Centro Tecnológico Agropecuário do Paraguai) para observar os 
efeitos residuais como resultados básicos deste estudo. A Partir os resultados obtidos, a 
aplicação econômica 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 diferença 
significativa a 1% em cada tratamento do gesso. Na cultura de milho, desapareceram 
os efeitos dos níveis do gesso aplicado anteriormente.  Porém, observou-se a diferença 
significativa em 5% no teste de alcance múltiplo de Duncan e foi de 9440.3kg/ha com 
500kg/ha do gesso. A seguir, sobre a dinâmica dos nutrientes da superfície a 80cm da 
profundidade do solo, de acordo com o número de amostragem do solo (após a colheita 
do girassol: segunda amostragem e para a colheita do milho: a terceira, respectivamente), 
diminuíram os resultados dos intercambiáveis   Ca, Mg y outors. 
PALAVRAS-CHAVE: Gesso. Girassol. Milho. Oxissolo. Paraguai.
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1 INTRODUCCIÓN

En vez de la cal agrícola (CaCO3) y/o dolomita (CaCO3.MgCO3), se aplica el yeso 

(Sulfato de Calcio: CaSO4.2H2O) como enmienda química del suelo. En la región amazónica 

del Brasil, se lo realizó para mejorar la característica química en todos los horizontes del 

suelo, teniendo en cuenta estar fácil de lixiviarse (ver la Figura No1) 3), 4), 5), 7), 8).

Figura No1. Modelo de la comparación entre cal agrícola y yeso como enmienda química del suelo.

En el Departamento de Alto Paraná, Paraguay, se lo utiliza para mejorar la 

característica química del suelo y como fuente de azufre. A diferencia del ambiente 

climático de la región tropical del Brasil 4), 5), 7), 8), aún no se conocía la dinámica del efecto 

de la lixiviación con algunos cultivos en una zona (sub-tropical). 

En el experimento, se lo evaluó con diferentes dosis en los cultivos del Girasol como 

cultivo inmediato y luego el cultivo de Maíz como cultivo sucesor en la finca experimental 

de la Fundación Nikkei-CETAPAR para observar los efectos residuales como resultados 

básicos de este estudio. 
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2 MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 SITUACIÓN DE YGUAZÚ

El estudio fue instalado en el predio de la Fundación Nikkei-CETAPAR (Centro 

Tecnológico Agropecuario del Paraguay), situada en el km 286 de la ruta n° 7, en el distrito 

de Yguazú del Alto Paraná. La temperatura media anual es de 21 °C; la máxima llega a 38 

°C y la mínima a 0 °C. La precipitación máxima anual es de 1700mm según el promedio de 

registros de los últimos 17 años del CETAPAR 1). 

La población del distrito de Yguazú está compuesta por paraguayos, brasileños, 

japoneses, alemanes, suizos y franceses, los que conservan sus idiomas y tradiciones. 

Está habitada en gran proporción por los colonos japoneses, quienes cultivan como rubro 

principal la soja, el trigo, el maíz, el girasol y nueces de macadamia. Están agrupados en 

la progresista Cooperativa Yguazú Agr. Ltda. Las principales actividades económicas son 

la agricultura, la ganadería y el comercio 2). 

2.2 DIFERENTES NIVELES DEL YESO Y LAS VARIEDADES UTILIZADAS PARA LAS 

PLANTAS

Se realizó 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 elevación 290msnm 1), 2). Se evaluaron los 7 

niveles del yeso (0, 250, 500, 1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha en los cultivos del Girasol 

(El híbrido utilizado es el MG-60 CL) y del Maíz (El híbrido utilizado DK-910).

2.3 ÁREA EXPERIMENTAL Y FERTILIZACIÓN

El área experimental total fue de 189.0m2 (12.6m × 15m), con siete niveles de 

yeso y tres repeticiones. El área de cada repetición fue de 63.0m2 (12.6m × 5m), y cada 

nivel del yeso fue de 9m2 (1.80m × 5m). El área útil en cada nivel de yeso fue de 3.6m2 

(0.9m × 4m). 

Previo a la siembra del cultivo de Girasol, se aplicó al voleo el yeso en el día 30 de 

agosto del año 2011. El cultivo de Girasol como cultivo inmediato, se aplicó 240kg/ha de 

fertilizante completo (8-20-10). Para el cultivo de maíz como cultivo sucesor, se aplicaron 

240kg/ha de fertilizante completo (8-20-10) del igual que el caso para el Girasol, más 

46kgN/ha como fertilizante nitrogenado en cobertura, con la Urea.

http://es.wikipedia.org/wiki/Brasile%C3%B1os
http://es.wikipedia.org/wiki/Japoneses
http://es.wikipedia.org/wiki/Alemanes
http://es.wikipedia.org/wiki/Suiza
http://es.wikipedia.org/wiki/Franceses
http://es.wikipedia.org/wiki/Soja
http://es.wikipedia.org/wiki/Trigo
http://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
http://es.wikipedia.org/wiki/Ganader%C3%ADa
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2.4 MÉTODO DEL CULTIVO PARA LAS DOS PLANTAS

Se sembró la semilla entre 0.45m de las hileras y 2.93 plantas por metro, y fue de 

65,000semillas/ha, en el día 2 de septiembre del mismo año. Por otro lado, el maíz se la 

sembró a 0.45m entre hileras y 2.63 plantas por metro, y fue de 58,000 semillas/ha en el día 

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

2.5 PULVERIZACIÓN DE AGROQUÍMICOS 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 Maíz fueron en los días 27 de diciembre del año 2011 

y 6 de junio del año 2012, respectivamente.

2.6 ANÁLISIS DEL SUELO

En el Laboratorio de la Fundación Nikkei-CETAPAR (Centro Tecnológico 

Agropecuario del Paraguay), se utilizaron agua destilada (agua : suelo = 1:1) para 

determinar el valor de pH (H2O), y CaCl2 al 0.01M para determinar el valor de pH (CaCl2), 

la solución extractora de Mehlich No1 (0.05M HCl + 0.0125M H2SO4) para determinar P, 

K, Mn, Fe, Zn y Cu disponibles, la solución sal de KCl al 1M para determinar Ca, Mg y Al 

intercambiables y el método de Walkley-Black para determinar materia orgánica sobre 

el análisis química de suelos. Además, se determinó (H+Al) intercambiables después de 

realizar el método de pH SMP, usando la tabla de interacción entre el valor del pH SMP y 

(H+Al) intercambiable.

Se calcularon Ca/K, Ca/Mg y Mg/K, usando los resultados obtenidos del Ca, Mg 

y K intercambiables. Por otro lado, se utilizó el sistema de Bouyoucos para determinar el 

contenido de arcilla (%) en el análisis físico del suelo.

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 ANÁLISIS DE LA SUPERFICIE DEL SUELO ANTES DE LA APLICACIÓN Y LA 

SIEMBRA

La Tabla No1 muestra el análisis de la superficie del suelo antes de la aplicación y la 

siembra. De los resultados del análisis de la superficie (0 a 10cm), se observó alto contenido 

de Ca, Mg y P, mientras que el Al intercambiable fue bajo. Se considera que hubo influencia 

del efecto de la aplicación de la cal agrícola, aproximadamente un año anterior según el 

historial de la parcela con el propósito de mejorar la característica química del suelo. 
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Tabla No1. Análisis de la superficie del suelo antes de la aplicación y la siembra.
Muestra pH pH Arcilla pH MO P Ca Mg

(H2O) (CaCl2) (%) (SMP) (%) (mg/kg) (cmolc/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 V CIC

(cmolc/kg) (cmolc/kg) (cmolc/kg) (%) (cmolc/kg)
0-10cm 0.66 5.41 2.36 2.29 0.13 1.96 74.5 7.70
Muestra Fe Cu Zn Mn

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
0-10cm 33.6 4.40 9.18 96.2

Relativamente, el suelo se clasificó como suelo ácido Oxisol, fue mejorado para 

la característica química de la superficie. Pero, se puede esperar la acidez no sólo de la 

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

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

aplicada, anteriormente.

3.2 RENDIMIENTO DE LA SEMILLA DE GIRASOL EN CADA TRATAMIENTO

Además, la Figura No2 muestra dinámica del rendimiento de la semilla de Girasol. 

De los resultados de análisis de varianza, se observó la diferencia significativa al 1% para 

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

Por otro lado, no se observó alto rendimiento con la más aplicación de 500kg/ha.

Figura No2. Dinámica del rendimiento de la semilla de Girasol.

Nota: Se observó la diferencia significativa al 1% en el tratamiento del yeso. Medias con la misma letra no son 
significativamente diferentes en la prueba de rango múltiple de Duncan.
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3.3 RENDIMIENTO DEL GRANO DE MAÍZ (KG/HA)

La Figura No3 muestra la dinámica del rendimiento del grano de maíz de acuerdo 

con la cantidad del yeso aplicado al cultivo inmediato. De los resultados de análisis de 

varianza, no se observó la diferencia significativa para el rendimiento. Se considera que se 

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

Figura No3. Dinámica del rendimiento del grano de maíz de acuerdo con la cantidad del yeso aplicado al cultivo 
inmediato.

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

Pero se observó la diferencia significativa al 5% sobre la prueba de rango múltiple 

de Duncan, se registró como nivel “b” en el tratamiento sin la aplicación del yeso, el 

rendimiento fue el más bajo de los rendimientos con el yeso aplicado al cultivo inmediato. 

Al aplicar 250kg/ha del yeso, el rendimiento se aumentó y registró como nivel “ab”, se 

alcanzó casi máximo rendimiento al aplicar 500kg/ha de este material como nivel “a”. Al 

aplicar 2500kg, el rendimiento se bajó, y se registró como nivel “ab” al igual que el caso 

sin el yeso. Por fin se considera la aplicación elevada al cultivo inmediato para el cultivo 

de maíz.

De todos modos, se determinó la aplicación económica 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 determinó la aplicación económica con 500kg/ha no sólo para el 

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

3.4 COMPARACIÓN DE LA DINÁMICA DE NUTRIENTES EN EL SUELO DENTRO 

DE LOS 7 TRATAMIENTOS DEL YESO DESPUÉS DE LA COSECHA DE GIRASOL 

(SEGUNDO) Y DE MAÍZ (TERCERO), RESPECTIVAMENTE

A continuación, Explica los resultados de la dinámica de nutrientes de la superficie 

al 80cm de la profundidad del suelo en cada aplicación y tratamiento del yeso pues que la 

evaluaron desde el punto de la vista de la característica química del suelo.

3.4.1 Dinámica del Ca intercambiable

La Figura No4 muestra la comparación de la dinámica del Ca intercambiable 

dentro de los 7 tratamientos en los segundo y tercer muestreos, respectivamente. En 

el segundo muestreo, se observó alto contenido del Ca de acuerdo con la aplicación 

del yeso, relativamente en la superficie. Especialmente, se observó alta lixiviación del Ca 

en el T6. En el tercer muestreo, se avanzó la lixiviación de este elemento en todos los 

tratamientos con el tiempo 4), 5), 7), 8).

Figura No4. Comparación de la dinámica del Ca intercambiable dentro de los 7 tratamientos en el segundo 
(izquierda) y tercer (derecha) muestreo.

Nota: Los tratamientos con 0, 250, 500, 1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha del yeso se denominaron como T1, T2, T3, 
T4, T5, T6 y T7, respectivamente en la Figura.

Además del T6, para el T2 y T3, se observó más alta lixiviación que la lixiviación 

del T1, relativamente en el segundo muestreo. Por fin, al aplicar la cantidad adecuada 

del yeso, se pudo esperar la lixiviación de este elemento y mejorar la corrección de la 

acidez en todos los horizontes.
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3.4.2 Dinámica del Mg intercambiable

La Figura No5 muestra la comparación de la dinámica del Mg intercambiable 

dentro de los 7 tratamientos en los segundo y tercer muestreos, respectivamente. En el 

segundo muestreo, casi no se observó la diferencia del contenido del Mg intercambiable 

de acuerdo con la aplicación del yeso 7).

Figura No5. Comparación de la dinámica del Mg intercambiable dentro de los 7 tratamientos en el segundo 
(izquierda) y tercer (derecha) muestreo.

Nota: Los tratamientos con 0, 250, 500, 1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha del yeso se denominaron como T1, T2, T3, 
T4, T5, T6 y T7, respectivamente en la Figura.

Para el tercer muestreo, se observó 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 observó alto en el tratamiento con 2000kg/ha.

De todos modos, al aplicar la cantidad adecuada y más alta del yeso, se pudo 

esperar alta lixiviación del Mg en el tercer muestreo y se considera la influencia de 

acidificación del suelo debido al sulfato.

3.4.3 Dinámica del Fe disponible

Figura No6 muestra la comparación de la dinámica del Fe disponible dentro de los 

7 tratamientos en los segundo y tercer muestreos, respectivamente. De acuerdo con la 

alta aplicación del yeso, se observó alto contenido del Fe disponible, relativamente. Se lo 

continuó 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 observó bajo contenido del Fe de la superficie a la profundidad de 80cm. (Para el T3, 

el contenido en la profundidad de 80cm fue el más alto de todos los tratamientos en la 

misma profundidad).
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Por otro lado, del T4 al T7, se observó más alto contenido que el contenido en los 

T1, T2 y T3 dentro de la profundidad. 

Figura No6. Comparación de la dinámica del Fe disponible dentro de los 7 tratamientos en el segundo (izquierda) y 
tercer (derecha) muestreo.

Nota: Los tratamientos con 0, 250, 500, 1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha del yeso se denominaron como T1, T2, T3, 
T4, T5, T6 y T7, respectivamente en la Figura.

Como una opinión, se utilizó la solución extractora de Mehlich No1 fue ácida fuerte. 

Además, el yeso es un tipo de sulfato y fertilizante acidífero potencialmente en el suelo y 

se detectó más alta disponibilidad del Fe con la solución extractora ácida fuerte en todas 

las profundidades dentro de la aplicación del 1000 al 2500kg/ha del yeso con movimiento 

del tipo de sulfato 6).

Para el tercer muestreo, se observó alto contenido del Fe disponible en el T5 

con 1500kg/ha. Especialmente, se lo observó muy alto en el 20cm de la profundidad, 

y de acuerdo con la más profundidad, se lo disminuyó al igual que el caso del segundo 

muestreo.

3.4.4 Dinámica del S disponible

Figura No7 muestra la comparación de la dinámica del S disponible dentro de 

los 7 tratamientos en los segundo y tercer muestreos, respectivamente. En el segundo 

muestreo, se observó alto contenido del S en la superficie del suelo de acuerdo con la 

aplicación del yeso en comparación con el contenido en el T1. Especialmente, de las 

profundidades del 20 al 40 cm, el contenido del S en el T7 (2500kg/ha) observó el más 

alto del contenido de todos los tratamientos. 
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Figura No7. Comparación de la dinámica del S disponible dentro de los 7 tratamientos en el segundo (izquierda) y 
tercer (derecha) muestreos.

Nota: Los tratamientos con 0, 250, 500, 1000, 1500, 2000 y 2500kg/ha del yeso se denominaron como T1, T2, T3, 
T4, T5, T6 y T7, respectivamente en la Figura.

A continuación, el contenido del S en el T6 fue el segundo alto de la superficie a la 

profundidad de 50 cm. Se considera que se avanzó la lixiviación del S por la aplicación de 

más de 2000kg del yeso, teniendo en cuenta una distribución de lluvia. 

Dentro de los T2 a T5, se observó el contenido muy similar del S con el contenido 

en el T1 en la profundidad de los 40 a 80 cm. Se considera que todavía no se lo alcanzó 

más profundidad. 

En el tercer muestreo, se observó el más 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 observó 

lixiviación con el tiempo en comparación con los contenidos en el segundo muestreo. 

Además, este elemento se hizo lixiviación en todos los tratamientos en comparación con 

el en el segundo muestreo, relativamente.

3.5 DETERMINACIÓN DE LA APLICACIÓN ECONÓMICA PARA EL YESO EN EL 

PRIMER AÑO

Relativamente, se observó alta lixiviación del Ca y Mg de acuerdo con la 

cantidad aplicada del yeso en comparación con el Testigo, mientras que, para el Fe se 

observó la distinción entre 0-500 y 1000-2500kg/ha del yeso, se lo lixivió, marcadamente 

en la aplicación posterior. Además, para el S, se observó muy alta lixiviación por la 

aplicación de 2500kg/ha. Por fin, se considera avanzarse la acidificación del suelo por la 

aplicación del yeso con el tiempo. 

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

se ha determinado 500kg/ha del yeso como la aplicación económica. Actualmente, al 
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aplicar 500kg/ha del yeso, se observó más alta lixiviación para el Ca y Mg que la lixiviación 

en el Testigo, relativamente no sólo en el segundo muestreo sino también en el tercero. 

Por fin, se podrá esperar la acidificación en el suelo con el tiempo por 500kg/ha como 

la aplicación económica, aunque fue menor efecto que la acidificación al aplicar más de 

1000kg/ha.

4 CONCLUSIONES

1. De los resultados de análisis de varianza, se observó la diferencia significativa 

al 1% para los niveles del yeso en el cultivo de Girasol como cultivo inmediato, 

mientras que, para el cultivo de Maíz como cultivo sucesor, no se la observó.

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

cultivo inmediato.

3. Sobre la dinámica de nutrientes de la superficie a 80cm de la profundidad del 

suelo, relativamente, se observó alta lixiviación del Ca y Mg de acuerdo con la 

cantidad aplicada del yeso en comparación con el Testigo y se pudo corregir 

la acidez en todos los horizontes en el suelo (para el T2 y T3, se observó 

más alta lixiviación que la lixiviación 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 

observó bajo contenido del Fe, mientras que para los T4 a T7, alto contenido 

en el segundo muestreo. Como una opinión, se utilizó la solución extractora 

de Mehlich No1 fue ácida fuerte. Además, el yeso es un tipo de sulfato y 

fertilizante acidífero potencialmente. Al aplicar el yeso (material del S), 

se convirtió la condición ácida fuerte en el suelo y se detectó más alta 

disponibilidad del Fe con la solución extractora ácida fuerte en todas las 

profundidades dentro de la aplicación del 1000 al 2500kg/ha del yeso con 

movimiento del tipo de sulfato.

5. En el segundo y tercer muestreo, se observó el más alto contenido para el S 

en las profundidades del 20 al 40 cm el T7 (2500kg/ha). 

6. Se observó la lixiviación del S como tipo de sulfato con el tiempo, 

especialmente, se avanzó la acidificación en el T7 (2500kg/ha). Por eso, se la 

podrá esperar en el suelo aplicado elevado.

7. Aunque se aplicó 500kg/ha del yeso, periódicamente como la aplicación 

económica, se podrá esperar la acidificación del suelo con el tiempo.
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