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Introduccion

En el Paraguay, la explotacion agropecuaria
constituye la base econdomica del pais, la cual
abarca grandes extensiones de tierra destinados
para los distintos sectores de produccion. La
agricultura mecanizada se basa principalmente
en una sucesion de cultivos extensivos que
comprenden soja, maiz y trigo producidos
en sistema de siembra directa con utilizacion
de tecnologia avanzada y alta aplicacion de
insumos. Sin embargo, en la actualidad a pesar
del crecimiento de la superficie dedicada a la
soja, abarcando inclusive suelos degradados con
menor contenido de arcilla y materia orgédnica
(MO), se observa un decrecimiento de las areas
dedicadas a la misma, del casi 30%, ocasionando
un repliegue en el proceso de recuperacion
de suelos degradados de la region Oriental
(RO), acrecentandose aliin mas los problemas
de erosion hidrica y contaminacion de cursos
hidricos (Cubilla 2014).

La soja es sembrada en mas de 3 millones de
ha con una produccion de aproximadamente
9 millones de t y los cultivos de maiz y trigo,
sembrados en menor superficie (CAPECO 2017).

Algunos de los suelos de la Region Oriental
en donde se concentra la mayor produccién
de granos se caracterizan por problemas de
fertilidad, con altos niveles de acidez, bajo
contenido de macronutrientes y azufre (S). Tal
realidad fue verificada mediante algunos trabajos
de levantamientos de suelos de la RO, en un
estudio previo Fatecha (2004) encontré clase
de fertilidad de suelo con niveles medio a bajo
y valores de acidez activa (pH) menores a 5,0,

que coincidieron con los resultados de Lopez et
al. (1996) y Bataglia (2011). Por su parte Jorgge
(2012) observé un alto predominio de tenores
de P inferiores a 12 mg dm™, Martinez (2011)
predominancia de K entre 0,12 a 0,30 cmol _ dm?
y Fullaondo (2014) valores de MO menores a 12
g kg de suelo.

El Paraguay presenta una historia agricola
incipiente, con escasas informaciones técnicas-
cientificas referentes al manejo de la fertilidad
del suelo. Fatecha (1999) y Cubilla et al. (2012)
realizaron trabajos de calibraciones de uso
de fertilizantes, pero basados solamente en
macronutrientes primarios (N-P-K) con carencia
de investigaciones relacionadas a nutrientes
secundarios, como el calcio (Ca), magnesio (Mg)
y S. Toda esta situacion se relaciona a la escasa
MO presente en el suelo, limitado reciclaje de
nutrientes y baja adicion de fertilizantes con
fuentes de S, pudiendo aparecer deficiencias en
los cultivos, surgiendo la necesidad de realizar
fertilizacion con S.

El yeso agricola representa una fuente importante
de S capaz de suplir la necesidad de S en el
suelo y por la alta solubilidad del compuesto,
puede corregir limitaciones de acidez en el
subsuelo disminuyendo la actividad del Al
que favorece el desarrollo de las raices y mejora
el aprovechamiento de agua y nutrientes en
profundidad.

Desarrollo
Los macronutrientes secundarios como el

Ca, Mg y S son elementos esenciales para
el crecimiento y desarrollo de las plantas,
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cumpliendo distintas funciones, interviniendo
en el crecimiento celular, absorcion de otros
elementos nutritivos, actividad de enzimas,
transporte de carbohidratos y proteinas, actian
como catalizadores en procesos de formacion de
la clorofila, etc. EI S en el suelo es encontrado
en dos grandes compartimientos, el que estd
en la forma inorganica adsorbido de manera
reversible o irreversible a los coloides del suelo y
el S organico que esta relacionado a compuestos
organicosendiferentes grados de descomposicion
y ligado a los grupos funcionales de superficie
creado por la propia materia organica (Bissani y
Tedesco 1988).

El manejo adecuado de los suelos asegura el uso
eficiente de S, reduciendo las pérdidas por erosion
y lixiviacion. La frecuencia de ocurrir deficiencias
de S en suelos cultivados es creciente. Existen
varios factores que pueden contribuir para eso
como el aumento de produccion de cultivos que
remueven grandes cantidades de S, extension
en el uso de fertilizantes de alta concentracion
que contienen poco o nada de S elemental, alta
adopcion de manejos conservacionistas (SSD)
que inducen a la inmovilizacion de S en la
materia organica y un mayor interés en el uso de
S para altas productividades y calidad de granos
(Stredo 2007).

Las necesidades de S de la mayoria de los cultivos
se encuentran en el rango de 10 kg ha' a 30 kg
ha”', dentro de ellos la soja y el maiz, resultando
mas elevadas para cultivos mds exigentes como
algunas cruciferas y lilidceas.

En cuanto a su disponibilidad, el S aparece
en diversos fertilizantes, como superfosfato
simple, sulfato de amonio y sulfato de potasio,
recomendandose fertilizaciones que varian de
acuerdo al requerimiento del cultivo, region,
clima y tipo de suelo. En este contexto suelos
arenosos presentan mayor susceptibilidad a
lixiviacion (Raij 2011), en cambio los arcillosos
pueden presentar tendencia a una mayor
capacidad de absorcion del sulfato (S-SOf‘),
disminuyendo asi su disponibilidad (Ferreira et
al. 2007).

Entre las fuentes de S mencionadas se puede
resaltar al yeso agricola, compuesto de sulfato de
calcio (CaSO,), mineral abundante en cualquier
parte del mundo, utilizado como correctivo
de la acidez del suelo (Carvalho y Raij 1997),
complementar a la cal agricola, promoviendo
aumentos en tenores de Ca y S, y reduccién
de la toxicidad del aluminio (Al) en la camada
subsuperficial (Silva et al. 1998). Proporciona
ademds un mejor ambiente al crecimiento de
raices en profundidades (Vitti 2008), sobre todo
en suelos con varios aios de SPD sin remocion
que pueden presentar impedimentos fisicos para
una mejor exploracion de las mismas.

En los ultimos afos en el Paraguay se realizaron
varios trabajos con yeso agricola como fuente
azufrada. Watanabe (2013) en un trabajo de
levantamiento de suelos para el departamento
de Itapua, encontré deficiencias en 80% con
tenores inferiores a 10 mg dm* de S y evalud
respuestas de una sucesion de soja- maiz a la
aplicacion de yeso asociado con cal agricola.
Otro trabajo realizado en un periodo de dos anos
de experimentacion en dos locales con suelos de
fertilidad y clase textural distintos, en sucesiones
de soja- maiz de segunda fueron evaluadas las
respuestas de productividad de los cultivos a la
aplicacion de diferentes dosis de yeso agricola en
varios momentos (Fatecha et al. 2015a, Fatecha
et al. 2015b, Quiidnez et al. 2015, Quifidnez et
al. 2016). Del mismo modo Rodriguez (2016) en
un experimento en un suelo de textura arcillosa
determing el efecto de la aplicacion de diferentes
dosis de yeso agricola en la produccion de soja y
maiz de segunda respectivamente.

El yeso agricola puede presentar gran variacion
de efectos de uso en las plantas, entre los
principales cultivos de leguminosas como soja
y poroto (Phaseolus vulgaris) no han observado
respuestas en la producciona la aplicacion. Caires
etal. (2003) concluyen que la aplicacion de yeso,
asociada o no a la cal agricola en superficie o
incorporado, no representa una estrategia
interesante para el establecimiento de la soja en
SSD, no ocasionando aumento en la produccion
de granos. Asimismo Caires et al. (2006) y
Caires et al. (2011) aplicando dosis crecientes
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de yesode 0,3,6,9tha'y 0,4, 8,12 t ha' de
yeso respectivamente, asociados con cal agricola
no constataron aumento en el rendimiento de
la soja en varias zafras evaluadas. Cicore et al.
(2005), Soratto et al. (2008), Neis et al. (2010)
y Pauletti et al. (2014) también encontraron
escaso aumento en la productividad de la soja a
la aplicacion de yeso.

Contrariamente otros autores han encontrado
respuesta en algunas gramineas. En ese contexto
Caires et al. (2004) hallaron aumentos en la
produccion de maiz a la aplicacion conjunta
de yeso con cal agricola en superficie o
incorporados. Sorato et al. (2008) en un afio con
déficit hidrico, la aplicacion de yeso en superficie
favorecio la produccion de materia seca (MS) y
aumento los tenores de N y Ca en el suelo, y la
concentracion de N, Ca, Mg, Fe y Zn en el tejido
foliar de la avena negra. Por su parte Rampim
et al. (2011) en un experimento en un suelo de
textura arcillosa con presencia de Al toxico,
elevo la productividad del trigo, cultivar CD104,
sin influenciar en el rendimiento del cultivo
posterior (soja).

Asimismo, la aplicacion de yeso puede provocar
efectosenelsuelo. Elionsulfato (SO,*) promueve
el transporte de cationes, como Mg y K de las
camadas superficiales de suelo para horizontes
subsuperficiales formando pares iénicos neutros
(CaSO,, MgSO, e K,SO,) los cuales presentan
gran movilidad en el perfil, mejorando la
fertilidad del suelo y nutricion mineral de especies
vegetales, pudiendo aumentar la productividad
de cultivos, inclusive exponiendo a las plantas a
eventuales deficiencias, caso sean utilizados sin
criterios técnicos.

Actualmente existen bastantes trabajos de
investigacion de uso de yeso agricola en laregion,
principalmente en Brasil y Argentina. Caires et
al. (2003) observé un mejoramiento en la camada
subsuperficial, aumentando los valores de pH y
tenores de Ca y S, aument6 la concentracion de
P en la superficie (0-0,5 m) y en el tejido foliar
de la soja, sin interferir en la productividad de
la soja. Aguiar et al. (2013) en un experimento

con valores iniciales de Al de 1,5 cmol dm?,
constataron una disminucion significativa del Al
con valores proximos a 0,0 cmol _ dm™, aplicando
8 t ha'! de yeso, y a la vez observo aumento de
tenores de Ca y S. Zandona et al. (2015) afirman
que el yeso agricola ocasiona un aumento en los
tenores de Ca y una mejor distribucion del Mg
para las camadas de 0,10- 0,20 m y 0,20-0,40 m,
disminuyendo los tenores de Al en la camada de
20-40 cm.

Consideraciones finales

El yeso agricola representa una fuente importante
de nutrientes (Cay S), pudiéndose complementar
a la cal agricola, corrige la acidez y mejora los
niveles de fertilidad subsuperficial, excelente
acondicionador del suelo y favoreciendo el
crecimiento de raices de las plantas, por lo cual
resultaimportante la generacion de informaciones
por sobre todo referentes a su uso y manejo,
dentro de sistemas de produccion mecanizados
de los principales cultivos de granos.
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Introduccion

El azufre es un nutriente esencial para las
plantas y su disponibilidad depende de factores
ambientales como la cantidad de sulfato que
cae con la lluvia, como de factores relacionados
al manejo del cultivo como la fertilizacion, la
acumulacion de materia orgénica en el suelo, el
pH del suelo y de la cantidad de arcilla que posee
el mismo (Rheinhermer et al. 2007).

El yeso agricola en los Gltimos aios viene siendo
considerado como insumo para suplirlanecesidad
de azufre en los cultivos, principalmente en
suelos intemperizados, arenosos o con bajo nivel
de materia organica, donde ademas de mejorar las
caracteristicas quimicas del suelo en relacion a
la disponibilidad de calcio, magnesio y aluminio
en suelos acidos, permite a la planta mayor
crecimiento radicular absorbiendo el sulfato y
otros nutrientes de la camada mas profunda del
suelo (Tiecher et al. 2012).

Existen varios trabajos que demuestran que la
aplicacion de yeso agricola permite translocacion
de sulfato, calcio y magnesio en profundidad, en
consecuencia ocurre disminucion de la toxicidad
del aluminio y aumento de la disponibilidad de
estos nutrientes a la planta, lo que permite que
los cultivos puedan aumentar el rendimiento,
principalmente en anos mas secos donde hay
indisponibilidad de agua (Santos et al. 2006,
Oliveira et al. 2007, Zandona et al. 2015).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
de la aplicacion de yeso agricola como fuente de
azufre en siembra directa en el cultivo de maiz.

Metodologia

El experimento se llevd a cabo en el distrito de
Mbaracayu, Alto Parana, Paraguay. Localizada a
25°10° 08.11” S y 54° 57° 09.74” O, entre los
meses febrero y julio del afio 2015. Durante el
experimento hubo 740 mm de Iluvia. Segin
Lopez et al. (1995) el suelo predominante de la
zona es un Rhodic Paleudox de textura arcillosa,
constituido por material de origen basaltico. La
parcela donde se establecié el cultivo agricola
estd siendo manejada en sistema de siembra
directa hace diez afos por lo menos.

El diseiio experimental fue bloques completos al
azar, con cinco tratamientos y cinco repeticiones.
Los tratamientos evaluados fueron: T1: Yeso 0
kg ha' (0 kg ha'' de S); T2: Yeso 200 kg ha™' (36
kg ha' de S), T3: Yeso 400 kg ha' (72 kg ha de
S), T4: Yeso 600 kg ha' (108 kg ha de S) y T5:
Yeso 800 kg ha™' (144 kg ha' de S), la aplicacion
del yeso se realiz6 al voleo inmediatamente
después de la siembra del maiz.

Cada unidad experimental conté con 9 lineas
de maiz sembrados a una distancia de 0,45 m y
5 m de largo, con 2,5 plantas por metro lineal,
con un espaciamiento de 1 m entre unidades
experimentales, y de 0,8 m entre bloques. El drea
util de cada unidad experimental fue de 2,0 m x
2,25 m.

Se sembro Pioneer 30K73 el 10 de febrero del
2015, de forma mecénica, con una sembradora
de 9 (nueve) lineas acoplada a un tractor.

Serealiz6 una fertilizacion de base con 300 kg ha!
del fertilizante 08-20-10 en todos los tratamientos



y 36 kg de N ha”' en la forma de urea a los 30
dias después de la siembra. Para el control de
enfermedades causadas por hongos se realizaron
aplicaciones preventivas de fungicidas a base de
Azoxistrobin + Tebuconazole, con una dosis de
360 mL ha’', combinado con aceite vegetal 300
mL ha”, a los 60 dias de la siembra, utilizando
pulverizadora autopropulzada. Para el control de
malezas se realizo una aplicacion de herbicida a
base de Atrazina 90%, con dosis de 2 kg ha' en
fecha 16 de febrero del 2015, una semana después
de la siembra. En cuanto al control de plagas se
utilizaron quimicos con formulaciones a base
de Imidacloprid 60% + Lambdacialotrina 10%,
con dosis de 330 mL ha', en dos oportunidades,
16/02/2015 y 24/02/2015. También se realizd
una aplicacion de Tiametoxan 70%, 66 g ha’,
para control de chinches en los primeros dias de
la emergencia del maiz.

Se determind la altura de plantas con 60 y 110
dias de la siembra de 10 plantas con ayuda de
un flexometro desde la base hasta la punta de
la planta, la longitud de la mazorca, nimero
de hileras por mazorca, nimero de granos por
mazorca, rendimiento de granos del maiz,
peso de 1.000 granos y peso hectolitrico. Para
determinar el rendimiento de granos se midi6
la produccion de 4,5 m?, para el peso de 1.000
granos se tomo al azar muestras de 1.000 granos
de cada tratamiento y luego fueron pesados en
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una balanza de precision. El peso hectolitrico
se obtuvo pesando 100 mL de granos y para
los demds parametros se tomaron 10 plantas de
maiz o 10 mazorcas por unidad experimental, de
acuerdo a la medicion realizada.

Para los andlisis estadisticos se utilizo el Analisis
de Varianza (ANAVA) y cuando se presentaron
diferencias significativas se aplico el test de
Tukey al 1 y 5% de probabilidad de error. Asi
también se realizo la curva de regresion ajustado
a primer y a segundo orden de acuerdo al ajuste
de la curva para las dosis crecientes de yeso en
planilla Excel, para obtenerse posteriormente
la dosis de maxima eficiencia técnica por
medio de derivacion de la curva de regresion y
maximo valor obtenible de la variable medida
por sustitucion de la dosis de maxima eficiencia
técnica en la ecuacion original.

Resultados y discusion

Laalturade planta tanto a los 60 dias después de la
siembra (DDS) como a los 110 DDS no presentd
diferencia significativa entre tratamientos. La
altura promedio a los 60 DDS oscil6 entre 215
cmy 222 ecmy a los 110 DDS oscilé entre 225
cm a 230 cm (Tabla 1). Oliveira et al. (2007)
tampoco encontraron efecto de la aplicacion de
yeso agricola sobre la altura de planta de maiz.
Por su parte Soares (2016) constatd disminucion

Tabla 1. Altura de planta de maiz a los 60 y 110 dias de la siembra, longitud de espiga,
numero de hileras de granos por mazorca y numero de granos por mazorca, por
efecto de la aplicacion de dosis creciente de yeso en maiz. Mbaracayu, Alto Parand,

2015.

Dosis de Yeso Altura de planta (cm) Longitud de Hileras de Granos por

(kg ha™") mazorca granos por mazorca

60 dias 110 dias (cm) mazorca

0 215 225" 14,8 ¢ 13,4 ns 460 b
200 221 229 15,3 be 13,5 497 a
400 222 230 16,3 a 13,4 506 a
600 219 227 16,1 ab 13,3 506 a
800 220 226 16,3 a 13,2 504 a
DMS 12,5 20,1 0,90 0,97 24,5
CV (%) 2,93 4,52 2,93 3,74 2,55

** Significativo a p_< 0,01; Medias seguidas por letras diferentes en la columna difieren estadisticamente entre
si. ™: No significativo. DMS: Diferencia media significativa; CV: Coeficiente de variacion
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de altura final de planta con el aumento de la
dosis de yeso agricola en maiz.

La longitud de mazorca aumenté con la
aplicacion de yeso agricola respondiendo
en forma cuadratica (y = 14,778 + 0,0044x
- 0,000003x%* R? = 0.89), donde la dosis de
maxima eficiencia técnica para obtener la mayor
longitud de mazorca seria de 733 kg ha'' de yeso
lograndose mazorcas con 16,4 cm. Evidenciando
que este componente de la produccion es afectado
cuando el suelo es deficiente en su capacidad de
proveer suficiente cantidad de azufre a la planta.
Santos et al. (2006) no observaron aumento de la
longitud de mazorcas por efecto de la aplicacion
de yeso agricola.

El nimero de hileras de granos por mazorcas no
fue afectado por la aplicacion de yeso agricola,
oscilando entre 13,2 a 13,5 cm (Tabla 1). Santos
et al. (2006) tampoco observaron efecto de la
aplicacion de yeso sobre el nimero de hileras de
granos por mazorca.

Por otro lado, el nimero de granos por mazorca
fue mayor en los tratamientos donde se aplico
yeso agricola que en el tratamiento testigo, no
habiendo diferencia entre los tratamientos con
aplicacion de dosis de yeso (Tabla 1). El aumento
del niimero de granos por mazorca se ajustd a
una ecuacion de forma cuadratica (y = 462,61 +
0,1721x - 0,0002x*; R? = 0,96), donde la dosis
de maxima eficiencia técnica para obtener el
mayor niamero de granos por mazorca seria de

430 kg ha' de yeso agricola, lo que produciria
499 granos por mazorca.

El rendimiento de maiz aumento con la aplicacion
de yeso agricola, ajustandose a una ecuacion
cuadratica (y = 6744,2 + 2,4917x - 0,002x?; R?
= 0,94), donde la dosis de maxima eficiencia
técnica para obtener el maximo rendimiento
seria de 623 kg ha' de yeso, lograndose una
produccion de 7.520 kg ha"' de granos. Estos
datos demuestran que la aplicacion de yeso
agricola es importante para obtener aumento de
rendimiento en el cultivo de maiz, mismo cuando
se considera que este cultivo no es tan exigente
en azufre. Estos resultado coinciden con los de
Oliveira et al. (2007) y Zandona et al. (2015),
quienes obtuvieron aumento del rendimiento de
maiz con la aplicacion de yeso agricola.

El peso de 1.000 granos no fue afectado por la
aplicacion de yeso agricola, oscilando el valor
del peso 1.000 granos entre 272,7 g a 281,3 g
(Tabla 2). Estos resultados concuerdan con los
de Oliveira et al. (2007) quienes no observaron
aumento en el rendimiento de peso de 100
granos por efecto de la aplicacion de yeso. Torres
Duggan (2011), que los granos contienen una
elevada concentracion de aminoécidos azufrados
y se considera que una baja disponibilidad de S
podria reducir la calidad de estos.

El peso hectolitrico no fue influenciado por la
aplicacion de yeso agricola, variando entre 81,2
y 81,3 g hL"! (Tabla 2).

Tabla 2. Rendimiento de granos de maiz, peso de 1000 granos y peso hectolitrico por efecto
de la aplicacion de dosis creciente de yeso en maiz. Mbaracayu, Alto Parana, 2015.

Dosis de Yeso Rendimiento Peso de 1000 Peso hectolitrico (g

(kg ha™) (kg ha™) granos (g) hL™)
0 6.800 b 2727 81,2™

200 7.039 ab 2733 81,2

400 7.455 a 281,3 81,3

600 7.586 a 278,9 81,2

800 7.403 ab 278,6 81,2

DMS 652 22,6 0,78

CV (%) 4,63 4,2 0,50

** Significativo a p_< 0,01; Medias seguidas por letras diferentes en la columna difieren estadisticamente entre
si. ™: No significativo. DMS: Diferencia media significativa; CV: Coeficiente de variacion.



Conclusion

La aplicacion de yeso agricola permite aumento
de longitud de mazorcas del maiz, aumento de
granos por mazorca y aumento en el rendimiento
de granos. La dosis recomendada estaria entre
200 a 400 kg de yeso por hectarea.
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Introduccion

El azufre es un nutriente esencial en el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Ahamad
et al. (2005) indican que existe una tendencia
positiva en el rendimiento y la calidad de los
cultivos mds exigentes y los que requieren en
menor proporcion este nutriente.

En el Paraguay la produccion de granos estd
basada principalmente en el cultivo de soja,
manejado en el sistema de sistema de siembra
directa. La soja es considerada una alta extractora
de nutrientes del suelo, siendo uno de ellos el
S. Los suelos donde se cultiva soja contienen
arcillas ricas en oxido de Fe y Al y pueden
presentar deficiencia de nutrientes por el bajo
el nivel de materia orgdnica (Rheinheimer et al.
2005).

El uso de yeso agricola podria ser considerado
una importante fuente de S, que ademds
proporciona un acondicionamiento temporal
mediante la formacion de pares idnicos con el
A1, favoreciendo el crecimiento de las raices,
mejor aprovechamiento de nutrientes y mayor
volumen de agua en profundidad.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta a
la aplicacion de yeso agricola en el cultivo de soja.

Metodologia

Se instalo un experimento en la Region Oriental
en el departamento de Alto Parand, localizado
en el distrito de Minga Por4, en las coordenadas
24°52°57,53” S y 54°53°57,25” O, con altitud de
282 msnm.

El suelo del area experimental pertenece a un
Rhodic Paleudult de textura arcillosa muy fina
clasificado por Ldpez et al. (1995) manejado en
sistema de siembra directa. El andlisis quimico
del suelo de la camada superficial de 0- 0,20 m
realizado antes de la instalacion del experimento
presentd los siguientes resultados: pH= 4.7,
Materia Organica= 4,19%; S= 7,02 mg dm™;P=
13,Img dm”; Ca*™= 2,66 cmol_kg'; Mg™= 1,30
cmol_kg'; K'= 0,41 cmol_kg'; AlI'= 1,25 cmol_
kg'. Por lo que inicialmente fueron aplicados
2.500 kg ha''de cal agricola dolomitica a fin de
neutralizar la acidez potencial.

El disefio experimental fue un arreglo factorial
en parcelas subdivididas en fajas con dos
factores. La parcela principal correspondid
al factor A: dosis de yeso (0, 100, 200, 400,
800 y 1.600 kg ha'), y la subparcela al factor
B: aplicacion (primera con efecto residual y
segunda con efecto anual), dispuestos en bloques
con 5 repeticiones estableciendo un total de 60
unidades experimentales.

En el primer afio del experimento se realizo la
primera aplicacion en toda la parcela (8 m de
ancho x 8 m de largo) de yeso, en el mismo
momento fue sembrada soja en septiembre del
2014 y posteriormente maiz zafrita en febrero del
2015. En el segundo afio se efectud la segunda
aplicacion solo en la mitad de la parcela (4 m
de ancho x 8 m de largo) y al mismo tiempo se
volvio a cultivar soja en septiembre del 2015
en un distanciamiento de 0,45 m entre hileras
y 10 plantas por metro lineal, con densidad de
222.000 plantas ha'.

Como fuente de azufre fue utilizado yeso
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agricola (CaSO,. 2H,0), que estuvo compuesto
de 18,8% de azufre en la forma de sulfato (SO,7).
La aplicacion de yeso se realizd en superficie en
setiembre de 2014 y la reaplicacion en el 2015.

En este trabajo son presentados los resultados
obtenidos en soja en el segundo ano del
experimento. Las variables evaluadas fueron
rendimiento de granos, nivel de S en granos y
exportacion de S. Se realizé andlisis de varianza
y comparacion de medias por el test de Tukey al
5 % utilizando el programa estadistico M-STAT.

Resultados y discusion

El rendimiento, el nivel de S y la exportacion
de S no mostraron diferencia significativa en
los diferentes tratamientos (Tabla 1). Todos
los tratamientos presentaron alto rendimiento.
El mayor rendimiento fue 4.090 kg ha' que se
obtuvo en la primera aplicacion (ER) de 100
kg ha' de yeso. Cuando se realizé la segunda
aplicacion el mayor rendimiento se verifico en
el testigo.

Tabla 1. Rendimiento, tenor de S en granos y exportacion de S por efecto de dosis de yeso
y tiempo en soja. Minga Pora, 2015/2016.

0 100 200

400

800 1.600

Dosis Medias por CV (%)
1 . "
Rendimiento (kg ha™) aplicacién
Primera (ER)  3.850™ 4.090 4.036 3.886 3.929 3912 3.951™ 7,38
Segunda (EA)  4.034™ 4.074 3.793 3.760 3.965 4.090 3.953
Medias por 3.942™ 4082 3915 3.823 3.947 4.000
dosis
Tenor de S en granos (g kg')
Primera (ER) 2,27™ 2,30 2,22 2,46 2,27 2,36 2,327
Segunda (EA) 227" 230 230 230 234 2,62 2,35 L2
Medias por 2,27™ 2,30 2,26 2.35 2,31 2,49
dosis
Exportacién (kg ha™)
Primera (ER) 872" 9,43 8,98 9,60 8,92 9,19 9,14™
Segunda (EA)  899™ 899 873 848 93 1073 926 142
Medias por 8,85™ 9,39 8,86 9,04 9,11 9,96
dosis
ns: no significativo a la probabilidad de error p<0,05,
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Introduccion

Los suelos de la Region Oriental son caracterizados
por problemas de fertilidad, como ser altos niveles
de acidez y bajo niveles de macronutrientes como
el azufre. La disponibilidad de este nutriente esta
relacionada con el contenido de materia organica
en el suelo (Rasche 2004), la exportacion de S en
algunos granos es alta y la reposicion del nutriente
via fertilizantes quimicos en muchos casos es nula.

Aun cuando el requerimiento del azufre es bajo
en el maiz (10 kg ha'), este nutriente permite
la sintesis de aminoacidos (cistina, cisteina
y metionina), que son fundamentales para
la formacion de proteinas. También es parte
integral de varios compuestos importantes, como
vitaminas, coenzimas y fitohormonas (Nazhar et
al. 2011).

La falta de S ocasiona desequilibrios en el
metabolismo de la planta y consecuentemente
luego son reflejados en las caracteristicas
agronomicas de la planta (Malhi et al 2005 y
Soaud et al. 2011).

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto
residual y anual de yeso agricola como fuente de
S en el maiz zafrita.

Metodologia

Se condujo un experimento con maiz zafrita en
la Region Oriental en el departamento de Alto
Parand, localizado en el distrito de Minga Pora en
las coordenadas 24°52°57,53” S y 54°53'57,25”
O, con altitud de 282 msnm.

El suelo del area experimental pertenece a un
Rhodic Paleudult de textura arcillosa muy fina
(Lopezetal. 1995) manejado en sistema de siembra
directa. El analisis quimico del suelo de la camada
de 0-0,20 m realizado antes de la instalacion del
experimento presentd los siguientes resultados:
pH= 4,7; Materia Organica= 4,19%; S= 7,02 mg
dm?;P= 13,1 mg dm™; Ca™= 2,66 cmol_kg";
Mg"= 1,30 cmol_kg"; K= 0,41 cmol_kg'; Al'=
1,25 cmol_kg™. Por lo que inicialmente fueron
aplicados 2.500 kg ha''de cal agricola dolomitica
a fin de neutralizar la acidez potencial.

El diseiio experimental fue un arreglo factorial en
parcelas subdivididas en fajas con dos factores.
La parcela principal correspondié al factor A:
dosis de yeso (0, 100, 200, 400, 800 y 1.600
kg ha'), y la subparcela al factor B: aplicacion
(primera con efecto residual y segunda con
efecto anual), dispuestos en bloques con 5
repeticiones estableciendo un total de 60 unidades
experimentales.

En el primer ano del experimento se realizo
la primera aplicacion en toda la parcela (8 m
de ancho x 8 m de largo) de yeso en el mismo
momento fue sembrada soja en septiembre del
2014 y posteriormente maiz zafrita en febrero del
2015. En el segundo aio se efectud la segunda
aplicacion solo en la mitad de la parcela (4 m
de ancho x 8 m de largo) y al mismo tiempo se
volvid a cultivar soja en septiembre del 2015
y posteriormente maiz zafrita asociado con
(Brachiaria reptans) como cobertura en febrero
del 2016 con distanciamiento de 0,80 m entre
hileras y 5 plantas por metro lineal, con densidad
de 62.500 plantas ha™'.
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Como fuente de azufre fue utilizado yeso agricola
(CaSO,. 2H,0), que estuvo compuesto de 18,8%
de azufre en la forma de sulfato (SO,?). La
aplicacion de yeso se realizd sobre la superficie
del suelo en setiembre de 2014.

En este trabajo se presentan los resultados
obtenidos en maiz zafrita en el segundo ano del
experimento

Las variables evaluadas fueron altura de la planta,
altura de insercion de la espiga, masa de 1.000

granos, peso hectolitrico y rendimiento. Se realizo
analisis de varianza y comparacion de medias por
el test de Tukey al 5% utilizando el programa
estadistico M-STAT.

Resultados y discusion

La primera aplicacion con efecto residual (ER) y
la segunda aplicacion con efecto anual (EA) no
influenciaron en la altura de la planta y en la altura
de insercion de la espiga (Tabla 1).

Tabla 1. Altura de la planta y altura de insercion de la espiga, por efecto de dosis y
aplicacion. Minga Pora, 2015/2016.

0 100 200 400 800 1.600 Medias por CV (%)
Dosis Altura de la planta (m) aplicacion ’
Primera (ER) 2,10™ 2,06 2,06 2,10 2,14 2,18 2,10™ 3,86
Segunda (EA) 2,18™ 2,18 2,12 2,18 2,08 2,16 2,15
Medias por 2,14™ 2,09 2,12 2,09 2,15 2,19
dosis
Altura de insercion (m)
Primera (ER) 0,96™ 0,98 0,98 1,00 1,02 1,00 0,99™ 8,95
Segunda (EA) 0,98™ 1,02 1,00 0,92 1,06 1,00 0,99
Medias por 0,97™ 1,00 0,99 0,96 1,04 1,00
dosis

ns: no significativo a la probabilidad de error (p<0,05); CV: Coeficiente de variacion.

Similares resultados fueron observados por
Soares (2016) evaluando las mismas variables
agronOmicas a la aplicacion de diferentes dosis de
yeso y Quiiidnez etal. (2015) estudiando el efecto
residual de S, encontraron una altura promedio de
1,88 m siendo inferior que en la observada en el
experimento.

En cuanto a la masa de 1.000 granos, el peso
hectolitrico y el rendimiento tampoco fueron
afectados por la aplicacion de yeso presentando
escasa variacion entre las dosis (Tabla 2). El
rendimiento promedio en la primera aplicacion
(ER) fuede 6.274 kg ha'y en la segundaaplicacion

(EA) fue de 6.148 kg ha'. Coincidentemente
Pagani et al. (2009) tampoco observaron respuesta
en el rendimiento de maiz.

El suelo presenté un nivel inicial de 7,02 mg dm™
de azufre, el cual se encontraba un poco porencima
del nivel de suficiencia para los cultivos menos
exigentes (5 mg dm™) segiin (CQFS-RS/SC 2004),
considerando la ausencia de preparacion de suelo
y alto tenor de arcilla (640 mg kg™), estos factores
podria atribuir al sistema una constante fuente
natural de S y consecuentemente su acumulacion
(Yang et al. 2007 y Tiecher et al. 2012).
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Tabla 2. Masa de 1.000 granos, peso hectolitrico y rendimiento de maiz zafrita por
efecto de dosis y aplicacion de yeso. Minga Pora, 2015/2016.

Dosi 0 100 200 400 800 1.600  Medias por CvV
0sis toaak °
Masa de 1.000 granos (g) aplicacién ()
Primera (ER) 322,32™ 333,82 330,1 324,36 325,92 334,50 328,50™ 445
Segunda (EA) 33422™ 312,92 33592 328,56 31834 312,22 323,70
Medias por 328,27™ 323,37 333,03 326,46 322,13 323,36
dosis
Peso hectolitrico (kg hL')
Primera (ER) 58,58 ™ 58,26 58,58 61,16 57,8 57,66 58,67™ 3,86
Segunda (EA) 58,46™ 58,58 59,66 55,5 59,12 5848 58,3
Medias por 58,52™ 5842 59,12 58,33 5846 58,07
dosis
Rendimiento (kg ha™)
Primera (ER) 6.235™  6.562 5.038 6.521 6935 6.378 6.274™ 1537
Segunda (EA) 6.182™  6.303 6.894 5729 6.044 5.709 6.148
Medias por 6.210™ 6444 5938 6.081 6497 6.094
dosis

ns: no significativo a la probabilidad de error (p<0,05); CV: Coeficiente de variacion.

Conclusion

La aplicacion de yeso agricola no influencié en
ninguna de las variables estudiadas en el maiz
zafrita por lo que la buena fertilidad del suelo
pudo haber suplido la necesidad del Azufre
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