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INTRODUCCION:

Uno de los factores limitantes para el desarrollo de la agricultura en los trép‘icos,
es la acidez de los suelos, caracterizados por su bajo pH y altas saturaciones de
aluminio, que provocan toxicidad para el desarrollo de la mayoria de los cultivos;
trayendo como consec'uencia, un deficiente desarrollo y baja produccion de los

mismos.

En el Pert, los suelos &cidos representan mas del 50% de las tierras de uso
agricola, predominando en la Selva Alta en un 75%, especiaimente en las partes
altas de las cuencas, cuyas topografias son irregulares y con fuertes pendientes

(Benitez, 1 980).

En la Region San Martin, los suelos acidos se han incrementado notablemente,
como consecuencia de la pérdida de la capa arable por erosion, extraccion de
nutrientes, deforestacion y sobre todo el empleo de practicas agricolas

inapropiadas.

Los suelos de la zona del Sector Aucaloma, en su mayoria presentan areas con
problema de acidez, predominando en ellas especies vegetales como
“Shapumba” (Pteridium sp) y el “cashucsha” (Imperata sp) que limitan el
crecimiento y desarrollo de muchos cultivos, debido a que estos suelos en
general tienen bajo pH, bajo contenido de calcio y magnesio, altas saturaciones
de aluminio. Sin embargo, a partir de setiembre del afno 2000, con la finalidad

de contrarrestar los efectos adversos de ia acidez de estos suelos, se iniciaron



trabajos de investigacion con el empleo de una enmienda Calcio Magnésica
conocida en el mercado como Magnecal, material encalante que puede
contribuir con nutrientes de calcio y magnesio en forma de Oxido de Calcio 77%
y Oxido de Magnesio en 1‘9%, el cual se aplicé unas 15 dosis de la enmienda
para evaluar el efecto inmediato, sobre el rendimiento del cultivo y su efecto en
la neutralizacion del aluminio en el suelo, habiéndose encontrado resultados
altamente positivos para la produccion. Como cultivos indicadores se evaluaron

primero mani (Arachis hypogaea) Var. Rojo Tarapoto; seguido a esto se sembro6

Maiz (Zea maiz) Var. Marginal 28 — Trbpical, para evaluar el efecto residual de
dicha enmienda en el rendimiento del cultivo y luego se realizé la Segunda
Evaluacion del Efecto Residual de la enmienda Calcio Magnésica después de
Dieciséis meses de aplicado al suelo, sembrando Frijol Caupi (Vigna

unguiculata) Var. Blanco Cumbaza, que es motivo del presente informe.



Il. OBJETIVOS

21.

2.2.

Evaluar el efecto residual de 15 Dosis de la enmienda Calcio Magnégica,
aplicados en un suelo acido del Sector Aucaloma en Septiembre del
2000, en el desarrolio vegetativo y rendimiento del Cultivo de Frijol Céupi
Variedad “Blanco Cumbaza” y los efectos en la acidez intercambiable de{

suelo.

Determinar la dosis agronémica y econémicamente mas recomendable

para el cultivo para ser aplicada por el agricultor.



Ill. REVISION DE LITERATURA.

3.1.

GENERALIDADES SOBRE LOS SUELOS ACIDOS

FASSBENDER, (1 986), menciona que el factor mas perjudicial para las
plantas en suelos fuertemente acidos es la toxicidad de aluminio que
limita la degradacion microbiana de la materia organica, si el pH es

menor de 5.

A su vez (BENITEZ, 1 980); sostiene que en la selva alta del Peru,
predominan los suelos acidos con'pH de 4,5 y con niveles toxicos de

saturaciéon de aluminio que van de 70 a 90%.

SANCHEZ Y SALINAS, (1 976) sefalan que la acidificacion de los
suelos se incrementa notablemente como consecuencia de factores
como: lixiviacion y erosion, extraccion de nutrientes en sistemas de
cultivo intensivo, efecto residual acido de fertilizantes nitrogenados
amoniacales, asi como la aplicacion de sales sulfatadas y nitricas a

través de la disociacion que producen acidos (acido nitrico y sulfurico).

Por su parte (SANCHEZ, 1 976); informa que entre los problemas que
se presen:tan en los suelos acidos, es la toxicidad del aluminio y/o
manganeso y la baja disponibilidad de elementos esenciales para las
plantas, tales como el fésforo, el calcio y magnesio. Las formas

reactivas de fierro y aluminio hacen que las formas solubles de fésforo



5.2.

reaccionen y se transformen en otros menos solubles y poco
aprovechables por las plantas. Este fenomeno llamado fijacion es quizas
uno de los mas importantes en los suelos acidos, que son
invariablemente de textura media a fina, altbs en 6xidos o hidroxidos de

fierro y aluminio (orden Oxisol y Ultisol y ciertos Inceptisoles y Alfisolés).

MATERIALES DE ENCALADO Y SU EMPLEO EN SUELOS ACIDOS

VILLAGARCIA Y ZAPATA, (1 987); sostienen que las enmiendas son
productos que se afiaden al suelo para mejorar el conjunto de sus.
probiedades fisicas, quimicas y biologicas en suelos acidos. Las
enmiendas a base de cal viva (CaO) y cal apagada (CaOHy), son

generalmente mas activas que las calizas molidas y margas.

TISDALE Y NELSON, (1 982); manifiesta que los materiales utilizados
normalmente para la adicion de cal a los suelos acidos son los Oxidos,
Hidréxidos, Carbonatos y Silicatos de Calcio o de Calcio Magnesio y que
ademas de los cationes de estos materiales, el anidbn acompanante

debe ser uno que reduzca la actividad del i6n hidrogeno.

Cuando se requiere resultados excepcionalmente rapidos deberia
seleccionarse materiales como los Oxidos y/o Hidréxidos Calcicos por su

rapida reaccion en el suelo y alto valor neutralizante.



COLACELLI, (1 997), considera a su vez los siguientes productos  de

encalado:

a).

b).

d).

Calizas: formadas por CaCos; y Mg Cos (Carbonatés de
calcio y magnesio) en cantidades variables. Ej.: Calcita:
40% de Ca; Dolomita: 21.6% de Ca y 13% de Mg.

Cal viva: (CaO) Se obtiene por calcinacion del CaCos,
tiene generalmente una pureza del 90% siendo un
producto de accidn rapida.

Cal apagada o hidratada: Ca (OH,) es la cal viva que se
hidrata.

Escorias Thomas: Producto residual de la produccion
del acero que contiene un 32% de Ca, ademas de P.
Existen otros productos de utilizacion regional como las

espumas azucareras, conchillas marinas.

Por su parte ALCARDE, (1 992); indica que los carbonatos, hidroxidos y

silicatos generan iones OH y son los que neutralizan la acidez del suelo

al propiciar la precipitacion del aluminio como Al(OH); y la formacién de

agua. Asi mismo, sefala que las sales basicas de calcio y magnesio son

‘muy abundantes en la naturaleza y ademas, estos dos elementos son

muy esenciales para la nutricion de las plantas, por este motivo

constituyen los correctivos de acidez de mayor uso.



MARGARET, (1 991); menciona que el potasio se recicla en forma

continua ya que los compuestos de este elemento son muy solubles y

se lixivian con facilidad; ademas, la mayor parte del potasio del suelo se

retiene como cationes no intercambiables en las redes de las arcillas y

es minima la cantidad de este elemento que se retiene en los

compuestos organicos.

3.21.

Los Carbonafos Correctivos de la Acidez del Suelo.

CHAVEZ, (1 993); indica que la cal calcitica es el material méas

utilizado para encalar los suelos acidos. Estd compuesto en su

mayoria por carbonatos de calcio y magnesio. Se obtiene a
partir de la roca caliza, roca calcarea o calcita.

Beneficio de la Adicion de Carbonatos.

Los carbonatos producen significativos incrementos de la
cantidad y calidad de las cosechas porque contribuyen con los
nutrientes de calcio, magnesio, fosforo, nitrogeno,
micronutrientes, mejoran la estructura del suelo y aumentan

la eficiencia de los fertilizantes.

CARBALLO, (1 993); reporta que al adicionarse los
carbonatos sobre suelos acidos, el proceso de nitrificacion y
fijacion de Nitrogeno es significativamente favorecido por la
presencia de calcio. Asi mismo, la formacion de la clorofila y el
proceso de fotosintesis se acelera por la presencia de

Magnesio.



COLACELLLI, (1 997), considera qué el encalado persigue los

siguientes objetivos: |

- Aumenta la estabilidad de la estructura del suelo.

- Disminucion de los iones H™

- Aumento de ios iones (OH)_.

- Disminucién de la solubilidad de los iones A MnTT y
Fe'" que a determinadas concentraciones pueden ser

téxicas.

- Aumento de la solubilidad del P.

Aumento de las cantidades disponibles de Ca™ y Mg** por

el agregado con los materiales calizos.

‘Estimula los microorganismos del suelo.

Aumenta el ritmo de mineralizacion de la materia organica

con el consiguiente aumento del N disponible.

THOMPSON, 1 962. Menciona que la accion estimulante de la cal se
debe en principio a la formacion de nitrégeno a partir de la materia

organica, provocada por el aumento de la actividad de los

A}

microorganismos.
El aumento en el rendimiento del cultivo se debe mas al aumento en

nitrogeno y fosforo asimilables que al efecto directo del lon calcio.

A su vez RUSSELL Y RUSSELL, (1 999), sostienen que el encalado de

un suelo acido puede tener varias consecuencias inmediatas. Eleva



automaticamente el pH y el potencial de cal y la concentracién del ion
calcio en la solucidén edafica. Esto dara como resultado que los iones
caldo desplacen los iones aluminio de la arcilla, y que suba el pH de la
soluciéon del suelo, ocasionando asi la precipitacion como hidroxido

aluminico de parte de los iones aluminio.que contiene.

TISDALE Y NELSON, (1 982), manifiesta que existe un cierto numero
de factores que determinan la seleccion de un programa de adicion de

cal como son:

-

Requerimiento de cal del cultivo en el campo

N

. Textura y contenido en materia organica del suelo asi como el pH.

w

. Tiempo y frecuencia de adicién.

4. Naturaleza y Coste del material de adicion de cal.

El mismo autor manifiesta que la frecuencia de aplicacién depende
generalrﬁente de la textura del suelo y de la cantidad de cal. En suelos
arenosos son preferibles aplicaciones frecuentes y ligeras, mientras que
en suelos de textura fina pueden ser aplicadas cantidades mayores
menos a menudo. El tipo de piedra caliza determina en cierta medida la
frecuencia de la aplicacion. Los materiales finamente divididos
reaccionan mas rapidamente, pero su efecto se mantiene durante un
periodo de tiempo mas corto que el de los materiales que contienen

cantidades apreciables de particulas gruesas.



3.3.

Segun COLACELLI, (1 997), indica que la relacion entre suelo y la cal
aplicada se mantiene a lo largo de muchos afios. Durante el primero y
segundo afio, la reaccion es veloz, conforme pasa el tiempo, ésta
declina gradualmente. Generalmente, el pH maximo resultante del
encalado, se alcanza entre los 2 y 3 afios de la aplicacion. Despuéé de
este tiempo la reaccion es mas lenta que la velocidad de lavado, y el pH
desciende gradualmente hasta que se decide repetir la aplicacion. La
variacion del pH es bastante lenta, que por lo general las aplicaciones

se realizan cada 4 a 8 anos.

A su vez (COOKE, 1 987); manifiesta que en todos los suelos que no
tienen una reserva natural de calcio es necesario realizar cada cinco
afos aplicaciones de material calcareo equivalente a 3 y 4 TM / Ha de
cal (CaO)o de 5—-6 TM / Ha de caliza molida (CaCOs3) para corregir las
pérdidas que se registran con los cultivos intensivos anuales, por

lixiviacion y por el empleo de fertilizantes, en especial de aquellos ricos

en NyK.

EFECTO RESIDUAL DE LA CAL.

ALCARDE, (1 992); indica que el efecto residual de la cal depende de
su velocidad de reaccion ¢ reactividad en el suelo y son varios los
factores que intervienen en este proceso: la temperatura y humedad,

asi como un valor alto de acidez. En suelos con pendientes muy fuertes,



la cal aplicada superficiaimente puede perderse por escorrentia. y
erosion. Asi mismo los productos que forman bases fuertes como los
oxidos e hidroxidos reaccionan mas rapido, pero su efecto residual ho es
mUy prolongado debido a que el Ca y/o Mg pueden ser lixiviados con el

tiempo en climas muy lluviosos.

CHAVEZ, (1 993); manifiesta que el tamafio de las particulas de ios
productos determinan el efecto de la residualidad, es asi que los
materiales de encalado mas finos reaccionan mucho mas rapido que los
gruesos, y su efecto residual es menor. El ciclo de los cuiltivos es otro
factor que determina el efecto residual de la cal, en cultivos de ciclo muy
coﬁo, es preferible el uso de materiales de rapida reaccién y alta fineza
tales como oxido e hidroxidos de calcio; en cultivos perennes se puede
utilizar cal con un efecto residual mas prolongado (con material mas
grueso). La dosis del material a utilizarse es otro factor importante, dosis
muy bajas o que subestiman el contenido de acidez intercambiable del

suelo no reduce la acidez de forma cuantificable y su efecto residual es

casi nula.

Por su parte, (RIVERA, 1 993); manifiesta que a mayor aplicacion de cal
mayor es el efecto residual de la enmienda y el contenido de pH en el

suelo.
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CARBALLO, (1 993), da a conocer que el efecto residual de la cal
depende de su velocidad de reaccién o reactividad en el suelo. Entre los

factores que intervienen en este proceso se pueden citar:

a) Condiciones de Clima y Suelo.

La alta temperatura y humedad, asi como un valor alto de acidez;
favorecen la reaccion de la cal. Por tal motivo, los materiales de
vencalado son mas reactivos en zonas tropicales que en sitios frios o
templados. En suelos con pendientes muy fuertes, la cal aplicada
superficialmente puede perderse por escorrentia y erosién. Se ha
demostrado que la lixiviacion de Ca y/o Mg proveniente de la

cal, es alta en suelos de texturas livianas y alta capacidad de
infiltracion. Los suelos acidos de textura arenosa deben ser

encalados con mayor frecuencia que los arcillosos.

b) Naturaleza Quimica del Material.

Los productos que forman bases fuertes como los oxidos e
hidroxidos reaccionan mas rapido, pero su efecto residual no es muy
prolongado debido a que el Ca y/o Mg pueden ser lixiviados con el
tiempo en climas muy lluviosos. Las bases débiles como los

carbonatos, son de reaccion mas lenta y de mayor efecto residual.
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c¢) Tamano de Particulas.

Los materiales mas finos reaccionan mucho mas rapido qué los
gruesos y su efecto residual es menor. Los materiales muy finos
pueden presentar pérdidas significativas por la accion del viento,
ademas demostrar aglutinacién y adherencia de sus particulas, lo
que dificulta su accién y distribucion. La cal retenida en mallas 20 y
40 puede reaccionar en un plazo que oscila entre 1 y 3 afos,
dependiendo de las condiciones climaticas. El material retenido en

malla 10 no tiene efecto sobre la acidez del suelo.

d) Cultivo.

En cultivos de ciclo muy corto, como hortalizas y algunas
ornamentales, es preferible el uso de materiales de rapida reacciéon

y alta fineza, tales como los o&xidos e hidroxidos de Ca. En

cuitivos
perennes se puede utilizar cales con un efecto residual mas

prolongado (con un poco de material mas grueso).

Intensidad de Cultivo.

Los terrenos intensamente cultivados y fertilizados con nitroégeno,
son mas susceptibles a acidificarse rapidamente. Se ha

demostrado que en suelos acidos como los Alfisoles y Ultisoles,



3.4.
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el abonamiento intensivo con fuentes amoniacales como sulfato de
amonio, nitrato de amonio y urea, ‘pueden incrementar los
- problemas de acidez a mediano plazo si no se toman medidas
oportunas de correccion. Los fertilizantes nitrogenados amoniacales
dejan efecto residual acido como consecuencia de la nitrificacion de

NH4" por las bacterias del suelo.
f) Dosis.

Dosis muy baja o que subestima el contenido de acidez
intercambiable del suelo no reducen la acidez de forma cuantificable
y su efecto residual es casi nulo. Algunos suelos pueden presentar
un nivel de acidez intercambiable bajo, pero deficientes en Ca. En
este caso, la aplicacion de la cal es la forma mas econdmica de
suplir Ca como fertilizante, y el uso de una féormula para calcular la
dosis resulta innecesario, siendo mas practico agregar una

cantidad moderada de Cal 0.5-1 TM/Ha como fuente de Ca.

EXPERIENCIAS SOBRE UTILIZACION DE ENMIENDAS O

MATERIALES DE ENCALADO EN SUELOS ACIDOS.

RENGIFO E HIDALGO, (1 998); en experimentos realizados en los
shapumbales de Calzada ( Alto Mayo) con roca fosforica de Bayovar y
encalado bajo la forma de cal apagada Ca(OH),, encontraron que estos

materiales son eficientes para el control de aluminio y el incremento de
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rendimiento de los cultivos hasta en un 100%. Al respecto, la utilizacion

de 2 TM/Ha de cal y 200 Kg de P,Os bajo la forma de roca fosférica,

“fueron los mas sobresalientes lo cual se reporta en el cuadro N° 01 .‘
CUADRO N° 01: Rendimiento de Cultivos de KG/Ha.

P.R.S.A. — Calzada.

CUTIVOS SIN CAL CON CAL CAL + FERTILIZANTE
ARROZ -1.000 1.555 2.511
MAIZ 384 1.050 1.864
FRIJOL 82 647 1.053

A su vez (JUAREZ, 1991), indica la evaluacion de materiales encalantes
aplicados a un suelo acido del Alto Mayo en cultivos de maiz y soya
desde el afio 1:988 a 1 991, donde los mejores rendimientos de grano
obtenidos de maiz fue 2 185, 3 225y 1 712 Kg / Ha y la soya con

rendimientos de 1 747 Kg / Ha, con dosis de aplicacion de Cal (1.5x).

RIVERA, (1 992); evaluo el efecto residual de tres materiales encalantes
(1 enmienda de Ca(OH); y 2 enmiendas de CaCQ3;) con fertilizacion N-
P-K en el rendimiento del mafz después de cinco afios de incorporacion
en un suelo acido del Alto Mayo con cultivos consecutivos (cuatro de
maiz y uno de éoya). Encontrandose que los mejores rendimientos se

obtuvieron con los tratamientos donde se aplico mayores dosis de cal



16

(1,5 x) alcanzando rendimientos entre 2182 Kg/Ha, 2 162 Kg/Ha y 2 680
Kg/Ha; asi mismo, los rendimientos decrecian a medida de que la dosis
de aplicacion de cal fueron disminuyendo a tal punto que los testigos
tuvieron rendimientps nulos.

Por otro lado, la fertilizacién con N-P-K aplicado fue mas eficiente lo
cual permitié obtener los mas altos rendimientos. En cuanto a alltur‘a de
planta también existi6 diferencias altamente significativas para la dosis

de cal; puesto que, a mayor dosis las plantas obtuvieron mayor altura.

PEZO, (2000); evaluando 15 dosis de enmienda Calcio Magnésica
“Magnecal” que van de 0,5 a 7,0 TM/Ha aplicados en un suelo acido del
sector de Aucaloma, reporta los rendimientos obtenidos en el cultivo de
Mani (primera campafia) de Iask cuales las dosis sobresalientes de |a
enmiendav fueron de '7,0 , 5,5 y 3,0 TM/Ha con rendimientos de 2

508, 2332 y 2292 Kg/Ha de vainas respectivamente.

FUNDAAM, (1 999); realiz6 la incorporacion de caliza dolomitica molida
en el cultivo de arroz bajo riego con la finalidad de subsanar la
deficiencia de calcio y magnesio y su efecto sobre el rendimiento del
cultivo. La dosis empleada fue de 2.0 TM/Ha de caliza gruesa y caliza
fina, por cada uno; obteniéndose el maximo rendimiento de 5, 630
Kg/Havcc'm la incorporacién de caliza fina y 5, 380 Kg/Ha con caliza
gruesa. Del experimento realizado concluyen que el incremento logrado
sobre el rendimiento de cultivo de arroz en suelos acidos del Alto Mayo

justifica los costos efectuados en la incorporacion de caliza dolomitica.



3.5.

DEL CULTIVO FRIJOL CAUPI

3.4.1.

3.4.2.

Condiciones Ecologicas del Cultivo

MINISTERIO DE AGRICULTURA, (1 998); indica que la
temperatura 6ptima para el crecimiento y desarrollo del frijol caupi
esta entre los 20°C y los 35°C. Es un cultivo sensible a lo dias
largos, existen variedades de dias cort'os y de dias largos. El
fotoperiodo dptimo para la induccion floral es de 8 a 14 horas, el
Caupi se adapta a todo tipo de suelos, aunque prefiere de
fertilidad media a alta, suelos sueltos como franco arenoso,
franco limoso y franco arcilloso; tolera la acidez pero no la

alcalinidad ni salinidad.

Por su parte (RENGIFO, 1 999); menciona que el Caupi para un
buen crecimiento y desarrollo requiere temperaturas medias de
20 a 26 °C una precipitacion de 800 a 1200 mm/afo y suelos de
textura franca ( franco arenoso — limoso o franco arcilloso), con

buen drenaje y pH de 5,0 a 7,0.

Necesidades Nutricionales del Frijol Caupi.

VILCHEZ, (1 998); menciona que la dosis de fertilizacion que ha

dado buenos resultados son 40 a 60 Kg/Ha de nitrogeno, 20
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Kg/Ha de fosforo y 15 Kg/Ha de potasio. Teniendo en cueﬁta
estas cifras y previo analisis quimico | del suelo, pueden
calcularse las necesidades de fertilizantes para este cultivo-. En
suelos de Bagua, Huallaga Central y Bajo Mayo que son ricos en
fosforo y potasio, fertilizar solo.con nitrégeno en dosis béjas
debido a que la b|anta de frijol caupi tiene capacidad de ﬁjar
nitrogeno atmosférico contribuyendo al mejoramiento de la

fertilidad natural de los suelos.

El Frijol Caupi en suelos acidos y alcalinos.

USHINAHUA, (2 002); en experimentos realizados en tres
parcelas de comprobacion (Cufunbuque Prov. de Lamas, suelo
de reaccioén alcalina y textura franco arcillosa, Bello Horizonte y la
Union (Banda Shilcayo — Prov. de San Martin) ambos suelos de
reaccion acida de textura franco arenoso); donde se evalud el
rendimiento de grano seco y otras ventajas agronomicas de dos
lineas promisorias de caupi (Chongoyape LG-16 y Chongoyape
LG-19) frente a dos testigos (Blanco Cumbaza y San Roque);

encontrando que los cultivares de Caupi rindieron relativamente
mejor en condiciones de suelos acidos, pero no superaron
en rendimiento de grano seco las Lineas a los Testigos, o cual se

reporta en el siguiente cuadro 02:
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CUADRO 02: Parametros de evaluacion en 03 parcelas de Comprobacion

de caupi en campo de agricultores, campafa - 2 002

Bello Horizonte

Cuiunbuque La Union
(suelo alcalino) (suelo acido) {suelo acido)
Cuitivo | Vainas/ | Altura | Rend. | Vainas/ | Altura | Rend. | Vainas/ | Altura | Rend.
Planta | Planta | Kg/Ha Planta Planta | Kg/Ha Planta Planta | Kg/Ha
: (cm) (cm) (cm)
Caupi : :
LG-16 . 4,8 45,6 750 9,0 42,5 1257 9,3 46,7 1450
LG-19 49 43,8 1 000 6,5 38,1 1164 7,6 42,4 1250
B.Cumb. 6,7 97,8 1523 6,9 51,0 1600 8,6 59,7 1666
San Roq. 6,0 67,4 1100 7,4 48,2 1458 10,0 53,2 1 500
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IV. MATERIALES Y METODOS.
4.1. MATEIRj’IALES.
4.1.1. ;Descripcién del Area Experimental
4111 Ubicacién

El presente trabajo se realiz6 en terrenos de la
Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, ubicado
en el Sector Aucaloma a 15 Km. de Tarapoto, siguiendo
la carretera a San Antonio de Cumbaza comprension del
distrito de San Roque Provincia de Lamas y Region

San Martin.
Localizacion Geografica.

La ubicacion geogréfica es la siguiente:

Altitud . 650 m.s.n.m.

Latitud sur o 6%20

Longitud Oeste : 76°21

Zonade Vida : Bosque Himedo Premontano

Tropical (Bh-PT).
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4.1.1.2. Historia del Terreno

En el area donde se evalud el presente experimento, el

ensayo empezé en septiembre del 2 000, cuya

secuencia de los cultivos evaluados desde el 2 000

al 2 002 fue el siguiente:

PERIODO

Setiembre del 2000 a enero 2 001
Febrero del 2001 a julio 2 001
Octubre del 2001 a enero 2002

CULTIVO
Mani
Maiz

Frijol caupi

Asi mismo, se efectud el analisis fisico quimico del suelo

antes de iniciar la investigacién, cuyas caracteristicas se

indican a continuacion:
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CUADRO No. 03: Analisis de Suelo en el Area Experimental, antes de

iniciar la investigacion - Setiembre del 2000.

DETERMINACION RESULTADO METODO INTERPRETACION
Arena 84,8%
Arcilla 4,4%
Limo 10,8%
Clése Textural Boyoucos Arena franca
PH 5,72 Potenciometro Moderadamente
Acido
Conductividad Eléctrica | 0,9 mmhos/cm® | Conductimetro Bajo
.Materia Organica 3,22% Walkley Black Medio
Fésforo Disponible 12 ppm Olsen Modificado Bajo
Potasib Intercamb. 0,24 meq/100g | Turbidumétrico de Medio
| Tetrafenil borato
Ca + Mg Intercamb. 2,5 meqg/100g | Titulacion de EDTA | Bajo
Aluminio Intercamb. 5,7 meqg/100g | Cloruro de Potasio | Alto
Nitrogeno 0, 004025 % | Calculo M. O. Medio

FUENTE : Laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencia Agrarias UNSM-

Tarapoto.

Por otra parte, también en setiembre del 2 000, se realizé un

muestreo de suelo,

obteniéndose 60 muestras de los 15

tratamientos en estudio por 4 repeticiones, esto fue a los 21 dias de

la aplicacion de la enmienda calcio magnésica y antes de la siembra

del cultivo mani; habiéndose efectuado el andlisis quimico de pH,

- Fosforo, Calcio + Magnesio, Potasio y Aluminio del suelo del area
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experimental en el Laboratorio de la Universidad Nacional de San

Martin, cuyos resultados se indican en el siguiente cuadro N° 04 :

CUADRO N° 04: Promedio de los niveles de pH, fésforo disponible,

Calcio + Magnesio cambiable, Potasio cambiable y

Aluminio cambiable en el suelo de cada uno-de los

tratamientos después de 21 dias de la aplicacion de la

enmienda calcio magnésica realizado el 09 de
setiembre del afio 2 000.
Dosis de |Promedio| Foésforo Ca + Mg Potasio Aluminio

TTO | Enmienda d(;. Disponible | Cambiable | Cambiable | Cambiable

TM/Ha pH ppm meq/100g | meq/100g | meq/100g
T4 0,0 573 12,00 2,50 0,24 5,73
T, 0,5 5,83 12,75 4,00 0,26 3,75
T3 1,0 6,27 12,75 7,50 0,27 3,13
T4 1,5 6,83 14,00 8,50 0,27 2,15
Ts - 2,0 6.49 14,25 8,00 0,27 2,03
Te 2,5 7,22 14,50 9,50 0,28 1,83
T; 3,0 7,30 14,25 10,00 0,28 1,25
Ts - 3,5 712 14,50 10,50 0,28 0,80
"Te 4,0 7,36 14,75 10,75 0,29 0,53
T1o 4,5 7,46 15,00 11,13 0,29 0,18
T14 5,0 7,39 15,25 11,63 0,29 0,00
Tz 5,5 7,53 15,25 11,75 0,30 0,00
T13 6,0 7,59 15,50 11,88 0,30 0,00
Tia 6,5 7,63 15,50 12,50 0,30 0,00
Tis 7,0 7,70 15,75 13,00 0,31 0,00

FUENTE: Laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencia Agrarias UNSM-
Tarapoto.
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4.1.1.3. Condiciones climaticas

Durante el trabajo experimental de octubre a enero del

2002 en el sector Aucaloma las condiciones climaticas

referidas a

temperaturas

precipitaciones

proporcionadas por el SENAMHI, Oficina de Térapdto,

se indican el Cuadro No. 05.

Datos Meteorologicos correspondiente a los meses del

Experimento Octubre— Enero del 2 002.

TEMPERATURA | HUMEDAD PRECIPITACION
MESES MEDIA RELATIVA TOTAL
MENS. (°C) | MEDIA MENS. (%) | MENS. (mm)
OCTUBRE 25,45 84 2324
NOVIEMBRE 25,75 78 109, 1
DICIEMBRE 24,95 81 286.,8
ENERO 25,45 80 54,5
TOTAL 101,60 323 682,8
PROMEDIO 25,40 80,75 170,7

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
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5.2. METODOLOGIA.

4.2.1. Factores y Tratamientos en Estudio
A) Dosis de Magnecal
Se evaluaron 15 dosis de Enmienda Calcio Magnésica
(77% CaCOs y 19% MQCO;;) que constituyeron ' los
tratamientos en estudio, siendo los mismos evéluados en

setiembre del ario 2 000:

TRAT | DOSIS TM/Ha
1 | 0.0
2 | 0,5
3 1,0
4 | 1,5
5 2,0
6 2,5
7 3,0
8 | 3,5
9 4,0
10 | 4,5
11 5,0
12 5,5
13 60
14 6.5

15 7,0
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B) Cultivo

Frijol Caupi (Vigna unguiculata) Variedad Blanco

Cumbaza.

4.2.1.1. Diseiio y Caracteristicas del Campo Experimental

El disefio experimental " aplicado fue de bloque
completamente randomizado (BCR), con cuatro repeticiones
y 15 tratamientos.

A) Analisis Estadistico.

Para los analisis estadisticos se utilizdé la técnica del
analisis de varianza (ANVA) y la prueba de Duncan al
0,05 de probabilidad. EI ANVA tuvo las caracteristicas
que se indica en el Cuadro No. 06:

CUADRO N° 06: Esquema del Analisis de Varianza para el

Experimento.

‘ GRADOS DE
FUENTES DE VARIABILIDAD | FORMULA | IBERTAD
BLOQUES -1 3
TRATAMIENTOS t-1 14
ERROR (r-1) (t-1) 42

TOTAL Rt-1 59
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4.2.1.2. Caracteristicas del experimento.

a) Campo Experimental.
Largo : 49 m
Ancho | , : : 27 m |
Area total ; 1323 m?
Unidades experimentales ; 60

b) Blogues o Repeticiones.

Numero de bloques | : 4
Largo : 45 m.
Ancho : 5m.
Area Total _ : 225 m2
Nuamero de parcela / bloque : 15
Separacion entre bloques : im

c) Parcelas
Numero de parcelas : 60
Largo dé parcela : 5m
Ancho de parcela ' : 3m
Area de. parcela X 15 m2

Area neta experimental : 4,32 m2
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4.2.2. EJECUCION DEL EXPERIMENTO

4.2.2.1.

4.2.2.2.

Preparacion del Terreno.

Consistié en la remocion del suelo con palana vy rastrillo

de las parcelas experimentales.
Muestreo de Suelos
Al inicio de todo el experimento (setiembre del 2 000) se

realizé un primer muestreo general de todo el area,

obteniendo 20 sub. muestras a una profundidad de 20

- cm., de todo esto se obtuvo una muestra homogeneizada,

para conocer las caracteristicas fisicas y quimicas
iniciales del suelo; el cual se muestra en el cuadro N°.

03.

El segundo muestreo se realizd después de haber
incorporado la enmienda Calcio Magnésica, que fue 21
dias antes de la siembra, obteniendo 60 muestras de los
15 tratamientos en estudio por 4 repeticiones, lo cual
permite conocer las caracteristicas fisicas y quimicas
iniciales .para el experimento cuyos promedios de los
niveles de pH y demas nutrientes evaluados se muestra

en el cuadro N° 04.
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Para el presente trabajo, se realiz6 un muestreo de suelo
después de cosecha del frijol caupi, obteniéndose
también 60 muestras de todas las wunidades

experimentales. (ver cuadro N° 03 al 06 del Anexo)
Trazado del Campo Experimental

Se continud con el trazado y la demarcacién del campo
de acuerdo al disefio experimental empleado en la
primera y segunda campafia.

El Croquis del campo experimentales detalla en el

Anexo — Figura N° 01.
Incorporacion de Enmienda.

Esta practica no se realizo, ya que el presente trabajo de
investigacion se efectud sobre las incorporaciones de
Enmienda Calcio Magnésica ya efectuadas en la primera
campafia en dosis de acuerdo a los tratamientos

establecidos.
Siembra

La siembra se efectué manualmente el dia 21 de octubre

del 2 001, empleando en promedio 50 Kg/Ha de semilla
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de Frijol Caupi, variedad “Blanco Cumbaza”. El
distanciamiento que se utilizd fu’e de 0,60m entre hileras y
0,20m entre golpes (3 semillas / golpe) a una profundvidad
dé 3 centimetros con un tacarpo con su sefialador de

profundidad.

4.2.2.6. Resiembra.

4.2.2.7.

4.2.2.8.

Esta labor se efectud a los 9 dias después de la siembra
conjuntamente con la evaluacion de la emergencia para
lograr una homogeneidad en el nimero de plantas por

golpe en cada parcela.

Desahije.

Se procedidé al desahije a los 15 dias después de la
siembra (5 de noviembre del 2 001) cuando las plantas

tenian una altura de 13 cm. en promedio, dejandose dos

plantas por golpe.
Fertilizacion.

No se realizo la fertilizacion con N-P-K al suelo, pero se

aplico abono foliar (abonofol) a razén de 2 Kg/Ha
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4.2.2.9. Aporque.

El aporque se llevo a cabo a los 20 dias despuéé de
siembra (10 de noviembre del 2 001) con la finalidad de
lograr una mayor estabilidad de la plantas, facilitar la
retencion de inumedad y un mayor aprovechamiento de

nutrientes.

4.2.2.10. Control de Malezas.

Se efectuaron dos deshierbos manuales uno
aprovechando el Aporque a los 20 dias después de la
- siembra (10 Noviembre del 2 001) y el otro se efectud

durante la floracion el 12 de Diciembre del 2 001.
4.2.2.11. Control de Plagas y Enfermedades.

Se realizd previa evaluacion teniendo en cuenta el grado
de incidencia (Diabroética) y enfermedades (hubo poca
incidencia debido a la resistencia varietal), se utilizo el
control quimico aplicando insecticida (Alfa cipermetrina) a

razon de 1.5 Lt/Ha.
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42.212. Cosecha.

La cosecha se efectu6 en forma manual, prévia
evaluacion, cuando las plantas mostraron su madurez
fisiolégica; es decir, cuando el 80% de vainas cambiaron
de color verde amarillo (a los 79 dias después de.la

siembra).
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4.2.3. EVALUACIONES.
4.2.3.1. Evaluaciones del Cultivo Frijol Caupi.
A. Altura de Planta.
Se realiz6 con una Wincha centimetrada tomando 10
plantas al azar por pércela, midiendo desde la base del
tallo hasta la yema terminal, evaluandose dos semanas
antes de la cosecha (23 de diciembre del 2 001).

B. Rendimiento en Kg/ Ha.

Teniendo en cuenta la produccion de grano seco por
partida neta se hicieron los calculos respectivos para

obtener el rendimiento en Kg / Ha.

4.2.3.2. Evaluaciones en el Suelo

A. Evaluacién de los Componentes Quimicos del Suelo

Experimental.

Esta evaluacion se efectuaron a las 60 muestras del suelo

de las unidades experimentales después de la cosecha del
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Frijol Caupi. En estas muestras se determin6: pH, Fasforo
Disponible, Calcio + Magnesio Cambiable, Potasio

Cambiable y Aluminio Cambiable.
4.2.3.3. Analisis Economico

Se realizd en base a los costos de produccion del cultivo
de Frijol Caupi, ajustado a cada uno de los tratamientos del
experimento y proyectado a una hectarea, estableciéndose

la relaciéon Costo — Beneficio.
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RESULTADOS.

Los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente, mediante el

analisis de Varianza y la Prueba de Duncan. (Cuadros del N° 07 al 20)

Los coeficientes de variabilidad para las caracteristicas evaluadas
fluctuaron dentro del rango normal establecido para experimentos

agricolas conforme lo indica Calzada (1 983).

5.2. ENEL CULTIVO.

5.2.4. Altura de la Planta.

Grafico N° 01: Altura Promedio de Planta en Cm.
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Analisis de Varianza de altura de planta

CUADRADOS

FUENTE DE | GRADODE | SUMA DE VALOR | SIGNIFICANCIA
VARIABILIDAD | LIBERTAD | CUADRADOS | MEDIOS ~a=0,05
Bloque 3 1 237,389 412,463 7,3267
Tratamiento 14 464,823 33,202 | 0,5898 N.S.

Error 42 2 364,441 56,296
TOTAL 59 4 066,654
CV =15,65% R’ =41,86% Sx=3,752 X=47,933 N.S = No significativo

CUADRO No. 08:

Prueba de Duncan de Altura de Planta (cm)

DOSIS DE ALTURA DE
TRATAMIENTO ENMIENDA PLANTA SIGNIFICANCIA
EN TM/Ha _ a=0,05
] (X Cm)
T2 0,5 51,75 a
T, 3,0 51.25 a
Ts 1,0 50,97 a
Ts 2,5 50,38 a
‘T4 5,0 49,83 a
T1o 4.5 49,45 a
Tis 7,0 48,83 a
Ts 1,5 48,47 a
To 4,0 48,03 - a
T2 5,0 47,22 a
Tqa 6,5 "45,95 a
Ts 3.5 45,60 a
Ty 0,0 45,10 a
T 6,0 44 42 a
Ts 2,0 41,75 a
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5.1.2. Rendimiento de grano del frijol caupi

Grafico N° 02: Rendimiento de Grano en Kg/Ha
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CUADRO N° 09: Analisis de Varianza del Rendimiento de Grano

(Kg/Ha)
GRADO SUMADE |CUADRADO |VALOR
FUENTE DE SIGNIFICANCIA
VARIABILIDAD DE CUADRADOS MEDIO F =005
LIBERTAD
Bloque 3 82 784,16 27 594,72 10,3771
Tratamiento 14 2419139,50 | 172795,68 |2,3614 |*
Error 42 3073298,99 | 73173,79
TOTAL 59 5575222,64
C.V.=32,89% R? = 44,88% SX=135,3 X= 822,564

* = Significativo
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CUADRO N° 10: Prueba de Duncan del Rendimiento en grano (kg/ha)

DOSIS DE ‘
TRATAMIENTO | ENMIENDA REN%",’EE‘NTO S'G':L'Z'S,QQC'A
TM/Ha
T, 0,0 12270 a
T, 0,5 1198.0 ab
Ts 2,0 028.8 abc
Te 2,5 914,3 abc
T4 1,5 899,9 abc
Ts 3,5 899,9 abc
Ts 1,0 897.0 abc
T7 3,0 870,9 abc
Te 40 758,1 bc
Tio 4,5 729,2 c
Tis 6,5 656,8 c
Tis 7,0 622,6 c
T12 5,5 616,3 C
T3 6,0 564,2 C
Tyq 5,0 555.6 C
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5.2.1. Determinacion de pH

Grafico N° 03: Determinaciéon de pH

Tratamientos

'CUADRO N° 11: Analisis de Varianza para Determinacion de pH

FUENTE DE | GRADO DE| SUMADE | CUADRADO | VALOR | SIGNIFIC.
VARIABILIDAD | LIBERTAD |CUADRADOS| MEDIO F. o =0,05
Bloque 3 2,41 0,804 39,70
Tratamiento 14 19,57 1,398 68,08 *
Error 42 0,85 0,020
TOTAL 59 22,83
CV.=241% Rz =0583% Sx = 0,071 X = 5,917

Altamente Significativo
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CUADRO No. 12: Prueba de Duncan de la Determinacion de pH

DOSIS DE
TRATAMIENTO | ENMIENDA | DETERMINACION S;i”&i:g'
TM/Ha pH
Tis 7.0 6,89 a
T4 6,5 6,75 ab
Tis 6.0 6,55 be
Ti2 5,5 6,41 cd
T11 5,0 6,23 de
Tio 45 6,12 of
To 4,0 6,03 of
Te 3,5 5,98 fg
T, 3,0 5,81 gh
Te 2.5 5,73 hi
Ts 2,0 5,54 i
T 15 5,36 ik
T 1,0 5,26 K
T, 0,5 5,18 K
T, 00 4,93 |
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5.2.4. Determinacion de Foésforo disponible.

Grafico N°04: Fosforo Disponible en ppm
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CUDRO No. 13: Andlisis de Varianza para Determinacion de

Fésforo Disponible en ppm.

FUENTE DE GRADO DE . SUMA DE CUADRADO VALOR SIGNIFIC.
VARIABILIDAD LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO F. a=0,05
Bloque 3 16,06 | 57352 423
Tratamiento 14 19,70 1.407 1.11 N.S
Error 42 5312 1.265

TOTAL 59 88,87
CV.= 10,05 % R2 = 4024 % Sx = 0,5624 X =11.187

N.S = No Significativo
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Prueba de Duncan para la Determinacién

Fésforo en ppm.

DOSIS DE DETERMINACION |
TRATAMIENTO ENMIENDA | DE P. Disponible Sﬁ”&i‘;g'
TM/Ha en ppm S

Tis 7,0 12,06 a
T 6,5 12,05 a
T13 6.0 11,85 a
T 4,0 11,68 a
Ty 0,0 11,66 a
Tq 5,0 11,29 a
T, 0,5 - 11,27 a
Ts 35 11,11 a
T1o 4,5 11,10 a
Ts 2,5 11,10 a
T12 5,5 10,90 a
T3 1,0 10,70 a
T. 1,5 10,46 a
Ts 2,0 10,46 a
T 3,0 10,13 a
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5.2.3. Determinacion de Ca + Mg cambiable.

Ca+Mg en meq/100g

Grafico N° 05: Determinacion de Ca+Mg en meq/100g
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CUADRO N° 15: Analisis de Varianza de la Determinacion de Ca + Mg en

meq/100g

FUENTEDE | GRADO DE SUMA DE CUADRADO | VALOR | SIGNIFIC.
VARIABILIDAD | LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO F. o =0,05
Bloque 3 1,02 0,341 5,56
Tratamiento 14 32,75 2,340 38,22 **
Error 42 2,57 0,061
TOTAL 59 36,35

CV. = 6,44% Rz =92.00 Sx = 0,1235 X = 3.842

%k

= Altamente Significativo
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CUADRO No. 16: Prueba de Duncan de la determinacion de Ca + Mg

cambiable en meq/100g.

DOSIS DE ,
TRATAMIENTO | ENMIENDA | DETEC’:‘NE':A%C'ON S'GE'Z'S"S?C'A
TM/Ha CAMBIABLE
mq/100 g
T4s 7,0 5,38 a
Tia 6,5 4,80 b
T1s 6,0 4,60 bc
Tq2 5,5 4,40 cd
Ti 5,0 4,18 de
Tio 4,5 4,13 de
To | 4,0 4,03 def
Te 3,5 3,88 ef
T 3,0 3,70 fg
Te 2,5 3,48 9
Ts 2,0 3,38 gh
Ta 1,5 3,05 hi
Ts 1,0 3,00 i
T, 0,5 2,95 i
T | 0,0 2,46 j
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5.2.4. Determinacion de Potasio Cambiable

K Cambiable en meq/100g

Grafico N° 05: Determinacion de Potasio Cambiable en

meq/100g
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Analisis de Varianza de

Potasio en meq/100g

5 16 T7 T8 T9 T10

T11 T12 T13 T14 T15

la Determinacion de

FUENTE DE | GRADODE | SUMADE | CUADRADO |VALOR | SIGNIFICANCIA
VARIABILIDAD | LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO F o =0,05
Bloque 3 0.001 0.000 7.0334
Tratamiento 14 0,002 0,000 2,7806 **
Error 42 0,002 0,000
TOTAL 59 0,005

CV.= 288% Rz = 60% Sx =0,00050 X =0,245

Altamente Significativo
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Prueba de Duncan para la determinacion de Potasio

cambiable en meq/100g.

| DOSISDE | DETERMINACION
TRATAMIENTO | ENMIENDA DEL::;W%QBLE S'GE'Z'OC,':';"C'A
TM/Ha o
T14 6,5 ‘0,252 a
Tis 7.0 0,252 a
Tis 6.0 0,252 a
Te 3,5 0,250 b
o 5,0 0,247 c
Ts 1,0 0,247 c
Tro 45 0,247 c
Ti2 5,5 0,247 c
T, 3,0 0,247 c
To 4,0 0,242 d
T, 15 0,242 d
T, 0,0 0,240 e
T, 0,5 0,240 e
Te 2.5 0,235 f
Ts 2.0 0,235 f
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5.2.5. Determinacién de Aluminio Cambiable.

CUADRO No. 19:

Grafico N° 07: Determinacion de Aluminio Cambiable en

meq/100g
6.00
526
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Tratamientos

Aluminio en meq/100g

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7.T8 T9 T10.T11 T12 T13 T14 T15

Analisis de Varianza de la determinacion del

FUENTE DE | GRADO DE| SUMADE | CUADRADO | VALOR | SIGNIFICANCIA
VARIABILIDAD | LIBERTAD | CUADRADOS MEDIO F o =0,05
Bloque 3 6.94 2313 24.70
Tratamiento 14 91,86 6,561 70,06 **
Error 42 3,93 0,094
TOTAL 59 102,73

CV = 10,09 % R = 09617 Sx=0,1533 X = 3,032

*k

Altamentetiva significativa
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CUADRO N° 20: Prueba de Duncan para la determinacion de

Aluminio cambiable en meq/100g

DOSISDE | DETERMINACION
TRATAMIENTO | ENMIENDA DE AL™* en smr:clzlcc):’ggcm

TM/Ha Meq/100g ‘
T4 0,0 5,25 a
T, 0,5 4,65 ab
T, 1,0 4,35 be
T, 15 4,03 cd
Ts 2,0 3,63 de
Te 2,5 3,63 de
T, | 3,0 3,53 e
Te 35 3,35 ef
To 4,0 3,00 fq
Tio 4,5 . 2,65 gh
Th 5,0 2,35 hi
Tio 5.5 1,98 i
Tis 6,0 150 j
Te 6,5 1,23 j
Tis 7.0 0,68 k
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5.3. ANALISIS ECONOMICO.

CUADRO N° 21:

Relacion Beneficio Costo de los Tratamientos:

ESPECIFICACIONES

IRATAMIENTG | Rdfo | Precio | Valor Costo Valor |RELACION
Kg/Ha | S/./ Kg Bruto Produc. Neto B/C
Produc.S/. S/. Produc. S/.
T4 1227,0| 1,2 1472.40 | 2220,44 | -748.04 0,66
T, 1198,0| 1,2 1437,60 | 2317,68 | -880,08 0,62
Ts 897,0 1,2 1076,40 | 2 403,82 | -1 327,42 0,45
T4 899.,0 1,2 1079,88 | 2403,82 | -1323,94 0,45
Ts 928,8 | 1,2 1114,56 | 2479,73 | -1 365,17 0,45
Ts 914,3 1,2 1097,16 | 2 464,53 | -1 367,37 0.45
T, 870,9 1,2 1045,08 | 251216 | -1 467,08 0,42
Ts 899,9 1,2 1079,88 | 2492,70 | -1 412,82 0,43
To 758,1 1,2 909,72 2479,73 | -1 570,01 0,37
T1o 729,2 1,2 875,04 2512,16 | -1 637,12 0,35
T 555,6 1,2 666,72 2498,27 | -1831,55 0,27
Ti2 616,3 1,2 739.56 2487,84 | -1748,28 0,30
Tis 564,2 1,2 677,04 2479,73 | -1802,69 0,27
T1a 656,8 1,2 788,16 2473,25 | -1685,09 0,32
Tis 622,6 1,2 747,12 249270 | -1 745,58 0,30
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La determinacion de la dosis agronémica, para ser aplicada por el
agricultor, es en relacion al efecto residual de la enmienda calcio
magnésica y con énfasis a las caracteristicas quimicas del suelo

después de la cosecha del frijol caupi.
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DISCUSION.

6.1. En el Cultivo.

6.1.1. Altura de planta

El analisis de varianza (cuadro N° 07 ) indica que el coeficiente
de variabilidad (CV) con un valor de 15,65 se enmarca dentro
de lo permisible para evaluaciones en campo y el coeficiente
de determinacion (R%) con un valor de 41,86% explica que la
variable altura de planta no es un indicador de determinacion
mayor para el efecto de las dosis evaluadas con la enmienda

calcio magnesica en le cultivo del frijol caupi.

Al observar el cuadro N° 08 de la prueba de Duncan se
aprecia que no existe diferencia estadistica de alturas, llegando
a variar solo de 51,75 cm para el tratamiento T, (0,5 TM/Ha)

hasta 41,75 cm para el tratamiento T5 (2,0TM/Ha).

Los resultados obtenidos de altura .se diferencian con los
resultados obtenidos por (RIVERA 1 993) en el cultivo de maiz
al evaluar el efecto residual de las enmiendas calcareas
(Ca(OH), y CaCOs3) despues de cinco anos de incorporado al

suelo; donde a mayor dosis de cal se obtuvo mayor altura de
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planta. Esta variacion puede atribuirse a condiciones

edafoclimaticas de lugar o acondiciones genéticas del cultivo.
6.1.2. Rendimiento de Grano.

El Cuadro N° 09, mu.estra el anadlisis de varianza para él
rendimiento de grano; observandose que existe diferencia
significativa entre los tratamientos con un coeficiente de
variabilidad de_ 32,89% el cual se encuentra dentro del limite de

confiabilidad para las evaluaciones de campo. -

El coeficiente de determinacion (R?) con un valor de 44,88%
explica que la presente variable de rendimiento de grano,
responde muy bajo al efecto sobre los tratamientos evaluados
en la dosis con enmienda calcio magnesica en el cultivo de
frijol caupi. Estos resultados pueden deberse a las altas
precipitaciones existentes durante la floracion, permitiendo las
perdidas de flores en cada una de las parée!as evaluadas,
perjudicando el rendimiento en grano y traduciéndose en un

incremento del error experimental.

Por otro lado, la prueba de Duncan (Cuadro N° 10) muestra los
promedios de rendimiento de grano en Kg/Ha donde se
observa que los tratamientos T1 ( 0,0 TM/Ha )y el T2 ( 0,5

TM/Ha ) fueron los que alcanzaron los mayores rendimientos
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con 1 227.0 y 1 998 kg/ha respectivamente, los cuales n.o
tienen mayor diferencia estadistica can los tratamientos T5 (2,0
TM/HA ), Te (2,5 TM/HA ), T4 (1.5 TM / Ha), Tg(3.5 TM/ Ha); T3
(1,0 TM/Ha) y T7 ( 3,0 TM/Ha), cuyos rendimientos fueron de
928,8, 914,3, 899,9, 899,99, 897,0, 870,9 kg/Ha
respectivamente por su parte los menores rendim‘ientés
obtuvieron los tratamientos Tg ( 4,0TM / Ha), T4o ( 4,5 TM/Ha),
T4 ( 6,5TM/Ha), T15 ( 7,0TM/Ha), T4, ( 5.5 TM/Ha), T3 ( 6,0
TM/Ha) y T4 (5,0 TM/Ha), cuyos rendimientos fueron de 729,2
kg/ha, 656,8 kg/ ha, 622,6 kg/ ha, 616,3 kg/ha, 564,2 kg/ha y

555,6 kg/ha de grano.

Estos resultados de rendimiento en grano, resultaron ser bajos
de lo esperado, ya que los requerimiento fosfato y potasio en
caupi son relativamente alto, los cuales afectan el rendimiento
(Litzenberger, 1 980), los cual no se incorporo al suelo. Asi
mismo, donde se aplico dosis de enmienda calcio magnésica
mayores de 3,0 TM/Ha existe la tendencia a bajar el
rendimiento del cultivo de frijol caupi, puesto que existe la
tendencia de darse condiciones de alcalinidad, el cual no tolera
el cultivo, pero si de acidez como manifiesta (Ministerio de
Agricultura, 1 998), corroborandose esto con los demas
tratamientos con dosis menores de 4,0 tm/ha con los que se

obtuvieron mejores rendimientos e incluso el T4 (0,0 TM/Ha)
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supero significativamente a la mayoria de los tratamientos covn
el mayor rendimiento. |

Por otra parte los resultados obtenidos por (PEZO, 2000) éon
la misma enmienda incorporado en setiembre del 2000 tiene
poca relacion con los rendimientos obtenidos; puesto que, a
mayor dosis de la enmienda mayor fueron los rendimientos én

el cultivo de mani.

Asi mismo, se puede apreciar que después de Dieciséis meses
de haber encalado el efecto residual esta directamente
relacionado con los niveles de neutralizacion de acidez que
tuvo el suelo a través de las dosis de la enmienda de calcio

magnésica.
6.2. En el Suelo.
6.2.1. Determinacion de pH.

Ei cuadro N° 11, muestra el analisis de varianza de los valores
de pH encontrados en enero del 2 002 después de dieciséis
meses de encalado, observandose que existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, con un grado de
confiabilidad de 95,83 % y un coeficiente de variabilidad de

2,41% por efecto de incorporacion del material encalante.
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Asi mismo, la prueba de Duncan (cuadro N° 12), para Ioé
promedios de pH, muestra que el '|:15 (7,0TM/Ha) obtuvo el
mas alto valor de pH, con 6,89 y no difiere signiﬁcativamehte
con el T4 (6,5TM/Ha) con un pH de 6,75; pero se difiere con
respecto a los demas tratamientos; luego, comparando con la
primera evaluacion del pH después del encalado (cuad.ro N°
04), los promedios de pH fueron menores, pues el Tqs
(7,0TM/Ha) tuvo un valor de pH de 7,77 y el T4 (6,5TM/Ha)

con 7,63 de pH.

- Esto muestra, que durante del periodo transcurrido desde la
éplicacién de la enmienda existid una disminucion de pH,
probablemente por efectos de la precipitacion existente en Ié
zona, permitiendo que se lixivien grandes cantidades de iones
basicos (ca’*,Mg'",K") que se encuentran en la solucion, que
son reemplazados por iones hidrogenos en el complejo de
intercambio , produciéndose paulatinamente una acidificacion y

disminucion de pH del suelo.

También se puede notar que a mayor aplicacion de cal, mayor
es el efecto residual de la enmienda y el contenido de pH en el

suelo, tal como sustenta (RIVERA, 1 993).
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6.2.2. Determinacién de fésforo Disponible.

El analisis de varianza para el contenido de fosforo disponible
se muestra en el Cuadro N° 13, el cual indica que entre los
tratamientos no existe diferencia significativa, con un
Qoeficiente de variabilidad 10,05% y un grado de conyfiai)ilidéd
(R?) de 40,24%, el cual indica que el contenido de fosforo
disponible en el suelo después de Dieciséis meses de
encalado, es una variable que responde muy bajo al efecto de
las dosis evaluadas con la enmienda. Pudiendo deberse este
resultado, a que en el analisis quimico del suelo no se
determiné el contenido fosforo total, lo cual puede traducirse

en un incremento del error experimental.

Por su parte la prueba de Duncan (cuadro N° 14), muestra que
estadisticamente no existe diferencia significativa entre los
tratamientos, pero se puede observar que los T4 (7,0TM/Ha) y
T (6,5TM/Ha) con un mayor contenido de fosforo disponible
con un promedio de 12,05 ppm, diferenciandose en 1,92 ppm
de fésforo en comparacion con el T7 (3,0 TM/Ha) cuyo valor fue

de 10,13 ppm de fosforo.

Asimismo, comparado con los promedios de fosforo obtenidos
luego de encalar en septiembre del 2 000 (cuadro N° 04) se

observa una disminucion de fosforo disponible en el suelo por



6.2.3.

57

efecto del consumo de los cultivos sembrados en rotaciéﬁ
(mani — maiz - frijol caupi) y su fijacion de éste elemento en
suelos acidos ya que las formas reactivas de fierro y alumihio
hacen que Ias' formas solubles de fésforo reaccionen y se
transformen en otros menos solubles y poco aprovechables por

las plantas (SANCHEZ, 1 976).
Determinacion de Calcio + Magnesio Cambiable.

En el cuadro N° 15 del anélisis de varianza con los valores de
Ca + Mg, se observa que existe altas diferencias estadisticas
con un grado de confiabilidad de 92,90% y un coeficiente

variabilidad de 6,44%

En el cuadro N° 16, se presenta la prueba de Duncan con los
promedioé de Ca + Mg, observandose que el tratamiento Tis
(7,0TM/Ha) reporta el contenido mas alto de Ca + Mg (5,38
meqg/100gr) siendo significativamente diferente con los demas
tratamientos. Los valores de Ca + Mg va descendieron en la
medida que las dosis de aplicacion de cal fueron
disminuyendo. Asimismo, el efecto residual se incrementd a
medida que se aumentd la dosis de la enmienda calcio

magnesica.
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Por otra parte, hubo una disminucién de Ca + Mg transcurrido
desde la aplicacion de la enmiendé (septiembre del 2 000)
hasta la cosecha del frijol caupi (enero del 2 002) dondé el
mayor valor de Ca + Mg también obtuvo el T¢5 (7,0TM/Ha) con
13 meqg/100gr; esta disminucion. puede atribuirse a que el Ca
+ Mg son las bases facilmente lavables y profundizados én
suelos con texturas sueltas y durante el tiempo transcurrido se
registraron en varios meses altas precipitaciones y por el
consumo de los cultivos sembrados en rotaciéon (mani — maiz —

frijol caupi) de alli probablemente su disminucion.
Determinacion de Potasio Cambiable.

El analisis de varianza (cuadro N° 17), para determinacion de
potasio en el suelo, resultd ser altamente significativa con un
grado de confiabilidad de 60% y un coeficiente variabilidad de
2,88% indicando que existid comportamiento diferente entre los

tratamientos.

La prueba de Duncan (cuadro N° 18) muestra los promedios de
contenido potasio, observandose que los tratamientos con
mayor dosis de enmienda calcio magnésica Tq3 (6,0 TM/Ha)
T14 (6,5TM/Ha) y T15 (7,0TM/Ha) se difieren estadisticamente
de los tratamientos de menor dosis y T; (0,0 TM/Ha).

Notandose que el contenido aun de potasio en el suelo es
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mayor a dosis mayores de 5,5 TM/Ha. Asimismo, comparando
con la primera evaluacion del potas;o en el suelo luego de
encalar en setiembre 2 000 (cuadro N° 04) donde los T3 (6,0
TM/Ha) Tq4 (6,5TM/Ha) y T45 (7,0TM/Ha) tienen en promedio
0,30 meq/100gr , existiendo una disminucion de este elemenio,
;;robablemente influenciado por la tendencia de reciclar‘se én
forma continua, ya que los compuestos de este elemento son

muy solubles y se lixivian con facilidad (MARGARET, 1991).
6.2.5. Determinacion de Aluminio Cambiable.

En el cuadro N° 19, se presenta el analisis de varianza
apreciandose que existe diferencia altamente significativa para
las dosis de enmienda calcio magnésica, con un grado de
confiabilidad de 96,17% y con un coeficiente variabilidad de

10,09%.

Por su parte, la prueba de Duncan (cuadro N° 20), muestra los
promedios de aluminio cambiable después de la cosecha de -
frijol caupi, observandose que el tratamiento sin encalar T (0,0
TM/Ha) presenta el mayor contenido de aluminio con 5,32
meq/100gr siendo estadisticamente similar al tratamiento con
la dosis mas baja T, (0,5 TM/H4&) con un contenido de aluminio

de 4,65 meq/100gr.
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A su vez, se difiere de los tratamientos con dosis mayores de
0,5 TM/Ha pues en ellos se aprecién los menores niveles de
aluminio cambiable en el suelo por lo que se mantiene el efecto
neutralizante de este elemento en el suelo que fue desplazado
del complejo de cambio al suministrar calcio y magnesio con la
enmienda, convirtiéndose en Al(OH); que se. precibita
(ALCARDE 1 992), y se pone en manifiesto la permanencia de

efecto residual en especial con dosis mayores de 0,5 TM/Ha.
Del Analisis Econémico.

En el cuadro N° 21, se observa el analisis econémico de los
tratamientos, apreciandose la variacion del costo de
produccidon de S/.2 220,44 (T{)a S/. 2 512 (T7) y (T10), donde
se tuvo en cuenta la depreciacion de la enmienda calcio
magnésica de uno a cinco anos. A su vez, se observa que en
todos los tratamientos se obtuvo pérdidas que fluctuan de S/. -

748,04 a S/. -3 489,84.

Al analizar la relacion Costo / Beneficio, se aprecia que todos
los tratamientos resultaron ser antiecondomicos con valores que
fluctuan de 0,66 a 0,27; esto puede estar influenciado por la
tendencia de bajar el rendimiento del cultivo del frijol caupi a
mayor dosis de aplicacion de la enmienda, respondiendo muy

bajo a su efecto residual. Asi mismo, no se aplico fertilizantes
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con N - P - K para mejor evaluacion del efecto residual de

enmienda.

Es importante indicar que debido a los bajos precios que tiene
el frijol caupi en el mercado no es posible obtener mayor
rentabilidad con este cultivo. Al hacer 4aplicaciones con
enmiendas calcareas el costo de produccion por hectarea va

aumentar, disminuyendo los margenes de ganancia o utilidad.

Teniendo en cuenta el efecto residual de la enmienda calcio
magnésica, la determinacion de la dosis agrondmica,
dependera de la velocidad de reactividad de la enmienda en el
suelo; interviniendo factores como temperatura y humedad,
naturaleza quimica del material, tamafio de particula, suelo y el

cultivo (CARBALLO 1 993)
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Vil. CONCLUSIONES:

En virtud a los resultados encontrados y la discusion realizada en el

presente trabajo, se tiene las conclusiones siguientes:

71.

7.2

7.3.

Existio diferencia significativa para la dosis de enmienda calcio
magnésica evaluadas. Al respecto los rendimientos de grano del frijol
caupi, disminuyeron con el aumento de las dosis de la enmienda,
habiendo sobresalido los tratamientos T4 (0,0 TM/HA) y el T2(0,5
TM/HA) con mayores rendimientos de grano 1 227 y 1 198 Kg/Ha

respectivamente.

En cuanto a la altura de planta no existié diferencia significativa, o
cual nos indica, que no hubo efecto de la enmienda en este
parametro, pues el cultivo en todos los casos se desarrolld en forma
similar.

En cuanto al pH, a mayor dosis'de aplicacion de enmienda calcio
magneésica, se incrementa el valor de pH, indican que el efecto
residual aun permanéce en especial a mayores dosis de la enmienda.
Asimismo, existe una disminucion de pH después de dieciséis meses

de encalar, atribuido a la lixiviacién de iones basicos (Ca*" ,Mg™* K").
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Con respecto al fosforo disponible, después de Dieciséis meses de
hacer el encalado en el suelo, los resultados muestran que no se
encontré diferencias significativas para los promedios de fésforo
disponibles, lo que indica que no hubo efecto de la enmienda en éste
parametro. Asimismo, hubo una disminucion del elemento atribuido al
consumo por los cultivos sembrados en rotacién (mani — maiz — frijol

caupi) y su fijacion en el suelo.

Con respecto al Ca + Mg cambiable después de la cosecha del frijol
caupi, hubo una disminuciéon de estos elementos por efecto de su
lavaje y absorcion por los cultivos sembrados en rotacidon. Por otra
parte, a medida que se incrementd la dosis de la enmienda, sigue
permaneciendo el Ca + Mg en el suelo; ya que a mayor aplicacion de

Cal, mayor es el efecto residual en el suelo.

En cuanto al potasio, se observa una disminucion con respecto al

analisis efectuado de la primera evaluacion del potasio después de

-encalar, esto por efecto de la lixiviacion y lavaje de la enmienda que

disminuye el pH y por ende los contenidos de nutrientes.
Asimismo, por su consumo de los cultivos sembrados durante todo el

experimento.
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El contenido de aluminio cambiable disminuyé conforme se
incremento la dosis de la enmienda calcio magnésica, por su mayor
neutralizacién de éste elemento en el suelo a dosis mas altas de ésta
enmienda, esto tanto en la primera evaluacion del aluminio después
de encalar (Setiembre del 2 000) como después de la cosecha del

frijol caupi (Enero del 2 002).

Desde el punto de vista econdmico en ningun tratamiento existio
. . . . _— / P

beneficios econdmicos puesto que el rendimiento en grano del frijol

caupi respondieron muy bajo al efecto residual en cada uno de las

dosis de la enmienda calcio magnésica.
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RECOMENDACIONES:

1.-

De acuerdo a las caracteristicas quimicas favorables qué se
obtuvo en ei suelo, por motivo de estudio seguir evaluando el
efecto residual con cultivos de variedades resistentes a suelos
acidos, cuyos dosis comprendan de 2,6 a70 TM/Hé, qﬁe
representaron los mejores tratamientos en cuanto a dichas

caracteristicas.

Se recomienda a agricultores la recuperaciéon de Shapumbales
aplicando enmiendas calcio magnésica con dosis de 2,0 a 3,0
TM/Ha; por los favorables niveles de neutralizacion del Aluminio,

debido al efecto en el suelo durante los 16 meses de aplicado.

Recomendamos repetir por periodo de un afno y medio a dos afnos
la aplicacion de enmienda calcio magnésica (CaCOsz = 77% vy
MgCO; = 19%) con dosis de 2,0 a 3,0 TM/Ha; tratamientos que se
estima sean econOomicamente los mas apropiados para los

agricultores.

De acuerdo al trabajo de investigacion realizado, no se
recomienda la siembra de frijol caupi, ya que no se obtiene
respuesta economica con la enmienda calcio magnesica,

respecto a su efecto residual.
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IX. RESUMEN

El presente trabajo fue conducido en el campo experimental del fundo
Aucaloma de la U.N.S.M., Provincia de Lamas Region San Martin (Peru),
ubicada geograficamente a 6° 29" Latitud Sur y 76° 21" Longitud Oeste a

una altitud de 650 msnm.

El objetivo del experimento fue evaluar el efecto residuat de 15 dosis de la
enmienda caicio magnésica después de dieciséis meses de aplicacion en
el suelo, sobre el rendimiento del cultivo de frijol caupi y realizar el analisis

economico de los mejores tratamientos.

-Se empleo el disefio estadistico de bloque completo randomizado (BCR)
con cuatro repeticiones y 15 tratamientos. Para comprobar las variables

estudiadas, se utilizo el andlisis de varianza y la prueba de Duncan al

0,05% de probabilidad.

Las caracteristicas del suélo fue de textura franco arenosa, reaccidon acida
(pH 5,76) contenido de materia organica (3,22%), con disponibilidad de
fosforo (12ppm), bajo contenido de iones intercambiables y saturacion de

aluminio relativamente alto (67,5).

Los tratamientos evaluados fueron 0,0, 0,5, 1,0, 1.5, 2,0, 2.5, 3,0, 3,5, 4,0,
4,5, 5,0, 5,5 6,0, 6,5 y TM/Ha de la enmienda calcio magnesica

(magnecal).
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De los resultados obtenidos se concluye que existid diferencia significativa
para la dosis de la enmienda calcio magnésica éplicadas, manifestandose
disminucion en los rendimientos de grano con el aumento de dosis de la
enmienda, habiendo sobresalido los T4 (0,0 TM/Ha) y T, (0,5 TM/H4&) con
los mayores rendimientos de grano con 1 227 y 1 198 Kg/Ha
respéctivamente. Pero con ninguno de los tratémientos obtuvo ber;eﬁcios
econoémicos, puesto que los rendimientos de grano del frijol caupi
respondieron muy bajo al efecto residual en cada uno de las dosis de la
enmienda cuya relacion B/C obtuvo como maximo valor 0,66. No se
encontro diferencia significativa para el parametro de altura de planta en

ninguno de los tratamientos.

Con respecto a las caracteristicas quimicas del suelo, existio diferencia
altamente significativa en cuanto a los niveles de p'H, Ca + Mg, Potasio y
Aluminio con excepcion del fosforo que no existio diferencia significativa
entre los tratamientos después de la cosecha del frijol caupi. Asimismo
observando el analisis de las caracteristicas quimicas del suelo de la
primera evaluacion de las 15 dosis de la enmienda calcio magnésica, los
niveles de pH, Ca + Mg, Potasio, Aluminio incluso en el fosforo existio

diferencias altamente significativas.

Por otra parte, después de la cosecha del frijol caupi se observa una
disminucion del pH y diversos nutrientes evaluados y por encontrario un
incremento del aluminio de acuerdo con la disminucion de la dosis de la

enmienda calcio magnésica y que a mayor dosis de la enmienda existe una
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mayor permanencia de los nutrientes en el suelo y por lo tanto un mayor

efecto residual.
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X. SUMMARY

The present work was driven in the experimental field of the | found
Aucaloma of the U.N.S.M., county of you Lick Region San Martin (Peru),
located geographically to 6° 29" South Latitude and 76° 21" Longitude West

fo an altitude of 650 msnm.

The objective of the experiment was to evaluate the residual effect of 15
dose of the magnesic amendment calcium after of sixteen months of
application in the floor, on the yield of the cultivation of bean caupi and to

carry out the economic analysis of the best treatments.

You uses the statistical design of block complete randomizado (BCR) with
four 'repetitions and 15 treatments. To check the studied variables, you
uses the variance analysis and the test from Duncan to 0,05% of

probability.

The characteristics of the floor were of sandy texture franc, sour reaction
(pH 5.76) content of organic matter (3,22%), with match readiness (12ppm),
contained first floor of interchangeable ions and saturation of relatively high

aluminum (67,5).

The valued treatments were 0,0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 3,5, 4,0, 4.5,
50, 55 6,0, 6,5 and TM/Ha of the magnesic amendment calcium

(magnecal).
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Of the obtained results you concludes that significant difference existed for
the dose of the applied magnesic amendment célcium, showing decrease
in the grain yields with the increase of dose of the amendment, héving
stood out the T4 (0,0 TM/Ha) and T, (0,5 TM/H4&) with the biggest grain
yields with 1 227 and 1 198 Kg/Hé respectively. But with none of the
treatments he/she obfained economic benefits, since the yields of g.rain 'of
the frijol caupi responded very low to the residual effect in each one of the
doses of the amendment whose relationship B/C obtained as maximum
value 0,66.

He/she was not significant differehce for the parameter of plant height in

none of the treatments.

With regard to the chemical characteristics of the floor, highly significant
difference existed as for the pH levels, Ca + Mg, Potassium and Aluminum
except for the match that significant difference didn't exist among the
treatments after the crop of the frijol caupi. Also observing the analysis of
the chemical characteristics of the floor of the first evaluation of the 15
doses of the magnesic amendrﬁent calcium, the pH levels, Ca + Mg,
Potassium, Aluminum even in the match it existed highly significant

differences.

On the other hand, after the crop of the frijol caupi it is observed a
decrease of the pH and diverse evaluated nutrients and for the opposite an
increment of the agreement aluminum with the decrease of the dose of the

magnesic amendment calcium and that to bigger dose of the amendment a
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bigger permanency of the nutrients exists in the floor and therefore a bigger

residual effect. Gg
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CUADRO N°01: Tratamiento en Estudio para el Experimento

NOMBRE DOSIS DE
CLAVE NOMBRE TECNICO COMERCIAL APLICACION
(TM/Ha)
T4 Testigo Magnecal 0,0
T, Carbonato de calcio Magnecal 0,5
T3 Carbonato de calcio Magnecal 1,0
Ty Carbonato de calcio Magnecal 1,5
Ts Carbonato de calcio Magnecal 2.0
Te Carbonato de caicio Magnecal 2,5
Ty Carbonato de calcio Magnecal 3,0
Ts Carbonato de calcio Magnecal 35
To Carbonato de calcio Magnecal 4,0
T1o Carbonato de calcio Magnecal 4,5
T11 Carbonato de calcio Magnecal ' 5,0
Tz | Carbonato de calcio Magnecal 55
Tqs Carbonato de calcio Magnecal 6,0
T1a Carbonato de calcio Magnecal . 6,5
Tis Carbonato de calcio Magnecal 7,0

La disposicion de los tratamientos randomizados se presenta en el Cuadro N° 02
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CUADRO N°02: Disposicion Experimental de los Tratamientos

RANDOMIZACION

| T il v
105 213 308 405
101 208 306 404
108 214 305 410
112 215 312 415
113 212 302 401
115 211 310 407
106 204 309 406.
110 202 307 413
103 210 301 412
107 209 303 411
102 205 304 408
111 207 | 311 402
104 203 313 414
109 206 314 409
114 201 315 403
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CUADRO N° 03: Analisis del Suelo después de la cosecha. Bloque |

P k Ca + Mg Al

TRATAMIENTO PH ppm Meq/100g. | Meq/100g | Meqg/100g
1 4,94 13,00 0,24 21 5.4
2 5.58 10,70 0,25 3,0 50
3 5,60 10,70 0,25 3,0 4,8
4 5,70 10,70 0,25 30 | 41
5 5,93 11,50 0,25 3,5 3.4
6 6,91 13,78 0,25 3,5 3.4
7 6,14 10,70 0,25 4,0 3,2
8 | 6,23 11,50 0,25 4,0 3,2
9 6,30 11,50 0,25 4.5 3,0
10 6,36 10,70 0,26 4,5 28
11 6,67 11,50 0,24 4,5 2,4
12 6,82 10,70 0,25 5,0 2,0
13 7,06 10,70 0,26 5,0 1,8
14 7.16 10,70 0,26 5,0 1,6
15 7.19 11,50 0,26 6.0 0,8

FUENTE : Laboratorio de suelos de la facultad de Ciencia Agrarias UNSM-

Tarapoto.




CUADRO N° 04:

81

Analisis del Suelo después de la cosecha. Bloque I

P k Ca + Mg Al
TRATAMIENTO | pH ppm | Meq/100g. | Meq/100g | Meq/100g

1 500 | 12,25 0,24 238 5.1
2 5,08 13,00 0.26 3,0 46
3 5,17 10,70 0,26 3,0 4,2
4 5,23 11,50 0,25 3,0 3,8
5 5,59 10,70 0,23 3,8 3,6
6 5,66 10,70 0,23 3.8 3,6
7 5,67 10,70 0.24 3.6 3.4
8 5,89 11,50 0.24 3.4 3,2
9 5,90 12,25 0,24 4,0 2.4
10 5,90 11,50 0,25 4.0 2.2
11 5,91 10,70 0,25 4.0 18
12 6.03 10,70 0.25 4.0 14
13 6,12 13,00 0,26 42 12
14 6,22 13,00 0,25 4.4 0.8
15 6.48 13,00 0,25 5,0

04

FUENTE: Laboratorio de suelos de la facultad de Ciencia Agrarias UNSM-

Tarapoto.




82

CUADRO N° 05: Analisis del Suelo después de la cosecha. Bloque Il

P k Ca + Mg Al
TRATAMIENTO | pH ppm | Meq/100g. | Meq/100g | Meq/100g
1 4,82 10,70 0,24 2,6 5,1
2 5,02 10,70 0,24 3,0 46
3 5,12 10,70 0,23 3,0 4,2
4 5,22 11,70 0,24 3,2 3,8
5 5,32 10,70 0,23 3,2 3,6
6 5,68 9,95 0,23 3,6 3.6
7 5,75 8,42 0,25 3,6 3.4
8 5,94 9,19 0,26 3,8 32
9 5,98 13,00 0,24 3,8 2,4
10 6,08 11,25 0,24 4,0 22
11 6,18 13,00 0,23 4,0 1,8
12 6,44 11,50 0,24 42 | 14
13 6,52 13,00 0,24 4,6 1,2
14 6.82 13,78 0,24 4,8 0,8
15 6,98 13,78 0,25 5,0 0,4

FUENTE: Laboratorio de suelos de la facultad de Ciencia Agrarias UNSM-

Tarapoto.
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CUADRO N° 06: Analisis del Suelo después de la cosecha. Bloque IV

P k Ca + Mg Al
TRATAMIENTO | pH ppm | Meqi100g. | Meq/100g | Meq/100g

1 4,96 10,70 | 0,24 2,5 4,6
2 5,04 10,70 0,24 2.8 44
3 5,14 10,70 0.25 3,0 4,0
4 5,28 8,95 0,23 3,0 4,0
5 5,32 8,95 0,23 3,0 3,5
6 5,48 9,95 0,23 3,0 3,5
7 5,66 10,70 0,25 3.6 3,5
8 5,86 12,25 0,26 3,8 3,2
9 5,92 9,95 0,24 3,8 3,0
10 612 9,95 0,24 4,0 2,0
11 6,14 9,95 0,24 4,2 1,8
12 6,34 10,70 0,25 4.4 1,5
13 6,50 10,70 0,25 4,6 1,0
14 6,78 10,70 0,25 5,0 0,5
15 6,94 9,95 0,25 5,5 0,0

FUENTE: Laboratorio de suelos de la facultad de Ciencia Agrarias UNSM-

Tarapoto.



TABLA DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELO

1. Textura

2

Gruesa

Moderadamente gruesa

Media

Fina

Muy Fina
Menos de 4,4
45-5,0
51-5,5
56-6,0
6,1-6,5
6,6 —7,3
74-78
79-8/4
8,5-9,0
Mas de 9,0

Arena, Arena Franca
Franco Arenoso
Franco, Franco Limoso, Limo

Franco Arcillo arenoso, Franco
Arcillo-Limoso, Franco arcilloso

Arcilla Arenosa , Arcilla Limosa,
Arcilla

Extremadamente acido
Muy frecuentemente acido
Fuertemente acido
Moderadamente acido
Ligeramente acido

Neutro

Ligeramente alcalino
Moderadamente alcalino
Fuertemente alcalino

Muy fuertemente alcalino



3. Salinidad

0-2 dS/m

2-4 dS/m

4-8 dS/m
8-16 dS/m

>16 dS/m

Concentraciones de sales en meq/1

85

No salino

Muy ligeramente salino

Ligeramente salino
Moderadamente salino

Fuertemente salino

CE (dS/m) x 10

Total de solidos disueltos (TSD) en ppm E CE x 640

Clasificacion de los suelos afectados por sales:

Salino Sédico Salino Sdédico
PH Menos de 8,5 |[Mas de 8,5 Menos de 8,5
C:E (dS/m) Mas de 4 Menos de 4 Mas de 4
PSI (%) Menos de 15 Mas de 15 Mas de 15

1. Carbonato de Calcio (CaCO,)

Bajo

Medio

Alto

Muy Alto

Menos de 1%

1-5%

5-15%

Mas de 15%




2. Materia Organica

Bajo

Medio

Alto

3. Fosforo Disponible

~ Bajo

Medio

Alto

86

Menos de 2%

2-4%

mas de 4%

Menos de 7 ppm

7 -14 ppm

mas de 14 ppm

4. Potasio Disponible

Muy Bajo : Menos de 0,2 meq/100g
Bajo : 0,2 - 0,3 meqg/100g
Medio : 0,3 - 0,6 meq/100g
Alto : 0,6 — 1,2 meq/100g

Muy Alto : Mas de 1,2 meq/100g



5. Relaciones Cationicas

Ca/Mg

Cal/K

Mg/K

K/Na

6. Calcio Disponible

Muy Bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy Alto

Magnesio Disponible

Muy Bajo

Bajo

Medio

87

14 -16
1,8-2,5

>1,5

Menos de 2 meq/100g
2 — 5 meg/100g

5 — 10 meqg/100g
10-20 meq/1“00g

Mas de 20 meq/100g

Menos de 0,3 meqg/100g
0,3 — 1 meq/100g

1 -3 meq/100g



Alto

Muy Alto
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3-8 meq/100g

Mas de 8 meqg/100g

8. Porcentaje de Saturacion de Bases

Bajo
Medio

Alto

9. Aluminio Cambiable

Bajo
Medio

Alto

10. ClI

Coloide

Caolinita

Montnorillonita

Vermiculita

Llita

Menos de 35%
35-80 %

mas de 80%

Menos de 50%
50 -70 %

mas de 70%

cmol (+) Kg™. coloide

3-5

80 -120
100 -150

20-50



Clorita
Humus (M.O)

11. Niveles Criticos de Nutrientes Disponibles en Suelos Acidos

10-40
100 - 300

Medio

Cu disponible, ppm

Elementos Bajo Alto -
N% . <0,08 0,09 -0,14 > 0,14
pH (2,5:1 Suelo:Agua)  |< 5,0 5,0 —6,0 6,1 6,5
Materia Organica % <20 21-40 >4,0

-] Ca cambiable, meq/100g |< 1,0 1,0-4,0 >40
Mg cambiable, meq/100g (< 0,3 0,3-1,0 >1,0
K cambiable, meq/100g |<0,2 0,2-0,3 >0,3
CICE, meg/100g <4,0 4,0-30 > 30
P disponible, ppm <12 12 - 25 > 25
S — SO4 disponible, ppm < 5,0 5,0-10 >10
Zn disponible, ppm <1,0 1,0-5,0 >5,0

<1,0 1,0 - 3,

FUENTE: UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

DEPARTAMENTO DE SUELOS.
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CUADRO N° 07: Costo de Produccion para una Hectéarea de Frijol Caupi con Tecnologia Media.

ESPECIFICACIONES UNID. CANTIDAD T T2 T3 T4 T5 T6
Cu| CT |CuU CT |CU] CT |[CuU} CT |CU|l CT |CcuUl CT
S/. S/. S/. S/. S/. S. S/. S. S/. S/. S/. S/.
|. COSTOS DIRECTOS
1.Prep. de Terreno.
Rastra Hr 3 80 240 | 80 240 80| 240 80 240 80 240 |80 240
Incorporacion de enmienda Jornal’ | 0 0,5/1 1/1 1,5/1,5 2/1,5 2.5/2 10 5 10 10 10 10 10§ 13,33 | 10| 12,5
Analisis Unidad 1 (50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
2. Mano de Obra :
Siembra y Resiembra Jornal - 20010 | 200 10| 200 10| 200 10| 200 10| 200 |10 | 200
Desahije Jornal 4 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40 -
Aporque + Deshiervo Jornal 25 10| 250 10| 250 10 1. 250 10 250 10| 250 10 250
Deshiervo Jornal 20[ 10 200 10 200 10 200 10 200 10 200 10 200
Cont. Fitosanitario Jornal 4] 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40
Cosecha y Trilla Jornal 15 10 150 10 150 10 150 10 150 10 150 10 150
Abonamiento Jornal 410 40 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40
3.Materiales insumos Otros
Semilla Kilo . 5012,5| 125 |2,5| 125 |2,5| 125 {2,5| 125 |25 125 {25| 125
Enmienda Magnecal Sacos | 0 10/1 20/1 30/1,5 40/1,5 50/2 8 80 8 160 8 160 8 | 213,33 | 8 200
- Pesticida
Cipermex Litro 1,5} 90 135 90 135 {90 135 90 135 a0 135 190 135
- Fertilizante
Abono Foliar {Abonofol) Kilo 2| 14 28 14 28 14 28 14 28 14 28 14 28
- Sacos Unid. 24; 1 24 1 24 1 24 1 24 1 24 1 24
4. leyes Sociales (52% M.O) 578,40 481,00 483,60 483,60 485,33 484,90
5. Costo Sub Total 2000,20 2088,00 2165,60 2165,60 2233,99 2219,40
II. COSTO INDIRECTO ]
Costo Admit. (8% CD) 160,03 167,04 173,25 173,97 178,72 177,55
Costo Financ. (3% CD) 609,01 62,64 64,97 64,97 67,02 66,58
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 2220,44 2317,68 2403,82 2403,82 2479,73 2464,53

LEYENDA: * 0.5/1 — Depreciacion total de la enmienda.

L——»Jornal de aplicacion.

Sacos de 50 Kg de enmienda c/u.

1\?/1‘—’Depreciacién total de la enmienda.
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CUADRO N° 08: Costo de Produccién para una Hectarea de Frijol Caupi con Tecnologia Media.

L 3

ESPECIFICACIONES UNID. CANTIDAD T7 T8 T9 T10 T11 T12

cCul CT |cul CcT |CUl CT |CU] CT |CUl CT |CU] CT
Sl S/ Sl. S/. Sl. Sl. S/. SJ. S/. Sl SI. Sl
|. COSTOS DIRECTOS :
1.Prep. de Terreno. ,
Rastra Hr 380 240 |80 240 |80| 240 |80 | 240 |80 | 240 |80 240
Incorporacion de enmienda Jornal’ | 3/2 3,5/2,5 4/3 4,513 5/3,55,5/4 10 15 10 14 101 13,33 | 10 15 10| 14,29 | 10| 13,7¢
Analisis Unidad 11 50 50 50 50 50 50 -{50 50 50 50 50 50
2. Mano de Obra
Siembra y Resiembra Jornai : . 20010 200 |10| 200 (10| 200 |10 | 200 10| 200 |[10] 200
Desahije Jornal 4 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40
Aporque + Deshiervo Jornal 25,10 250 10 250 10| 250 10 250 10 250 10| 250
Deshiervo Jornal 20010 200 |10} 200 10 200 10} 200 10| 200 |[10| 200
Cont. Fitosanitario Jornal 4 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40
Cosechay Trilla Jornal 15 10 150 10| 150 10 150 10 150 10 150 | 10 150
Abonamiento Jornal 4 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40 10 40
3.Materiales Insumos Otros .
Semilla Kilo 5025 125 1251 125 |2,5] 125 |2,5{ 125 (25| 125 |25 125
Enmienda Magnecal Sacos |60/2 70/2,5 80/3 90/3 100/3,5110/4 | 8 240 8 224 8 | 21333 | 8 240 8 | 22857 | 8 220
- Pesticida
Cipermex Litro 1,5 90 135 [90] 135 [90| 135 |90 135 | 90| 135 |[80| 135
- Fertilizante :
Abono Foliar (Abonofol) Kilo 2 14 28 14| 28 14 28 14 28 14 28 14 28
- Sacos Unid. 24 1 24 1 24 1 24 1 24 1 24 1 24
4. Leyes Sociales (52% M.O) 486,20 485,68 485,33 486,20 485,83 | 485,5
5. Costo Sub Total 2263,20 2245,68 2233,99 226320 2250,69 22412
1I. COSTO INDIRECTO '
Costo Admit. (8% CD) 181,06 179,65 178,72 181,06 180,06 179,3
Costo Financ. (3% CD) : 67,90 67,37 67,02 67,90 67,52 67,24
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 2512,16 249270 2479,73| : [2512,16 2498,27 2487.¢
LEYENDA: = 3/2 ——Depreciacion total de la enmienda. " 60/2 —» Depreciacién total de la enmienda.

l———>Jorna| de aplicacion. [__> Sacos de 50 Kg de enmienda c/u.



CUADRO N° 09: Costo Producciéon para una Hectarea de Frijol Caupi con Tecnologia Media.
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ESPECIFICACIONES UNID. CANTIDAD T13 T14
C.U CT - Ccu CT Cc.U CT
S/. S/. S/, . S/. S/. S/.
I. COSTOS DIRECTOS
1.Prep. de Terreno.
Rastra Hr 3 80 240 80 240 80 240
incorporacién de enmienda Jornal 6/4,5 6,5/5 7/5 10 13,33 10 13 10 14
Analisis Unidad 1 50 50 50 50 50 50
2. Mano de Obra '
Siembra y Resiembra Jornal 200 10 200 10 200 10 200
Desahije Jornal 4 10 40 10 40 10 40
Aporque + Deshiervo Jornal 25 10 250 10 250 10 250
Deshiervo Jornal 200 10 200 10 200 10 200
Cont. Fitosanitario Jornal 4 10 40 10 40 10 40
Cosecha y Trilla Jornal 15 10 150 10 150 10 150
Abonamiento Jornal 4 10 40 10 40 10 40
3.Materiales Insumos Otros A
Semilla Kilo 50 2,5 125 2,5 125 25 125
Enmienda Magnecal Sacos | 120/4,5 130/5 140/5 8 213,33 8 208 8 224
- Pesticida
Cipermex Litro 15 90 135 90 135 90 135
- Fertilizante -
Abono Foliar (Abonofol) Kilo 2l 14 28 14 28 14 28
- Sacos Unid. 24 1 24 1 24 1 24
4. Leyes Sociales (52% M.O) 485,33 485,16 485,68
5. Costo Sub Total 223399 2228,16 2245,68
il. COSTO INDIRECTO
Costo Admit. (8%CD) 178,72 178,25 179,65
Costo Finnc. (3%CD) 67,02 66,84 67,37
COSTO TOTAL DE PRODUCCION 2479,73 2473,25 2492,70

LEYENDA: ~ 6/4,5_, Depreciacion total de la enmienda.

l____> Jornal de aplicacion.

120/4,5 4 Depreciacion total de la enmienda.
l______> Sacos de 50 Kg de enmienda c/u.
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FIGURA N° 01: CROQUIS DE CAMPO EXPERIMENTAL
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LEYENDA:
Area Total del campo Experimental 1323 m2.
Area Total de cada Bloque 225 m2.
Total - de .Cada Parcela 15 m2.
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