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L INTRODUCCION

En las regiones tfropicales como la }nues*éra, una de las principales
limitaciones al realizar agricultura, es que nos encontramos mayormente
con suelos acidos y degradados, esio debido a la enorme actividad
climatica especialmente por las altas precipitaciones y el mal uso que se da

al suelo.

En el Pert los suelos acidos representan mas del 50 % de las tierras con
fines agricolas, predominando esta condicién en la Seiva Aita, én un 50%
(50,000 Ha. En el .Alto 'y Bajo Mayo), los probl_emas de acidez se
incrementan por el desbosque rracional y la agricultura migratoria, ya que
en nuestra region el 80% de agricultores practican este sistema en territorio
que es topografia accidentada, con fuertes pendientes y precipitaciones que
~ superan los 1200 mm, lo que favorece la pérdida de nutrientes por lavaje y

erosion.

En la mayoria de suelos acidos, se puede apreciar extensas areas de

“shapumbales” (Pferjdium aquilinum) y “Cashucshales” (Imperata sp),
indicadorés naturales de la presencia de suelos degradados, pero que en
general presentan buenas wracteristicas' fisicas. Sin embargo estos suelos
‘no tienen mayor: uﬁlidéd agrioola'y se encuentran abandonados por sus
limitaciones quimicas, como la toxicidad del aluminio, hierro 0 manganeso,
con deficiencias de calcio, magnésio_ y fijacion de fosforo, causando la

disminucién en el potencial productivo de los cultivos.



Para contrarrestar los efectos adversos de la acidez del suelo en el
crecimiento de los cultivos se utilizd en el presente trabajo enmiendas o
materiales de encalado. Ei encalado pérmite neutralizar la acidez del suelo,

" al mismo tiempo que mejora las propiedades fisico-quimicas, favoreciendo
la actividad de los microorganismos, descofnpor)edores de la materia

organica.

En el presente trabajo se evalud el efecto residuél de diversas dosis de
enmiendas calcio magnésico (magnecal), en el rendimientb de la soya
(Glycine max), sembrado en suelo acido del fundo Aucaloma. En este lugar
se ha venido realizando una serie de estudios en los ultimos tiempos con el
ﬁn de determinar una tecr}ologia que perfnita el manejo y recuperacion de
suelos, iniciandose en octubre del a_ﬁo 2001, con la aplicacién de la
enmienda y la siembra de maiz en las parcelas experimentales, el cual se
evalud durante todo el ciclo vegetativo dei cultivo, habiéndose enconirado

_ resultados 'altamente positivos para la produccidbn como efecto de la

~ neutralizacién del aluminio por la aplicacion de la enmienda.

Posteriormente y para fines del presente trabajo, al finalizar el mes de
‘enero del 2002, se sembré Soya en las mismas parcelas experimentales
para evaluar el efecto residual sobre la produccién y determinar la dosis de

enmienda mas conveniente, motivo del presente trabajo.



. OBJETIVOS

2.1.- Evaluar el efecto residual de la enmienda calcio magnésica como

segundo cultivo sobre el comportamiento y rendimiento del cultivo de

~ soya variedad Cristalina, después de un primer cultivo de maiz, en
suelo ultisol de Aucaloma, Provincia de Lamas, Departamento de

San Martin.

2.2.- Determinar la dosis de enmienda calcio magnésica, técnica y
econdémicamente apropiada que permita ser aplicado por el

agricultor, asentados en suelos acidos degradados.



. REVISION DE LITERATURA
3.1.-CARACTERISTICAS BOTANICAS
OCEANO, C (1987), describe a la Soya, como la

leguminosa anual de consistencia herbacea, tallos rigidos, fuertes

y erectos.

La altura segun Variedades y condiciones de cultivo, esta
comprendida entre 40 cm, y 1,5 m, las hojas son compuestas,
excepio las primeras que se forman, que son simples y tienen un -
color verde caracteristico. E! fruto, es una legumbre o vaina que |
contiene de uno a cuatro semillas. La semilla es generalmente
esféﬁca. Las hojas como los tallos y las vainas son pubescentes,
siendo el color7 de los pelos rubios o pardos mas 0 menos
agrisados.

3.2.-TAXONOMIA DE LA SOYA

WATSON (1985), clasifico de la siguiente la manera:

Clasé : Dicotiled6nea

Orden : Rosales

Familia . Fabaceae (Leguminosae)
Sub-familia Papilionidae

Genero : Glycine

Especie : Glycine max

3.3.- CONDICIONES DE MEDIO AMBIENTE
MALDONADO (1988), dice que la precipitacién adecuada
para la soya es de 500 a 700 mm, durante el ciclo o 1500 mm

/afio. Luz de 12 horas diarias.



Temperatura de 20 a 30 °C con un promedio de 25 °C
3.4.-CONDICION DE SUELO
RICALDI (1990), sostiene que la soya prefiere suelos

__franco a franco limoso, profundos, de fertilidad media a alta, bien

drenados y con pH = 5:7-6,5 no tolera suelos acidos con pH<5,5y
muéstra toxicidad al aluminio (18%).

ZEGARRA (2000), en una evaluacion comparativé de seis
variedades se soya en el distrito de Caspizapa, provincia de
Picbta, en una suelo con textura de suelo Franco Arci-Hosa, 4

pHde 7,88 obtuvo los siguientes rendimientos.

IAC -8C : 4 230,47 Kg/ha
OCEPAR-9  :  3709,35Kg/ha
Cristalina ~T : 3 621,12 Kg/ha
IAC-8 | ': 3 585,94 Kg/ha
Cristalina : 3 375,00 Kg/ha
Emgopa . : 3 296,88 Kg/ha

3.5.. ALTERNATIVAS DE CULTIVO

INFOAGRO (1999), nos dice que hay que considerar

tres aspectos:

.. Cuiﬁvt.": en secano o en regadio. Dependera de la
zona en donde se desarrolla el cuiltivo.
K Cultivo en primera o en segunda cosecha. Debido a
| que la soja es una leguminosa, y es una planta

fijladora de nitrogeno gracias a la simbiosis que tiene



con las bacterias del género Rhizobium en sus
raices, se oonsidera como un cultivo mejorante del
suelo. Por ello la soja puede sembrarse como
seaqunda cosecha después de un cereal de invierno.
El nitrégeno proporcionado por la leguminosa es
excelente bara la germinacion y posterior desarrolio

de los trigos sembrados en otofio.
3.6.- CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS ACIDOS.

AGROBlT (2 000), recomienda el uso de productos
ricos en calcio para el problema de la acidez, es una
técnica conocid% desde hace mucho tiempo. Con ella se
busca reemplazar los iones hidrégenos retenidos en las
particulas coloidales (arcillas y materia organica) que son
los responsables de la acidez, restituyendo los cationes
basicos perdidos, como son fundamentalmente el calcio y

el ‘magne_sio. Dentro de l‘os prod'uctos rivcos en calcio
utilizados como correctores esta una variada gama de
insumos, como la conchilla molida, cal viva, cal hidratada, y
la caliza calcica o carbonato de caicio. Esta dltima es la
mas utilizada, la cantidad de Célca’reo.a agregar enun lote
depende de varios factores, entre los que se destacan el
nivélI de acidez del suelo, cantidad,} tipos de arcillas

presentes y contenido de materia organica. Los suelos a

. medida que incrementan su. acidez requieren,. mayor..... ...



cantidad de cal:i P&r6:a cantidéd 88 Eorrector depende de

los niveles de maieriaorgénica y arcilla en el suelo. Ello es
debido a que estas particulas tienen mas capacidad para

fard

retener iones §lié 148 arenas; Eftdrites para dos suelos

¢on igual pH, se prec'isa mas calcio o magnesio, es decir .
mas corrector, en aquél que presente mayores niveles de
arcilla o materia organica. El tamafio de particula dé
calcérep_.inﬂuye’ en la velocidad de reaccion en el _lsu-elo. A
menor tamaiio habré mayor. yelocidad_ de neufralizacién de

laacidez.

~ KAMPRATH (1967), menciona que en suelos 4cidos (pH

menores de 5) , la mayoria de las plantas tienen un crecimiento

limitado y por consiguiente escasas o nulas producciones , esto

se debe a los altos niveles de aluminio y/o manganeso

intve"rca‘mbi'a‘bles""presén{es'l en ellos y que provocan efectos

nocivos en el desarrollo de las raices de las plantas, disminuyen

‘la absorcién y translocacién del caicio, magnesio, boro y

rhdlib'deno,;y' crean la necesidad de cantidades considerables de

fertilizantes. Asi mismo KAMPRATH (1 967), menciona que estos

suelos presentan fundamentalmente:

-Deﬁcien_cjas- de Cay Mg.
-Toxicidad de Al y Mn. .

-Disminucién de la vida de los microorganismos.



-Disminucion en la disponibilidad de -fésfcro, aunque los
resultados obtenidos en relaciéon al efecto de la cal sobre Ia
disponibilidad de este nutrimento ha sido controversfal. En zonas
templadas se ha visto el efecto benéfico del P aplicado después
que la acidez del suelo ha sido corregida. WOODR'UFF y
KAMPRATH (1965), encontraron que el encalado incrementd la
eficiencia de fertilizantes fosforados en suelos acidos que
contenian apreciables cantidades de Al int-ercambiaﬁle.
| URIBE (1987), reporta que la toxicidad del aluminio se
presenta,éuando la concentracion de este elemento en el suelo
aicanza niveles altos que la planta no puede tolerar. Su efecto se
manifiesta c_uar;do la raiz altera su. proceso de divisfén celular
especialmenté en los puntos de crecimiento. En las raices
principales, ocurre una proliferacion de raices secundarias que
son gruesas y poco ramificadas en raicillas finas. Resuita que, en
casos severos de toxicidad dé valuminib, laé hojaé, presentan
. sintomas parecidos a la deficiencia de fosforo, tales como plantas
raquiticas, pequefias, color verde oscuro opaco, ,colorag:ione's
purpuras en los tallos, .héjas y . venas foliares, ocurriendo
amarillamienfo y ia muerté de las puntas .'dé.las 'hojas. _
3.7.- AL'fERNATIVAS PARA EL MANEJO DE SUELOS ACIDOS.
KAMPRATH (1967), menciona que pafa hacef frente a la
acidez y sus efectos nocivos, se cuenta con practicas como

tolerancia varietal de los cultivos y el encalado.



SANCHEZ Y SALINAS (1983), refieren que un 70% las
limitaciones por acidez del suelo estan relacionadas a las
toxicidades de aluminio y deficiencias de fésforo, maghesio y
potasio y baja mineralizacion de la materia organica. Indican que
para resolver estos problemas se utiliza lo siguiente:

+ (Cal para reducir la saturacién de aluminio por debajo de los

niveles toxicos para sistemas‘ agricolas especificos.

» Dolomita para suministrar calcio y magnesio vpara estimular

su movimiento en el subsuélo.

o El uso devespecies y variedades tolerantes a la toxici.dad

de aluminic y manganeso.

. .Combinaéiones de cal dolomitica, roca fosférica y abonos

organicos. |

En la actualidad, son escasos los cultivos de rentabilidad
que soportan condiciones de extrema aéidez, de alli que la
practica del encalado sea el mas viable péra hacer productivo en
. | el mas breve plazo, suelos que tengan limitaciones de uso por

acidez. -

AGROBIT(2 OOO), menciona que el ano 1 992 se
reélizarén ensayos de encalado en un suelo con un pH' de |
apenas 5,8 -es decir muy por debajo del n'_ivell critiéo— que
venial de ocho afios de agricultura (el cultivo antécesér fﬁe
girasol) y con el trabajo se buscéd evaluar la produccion,
persistencia y nodulacién de esta Ieguminosa ante dosis

crecientes de cal, a partir de esa negativa condicién inicial.



En el mes de abril de aquel afo se aplicaron dosis de
1.000, 2.000 y 3.000 kilogramos por hectarea en otros
tantos lotes, dejando una como testigo, sin encalar. La cal
utilizada contenia el equivalente a 41,16 por ciento de
6xido de calcio y 20,2 por ciento de dxido de magnesio,
implanté‘ndose alfalfa. La evaluacion de la productividad se
realizd mediante cortes al inicio de la floracidn. lLos
resultados fueron mas que- reveladores; ya que la
productividad de materia seca por hectarea llegdé casi a
-duplicar la verificada en el lote testigo, a la par que se
manifiesta otro de los efectos de la correccién dé la acidez
del suelo sobrefla alfaifa: el incremento de su persistencia.
Al cabo de_ los tres afios de la experiencia, la coebertura de
plantas, considerada ésta como medida de la persistencia,
el lote testigo .tem’a el 51 por ciehto. del stand original,
mienfras qhe para !os 'corregidbs con 2.000 o mas
o kildgramos de cal por hectarea, el nivel de cobertura
.prom'edié el 80 por ciento. Tanto-'por la situacion de ' los ,

suelos de [a region como por los resultados obtenidos.
3.8.- Efecto Residual De Las Enmiendas -

ALCARDE (1992), respecto al efecto residual de la cal
indica que depende de su velocidad de reaccion o reactividad en
el suelo y son varios los factores que intervienen en este proceso

: la temperatura y la humedad, asi como un valor alto de acidez.
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En suelos con pendientes muy fuertes, la cal aplicada
superficiaimente puedé perderse por escorrentia y erosiéon. Asi
mismo los productos que forman bases fuertes como los éxidos e
hidréxidos 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 lluviosos.

Por su parte CHAVEZ (1993), manifiesta que el tamafio de
las particulas de los productos determinan el efecto de la
residualidad, es asi que los materiales de encalado mas finos
reaccionan mucho mas rapido que los gruesb,- y su efecto residual
es menor. El ciclo de los cultivos es otro factor que determina el
efecto residual TcIe la cal, en los cultivos de ciclos muy cortos es
preferible el uso de materiales de rapida reaccion y alta fineza
tales como oxidos e hidrdxidos de caicio. En cultivos perennes se
puede utilizar cal con un efecto residual mas pralongado (coh
material mas gruesb).‘ La dosis del} m_ateri'avl a utilizarse es o_trb
o factor importante, dosis muy bajas o que subestiman el contenido
vde acidéz intercar_nbiable del suelo no redu_ce la acidez de forma

cuantificable y el efecto residual es casi nulo.

El Efecto Residual de Ia Cal, segin Thompson, citado
por Rivera (1996), esta condicionado por factores que son-

los siguientes:

a) Factor de Clima. En zonas de alta precipitacién se

verda disminuido principalmente. por la constante .

11



lixiviacion de calcio y bases en general hacia horizontes

mas profundos.

La temperatura actita como un catalizador en las

reacciones que se producen en el suelo

b) Factor  Suelo. Relacionado con las caracteristicas del

suelo

- Textura. En_suelos de textura gruesa, pobres en
coloides con una baja capacidad de intercambio
cationico (CIC), el Calcio anadido no podra ser
retenido en los. escésos Sitios de cambio, pudiendo
perderse rapidamente por lixiviacion. En suelos de
fextura media o fina , con mayor CIC absorberan mas

calcio, impidiendo su lavaje

- Humedad del Suelo. En suelo himedo la cal
reaccionara mas rapidamente que un suelo seco,
acelerando la descomposicién 'y disminuyendo el

efecto residual en poco tiempo.

- Materia Organica. En su descomposicoén produce
humﬁs qué posee propiedades de coloide hidrofilico,
en mayor cantidad enriquécera el bomplejo arcillo-
hamico, favoreciendo la retencién del calcio afadido y

su efecto residual

12



c). Material Encalante.

Se considera :

- Quimico. Composiciéon del material, si es una caliza
(CaCO3), dolomita (CaCO3Mg CO), 6xidos o hidroxidos
o si es un silicato (CaSICO3). Estos materiales poseen
‘caracteristicas individuales, velocidad de reaccién vy
efectos posteriores. Un hidroxido tehdra un efecto mucho
rhas rapido que un carbonato, de accion mas lenta pero

prolongada.

-Fisico. Se refiere al tamano de la particula o finura del
material encalante, la reaccién con el suelo es mas
rapida, cuanto mas fino sea el material afadido, por

ofrecer mayor superficie de contacto con el suelo.

d) . Factor Cuitivo y Tiempo: la duracién y actividad de
. la cal se vera influenciada por el tipo y secuencia de

cultivos implantados.

El efecto residual del encalamiento depende de la
rapidez con que el calcio y magnesio estan siendo
desplazados por la acidez residual de los fertilizantes

nitrogenados.

Segn Mahilum et. Al., citado por Sanchez(1984),

..mencionan. que ..en un suelo Hydrandept .en. Hawai ..

13



encontraron que después de 5 aios una dosis de 2 TM/Ha
de cal mantenia el nivel de aluminio alrededor de un 1
meq. (valor original de 3 meq.), aun cuando la mayor parte

del calcio es lixiviado a niveles inferiores.

Rivera (1996), al evaluar el efecto residual de tres
materiales encalantes después de 5 afos de aplicacion |,
sobre el rendimiento del cultivo de maiz, concluye que
existid diferencias altamente sign-iﬁcativa_s para el factor de
dosis de cal. Al reépecto se incremento los rendimiehtos de
grano y altura de plantas con las mayores dosis de cal (
neutralizacién . de 7.5 meq. de Al/100gr de suelo),
habiendo sobresalido los tratamientos con caliza 'de

yurimaguas ( caliza molida,CaCOs), cal apagada (barios

termales de Moyobamaba, Ca(OH), ) y la Caliza de nueva.

Cajamarca (caliza molida,CaCOs), con rendimientos de

granos de 2,182 ; 2,162 y 2,080 Kg /Ha, respectivamenté ,

" ‘que a su vez permitieron obtener los mejores benificios

econdmicos por hectarea.

Por otro lado las alturas de plantas fueron de 163 cm

- (T6), 160 cm(T12) y 155 cm (T4).

Las fuentes de cal de Nueva Cajamarca, son mas
efectivas por haber reportado una mayor neutralizacion del

aluminio. Lo cual puede atribuirse a su menor solubilidad

14



3.9.-

que le permitié permanecer en el suelo a través del tiempo,

indicando que tuvo mayor efecto residual.

Caracteristicas Agronomicas de la Variedad de Maiz

INIA 602

INIA ‘(21000), reporta que después.dé tres aﬁoé de |
continua investigacidn y seleccién de materiales genéticos
de maices tolerantes a la acidez, evaluado en el Alto Mayo,
proveniente del CIMMYT Mexico sobresalié la variedad

denominada INIA 602, cuyas caracteristicas son las

siguientes:

- Habito de crecimiento . Erecto

- Altura de Planta 11602180 cm.
- Altura de Mazorca : 80-100 cm.

- Dias a la Floracion | . 52-58 dias

- Dias a Ié Madur_acién : 110 — 120 dias
- Color de Grano | S E Amarillb

- Textura del Grano‘ : . Cristalino

- N° de hileras de semilla Mazorca: 12 a 14

- Forma de Mazorca - Cilindrica

15



- Longitud de Mazorca , :14a18cm.

- Reaccion a Plagas y
Enfermedades . Resistencia moderada a

cogollero y enfermedades .

- Rendimiento
Suelos Normales : 5.0 TM/ha
* Suelos Acidos : 3.5 TM/ha

RENGIFO (2002), muestra el efecto de las dosis de »

magnecal sobre el rendimiento en grano de maiz variedad

INIA 602 en la primera campaﬁa' del experimento donde

se observo que hubo diferencias altamente significativas -

entre los diversos tratamientos estudiados, también
menciona que hubo incremento con el rendimiento del

cultivo estrechamente relacionado con el incremento de la

. dosis de magnecal.El rendimiento mas bajo se obtuvo con

el testigo sin la aplicacién de enmienda con un promedio
de 2625 Kg/hé, ademas con la aplicacion de Magnecal los
rendimientos variaron desde 3,102 Kgl_ha hasta 4,559

Kg/ha con dosis mas alta ( 4.0TM/ha) los mismos que son

altos en comparacién a los rendimientos que normalmente

obtienen los agricultores en nuestra region en suelos con
problemas de acidez donde llegan a obtener entre 2,000 y

3,500 Kg/ha

16



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales
4.1.1. Descripcion del Area Experimental
4.1.1.1. Ubicacion

El presente trabsjo se realizé6 en terrenos de la

Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto, ubicado

en el sector Aucaloma a 15 Km. de Ia cixjdad de Tarapoto,

siguiendo fa carrefera a San Antonio de Cumbaza,

| ;:omprensién del distrito de San 'quue, Provincia de

Lamas, Regidon San Martin.

Localizacién Geografica

o Longitud oeste : 76° 21

e Latitud sur | : .6° 20™

o Altitud T 650 m.s.n.m
e Zonade Vida | : Bh-Pt

! 4.1.1.2. Caracteristicas Edafoclifnéticaé
A) Suelo
Las caracteristicasﬁsic_:és y quimicas del suelo del
area experimentél‘a uﬁa profundidad de 20 cm. al iniciar el
presente experimento, fueron determinados en el
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de San

Martin , los cuales se indican en el Cuadro N° 01 que

17



corresponden a la muestra general antes de la aplicacion

de la enmienda .

CUADRO N° 01: Analisis de Suelo en el Area Experimental

DETERMINACION | RESULTADOS |  METODO INTERPRETACION
Arena 85.2 %
Arcilla 56 %
Limo 9.2%
Clase Textural Boyoucos Arena Franca
PH 5.72 Potencidometro Ligeramehte acido
Conductividad 0.9 Conductimetro Bajo
Eléctrica - mmhos/cm®
Materia Organica - 3.15% - Walkley Black Medio
Fésforo Disponible 11 ppm Olsen Modificado Bajo
Potasio 0.21 Turbidumetrico de Médio
Intercambiable meq/1odgr. | Tetrafenil Borato
Ca + Mg 2.6 meqg/100gr. Titulacién de Bajo

| Intercambiable EDTA
Aluminio 5.7 meq/10_Ogr. ,-Clc.)ruro dé Potasio Alto

1 Intercambiable . | |

Nitrgeno | A "0.004120% | Calculo de M.O. Medio

Fuente: Laboratorio de Suelos, Fac. Ciencias Agrarias - UNSM

18




B) Condiciones Climaticas
El experimento se realizo entre los meses de enero
a mayo del 2002.

Las. condiciones climaticas referidas a temperatura v

precipitaciones, fueron proporcionadas por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI,

oficina de Tarapoto, se indica en el Cuadro N° 02.

CUADRO N° 02: Datos Metereologicos Correspondientes a los

meses del Experimento, Enero — Mayo dei 2002

MESES | TEMPERATURA|  HUMEDAD PRECI?ITACI()N
MEDIA RELATIVA MEDIA | TOTAL MENS. MM
PROM. MENS. | PROM.MENS. % |
-
Enero 239 78 545
Febrero . 237 . Y | 182.5
Marzo 236 | 81 136.5
Abril X A 1839
Mayo 229 - 87 - - 135_4 |
Promedio | 2344 | 828 138.56

Fuente: Servicio Nacional dé Metereologia e Hidrologfa (SENAMHI)
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4.2. METODOLOGIA
4.2.1. Factores y Tratamientos en Estudio
4.2.1.1. Factores

Los factores estudiados fueron los siguientes

A) Dosis de Magnecal
Se evalud 09 dosis de magnecal (77% Ca CO3 y Mg

CO03), siendo los tratamientos en estudio los

siguientes:
N° de Tratamiéntb | Dosis(Tm/ha)
1 ‘ v 0.0
2 - 0.5
3 1.0
| 4 1.5
5 | 20
6 o 2.5
7 B 3.0
8 ' | - 3.5
9 | | ‘ 4.0
'B) Cultivo

Soya (Glycine max Merril), variedad Cristalina.
4.2.1.2. Di_seﬁo Experimental
El diéeﬁo expérimental émpleado fué de Bloques
. Co-mpletamente Randomizado (BCR), con 4 bioques y
9 tratamientos (efecto residual de la primera campana

de maiz). . |
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A) Analisis Estadistico

Para los analisis estadisticos se utilizd la

tecnica del Analisis de Varianza (ANVA) y la prueba

de Duncan al 0.05 de probabilidad.

El ANVA tuvo las caracteristicas que se indican en

el Cuadro N° 03.

CuadroN° 03 Esquema del Analisis

experimento

de Varianza para el

¢ Unidades experimentales

FUENTE DE FORMULA | GRADOS DE
VARlAélLIDAD LIBERTAD
Bloques r-1 3
Tratamientos t-1 8
Error (r-1)(t=1) 24
Total Rt-1 35
- 4.21.3. Caraétéristica_s del_Campo Experiméntal
. a) Cam.po'Experimental
e Largo 45:0 m
e Ancho 27.0m
. Area total 1,215.0 m ?
36



b) Bloques o Repeticiones

¢ Numero de bloques S 4
» Largo - 450 m
_» Ancho. | : . 60m
e Area total : 270.0 m?
¢ Numero de parcelas / bloques 9
e Separacién entre bloque : 1.0m
¢) Parcelas
e Numero de parcelas - : 36 .
e Largo de parcelas : 6.0m
» Ancho de parcelas _v : 5.0 m
o Areade parcelas . 30.0m?
. o Area neta experimental , . 2.88 hz :

4.2,2. Ejecucién del Experimento

4.2.21.  Preparaci6n del Terreno
Se efectu6 en el mes de Julio (25-07-01) realizando
el desbroce (corte de shapumba) del area seleccionada,
luego se elimino ‘todallla maleza, contando con apoyo'de
o‘breros:de campo, dejando el area totalmente libre.
El 04-08-01, se realizd la mecanizacion con
maquinaria, 'habiéndose arado vy 'rastreado el campo

dejando listo para la instalacién del experimento.

o
(3]



Luego de la cosecha del primer cultivo (maiz) se
aplico un herbicida (glifosato) y se dejo todo el rastrojo en

el campo; utilizando el sistema de siembra directa. (Soya).

4222, Muestreo de Suelos

Al iniciar el experimento con el cultivo de maiz, se
realizd un primer muestreo general de toda el area antes
de la aplicacion de enmienda a una _profundidad de 20 cm.
Para conocer las caracteristicas fisicas y quimicas iniciales

del suelo.(Cuadro N° 01)

El segundo muestreo se realizd después de la
aplicacidon de la enmienda, es decir después de la cosecha
del cultivo de maiz, obteniendo 36 muestras de los 9

tratamientos en estudio y 4 repeticiones.

Para evaluar el efecto residual del encalado, se
realizd el tercer muestreo al culminar la cosecha del cultivo

de rotacién, soya (Glycine max Merril), obteniendo 36

muestras de c_ada tratamiento en estudio.

4.2.2.3. Trazado del Campo Experiméntal

Se utilizé el trazado y fa demarcacién del campo, de
acuerdo al disefio experimental, para el cultivo anterior, de

maiz. (Ver Grafico N° 11 del anexo)
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4.2.2.4. Aplicacién de Inoculante
Esta labor se realizd, por la manana, aplicando

Rhizobium japonicum a una dosis de 20 gr. / Kg. De

~ semilla, utilizando 3 cucharadas de azucar en una taza de
agua, con la finalidad de humedecer la semilla y aumentar

la actividad bacteriana.

4225, Siembra
Lé siembra se efectud manualménte, después de la
aplicacion del inoculaﬁte, con fecha 30 de enero del 2002,
empleando el equivalente de 70 Kg. de semilla de soya,
variedad“‘Cristalina”. El distanciamiento fue de 0.60 m.
entre hileras y 0.20 m entre golpes (3 semillas por golpe) a v

una profundidad de3ab5cm.

- 4,2.2.6. Resiembra

Esta labor se efectud a los 10 dias después de la siembra,
para lograr una homogeneidad en el nidmero de plahtas
por golpe, momento en la cual también se evalué la

', emergencia.

42.27. Aporque
El aporque se llevo a cabo a los 24 dias después de la

siembra (22 de febrero del 2002), con la finalidad de



facilitar la retencién de humedad, mayor aprovechamiento

D
. - R T S\ W
de nutrientes y lograr una mayor estabilidad de las plantas ™ [“’“\

42.2.8. Control de Malezas
Se efectuaron 2 deshierbos manuales, a los 24 dias
después de siembra, y al finalizar la floracion. El primer

deshierbo se realizd, juntamente con el aporque.

4.2.2.9. Fertilizacion
La fertilizacidon .se realizé a traves de aplicaciohes
foliares a base de fdsforo, potasio, mégnésio, azufre y
ﬂtohormoﬁas a 30 dias después de la siembra y durante Ala

floracion.

4.2.2.10. Control de Plagas Y Enfermedades
| .Se realizd previa evéluacién teniendo en cuenta el
grado de ataque de plagas Diabroticas sp (Diabroticas),
utilizando para ello control quimico, aplicando el insecticida
'Cypérmetrina 25 C.E. en el caso de enfermedades , no se

presentd ataque qu‘e-ha‘ya’ siddSigniﬁcativo.

42.211. Cosecha
Se efectué en forma manual, cuando las  plantas
mostraron su madurez fisiolégica, procediendo a arrancar

las plantas del suelo para luego trillar.



4.2.3. EVALUACIONES
4.2.3.1. Durante el Desarrollo de la Soya.
A) Altura de Planta.
Se realiz6 con una regla centimetrada tomando diez
| plantas al azar por parcela, midiendo desde la base de!
suelo hasta el apice del tallo, evaluandose cdando las
plantas alcanzaron un maximo desarrolio vegetativo.

© (10/04/2002).

4.2.3.2.A la Cosecha
A) Longitud de Raiz Principal

Se. realizo la seleccion, al azar de 10 plantas por
parcela, y consistid en extraer las raices del suelo
cuidando que no se rompan para luego medir la longitud
de la raiz principal con una regla céntimetrada.
(21/05/2002)

B) Ndamero de Vainas por Planta.

Se seleccioné 10 piantas al azar por cada unidad
eXpen'mentaf y se cbnt_abilézé él nérﬁero de vainas llenas -
que presento cada planta a la madurez ﬁsiolégica.

C) Peso de 100 granos |

Luégo de la trilla, y después de ée(:ar las semillas al

14% de humedad, | se procedié al pesado

correspondiente de 100 granos por cada tratamiento,



utilizando para ello la balanza electrdnica del laboratorio
de suelos de la F.C.A
‘D) Rendimientos
Se realizd el peso seco de semillas al 14% de
humedad, utilizando fa balanza analitica del laboratorio
de suelos de la F.CA por cada parcela o tratamiento,

esta se proyectd a Kg. / Ha.

4.2.3.3. Evaluaciones en el Suelo
A) Evaluaciones Anteé de la Siembra
Se efectuaron de las 36 muéstras de suelo, después
de !aéos‘echa del cultivo de maiz. En estas muestras se
determing: pH, fosforo dispoﬁible, caicio + magnesio

cambiable, potasio cambiable y aluminio cambiable.

B) Eva.!uacionés Después de ia Cosecha
Se realizo Ia toma de 36 muestras de suelo de cada
‘unidad experimental, despﬁés de la cosecha, al igual
que en la evaluacién anterior, se efectud las mismas

determinaciones quimicas.

4.2.3.4. Analisis Econémico
Se realizd a través de los costos de produccidn del
cultivo de maiz y Soya, adaptado para agricultores de

pequefia y gran escala, sobre la base de cada uno de los



tratamientos del experimehto y proyectado' a una
Hectarea, estableciéndose la relacion costo —beneficio.

La dosis técnica se determino al finalizar el segundo
cultivo  tomando muestras en todas las unidades
expérimenta-ies y comparando con el pri'mer cuitivo,
' teniendb en cuenta las demés variab!és , como pH, M, O,
P disponible, K interc‘afnbiable qélcio mas magnesio vy
alQminio' cambiable, también el rendifniéhto y lé

rentabilidad de cada uno de los tratamientos.
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V. RESULTADOS
Los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente, mediante el analisis de
varianza y la prueba de Duncan.
5.1. EN EL CULTIVO
5.1.1. Altura de la Planta

CUADRO N° 04: Analisis de Varianza de Altura de Planta

Fuente de | Gradode | Sumade Cuadrados | Valor | Significancia |
Variabilidad Libeitad Cuadrados medios | F
Blogue T3 220.56 173.521 | 31.96
Tratamiento |8 953.05 119.132 51.78 |
Error |24 5521 2.301
TOTAL 35 1.22-8.83
= Altamente significativo CV =2.33% R = 9551 Sx=152

CUADRO N-° 05: Prueba de Duncan de Altura de Planta

Tratamiento Dosis de Magnecal en Altura de planta Significancia
T™M / Ha . (Cm)

To 40 72.68 T a
B | 35 7032 b
T7 o 3.0 ' 6897 : b
T6 .25 - 6663 . c
15 20 66.00 cd
T4 15 | 6380  de
T3 1.0 61.67 ef
T2 0.5 60.25 f
T1 . , 00 - o 8547 o g




5.1.2. Longitud de Raiz Principal

|

CUADRO N° 06: Analisis de Varianza de Longitud de Raiz

Principal

Fuente de | Gradode | Sumade | Cuadrados | Valor Significéncia
Variabilidad | Libertad | Cuadrados| medios | F
Bloque 3 8.43 2.81 3.89
Tratamiento |8 123.61 | 15.45 21.38 | **
Error 24 17.35 | 0.72
TOTAL 35 149.39
** = Altamente significativo |
CV = 2.33% R? = 88.39 Sx=0.85"

CUADRO N° 07 : Prueba de Duncan de Longitud de Raiz Principal

Tratamiento ‘Dosis de 'Magnecal Lbngitud de Raiz | Significancia
en TM/HA Principal

o (x cm).
T9 4.0 T 17.90 a
T8 3.5 16.52 b
7 3.0 15.63 bc
T6 25 14,80 cd
T5 20 14.18 de
T4 1.5 13.45 ef
T3 1.0 13.02 efg
T2 0.5 12.70 fg
T4 0.0 | 11.80 . g




5.1.3. Numero de Vainas Por Planta

CUADRO N° 08: Analisis de Varianza de Numero de Vainas

por Pla};ua
Fuente de Gradlo de | Suma de‘__,_ ‘Cuadrados | Valor | Significancia
Variabilidad Libertad | Cuadrados medios F
Bloque 3 9.029 3.01 37.54
Tratamiento. | 8 12.08 151 18.83 | ™
Error 24 192|008
fOTAL 35 23.03 ;
** = Altamente significativo |
CV =5.12% R?=9166 0.282

S[x=

CUADRO N° 09: Prueba de Duncan del Namero de Vainas por Planta

Tratamiento | Dosis de Magnecal Ndamero de Vainas | Significancia
en TM/HA por Planta

T9 40 6.27 a
T8 3.5 6.01 ab
T7 3.0 593 ab
T6 25 5.84 ab
T5 20 | - 5.77 b
T4 1.5 5.58 b
T3 1.0 5.16 c
T2 0.5 4.86 c
T1 0.0 1437 d
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5.1.4. Peso de 100 Granos (gr)

CUADRO N° 10: Analisis de Varianzé para el Peso de 100 Granos (gr)

|

R?>=95.16

|

Fuente de Grado de___ - Suma de | Cuadrados .V‘alor Significancia
Variabilidad | Libertad | Cuadrados medios F
Bloque 3 16.37 5.46 54.29
| Tratamiento 8 31.17 | 3.90 38.75 | **
Error 24 2.41 ’ .O.iO
TOTAL 35 49.96 ‘
** = Altamente significativo I
CV = 2.50% Sx = 0.32

CUADRO N° 11: Prueba de Duncan para el Peso de 100 Granos (gr)

Tratamiento | Dosis de Magnecal | Peso de 100 Granos Signiﬁcan_cia
en TM/HA ’ (gr)

T9 4.0 14.19 a
T8 3.5 1357 b
T7 3.0 | 13.47 be
T6 25 l, | 13.06 cd
T5 2.0 1268 d
T4 15 12.18 e
T3 1.0 12.02 e
T2 0.5 | 11.52 f
T 0.0 | .. 11.29 f
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5.1.5. Rendimiento en-Kg/ Ha de Soya

CUADRO N° 12: Analisis de Varianza para e! Rendimiento en Kg/ Ha de

Soya
| Fuentede | Gradode | Sumade | Cuadrados | Valor | Significancia
Variabilidad | Libertad Cuédrados medios F
Blogque 3 1899752.-.03' 633250.68 2423
Tratamiento 8 4297746.77 537218.35 12055 | **
Error 24 |627328.92 |26138.71
TCTAL 35 6824827.72
** = Altamente significativo
CV = 14.05% R? = 90.81 Sx = 1.62

CUADRO N° 13: Prueba de Duncan para el Rendimiento en Kg/ Ha de

Soya
Tratamiento | Dosis de Magnecal | Rendimiento en Kg/ | Significancia
' en TM/HA Ha dé Soya |

T9 4.0 1651.00 a
T8 35 1467.00 ab
T7 3.0 1447.00 ab
T6 25 1327.00 b(;
T5 20 1178.00 c
T4 1.5 1123.00 .C
T3 1.0 882.40 d
T2 0.5 | 710.90 de

- 11 0.0 569.00 e
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5.2. EN EL SUELO

5.2.1. Determinacion de pH Antes de la Siembra

CUADRO N° 14: Analisis de Varianza de la Determinacion de

pH Antes de la Siembra

Suma deA

Fuente de Grado de Cuadrado | Valor | Significancia
Variabilidad Libeftad Cuadrados | s medios F
Bloque 3 0.16 0.05 2.34
Tratamiento | 8 8.98 1.12 50.35 | ™
E,rrbr | 24 0.54 0.02
TOTAL 35 9.67
R?=94.52 Sx =10.14

** = Altamente significativo CV = 2.59%

CUADRO N° 15: Prueba de Duncan de la Determinaciéon de pH Antes

de la Siembra

‘Tratamiento | Dosis de Magnecal pH Antes de la Significancia
‘en TM/HA Siembra
T9 4.0 6.55 a
T8 3.5 6.26 b
T7 3.0 6.14 be
T6 25 5.95 cd
TS 20 5.87 d
T4 15 552 e
T3 1.0 5.45 e
T2 0.5 5.30 e
T 0.0 4.85 f
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5.2.2. Determinacion del Fosforo Antes de la Siembra

CUADRO N° 16: Analisis de Varianza para el Fésforo Disponible en

ppm, Antes'de la Siembra

Fuente de Gradode | Sumade | Cuadrados | Valor | Significancia
Variabilidad | Libertad | Cuadrados | medios F
Bloque 3 3.59 1.20 6.63
Tratamiento 8 38.93 4.87 26.95 **
Error 24 4.33 0.181.
TOTAL 35 46.85 -
** = Altamente significativo
CV = 3.59% R? = 90.76 Sx =0.43

CUADRO N° 17:.Prueba‘ de Duncan de la Determinacién del Fésforo

Disporiible en ppm, Antes de la Siembra

Significancia

Tratamiento | Dosis Magnecal en TM/Ha P. Disponible
en ppm
T9 4.0 F 13.50 a
- T8 3.5 12.81 b

T7 3.0 12.56 bc
T6 25 12.38 bc |

15 2.0 11.94 cd
T4 1.5 11.44 de
T3 1.0 11.00 ef
T2 0.5 10.75 f
T1 0.0 10.06 g
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5.2.3. Determinacién del Ca + Mg Cambiable Antes de la Siembra

CUADRO N° 18:' Anadlisis de Varianza de la Determinacién de Ca +

Mg en meq/100 gr., Antes de la Siembra

Fuente de | Grado de | Suma de Cuadrados | Valor: | Significancia |
Variabilidad | Libertad | Cuadrados | medios F
Blogue - 3 1.80 1 0.601 3.46
Tratamiento 8 164.96 20.62 118.62 | **
| Error 24 417 0.17 B
TOTAL 35 170.93
= Altamente sign_iﬁcativb
CV=5.15%  RP=097.56 Sx=041

CUADRO N° 19: Prueba de Duncan de la Determinacién del Ca + Mg en

meq/100 gr., Antes de la Siembra

Tratamiento | Dosis de Magnecal | Ca + Mg méq/1 00gr. | Significancia
en TM/HA

T9 40 10.91 a
T8 3.5 10.41 ab
T7 3.0 9.88 | b
T6 25 013 c
T5 '2.0 18.38 d
T4 | 1.5 750 e
T3 1.0 6.63 f
T2 0.5 6.00 | g
T1 0.0 4.00 h
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5.2.4. Determinacion de Potasio Cambiable Antes de la S»iembra

CUADRO N° 20: Analisis de Varianza de la Determinacion de

Potasio en meq/100 gr., Antes de la Siembra

Fuénte de | Gradode | Sumade Cuadrados | Valor | Significancia |
Variabilidad | Libertad | Cuadrados | medios | F
Bloque 3 0.025 0.008 10.929
Tratamiento | 8 0.197 0.025 32.657 | **
Error 24 1 0.018 0.001
TOTAL 35 0.240
= Altameﬁte significativo
- CV=12.30% R®=925 Sx =0.03

CUADRO N° 21: Prueba de Duncan de la Determinacion del Potasio en

meq/100 gr., 'Antes de la Siembra

K. en meq/100 gr.

Tratamignto* Dosis Magnecal en Significancia |
TMAA

T9 4.0 0.305 a
T8 3.5 0.295 a
T7 3.0 0.272 ab.
T6 25 0.258 “ab
5 2.0 0.255 abc
T4 15 0.223 be
T3 1.0 10,207 c
T2 0.5 0.107 d
T 0.0 0.085 d
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5.2.5. Determinacion del Aiuminio Cambiable Antes de la Siembra

CUADRO N° 22: Analisis de Varianza de la Determinacion del

Aluminio cambiable en meq/100gr., Antes de la

Siembra
Fuente de | Gradode | Suma de Cuadrados | Valor | Significancia
Variabilidad | Libertad | Cuadrados medios
Bloque 3 1.69 0.56 6.94
Tratamiento | 8 119.62 14.95 184.50 | **
Error 24 1.95 0.08
TOTAL 35 123.25 ‘
R? = 98.43 Sx =0.28

** = Altamente signiﬁcativd CV = 15.46%

CUADRO N° 23: Prueba de Duncan para la Determinacién de Aluminio

Cambiable en meq/100 gr., Antes de la Siembra

Tratamientq Dosis Magnecal en Deter.'De Al en Signiﬁca‘ncia
TM/HA meq/100gr.
T1 0.0 5.53 a
T2 0.5 3.8v0 b
T3 1.0} 2.95 c .
T4 15 1.93 d
T5 2.0 - 1.60 d
T6 2.5 0.70 e
T 3.0 0.08 f

T8 3.5 0.00 f
T9 4.0 0.00 f |
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5.2.6. Determinacion del pH Después de la Cosecha

CUADRO N° 24: Analisis de Varianza de la Determinacién del

Después de la Cosecha

Ph

Fuentede | Gradode | Sumade | Cuadrados | Valor | Significancia |
Variabilidad | Libertad | Cuadrados | medios F
Bloque 3 0.18 0.06 1.14
Tratamiento 8 10.03 1.25 - 23.34 | ™
Error 24 1.29 0.05
TOTAL 35 11.50
R*=88.78 -

** = Altamente significativo CV =4.13%

Sx=0.223

CUADRO N° 25: Prueba de Duncan para el pH Después de la Cosecha

Tratamiento | Dosis de Magnecal pH Después de la | Significancia
en TM/HA Cosecha
T 4.0 6.42 a
T8 3.5 6.15 ab
T7 3.0 6.02 be
T6 2.5 5.78 cd
T5 ‘2.0 5.63 de
T4 1.5 5.42 . def
T3 1.0 - 5.38 ef
T2 0.5 5.16 f
T1 0.0 4.58 g
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5.2.7. Determinacidén de Foésforo Disponible en 'ppm, Después de la

Cosecha

CUADRO N° 26: Andlisis de Varianza para la Determinacién de Fésforo

en ppm, Después de la Cosecha

Fuente de Gradode | Sumade | Cuadrados | Valor | Significancia
Variabilidad | Libertad | Cuadrados medios F
Blogue 3 3.84 1.28 17.65
Tratamiento | 8 | 23.57 2.95 40.64 | **
‘Error 24 1.74 0.07
TOTAL . 35 29.14
** = Altamente significativo CV = 2 50% R =94.06 Sx = 0.2645

CUADRO N° 27 : Prueba de Duncan para la Determinacion de Fosforo

en ppm, Después de la Cosecha

Tratamiento | Dosis de Magnecal en TM/HA | P en ppm | Signiﬁcancia
T9 4.0 12.19 a
T8 3.5 11.56 b
T7 3.0 11.31 b
T6 2.5 11.19 b
T5 2.0 10.69 c
T4 1.5 10.50 cd
T3 1.0 10.19 de
T2 0.5 10.00 e
T1 - 0.0 9.44 f




5.2.8. Determinacidn de Ca + Mg Cambiable, Después de la Cosecha

CUADRO N° 28: Analisis de Varianza para la Determinacién de Ca + Mg .

en meq/100gr. , Después de la Cosecha

Significancia

Fuentede | Gradode | Sumade | Cuadrados  Valor_
Variabilidad | Libertad | Cuadrados medios F
Blogue 3 9.58 | 3.19 9.45
Tratamiento 8 88.89 11.11 32.88 =
Error 24 8.11 0.34
TOTAL 35 106.58
~** = Altamente significativo CV = 7.94% R? = 9239 Sx = 0.583

CUADRO N° 29: Prueba de Duncan para la Determinacién de Ca + Mg

en meq/100gr, Después de la Cosecha

Tratamiento | Dosis de Ma_gnecal _Ca + Mg Después de Significancia
en TM/HA la Cosecha

T9 4.0 9.38. a
T8 3.5. 8.88 ab
17 3.0 8.38 bc
T6 25 8.13 bed
T5 20 750 cd
T4 1.5 . 7.25 dé
T3 1.0 6.50 ef
T2I 0.5 5.88 f
T 0.0 4.0 g
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5.2.9. Determinacion de Potasio Cambiable, Después de la Cosecha

CUADRO N° 30: Analisis de Varianza para fa Determinacion de Potasio

en meq/100gr., Después de la Cosecha

Fuente de Gradode | Sumade | Cuadrados | Valor | Significancia
Variabilidad | Libertad | Cuadrados | ‘medios F
Bloque 3 0.000 0.000 139
Tratamiento | 8 0.001 0.000 2961 |*
Error 24 o.boo 0.000 -
TOTAL 35 0.001
R? = 100.0 Sx=01

** = Altamente significativo CV = 2,14%

CUADRO N° 31: Prueba de Duncan para la Determinacién de Potasio

en meqg/100gr, Después de la Cosecha.

Tratamiento | Dosis de Magnecal en |.K en meq/100 gr | Significancia
TM/HA |

19 4.0 0.1100 a
T8 3.5 0.1100 a
T7 3.0 0.1070 b

| T6 2.5 0.0990 c

T5. 20 0.0990 c
T4 15 0.0990 c
T3 | 1.0 0.0986 (;,d'
T2 0.5 ' 0.0870 d
T1 0.0 0.0950 e




5.2.10. Determinacidn de Aluminio Cambiable, Después de la Cosecha

CUADRO N° 32: Analisis de Varianza para la Determinacion de

Aluminio en meq/100gr., Después de la-Cosecha

~Fuentede | Gradode | Sumade Cuadrados | Valor | Significancia
Variabifidad | Libertad | Cuadrados | medios | F
Bloque 3 0.60 0.20 2.91
Tratamientd 8 91.56 11.45 166.75 | **
Error 24 1.65 0.07 |
TOTAL 35 93.81
- R°=98.24 Sx = 0.264

** = Altamente significativo CV = 9.65%

CUADRO N° 33: Prueba de Duncan para la Determinacion de Aluminio

en meq/100gr, Después de la Cosecha

Tratamiento | Dosis de Magnecal en | Al en meq/100 gr. | Significancia
TM/HA |

T1 0.0 5.75 a
T2 0.5 3.83 b
T3 1.0 3.60 bc
Ta 1.5 3.33 cd
T5 20 3.15 d

| 6 2.5 2.15 e
T7 3.0 1.50 s
‘T8 3.5 0.73 g
T9 | 40 0.40 g
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5.3. ANALISIS ECONOMICO

CUADRO N° 34: Relacion Beneficio Costo de los Tratamientos.

Rdto. Kg/ha

~ Precio

iVBdePS/ |CdePS/ VNdeP Relacién
Tratamientos Soya -Soya Soya Soya Soya BIC .
T1 569.01 1,50 853.52 1,371.60 -518.08 0.62
T2 710.94 | 150 |  1.066.41 1,371.60 -305.19 0.78
T3 88236 1.50 1,323.54 1,371.60 | 4806 0.96
T4 1,123.24 150|  1.684.86 1,371.60 31326 123
T5 1,177.51 1,50 1766.27 1,371.60 394.67 1.29
T6 1,307.34 1.50 109101 | 137160 619.41 145
17 1,44670 | 1,50 2.170.05 1,371.60 798.45/| 158
18 | 146701 1.50 2,200.52 1,371.60 82892 160
T9 1,651.04 150 2,476 56 1,371.60 1104.96 1.81




Vi.-DISCUSION
6.1. En el Cultivo
6.1.1. Altura de Planta

~ El-andlisis de varianza (Cuadro N° 04), indica que el coeficiente

de variabilidad (CV) obtenido con un valor de 2.33 se enmarca dentro
de lo permisible para e\)aluaciones en campo, lo cual se corrobora
¢con su desviacion estandar que arroja un valor de 1.52 respecto al
promedio general en la alturé de planta para los tratamientos
evaluados.. El coeﬁciénte de Determinacién (R?) nos explicA:a'los

resultados obtenidos hasta un 95.51% que indica que la presente
'var_iable' altura de planta es un indicador de determinacién mayor

para el efecto de lé dosis con enmienda Calcio Magnesica en soyé,
.(cuédro N° 05), indica qué entre los tratamientos se observa
diferencia significativa, por efecto de la enmienda (Carbonato de
.Calcio), sobre la éltufa de la planta.

Los promedios de altura de planta de Ibs tratamientos,
gstadisticamente son difefehtes en cada una de las evaluaciones. Al
observar el cuadro, ‘se aprecia diferenciés de alturas variando desde
55.17 cm para’--él tratamiento T1(0.,0Tmlha)v‘ hasta 72.68 cm para el
tratamiento T9 (4.0 Tm/ha)‘., :

| Las vaﬁécionés de altura en cada Qno de los tratamientos puedén
atribuirse a los efeétos de las dosis aplicadas de carbonat6 de calcio,
debido a que el efecto neutralizante delb material encalante sobre el
aluminio s'igue vigente, siehdo mayor a dosis mas alta. En el testigo

sin encalar se encontrd que existe toxicidad del aluminio.
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6.1.2. Longitud de Raiz Principal
El andlisis de varianza para la longitud de la raiz principal , se
presenta en el cuadro N° 06,el coeficiente de variabilidad (CV)

_____obtenido fue de un valor de 2.33% el cual se encuentra dentro del

rango permisible para las evaluaciones dé campo, el cual se
corrobora con la desviaciéon estandar (Sx) que se obtuvo un valor. de
0.85, respecto a la media general y evidentemente en el coeficiente
de determinacién (R?) con un valor de 88.39%. Explica que Iav
longitud de raiz principal es una variable que- responde dé
determinacién mayor para el efecto de la dosis con una muestra
Calcio Magnesica en la Soya.

Lé prueba de Dﬁncan (cuadro N° 07)4,.mvuesvtr-a la longitud de raiz
principal, donde también existe diferencias significativas entre los .
tratamiéntos. Los tratamientos T9 (4.0 Tm/ha), T8 (3.5 Tm/ha) y T7
(3.0 Tm/ha) reportaron los valores mas altos con 17.90 cm. , 16.52
cm. Y 15.63 cm. Respectivaménte; siendb los tratamientos T3 (1.0
Tm/ha), T2‘(0_.5 Tm/ha) y T1(0.0 Tm/ha), cuyos valores oscilan entre

- 13.02 cm. a11.80 cm los que presentaron una menor longitud de la
réiz principal. - |
' .La longitud de la raiz principal en cada uno de los fratamiehtos
han ido creciendo a medida que la dosis de aplicacidn de la
enmienda fue incremenvténdose,. de manera que en los testigos; sin
encélar, se encuentra que existe toxicidad de aluminio en la planta,

por lo cual existe un menor desarrollo radicular, por la alteracion del
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proceso de divisién celular en los puntos de crecimiento como lo

manifiesta (URIBE, 1987).

6.1.3. Numero de Vainas por Planta

El andlisis de varianza para el nimero de vainas por planta que se
presenté en el cuadro N° 08, este indica que ei*Coeﬁciehte de
Variabilidad (CV) con un valor de 5.12% se encuentra dentro del
limite de confiabilidad, para las evaluaciones de carv’ripo, el cual
influencio en la ‘Desviacién Estandar (Sx) que tiene un valor. de
0.82% _respeéto a la Media General y al Coeﬂcienté de Determinacion.
con un valor de 91.66%, el cual nos demuestra que el nimero de

vainas es una variable que responde bien al efecto sobre los

tratamientos evaluados en la dosis con enmienda Calcio Magnesica

en el cultivo de la soya .
La prueba de DUNCAN (.CuadroN° 09), muestra para el nimero de
vainas por planta (datos transformados) que existe diferencias
§igniﬁcativas entre los tratamientos. Al respecto los tratamientos T9
(4.0 Tm/ha), T8 (3.5 fm/ha) y T7 (3.0 Tm/ha)‘,.reportaron los valores
ma's_ altos ( 6.27, 6.01y 5.9_3'para los datos tr‘an'sformados), y los
tratamientos T2 (0.5 Tm/ha), T1 (0.0 Tm/ha), reportaron menores -
~ valores (4.86' y 4.37 datos transformados). E‘s'to nos demuestra q.Lje
con dosis mayofes' de 3.0 Tm/ha de Magnecal, el nimero de vainas
pbr planta se incrémenta notablemente respecto al testigo,
posibilitando de esta manera obtener mejor produccion del cuitivo

(AGROBIT,2000).



6.1.4. Peso de 100 Granos

En el Cuadro N° 10, se presenta el ANVA, sobre el peso de 100
granos Este indica el Coeficiente de Variabilidad'(CV) con un valor de
2.50% el cual se encuentra dentro del Qalor de confiabilidad para las
evaluaciones de campo lo cual influyo en la Desviacién Estandar (Sx) .
que tiene un valor de 0.32% respecto a la Media General y el
Coeficiente de Determinacién (R2) con uh valor de 95.16%, este
explica qué el peso de 100 vsemillas al 14.0% de humedad és una
variable que r_espo‘nde al efecto sobre los tfata_mie‘ntos evaluados en
la dosis con enmienda Calcio Magnesica en el cultivo .de la soya.

En la prueba de‘ Duncan (Cuadro N° 11), muestra que existe
diferencia signiﬂca’tiva entre los tratamientos, como se puede .
apreciar el T9 (4.0 Tm/ha) alcanzd el mayor peso con 14.19 gr.
Mientras que los tratamientos AT8 3.5 _.Tm/ha), T7 (3.0Tm/ha) con
13.57 gr. Y‘ '13.47 gr. respectivamente témbién obtuvieron pesos
S;onsiderablemente buenos, no existiendo diferencia estadistica entre
ambos tratamientos. Por su parte' los que obtuviéron menor peso
fueron los tratamientos T2 (0.5 Tm/ha) y Ti (0.0 Tm/ha), cuybs pesds
fueron 11.52 gr. y 11.29 gr..r‘espectivamente. : | e

Estos resu‘_ltado_s_ponen en 'e’vidénci‘a’ qué con dosis mayores de
Magnecal el efecto residual es may_or; por lo tant.o' la respuesta por el
cultivo es gradual a medida que.se eleva la dosis, ascendiendo

también la ganancia de peso del grano.
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6.1.5. Rendimiento en Kg. /ha de Soya
El andlisis de varianza, expresado en el Cuadro N° 12, indica un
Coeficiente de Variabilidad (CV) de 14.5% el cual se. encuentra

dentro del grado de confiabilidad para las evaluaciones de campo lo

que influencio en la Desviacién Estandar (Sx) que arrojo un valor de
1.62% respecto a la Media General y también al Coeﬁciente‘de
Determinacion (R2) coh un valor de 90.8%, explica que el
rendimiento de grano al 14% de humedad es uha_ "\./ariab>l_e qu
respondé bien al efecto sobre lo‘s‘tratami'entos evaluados en fa dosis
con enrﬁienda calcio magnesica en el cultivo de la soya.

De igual manera la prueba de DUNCAN (Cuadro N° 13), indica
que existe diferenc;ia significativa entre los tratamientos, en el cual
observa que los mejores tratamientos donde se aplico las mayores
dosis de magnecal alcanzaron rendimientos ‘entre 1,651.00 Kg/ha
(T9: 4.0Tm/ha); 1,467.00 Kg/ha (T8: 3.5 Tm/ha) y‘1,447.'00 Kg/ha
(.T7:3.0Tm/ha) estoé fueron decreciendo a medida que la dosis de la
e;nmienda fﬁe menor; de manera que los testigos (569.00 Kg/ha)
tuvieron rend.imientos muy-bajos. -

Estos resultados nos demuestran que.despuéé de ‘9 meses de
aplicado magnecal, el efecto fesidhai esta directamente relacionado
con los nive'lés de neutralizé-cién. Lo cual es mencion_édc también por
(RIVERA, 1996) Y (SANCHEZ Y SALINAS, 1983), quienes .
mencionan que a mayor dosis ’de} cal aplicado exié.te un mayor efecto
residual que es favorable para los cuitivos. Los rendimientos de soya

obtenidos por (ZEGARRA ',2000), en el cual para la variedad
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cristalina tuvo una produccién de 3 375,00 Kg/ha, comparado con los
rendimientos del presente experimento', terminan siendo bajo. Para
mejorar la produccidon se necesitaria incrementar las dosis con
_fuentes.de cérbonatos de calcio que tengan menor solubilidad para
.asegurar la rentabilidad del cultivo via la utilizacién del “magnecal”, ,
por agricultores de pequefa escalé, de 'manera que su

aprovechamiento pueda ser un tiempo mayor, donde el suelo pueda

ser manejado estratégicamente con rotacion de cultivos, donde la -

- utilizacion de las leguminosas (como la Mucuna sp ) sean base para

recuperar la productividad de suelos acidos.
6.2. EN EL SUELO

6.2.1. Determinacion de pH
a. pH Antes de la Siembra

El Cuadro N° 14, del analisis de variania de los valores de
pH antes de vla siembré, muestra que ‘existe diferencias
altamente significativas entré los tratamientos, con un 94.52% de
conﬂabilidéd (R2), un Coeficiente de Variabilidad (CV) 2'.'59% y

- una DesViaciéh Estandar (Sx) de 0.14%.

| El Cuadro N° 15}, para la prueba de DUNCAN, indica que en los
promedios de pH, eX#ste diferencias- sig}niﬁcativas entre los
tfat.amientos, siendo el T9 (4.0 Tm/ha), el qﬁe_ feporta mayor
valor de pH : 6.55 miéntras que el T1 (0.0 Tm/ha) es el que

reporta menor valor de pH: 4.85. De esta manera es que se
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. puede apreciar que los valorés de pH, para un suelo encalado,
es directamente proporcional a las dosis aplicadas de magnecal,
dando como resultado que los iones de calcio desplacen a los
iones de aluminio, subiendo de esta manera el pH de la solucién
de acuerdo a la-cantidad de cal Vaplicada, tal como lo manifiesta

(RUSSEL Y RUSSEL, 1999)

b.pH Después de Ia Cosecha del Cultivo
| El analisis de varianza, para el pH después de la cosecha,
se muestra en el Cuadro N° 24, en el cual se aprecia que en Ios_ _
~ fratamientos existe diferencias altamente signiﬁcativas, coh un
Grado de Conﬁabilidad (R2)dev 88.78%, Coeficiente de -
Va.riabilidad (CV) de 4.13% y una por el efécto residual dei
material encalante. |
De igual. manera la prueba de DUNCAN (Cuadro N°25),
indica que existe diferencia significativa de lbs tratamientos T9
(4.0 Tm/ha) con respecto a los d'emés,' el cual reporté el valor.
mas alto de pH del 3uelo, por efecto‘ probable d_el-.clima
_ (precipitéc’iones),}pues la lixiviacién de ionés: basicos (Ca™, Mg
* K+)," de la solucién,. son reemplazados por ionés hidrégenosﬂ
en el complejo de interbambio, produciéndose gradualme_nt'e la
acidiﬁcacién. .
‘Finalmente, se puede apreciar que a mayor aplicacion de
cal, mayor sera el efecto residual de la enmienda, y también del

contenido de pH en el suelo.



6.2.2. Determinacidn de Fésforo Disponible.
a. Foésforo Disponible Antes de la Siembra

El andlisis de varianza para el contenido de fésforo, se
muestra en .ell Cuadrd _N° 16, donde indica QUe existe diferencia
altamente signiﬁéativa.entre los tratamientos, con un Coeficiente
de ‘Variabilidad (CV) de 3.59%, con un Grado de Conﬁabflidad

(R2) de 90.76% y una Desviacion Esténdar de 0.43%, loo cual
nos indica que és' una variable que respondé al efecto de dosis
de enmienda ca-léio‘ magnesica en e} suelo.

Degi'gual modo, la prueba de DUNCAN mostrada én el
Cuadro N° 17. determina diferencias -altamente significativas -
entre los tratamientos, donde las dosis altas de magnecal,
muestran mayor'd_isponibilidad del fosforo, sobre los tratamientos
con menor dosis. El T9 (4.0 Tm/ha) tuvo un-incremento de 3.,44
ppm: de fésfofo con respecto al T1.(0.0 Tm/hé); Encontrandose
de esta manera los fosfatos devvcalcio mas disponibles en el

suelo a mayores dosis.

b.Fésforo Dispdnible Después de la Cosecha
El Cuadro N° 26,' muestra que el ANVA paré el contenido
de fosforo, en ppm, 'existe diferencias altamente signiﬁéafivas
entre los.tratamientos con un Grado de Confiabilidad (CV) de

94.06%, con un Coeficiente de Variabilidad (CV) de 2.5% y una
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desviacion estandar (Sx) de 0.264%, los cuales se encuentran
dentro de los valores permisibles.
En cuanto a la prueba de DUNCAN (Cuadro N° 27), para

el fésforo disponible en el suelo después de la cosecha, muestra

que existe diferencias significativas entre los tratamientos,
siendo el T9 (4.0 Tm/ha), con 12.19 ppm valor mayor, habiendo
una disminucion del fosforo disponible de 1.31 ppm.con respecto
va la cantidad de fésforo disponible ahtes de la siembra para el
rhismq tratamiento, pero manteniéndose dentro del rango medio
de disponibilidad, segun la tabla de interpretacién de analisis de
Suelos. Mientras que el tratamiento T8 (3.5_ Tm/ha), T? (3.0
Tm/ha), T6 (2..5'Tm/ha)‘, aparecen estadisticamente iguales con
“valores de 11.56 ppm, 11.31 ppm, 11.19 ppm respectivamente,

cuyos contenidos difieren del t_estfgo (9.44 ppm) en 2-.’12 ppm.

. 6.2.3. Determinacién de Ca + Mg Cambiables
- a.Calcio + Magnesio Antes de la Siembra
E! Cuadro N°18, muestra el Analisis de Varianza, enr el cual
se determina que existe diferencias_aitamente 'si.gniﬁcativas entre
los ‘tra.tamiientos con un Coeﬁcientye de Conﬁabilidad.' (R2) de
97.56%, coh-‘un Coeficiente de variabilidad (CV) de 5.15% y una
Desviacién Esféndar de 0.41% respectiVavmente lo que _noé
demuestra que los valores encontrados son aceptables.
‘De igual manera, la prueba de DUNCAN (Cuadro N° 19),

muestra que los tratamientos con mayor dosis de Carbonatos de
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Calcio T9, T8:(4.0 Tm/ha y 3.5 Tm/ha) respectivamente, se
diferencia estadisticamente con los -de menor dosis. De manera
- que el contenido de Ca+Mg en el suelo antes de la siembra, se
incrementa a medida que se incorpora mayores dosis sufriendo
precipitacion del aluminio como Al (OH); también en forma

- - gradual.

b.Calcio + Magnesio Después de la Cosecha

El analisis de varianza se muestra en el Cuadro N° 28,
observandose diferencias estadisticas altamente significativas
entre los tratamientos con‘un Coeficiente de Variabilidad (CV)de
70.94%, “con- un Grado de Confiabilidad (R2) 92.39y una
Desviacion Estandar (Sx) de 0.58% respectivamente.

En el Cuadro N° 29, se presenta la prueba de DUNCAN
con los promedios de Ca + Mg, observandose que el tratamiento
T9 (4.0 Tm/ha) es el que presenta fnayor'contenido de Ca+ Mg
(9:38 meq/100 gr.), siendo estadistiCamente igual que el T8 (3.5
Tm/ha) con un valor de 8.88 meq/100 gr., pero significativamente
diferente a los dehés tratamientos. Todos los tratamientos con
dosis de magnecal ‘son altamente significativos con respecto al
T1 (0.0 Tm/ha).

| La disminucion del Ca " Mg después de la cosecha se
- atribuye a que estos elementos como son bases; fééilmente son
lavados y profundizados en suelos con texturas sueltas, y por la

finura de las particulas del material encalante (magnecal) y



también por el consumo de la planta, de alli p_robablemente su
disminucidén. Al mismo tiempo esto nos indica que después de 9
meses de aplicado el carbonato de calcio (magnecal) permanece
el efecto residual del material en el suelo y sobre la: planta, no
siendo necesariamente suficiente para el desarrollo optimo del

cultivo.

6.2.4. Determinacion de Pota‘sfo Cambiable
a. Potasio Cambiable Antes de la Siembra

El analisis de varianza (Cuadro N° 20) con los valores de
Potasio Cambiable, se observa que existén ~ diferencias
altamente signAiﬁcativas entre los tratamientos con un valor de
Coeficiente de Variabilidad (CV) de 112.30%, con un Grado de
Confiabilidad (R2) de 92.5% y una Desviacion Estandar (Sx) de
0.03% respectivamente.

Por su vpafte el Cuadro N° 21, para la prueba de DUNCAN,
se observa que el tratamiento T9 (4.0 Tm/ha) presenta .mayor
contenido de potasio con 0.305 meq/100gr. y no . difiere
estadistiCémente de los tratamientos | TS (3.5 Tm/ha), T7
(3.0'fm)ha), T6 (2.5 Tm/ha) y T5(2.0Tm/ha) con contenidos que
varian entre 0.295 a 01255 meq/100gr., perd estos a su vez -
d.iﬁeren-. de los tratamientos ‘T4, T3, T2 y T1, con contenidos

entre 0.223 a 0.085 meq/100gr.



b. Potasio Cambiabie Después de la Cosecha

El Cuadro N° 30 para el andlisis de varianza, muestra que
existe diferehcias altamente significativas entre cada una de‘ las
dosis aplicadas con un Coeficiente de Variabilidad (CV) 2.14%,
un Grado de Conﬂabilidéd (R2) de 100%y una Desviacién
Estandar de 0% respectivamente.

Por su parte, la prueba de’ DUNCAN (Cuadro N° 31)
muestra que los contenidos de Potasio en meq/100gr, después
de la cosecha, en el T9 (4.0 Tm/ha) es el que rﬁantiene un
contenido elevédo (0.1100 meq/100gr.), .con. respecto é los
'deniés' tratamientos, siendo estadisticamente igual_ el TS(3.5
Tm/ha')’diferenfe al T7,T6,T5,T4,T3,T2y al T1 quienes mostraron
bajos contenidos de botasio, variando” entre 0.1070 -a 0.0950}

meq/100gr.

- 6.2.5. Aluminio Cambiable
‘a. Aluminio Cambiable Antes de la Siembra
En el cuadro N° _22,-‘se prese-hta elvanélisis de varianza,
apreciéndbse que existen diferencias estadistica altamente
‘ signiﬁcativas‘a .entre los tratamientos con un Grado de
Conﬁébilidad (RZ)O de 98.43%, un Coeficiente de Variébilidad
(CV) de 15.46% y una Desviacién Estandar (Sx) deO.28t%
réspectivamente.
| La prueba de DUNCAN (Cuédro N° 23), indica que existen

diferencias significativas entre T1 (0.0 Tm/ha) con respecto a los
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tratamientos con aplicacion de magnecal. El tratamiento sin
enmienda tuvo el mayor contenido de aluminio (5.53
meq/100gr.), mientras que el T2 (0.5 Tm/ha) disminuyd su valor
en forma muy significativa a 3.80 meq/100gr. Los demas
tratamientos muestran una-disminuciéon gradual de aluminio en
relacion al aumento de las dosis de enmienda aplicados,
alcanzando valores nulos con dosis de mayores de 3.5 Tm/ha
debido a la probable precipitacion de Al en forma de Al (OH);

(ALCARDE, 1992)

. Aluminio Cémb’iable DespUés de la Cosecha

En -Cuadrb N° 32, se muestra el anéliéis de v.arianza en el
cual se obseNa diferencias altamente Signiﬁcativas, con un
Coeficiente de Variabilidad (CV) de 9.65%, un Grado de
Confiabilidad (R2) de 98.24% y una Desviaéién Estandar (Sx) de
0.264% respeétivamente. | V_ |

La prueba de DUNCAN que se presenta en el Cuadro N°
33 indica que el T1 (0.0 Tm/ha), presenta -alto contenido de
" aluminio con valor de 5.75 meg/1 00gr‘._y los menores coﬁtenid_os
~ nos muestran los tratamien‘tos 17, T8y TQ.,,con 1.50, 0.73 y 0.40
fneq/1009r. _respéctivamehte. Como se puede apreciar el'eféqto ' |
residual del magnecal perdura neutrali'zavndo él alu}minio, es’
decir se produce el desplazamiento del aluminio por el‘ calcid y
magnesio a la solucién, convirtiéndole en Al(OH); que se

precipita (ALCARDE,1992).Pero por efecto de la disminucion



tanto del Calcio como del Magnesio por diversos fendmenos
~ antes mencionados se manifiesta que el nivel de concentracion
del Aluminio en los tratamientos T9 (4.0 Tm/ha), T8 (3.5 Tm/ha),
se hace evidente con valores de 0.40 y 0.73 meqg/100 gr.

respectivamente.

6.3. ANALISIS ECONOMICO
6.3.1. En el Cuadro N° 31 se observa el analisis econdémico de los
tratamientos, apreciéﬁdose los costos de produccidon de cada uno de
ellos y a que este cultivo es labranza minima, con un valor de S/ 1435.1
Nuevos soles. |
Al realizér la rentabilidad y la relacién beneficio costo, se deduce lo

siguiente:

a.- Existen pérdidas o déficit de produbcién en los tratamientos, T1,
T2 y T3 (0.0TM/Ha), (0.5 TM/Ha) y (1.0 TM/Ha), estas perdidas
' flucttan entré.T1 (518.08), T2 (305.19) y T3 (48.56) Nuevos Soles.
b.- El Saldo Econémico varia entre S/ 313.26 a S/ 1104.96 Nuevos
Soles, siéndc el 19 (4‘.0TM/Ha) el qué obtuvo el mayor beneficio
Econémiéo. | | |
c- Enla relaciéon beneficio costo se aprecia que los tratamientos
T9 (4.0TM/Ha), T8 (3.5TM/Ha), T7 (3,0TM/Ha, T6(2.5TM/Ha), T5
(2.0 TM/Ha) y T4 (1.5TM/Ha) son rentables con valores de 1.81,
1.60, 1.58, 145 129 y 1..23 en comparacion a los demas

tratamientos que resultan antieconémico.
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d.- En la relacion Beneficio Costo el efecto residual de la enmiendé
calcio magnesica nos muestra que; a partir del T4(1.5 TM/Ha), T5
(2.0 TM/Ha.), T6(2.5 TM/Ha), T7(3.0 TM/Ha), T8(3.5 TM/Ha),

T9(4.0 TM/Ha), son rentables con valores de 1.23, 1.29, 1.45, 1.58,

1.60 y 1.81 respectivamente, en comparacion con fos otros

tratamientos que resultan ser antiecondmicos.



Vil. CONCLUSIONES

En virtud a los resultados obtenidos y la discusidn realizada en el presente

trabajo, se tiene las conclusiones siguientes:

A

7.2.

7.3.

Existieron diferencias altamente significativas por la dosis de magnecal
evaluadas, se incrementd los rendimientos a medida que la dosis
aplicada también se elevo. Siendo los tratamientos T7 (3.0 Tm/ha), T8
(3.5 Tm/ha) y T9 (4.0 Tm/ha) con rendimientos de 1,447.00 Kg/ha;
1,467.00 Kg/ha y 1,651.00 Kg/ha respectivamente, los due_ muestran
mejor resultado con respecto a los demas tratamientos, demostrando
mejor respuesta del cultivo a la produccion. a dosis mayores de 3.0

Tm/ha de enmienda.’

En cuanto‘a pH, al aumentar la dosis de aplicacién de magnecal se
incrementa los valores de pH, el cual del mismo modo se refleja como
efecto residual de la ‘e‘nmie.nda, teniendo qué para el T9 (4.0Tm/ha) al
inigio de la instalacién del cultivo de la soya (antes de la siembra) se
tuvo un valor de pH 6.55 y después de la cosecha un valor de pH 6.42;
lo cuél indica una disminucién -progresiva del pH después de un tiempo,

por la pérdida gradual tanto del calcio y magneSiQ del suelo.

De igual manera, para el fosforo, se comprueba que a medida que
incrementamos la dosis de magnecal, se incrementa también
ligeramente la concentracién de fosforo manteniéndose esta misma

tendencia durante la evaluacion del efecto residual, donde se tuvo que
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7.4

7.5.

7.6.

para el T9 (con mayor cantidad de fosforo disponible) hubo una
disminucion de 1.31 ppm de P disponible deépués de la cosecha, pero

manteniéndose esta cantidad dentro del rango medio.

Con respecto al Ca + Mg, se observa también que a medida que se
incrementa la dosis de magnecal se incrementa el Ca y el Mg, pero se
observa después de la cosecha una ligera disminucién probablemente
por la absorcidon de estos nutrientes por el cultivoldebido al efecto del

lavaje.

En el Pdtasio tambien se observan ligeros incrementos en cada uno de
los _tratamientos, péré que desp_ués de -Ié cosecha, se puede apreciar
como efecto residual una disminucién de 0.195 meqg/100gr. eh el caso
del T9 (4.0Tm/ha), produciéndose similar l16gica en cada tratamiento,
ya que disminuye el pH y también los contenidos de los demas

nutrientes.

El contenido de aluminio cambiable disminuye conforme se mantiene la
dosis aplicado de magnecal en el suelo, existiendo una. neutralizacion
total del aluminio antes de la siembra en los tratamientos T8 (3.5

Tm/ha) y T9 (4.0 Tm/ha).

7.7. Al realizar un analisis economico, adaptando los costos de produccién a

pequeﬁosagricultores que no invierten capital, por 2 campaiias (maiz

y soya) se obtuvo a partir del T4 (1.5 Tm/Ha), TS (2.0 Tm/Ha), T6 (2.5



Tm/Ha), T7 (3.0 Tm/ha), T8 (3.5 Tm/ha) y T9 (4.0 Tm/Ha) saldo
favorable, siendo .mayof el beneficio econdmico en el T9(4.0Tm/ha),
con un saldo por hectarea de S/. 1 104.96 nuevos soles y el menor
_beneficio el T4 (1.5 Tm/Ha) con un saldo a favor de S/. 313.26, de igual
forma la relacién benéfico costo nos muestf'a que a partir del T4 (1.5
Tm/Ha) hasta el T9 (4.0 Tm/Ha) existe méyor benéﬁcio por cadé sbl
que invierte siendo los siguiéntes valores: T4= 1.23 y T9= 1.81; de igual
manera existen déﬂcit en los tratamientos Ti, T2 y T3 con valores de
T1 =8/. -518.08, ;l'2=-305.19 y T3=-48.06 nuevos soles ] Estds
resultados hasta donde llega la investigacion, terminan indicandonos la
poca aplicabilidad del trabajo para pequefos agricultores que tiénén un
méxi'mo de 5 .ha. pa‘ra trabajar bajo esta tecnologia, por su escaso
: mérgen de ganancia, y por Ia"necesidad' misma de !é ‘u'tilizacién de
mayor capital. Pero permitira al pequeﬁo vagricultor, 'monetjzar su
trabajo, y en un largo plazo podria alcénzar un mayor 'n.ivel de
productividad en suelos acidos y con ello mayor béneﬁcio eConémiéo,
corj ia_ utifizacion de enrﬁiendas de menor solubilidad -y con * un
adecuado manejo d:e rotacion de cultivos, especialmente con
“leguminosas de capaces de desarrollar méyor ~masa foliar cbmo por

ejemplo la Mucuna sp:



Vill. RECOMENDACIONES

8.1.

8.2.

8.3.

Continuar investigando el efecto residual del carbonato. de calcio,
utilizando otras fuentes que tengan menor solubilidad.

Se recomienda en posteriores trabajos con la enmienda calcio
magnesica utilizar una dosis minima de 3.0 Tm/ha, y determinar el

area minima para obtener rentabilidad bajo esta tecnologia.

Révalorizar los suelos acidos (shapumbales' y cashucshales),
devolviendo la productividad, via la utilizacién 'de carb‘onatos de calcio
c.omo enmiendas; y realizando rot-aci:én de cuitivos con leguminosas
capaces de desarrbllar grah masa foliar, como el “fréjol terciopelo’

( Mucuna sp).



IX. RESUMEN

El presente trabajo fue conducido en el campo
experimental del Fundo Aucaloma de la UNS‘M, provincia de
Lamas |, régién San Martin (Pert), ubicado geogréﬁcamente a 6°
29’ -Latitud,Sur y 76° 21 Ldngitud Oeste a una altitud de 650

m.s.n.m

El presenté‘ experiménto tuvo como objetivo evaluar el
efecto residual de 9 dosis_de enf_nienda VCalcio magnésica
“Mégnecal”, sobre el comporté’mi_ento y'rehdimignto del cultivo de.

- Soya, variedadbristalina, asi‘rhiémo se determiné Ia dosis de
encalado técnicé y econbmicamente "apropiada para _Ios

agricultores asentados en suelos acidos degradados.

El disefio | éstadt'stico | ver.rjhleado' B 'fue elt' Blbqué .
Completamente Randomizado (BCR) con 4 blogues y 9
tratamientos. Para el ahélisisv estadistico y comprobar las
_varfa-bles observadas, se utilizd él_Anéii_sis de ’varia_nia (ANVA) -y__

_ 'Ialprueba de Duncan al 0.05% de probabilidad.
| Las -'caracter.l’sticas del suelo fu‘.eron de - textura Arena

Franca, de reaccion acida (pH 5.72), contenido rhedio de materia

organica de 3.15%, con disponibilidad de fésforo de 11 ppm,
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bajo contenido de cationes intercambiables y saturacion de
aluminio de 37.5%, relativamente alto.

Los tratamientos evaluados fueron

0.0,0.5,1.0,1.5,2.0,2.5,3.0,3.5 y 4.0 Tm/Ha. de Magnecal, de los

~ cuales se concluye que existid diferencias altamente significativas

para el factor de dosis de Magnecal, por lo que se inérementé los
rendimientos de grano, con las mayores dosis, habiendo
sobresalido los tratamientos = T4 éon 1123.24 Kg/Ha, T5
1177.51Kg/Ha, T6 1327.34 Kg/Ha,‘T;/' con'}1'447.00 Kg/Ha, T8 con -
1467.00 Kg_lHa y T9 con 1651.00 Kg/Ha., que a su vez
permitieron obtener los .mejo'res beneﬁcids econémicos por
hectéarea, con uﬁ valor neto de la produccidn T4 S/. 313.26, T5 S/.
394.67, T6 S/. 619.41, T7 S/. 798.45, T8 S/. _828:;92 y T9 S/
1104.96 nuevos sb!es respectivamente, répresenténdo solamente.
'I-a mdnetizadén dell trabajo. del agricultor, por tener margenes’

minimos de ganancia.



X. SUMMARY

The present work was driven in the experimental field of the |
Found Aucaloma of the UNSM, county of you Lick, region San Martin
(Peru), located geographically at 6° 29 ' South Latitude and 76° 21 '

Longitude West to an altitude of 650 m.s.n.m

‘The present experiment had as objective to evaluate the residual
effeet of 9 dose of ame_n’dment calcium magnésica " Magnecal on
the.behavior and-yield of the cultivation of Soya, Crystalline variety,
likewise the dose was determined of having whitewashed technical
and economically aepropriate for the farmers seated in degraded sour

A~ 4

floors.

The design statistical employee was 'fhe Block Completely
Randomizado (BC_R) with 4 blocks and 9 treatments. For the
statistical analysis and to check the observed variables, the variance
Analysis ‘was used (ANVA) and the test of Dunean to 0.0_5% of

probability.

The characteristics of the floor were of texture Frank Sand, of eo‘ur
reaction (pH 5.72), half content of organic matter of 3.15%, with
readiness of match of 11 ppm, contained first floor of interchangeable |

cationes and saturation of aluminum of 37.5%, relatively high.
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| The evaluated tréatments were 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5.
and 4.0 Tm/Ha. of Magnecal, of which you concludes that it existed
highly significant differences for the factor of dose 6f Magnecal, for
‘what was increased the grain yields, with the biggest doses, having
stood out the treatments T7 with' 1447.00 Kg/Ha, T8 with 1467.00 |
Kg/Ha and T9 with 1651.00 Kg/Ha. That in turn allowed to obtain the
.best economic benefits for hectare, wfth a net value of the productioh
of S/. T4 S/. 313.26, T5 S/. 394.67, T6 S/. 619.41, T7 S/. 798.45, T8v
S/. 82892y T9 S/.- 1104.96 new suns respectively, representihg only
the monetization of the farmer's‘ work, to have minimum ma-rgin's of

gain.



Xl1. BIBLIOGRAFIA

1.- ALCARDE, J.C. 1992 “Correctivos de Acidez de Suelos:

caracteristicas e interpretaciones técnicas. ANDA, Sao

Paolo, Brasil. Boletin Técnico N° 06. 26p.

2.- AGROBIT. 2000. “El Encalado de los suelos” Internet.

http://iwww.agrobit.com.ar

3.- CHAVEZ, M.A. 1993. * Importancia de las Caracteristicas de
Calidad de los Correctivos de Acidez de Suelo:
desarrollo de un ejemplo practico para su calculo. San

Jose, Costa Rica.DIECA. 41p.

4. INFOAGRO. 1 999’El Cultvo de Soya” Internet http:// -

www.infoagro.com

5.- MALDONADO, D. V.1 988. “Guia para el Cultivo de la Soya en
los Valles del Huallaga Central, Bajo Mayo y algu'nas’
recomendaciones para su Uuso COmMO Alimenta El

porvenir’. Tarapoto-Pert . 10 p.

6.- OCEANO, C. 1 987. “Biblioteca préctica Agricola y Ganadera’.

Ediciones Océano. Impreso en Espafia. 95 p.

68



7.- KAMPRATH E. J. 1 967 “Acidez del suelo y encalado”. Boletin
técnico No. 4. International soil Testing Program. North

Carolina State University. 22,29 p.

8. RICALDI, V. N. 1 990. “Desarrollo-de -Tecnologias-Agrarias-en

Selva Alta Apodesa”. Lima-Per(. 68-73 p.

9. RIVERA, M.B. 19.96.”Evaluacién"del Efecto Residual de Tres
Materiales Encalantes con Fertilizacion Aplicados a un
Suelo Acido  del Alto  Mayo-Region  San

Martin”. Tesis. UNSM-FCA. 56 P.

10. CALZADA, A. 1983. “"Métodos Estadisticos para Ila

Investigacién”. 6ta.Edic.Lima-Perd. 3p.

11. SANCHEZ, A. Y SALINAS, G. 1 983. “Suelos Acidos,
Estrategias para su Manejo con Bajos InSumos. en
- America Tropical. Edit. Sociedad Co_ldmbiana de la

Ciencia del Suelo. Colombia. 92 p.

12. SANCHEZ ,A. P. 1984. “Suelos del Trépico. Caracteristicas y

Manejo”. IICA. San Jose-Costa Rica .634 p.

69



13.-URIBE, 1 987.Curso sobre Suelos Acidos. ‘Estacidn
Experimental San Rar_né'n.' CIPA XVI. Programa de

Suelos Tropicales. Yurimaguas, Per(i.132 p.

14.- WATSON, C. E.1 985 “Cultvivos tropicales adaptados a la
,Sélva'A!ta peruana particularmente al Alto Huallaga®.
Lima- Peru.34 p.

15. wodDRUFF, J. R and E:. J. KAMPRATH, 1 965
_ “Phosphorus adsorption maximum és measured by the
langmuir isotherm and its relationship to phosphorus

availabilit'y,-”. Soil Séi. Soc. Amer. 29,148,150 p.
16. ZEGARRA, L. E. 2000. Tesis, “Comparafivo de Rendimientos.
| ~de Seis Cultivares de Soya™: UNSM-Molinos Mayo.

Huallaga Central .Picota-Per(..22 p







CUADRO N° 35: TRATAMIENTOS EN ESTUDIO PARA EL EXPERIMENTO

CLAVE NOMBRE TECNICO NOMBRE DOSIS DE
| COMERCIAL | APLIC. (TM/Ha.)
T1 TESTIGO MAGNECAL 0.00
T2 CARBONATO DE CALCIO MAGNECAL 0.50
T3 | CARBONATO DE CALCIO MAGNECAL 1.00
T4 | CARBONATO DE CALCIO MAGNECAL - 1_50"
T5 | CARBONATO DE CALCIO MAGNECAL 2.00
T6 . | CARBONATO DE CALCIO MAGNECAL " 2.50
T7 | CARBONATO DE CALCIO | MAGNECAL 3.00
T8 | CARBONATO DE CALCIO .MAGNECAL" 350
79 'CARQONATO DE GALCIO MAGNECAL 4.00




CUADRO N° 36 COSTO DE PRODUCCION DE UNA HECTAREA DE SOYA

CANTIDAD

Ne RUBROS UNIDAD Precio Unitario [Precio Total
I.- |COSTO DIRECTOS
1.- |Preparacion de Terreno : 130.00
a.- |Analisis de Suelos -{unidad 1 50.00 50.00
b.- |Limpieza e mcorporacnon de Rastrolos ‘ jornal 8 10.00 80.00
2.- |Mano de Obra - 760.00
a.- [Siembra y Resiembra jornal 15 10.00 150.00
b.- |Deshierbos (2) jornal 30 10.00 300.00
¢.- |Aporque jornal 10 10.00 100.00
d.- |Aplic. De pesticidas(Foliar, Insect. Fungncndas} jornal 6 10.00 60.00
e.- {Arranque, cosecha, trilla jornal - 15 10.00 150.00
3.- {Insumos y Materiales ‘ 380.00
a.- |Semilla de soya kilos 70 3.00 210.00
b.- |Cypermetrina litro 1 25.00 ~ 25.00
c.- {Gliphosato litro 1 25.00 25.00
d.- |Abono Foliar ~ {kilos 1 20.00 20.00
e.- |Sacos unidad. 30 1.00 30.00
f.- {Transporte flete 1 70.00 70.00
4.- |Costo Sub Total ' ' 1270.00
il.- [COSTO INDIRECTO
a.- |Gastos Administrativos 8% C.D 101.60
1371.60]

COSTO TOTAL




GRAFICO N° 01 : ALTURA DE PLANTA
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GRAFICO N° 03: NUMERO DE VAINAS POR PLANTA
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GRAFICO N° 04 : PESO DE 100 GRANOS (gr.)
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GRAFICO N° 05: RENDIMIENTO Kg/Ha
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GRAFICO N° 06: DETERMINACION DE pH ANTES DE LA SIEMBRA VERSUS
pH DESPUES DE LA COSECHA
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GRAFICO N° 07: DETERMINACION DE FOSFORO DISPONIBLE(ppm),
ANTES DE LA SIEMBRA VERSUS DESPUES DE LA COSECHA
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GRAFICO N° 08: DETERMINACION DE CA+ MG CAMBIABLE (Meq/100 gr.),
ANTES DE LA SIEMBRA VERSUS DESPUES DE LA COSECHA
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GRAFICO N° 09: DETERMINACION DE POTASIO CAMBIABLE (meq/100 gr.)
ANTES DE LA SIEMBRA VERSUS DESPUES DE LA COSECHA
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GRAFICO N° 10: DETERMINACION DE ALUMINIO CAMBIABLE (meq/100
gr.), ANTES DE LA SIEMBRA VERSUS DESPUES DE LA COSECHA
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