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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo determinar de qué manera la utilizacién de un plan
de enmiendas, yeso agricola, compost mejorado y enriquecido con EM, y el humus de lombriz
mejoran el suelo en el predio Santa Teresita, distrito y provincia de Lambayeque. La muestra
empleada estuvo conformada por las muestras de suelo del area de estudio donde sembr6 arroz
(INIA-510-MALLARES), predio Santa Teresita (6,695059 y 79,897022 UTM; 61 m s.n.m.), distrito,
provincia y departamento de Lambayeque. Se observé que en el tratamiento 1, con la aplicacion de
plan de enmiendas, yeso agricola y materia orgénica (humus de lombriz y compost mejorado), se
obtuvo un rendimiento de 4795,20 kg de arroz, superando al tratamiento 2 en donde se obtuvo un
rendimiento de 3124 kg de arroz. Respecto al anélisis econémico, se observé que en el tratamiento
2, con aplicacién de fertilizantes quimicos y sin materia organica, la parcela testigo, a pesar de
haber obtenido menos rendimiento, presenté mayor rentabilidad; mientras que en el tratamiento
1 el costo fue mayor por la aplicacién de yeso agricola y materia orgénica. Se concluye que el plan
de enmiendas, yeso agricola, compost mejorado y enriquecido con EM, y el humus de lombriz,
mejoro el suelo y permite obtener un mayor rendimiento por ha (9590,40 kg de arroz), pero una baja
rentabilidad (0,24).

Palabras clave: plan de enmiendas, yeso agricola, compost mejorado, humus de lombriz, suelo.

Abstract

This research aims to determine how the use of a plan of amendments, agricultural gypsum,
improved and enriched compost with EM, and earthworm humus improve the soil in Santa Teresita
estate, district and province of Lambayeque. The sample used was made up of soil samples from the
study area where rice was planted (INIA-510-MALLARES), in Santa Teresita estate (6.695059 and
79.897022 UTM, 61 m a.s.l.), district, province and department of Lambayeque. We observed that
in treatment 1, with the application of the plan of amendments, agricultural gypsum and organic
matter (earthworm humus and improved compost), a yield of 4795.20 kg of rice was obtained,
surpassing the treatment 2 where a yield of 3124 kg of rice was obtained. Regarding the economic
analysis, we observed that in the treatment 2, with the application of chemical fertilizers and without
organic matter, the control plot showed greater profitability, despite having obtained less yield;
while in treatment 1 the cost was higher due to the application of agricultural gypsum and organic
matter. We conclude that the plan of amendments, agricultural gypsum, improved and enriched
compost with EM, and earthworm humus improved the soil and allows to obtain a higher yield per
ha (9590.40 kg of rice), but a low profitability (0.24).

Keywords: plan of amendments, agricultural gypsum, improved compost, earthworm humus, soil.
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Introduccidn de degradacion, observado enlas pérdida de

nutrientes y suelo, originado por el golpeteo
La demanda, cada vez mayor, de Y . 5 P g P
) » . de las gotas de lluvia y la escorrentia, causa
alimentos para la poblacién ha conducido P .
o ) ) fundamental de la pérdida de capacidad
a la explotacién intensiva de las tierras . .
i productiva de los suelos cultivados.
agricolas; generalmente basada en Ia

mecanizacion con tractores y arados La Organizacién de las Naciones Unidas
inadecuados para una u otra condicién de  para la Alimentacion y la Agricultura
suelo. Lo que ha generado un agudo proceso ~ (FAO) (1994) (citado en Garcia, Lucena &
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Criado, 2009) sehalan que una de las causas
principales de la degradacion de los suelos
en América Latina es, sin dudas, laaplicacion
de técnicas de labranzas inadecuadas, con el
consiguiente deterioro de las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos, la
disminucion de los rendimientos agricolas
y, mas importante atn, el deterioro del
medio ambiente.

En el Pert, la pequefia y mediana
agricultura presenta un sistema de
produccién caédtico, desordenados y con
niveles bajos en tecnologia, donde los
productores agrarios hacen un manejo
inadecuado de los suelos, principalmente
por desconocimiento, donde utilizan de
manera imprudente y en exceso los sistemas
deriego, aplicacion de fertilizantes sintéticos
y mal uso de pesticidas (Altamente t6xicos
y no degradables), con alto grado de
contaminacién y degradacion de los suelos,
generando dafios al medio ambiente, la
salud humana y a los productos; por tanto,
las enmiendas organicas se convierten en
una tecnologia sostenible que puede ayudar
a rentabilizar incorporando a los suelos
la abundante produccién de residuos de
cosechas y permitir mejorar la fertilidad,
minimizando la degradacién de los suelos
(Sanchez & Delgado, 2008 ).

Los suelos degradados resultan de la
accion de maltiples procesos que ocasionan
lapérdidaodisminuciéndela productividad
y afectan sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas. La agricultura conlleva distintos
sistemas de manejo que producen cambios
fisicos de la estructura en particular,
mediante la formacién de compactaciones.
La pérdida de nutrientes, salinizacion,
acidificacion y la contaminacién por
fertilizantes y herbicidas, son indicadores
de procesos de degradacion quimica que
sufren los suelos como consecuencia de
variadas practicas agricolas. Pero si bien

la productividad puede recuperarse en
forma parcial con adecuadas estrategias
de manejo, la problematica del suelo
erosionado es imposible de revertir. La
erosién es un proceso fisico por el cual la
totalidad o partes del suelo son removidas,
transportadas y depositadas en otro lugar
por la acciéon de los distintos agentes
como agua, viento, hielo o gravedad. La
antropogénesis o morfogénesis antrépica
se refiere a la presencia del hombre, como
agente de cambios en el paisaje, generando
reacciones de adaptacién para establecer un
nuevo equilibrio (Jara, 2012).

Sumando a estos grandes problemas,
se destaca la escasez de recurso hidrico,
que impulsa cada vez mas, estudios
encaminados a mejorar la gestién del agua,
de hecho, la mayor parte de los estudios
desarrollados en los dltimos afios sobre esta
tematica considera como estrategia a seguir
la aplicaciéon de enmiendas orgénicas en la
mejorar de la estructura del suelo (Rees &
Wackernagel, 2001).

Para mejorar la calidad de los suelos y,
disminuir la degradacién y contaminacion;
la aplicaciéon de
enmiendas como el yeso agricola, compost
enriquecido con EM y el humus de lombriz,

se viene utilizando

creando grandes expectativas en este
campo debido a que por su alto contenido
de materia orgdnica, microorganismos,
bacterias y micro elementos estos acttian
la estabilidad

estructural y aumentan la capacidad de

sobre los cambios en
almacenamiento de agua de los suelos
enmendados (Tejada, 2013).

Ademds, con la caracteristica fisica
del yeso agricola, asi como el humus de
lombriz y compost enriquecido con EM;
se puede constatar que tienen un potencial
fertilizante y son productos adecuados

para ser utilizados en la produccién de los
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diferentes cultivos agricolas, mejorando las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo (Mendoza, et al.,, 2010). Esta
problematica se la observa en toda la Regién
Lambayeque, especificamente en el predio
Santa Teresita, Sector Pancal, Fundo Capote
en el distrito y provincia de Lambayeque;
por que dicha realidad motiva la presente
investigacion.

En la predio Santa Teresita, Sector
Pancal, Fundo Capote no existen estudios
que adviertan sobre el mal habito y manejo
inadecuado de los suelos, especialmente la
degradacién y contaminacién por efecto
de fertilizantes quimicos, exceso de riegos,
uso y mal uso de pesticidas altamente
toxicos, donde se evidencia que existe un
riesgo latente por el empleo indiscriminado
de estos productos para potenciar sus
rendimientos en sus cultivos es asi como
los productos los eligen en funcién a su alto
poder de rendimiento al que lo denominan
buen producto, por lo que, es importante
aplicar un plan de enmiendas en los
suelos agricolas, con el uso de fertilizantes
orgénicos, y el yeso agricola, a fin de mejorar
el nivel de degradacion de los suelos,
ahorro del recurso hidrico y reduccion
de la contaminacién ambiental y del
nivel de intoxicaciones, asi como también
contribuir a la disminucién progresiva de la
contaminacion de los productos cosechados
y por ende la salud de la poblacion del
predio.

Debido a la escasez de estudios
previos al respecto, se pretende, con esta
investigacion, contribuir al buen uso y
manejo de los suelos.

Por tales argumentos, se justifica
plenamente el desarrollo de este trabajo, en el
cual se pretende evaluar agronémicamente
el efecto de la enmienda de yeso agricola,

compost mejorado con EM, y humos de
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lombriz, aplicados a un suelo degradado
y con fertilizante organico, estudiando el
efecto del aporte de material organico sobre
las propiedades fisico, quimico y biolégico
del suelo.

Material y métodos

El 4rea de estudio, fue el predio Santa
Teresita (6,695059 y 79,897022 UTM; 61
msnm), distrito, provincia y departamento
de Lambayeque.

El objeto de estudio estuvo constituido
por los muestras de suelos. Para realizar
el presente trabajo de investigacion, se
escogié una hectarea destinada para la
siembra de arroz (INIA-510-MALLARES),
con 10 estaciones de muestreo y realizaron
muestreos mensuales, de enero a diciembre
del 2016 en el terreno agricola, en donde
se determiné grado de fertilidad del suelo,
pH, salinizacién, materia orgénica, materia
inorgénica, flora microbiana, propiedades
fisico - quimicas y biologia del suelo.

Material e insumos
Yeso agricola (CaSO,), fue empleado

como enmienda para mejorar el pH del
suelo.

Compost mejorado y enriquecido con
EM, se utilizé para incorporar materia
orgénica al suelo.

Humos de lombriz, fue utilizado como
fertilizante orgénico.

Nitrégeno o Urea, se utilizoé como
fertilizante sintético.

Agua de gravedad, utiliz6 para la
irrigacién de las parcelas.

Metodologia

Se empledé el método cuantitativo y
cualitativo valiéndose de los conocidos
atributos o caracteristicas de las variables
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consideradas en la presente investigacion,
con el propésito de obtener informacién
correspondiente, se requiri6 aplicar las
siguientes técnicas e instrumentos.

En el estudio se consideré dos parcelas
de 0,5 has de extension ¢/ u. Estuvo dividida
en cuatro etapas:

Etapa I: Se consider6 como etapa
preliminar, comprende las
de recopilacién y andlisis preliminar de la
informacioén, sobre el tema y area de estudio,

actividades

preparacién de los instrumentos técnicos
para el levantamiento de informacioén
complementaria en la siguiente etapa (Etapa
de Campo), pudiéndose determinar esta
etapa como acopio de informacién, tales
como guia técnica, guia ecolégica, estudios
anteriores y normas legales.

Etapa II: Fue la etapa de campo,
comprendi6 la identificacién y
determinacion del area de investigacion,
asi como la recopilacién de informacién
complementaria sobre los diversos t6picos
que comprende el estudio tales como
aspectos  técnicos, biolégicos,

sociales y econémicos del area de influencia

fisicos,

del proyecto, identificindose los impactos
ambientales y realizando un diagndstico
de la situacion de los mismos, ademas se
realizaron las siguientes actividades.

Se realizé el trabajo de investigacion
previa para conocer la produccion, manejo,
tecnologia y problematica presentada en las
tres dltimas campaiias.

Se procedi6 a determinar las dos parcelas
objeto de trabajo, para precisar sus medidas
perimetrales y estado de campo

Etapa III: Consideré como etapa de inicio
de los trabajos de campo. Comprendio la
toma de muestras de suelo, con la finalidad
de identificar el grado de fertilidad de los
suelos, pH, salinizacién, materia organica,

materia inorganica, flora microbiana,
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo; el anéalisis de suelo se realizé en
el Laboratorio de Analisis de Suelos y aguas

del INIA Lambayeque.

Luego de obtener los anélisis de campo,
se procedi6 a realizar el desarrollo del plan
de investigacion en la parcela experimental,
la dosificacién se realizé de acuerdo a los
resultados obtenidos en los andlisis. El
disefio de investigacion fue:

Parcela experimental (0,5 has):

Aplicaciéon de yeso agricola,
salinidad  del
incorporando al suelo con maquinaria en el

para
disminuir la suelo,

momento de preparacién del campo.

Aplicaciéon de compost mejorado con
tecnologia EM, incorporando al suelo con
maquinaria en el momento de la preparacion
del suelo.

Aplicaciéon del humus de lombriz al
momento del prendimiento del cultivo.

Aplicaciéon del 50%

sintético que usa agricultor al momento del
prendimiento del cultivo.

del fertilizante

Parcela testigo (0,5 has):
No se realizé ningin tipo de tratamiento.

Se realiz6 un monitoreo y seguimiento
en el proceso productivo en sus diferentes
etapas hasta finalizada la investigacion.

Etapa IV: consideré como etapa final
de gabinete, en esta etapa se realizd el
procesamiento de la informacion obtenida
en las etapas anteriores, lo que permitio
obtener indicadores de utilidad para el
analisis de conclusiones correspondientes.
Este proceso finalmente da como resultado
el presente documento, el cual forma parte
de los estudios integrales de investigacion
proyectada, por lo que se tiene que realizar
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en esta etapa la evaluacién de la enmienda
y su determinacién en el mejoramiento y
recuperacién de los suelos.

Procesamiento de datos

Los datos recolectados del grado de
fertilidad de los suelos, pH, salinizacion,
materia organica, materia inorganica, flora
microbiana, propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo fueron clasificados y
tabulados para su posterior andlisis.

Los datos registrados fueron clasificados
y tabulados para su posterior analisis;
utilizando los programa SPSS version 23.00 y
EXCEL 2010. Ademés, se realizaron graficas
que mostraron los resultados obtenidos,
con lo que se pretendié demostrar el efecto
de emplear un plan de enmienda, yeso
agricola, compost mejorado y enriquecido
con EM y humus de lombriz. Del mismo
modo se obtuvieron los parametros de

Se empled la escala de intervalo, que
representa un nivel de medicion mas
preciso, matematicamente hablando; no
solo establece un orden en las posiciones
relativas de los objetos o individuos, sino
que se mide también la distancia entre
los intervalos o las diferentes categorias o
clases. En este caso, la medicion se ejecuta
en el sentido de una escala de intervalo;
esto es, si la asignacion de nimeros a varias
clases de objetos es tan precisa que se sabe
la magnitud de los intervalos (distancias)
entre todos los objetos de la escala, se ha
obtenido una medida de intervalo.

Resultados

El suelo del drea de estudio present6 las
siguientes caracteristicas fisicas: 26,50% de
arena, 50,00% de limo y 23,50% de arcilla;
encontrandose en la clasificacion de textura
como Franco - arcilloso; como se aprecia en

media, varianza y desviacion estandar. el cuadro 1.
Cuadro 1. Caracterizacion quimica del suelo.
Pardmetro Antes de Después de Parcela
siembra siembra Testigo
pH 7,4 7,5 7,6
Conductividad eléctrica (CE) -
mhos/cm 10,20 7,20 14,72
Materia organica (MO) - % 1,42 1,42 1,28
Fosforo (p) ppm 6,60 6,50 7,20
Potasio (K) ppm 340 327 348
Calcareo % 3,25 3,26 2,86
Tipo de suelo Franco Franco .
. . Franco arcilloso
arcilloso arcilloso
Sodio intercambiable (Meq/100
g) 1,462 1,026 1,375
CIC (Meq/100 g) 12,615 12,28 12,85
PSI (%) 11,59 8,36 12,87
Tipo de suelo Salino Moderadamente | Salino potencial
salino sodico
Densidad aparente
(Grs.suelo/cc) 1,321 1,226 1,3
Porciento de porosidad 50,32 52,10 49,92

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos y aguas del INIA Lambayeque (2016).
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En el analisis del humus de lombriz, se

apreci6é que fue un ligeramente salino (8,4
de pH), por otro lado las concentraciones
de materia organica fue de 40,90%, con una
humedad maxima del 40,00% y una relacién

Cuadro 2. Caracteristicas del humus de lombriz.

de C/N de 9,6 (cuadro 2). Por otro lado se
realizé un estudio de las caracteristicas
quimicas, identificindose la presencia de
nutrientes, micronutrientes, oligoelementos
y metales pesados (cuadro 3).

Caracteristicas Parametros Valor
Exclusivas
pH 8,4
Colonia Bacteriana miles de millones por producto
Acidos humicos 9%
Complementarias
Materia Organica 40,90%
Humedad Maxima 40,00%
Carbono Organico 20,14%
Relacion C/N 9,6
Microorganismos
Salmonella 0,00 P/A en 25 g. (ausencia total)
Escherichia coli <10 UFC/g.

Cuadro 3. Caracterizacion quimica de las enmiendas organicas de humus de lombriz.

Principales nutrientes Valor Micronutrientes Valor
Nitrégeno organico (N) 2,31% Hierro (Fe) 8,80 %o
Fosforo organico (P) 1,46% Cinc (Zn) 0,38 %o
Potasio (K) 2,37% Cobre (Cu) 0,06 %o
Nutriel}tes secundarios u Valor Metales pesados Valor

oligoelementos
Calcio (Ca) 9,70% Cadmio (Cd) 0,20 ppm
Manganeso (Mg) 1,42% Niquel (Ni) 11,00 ppm
Azufre (S) 0,81% Plomo (Pb) 8,00 ppm
Sodio (Na) 0,45% Mercurio (Hg) 0,02 ppm
Cromo (Cr) 11,00 ppm
Cromo (VI) <0,50 ppm (inapreciable)
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Los valores encontrados para el deE. coli de <1 000 NMP/g. Por otro lado

compost mejorado y enriquecido con EM se  se realizé un estudio de las caracteristicas
presentan en el cuadro 4, encontrado un pH  quimicas, identificindose la presencia de
ligeramente salino (8,4), con una relacion

de 9,6 para C/N y con una concentracién

nutrientes, micronutrientes, oligoelementos
y metales pesados (cuadro 5).

Cuadro 4. Caracteristicas del compost mejorado y enriquecido con EM

Caracteristicas Parametro Valor
Exclusivas pH 8,4
Colonia Bacteriana miles de millones por producto
Tamaiio de las particulas 2 — 10 (mm)
Complementarias . .
Materia Organica 35,00%
Humedad Maxima 30,00 - 40,00%
Impurezas 3,00%
Carbono Organico <20,00%
Relacion C/N 9,6
Microorganismos | ¢ ... .11, 0,00 P/A en 25 g (ausencia total)
Escherichia coli <1 000 NMP/g

Cuadro 5. Caracterizacion quimica de las enmiendas organicas: compost mejorado y enriquecido con
EM.

Principales nutrientes Valor Micronutrientes Valor
Nitrégeno organico (N) 1,30% Cinc (Zn) 200,00 ppm
Fosforo organico (P) 0,90% Cobre (Cu) 70,00 ppm
Potasio (K) 0,0076% —— | -

Nutrler'ltes secundarios u Valor Metales pesados Valor
oligoelementos

Calcio (Ca) 2,90% Cadmio (Cd) 0,70 ppm
Manganeso (Mg) 0,53% Niquel (Ni) 25,00 ppm
Sodio (Na) 0,0047% Plomo (Pb) 2500 ppm
Otros 94.3577% Mercurio (Hg) 0,5 ppm

Cromo (Cr) 70,00 ppm
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lado, el
presenté un pH basico (7,75), con una

Por otro yeso organico
bajo concentracion de humedad (0,60%)
y granulométricamente presenté6 un
valor de < 0.04 mm; también se identifico

bajas concentraciones de metales pesados

cobre y zinc) y como nutrientes se encontré
al CaSO,, Carbonatos insolubles y materia
seca (cuadro 6). Por otro lado en el cuadro
7 se muestra las concentraciones de los
parametros quimicos (calcio, manganeso,
potasio, sulfuro, sodio, azufre y sulfato de

(niquel, cadmio, plomo, fésforo, hierro, calcio).
Cuadro 6. Caracteristicas del yeso agricola
Caracteristicas Parametro Valor
Sensorial Color Blanco-Beige
Olor Inodoro
Fisicoquimicas pH 775
Apariencia fisica Polvo granulado
Granulometria <0.04 mm
Humedad 0.60%
Metales pesados Niquel 0.0003%
Cadmio 0,0002%
Plomo 0,0006%
Fosforo 0,39 mg/kg
Hierro 1,83 mg/kg
Cobre 0,43 mg/kg
Zinc 0,66 mg/kg
Nutrientes CaSO4 93,26%
Carbonatos insolubles 3,09%
Materia seca 99,4%
Cuadro 7. Caracterizacion quimica del yeso agricola
Parametro Valor (%)
Calcio (Ca) 43,0
Manganeso (Mg) 2,0
Potasio (K) 1,1
Sulfato 0,4
Sodio (Na) 44,0
Azufre (S) 9,5
Sulfato de Calcio 14,7
Total 100.0
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En 1la
Tratamientos se utiliz6 un experimental y

implementacion de  los

materia orgénica, abono sintético.

En el cuadro 8, se presentan las

un testigo como se present6 a continuacion: . .
concentraciones del tipo de abono, yeso

T1: Materia
lombriz, compost mejorado, yeso agricola y

organica: Humus de agricola y sulfato de amonio, de acuerdo
al tratamiento y area a trabajar para la
sulfato de amonio. experimentacion. Asi mismo, en el cuadro
9, se presentaron los datos referidos a las

T2: Testigo: parcela del agricultor: 0 ) ] )
concentraciones para el tratamiento testigo.

Cuadro 8. Tratamiento N° 1: Area = 0,50 ha. Experimental: materia organica humus de lombriz, yeso
agricola, compost mejorado y sulfato de amonio.

Cantidad * Cantidad * Momento de aplicacion
Ha (Kg) Tratamiento (Kg) P
Abono organico, Humus de Lombriz:
5000 2 500 1°50% a los 46 dias de edad de la planta: 1,250 Kg.
2° 50% a los 68 dias de la planta: 1,250 Kg.
Abono organico, Compost Mejorado:
6 000 3000 1°50% a los 46 dias de edad de la planta: 1,500 Kg.
2° 50% a los 68 dias de edad de la planta: 1,500 Kg.
Yeso Agricola
625 625 1° 50% a los 46 dias de edad de la planta: 312.50 Kg.
2° 50% a los 68 dias de edad de la planta: 312.50 Kg.
Sulfato de Amonio
150 150 1° 50% a los 46 dias de edad de la planta: 75.00 Kg.
2° 50% a los 68 dias de edad de la planta: 75.00 Kg.
Es necesario mencionar que el sulfato de amonio en la primera y segunda aplicacion se
hizo principalmente como fuente de nitrogeno energético para los microrganismos del
suelo y que ademads sirve como nutriente para el cultivo

Primera Aplicacién (50%): 1,250.00
Kg. De Humus de Lombriz, 1,500.00 Kg.
De compost mejorado como fertilizantes
organicos, 312.50 Kg. De Yeso Agricola o
sulfato de calcio, para disminuir el grado de
salinidad de los suelos y 75 Kg. Sulfato de

momento de preparacion del campo, o de lo
contrario después del trasplanto.

Segunda Aplicacién (50%): 1 250,00
Kg. De Humus de Lombriz, 1 500,00 Kg.
De compost mejorado como fertilizantes
organicos de 312,50 Kg. De Yeso Agricola o
sulfato de calcio, para disminuir el grado de
salinidad de los suelos y 75 Kg. Sulfato de
amonio como fuente nitrogenada energética

amonio como fuente nitrogenada energética
para los microorganismos del suelo, todo
ello dependiendo de la disponibilidad de
agua se puede incorporar al voleo antes del

para los microorganismos del suelo, todo

trasplante o con maquinaria agricola en el .
ello incorporado al voleo antes que en el
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cultivo de arroz se produzca el punto de
algodon o inicio de formacién de la panoja.

En el cuadro 9, se aprecia que no hubo
ningun tipo de intervenciéon de los autores

y fue ejecutada con tecnologia y manejo del
agricultor, pero fue de vital importancia
porque
resultados de la parcela investigada.

nos permiti6 comprobar los

Cuadro 9. Tratamiento N° 2: Area = 0,50 ha. Testigo: urea + sulfato de amonio.

Cantidad * Ha Cantidad * Momento de aplicacion
(Kg) Tratamiento (Kg) P
0 0 Tecnologia del agricultor: 0 materia organica

450 225
Urea:
1° 100K g a los 50 dias de edad de la planta
2°125Kg alos 75 dias de edad de la planta

150

300 Sulfato de Amonio:

3°150Kg a los 95 dias de edad de la planta

En el registr6 de componentes de
rendimiento, se determind que el ndamero
de golpes promedio para el tratamiento

Cuadro 10. Namero promedio de golpes por m?.

experimental (T 1) fue de 12 y para el
tratamiento testigo (T 2) fue de 11 (cuadro
10).

Tratamiento Repeticiones N° de golpes/m* Promedio
! 1 14 12
2 11
3 12
4 9
5 13
2 1 13 11
2 9
3 10
4 12
5 11

En lo referido al nimero de panojas por
golpe, se present6 en la tabla 11, indicandose
que el valor promedio para el tratamiento
experimental fue de 24, a diferencia del
tratamiento testigo que fue de 20 panojas por

golpe en promedio. Asi mismo se determind
que el nimero total de panojas por m? fue
de 288 para el tratamiento experimental y
de 220 para el tratamiento testigo.
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Cuadro 11. Numero promedio de panojas por golpe.

Tratamiento Repeticiones N° de golpes/m” Promedio
1 1 20 26 24
2 28 18
3 21 31
4 29 30
5 15 22
2 1 15 25 20
2 17 20
3 25 18
4 18 21
5 22 19

En el cuadro12, seapreciaqueelndmero  para el tratamiento testigo. Mientras que el

promedio de granos por panoja fue de 135  peso promedio por panoja fue de 3.33g para
el tratamiento experimental y de 2.84 g para

el tratamiento testigo (cuadro 13).

para el tratamiento experimental y de 95

Cuadro 12. Numero promedio de granos por panoja.

Tratamiento Repeticiones N° de granos por panoja Promedio
1 1 119 134 135
2 104 116
3 157 102
4 141 148
5 182 147
2 1 83 98 95
2 97 89
3 104 96
4 97 102
5 97 87
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Cuadro 13. Peso promedio por panoja.

Tratamiento Repeticiones Peso / panoja (g) Promedio
1 1 3,26 2,84 3,33
2 3,13 2,92
3 3,18 3,73
4 3,75 3,67
5 3,29 3,53
2 1 3,25 2,87 2,84
2 2,74 2,80
3 2,65 2,84
4 2,70 2,90
5 2,84 2,85

En el rendimiento, se identificé que en
el tratamiento experimental se logré mayor
rendimiento con valor de 4 795,20 kg por

5 000 m?, mientras que el rendimiento con
valor de 3 124,00 kg por 5 000 m? (cuadro
14). En el cuadro 15 se realizé un resumen
de los componentes de rendimiento.

Cuadro 14. Peso de grano por m? y rendimiento por tratamiento.

Tratamiento Peso (g) / m’ Kg/m2 Rendimiento/Tratamiento (Kg)

1 959,04 0,95904 4795,20

2 624,80 0,62480 3 124,00

Cuadro 15. Resumen de componentes de rendimiento.
Componente Tratamiento
1 2
N° Golpes promedio / m’ 12 11
N° panoja promedio / golpe 24 20
N° panojas promedio / m’ 310 135
N° granos/panoja 220 95
Peso / panoja (g) 3,33 2,84
Peso de Granos (g) / m’ 959,04 624,80
Peso granos (kg) / m” 0,95904 0,62480
Rendimiento / Tratamiento (kg) 4 795,20 3 124,00
Rendimiento / Ha (kg) 9 590,40 6 248,00
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En el andlisis econémico, se apreci6é que
a pesar que el tratamiento experimental
tuvo un rendimiento mayor, el costo fue
mayor, no teniendo una rentabilidad buena
(0,24); esto debido a que se aplicé solo para

Cuadro 16. Analisis econdmico.

0,5 ha. Mientras que el costo / beneficio
para el tratamiento testigo fue de 0,79 de
rentabilidad, generando mayor utilidad (S/.
1 937,60), como se presentd en el cuadro 16.

Tratamiento
Componente
1 2
Rendimiento / Tratamiento (Kg) 4 795,20 3124,00
Precio / Kg (S/.) 1,40 1,40
Valorizacion (S/.) 6413,28 4 373,60
Costo (S/.) 5187,20 2 436,00
Utilidad (S/.) 1226,08 1 937,60
Rentabilidad: Costo / Beneficio 0,24 0,79

Discusion

Las enmiendas son sustancias que se
afaden al suelo con el objeto de mejorar sus
caracteristicas fisicas, biolégicas y quimicas.
Estas pueden por
desechos de origen animal, vegetal o mixto
(enmienda orgénica) o también mineral
Las
orgédnicas pueden consistir en residuos de

estar constituidas

(enmienda  quimica). enmiendas
cultivos dejados en el campo después de la
cosecha (rastrojos); restos organicos de la
explotacion agropecuaria (estiércol, purin);
restos organicos del procesamiento de
productos agricolas; desechos domésticos,
(basuras de vivienda, excretas); Humus
de lombriz; y el Compost, preparado
con las mezclas de los compuestos antes
mencionados y mediante un proceso de
descomposicién controlada. Las enmiendas
quimicas lo  constituyen  productos
minerales que restauran propiedades fisicas

y quimicas en el suelo (Artica, 2012).

En el cuadro resumen de los
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componentes de rendimiento se observa
que el tratamiento 1 con la aplicacién de
yeso agricola y materia organica (humus de
lombriz y compost mejorado) se obtuvo un
rendimiento de 4 795,20 kg, superando al
tratamiento 2 que obtuvo un rendimiento de
3 124 kg. parcela del agricultor que no uso
materia organica, el tratamiento 1 supero
al tratamiento 2 en todos los componentes
de rendimiento como se observa en los
anteriormente,
como: namero de golpes/m? ntmero de
panojas, peso por panoja, nimero de granos
por panoja, estos mayores resultados se
explica debido a la importancia y beneficios
en las caracteristicas fisicas. Quimicas
y microbiolégicas que tiene la materia

cuadros indicados tales

organica en los suelos; para evaluar las
caracteristicas mencionadas anteriormente
se procedié a analizar el suelo antes y
después de la instalaciéon del experimento
en el cultivo de arroz.

Estoconcuerdaconlosestudios de Tejada
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(2013) menciona que la estructura del suelo
pobre es un factor limitante importante en
el rendimiento de los cultivos. Lo esencial
a los muchos beneficios del yeso es el
mas alto rendimiento a un minimo costo.
El yeso puede ayudar a romper el suelo
compactado. La compactaciéon del suelo
se puede evitar al no arar o conducir
la maquinaria en el suelo cuando estd
demasiado htimedo. La compactacién en
muchos pero no todos los suelos pueden ser
disminuidos con yeso, sobre todo cuando
se combina con la labranza profunda para
romper la compactacion. La combinacion
con mejoras orgdnicas también ayuda,
sobre todo previniendo a que vuelva a
compactarse.

El suelo tratado con yeso tiene una
menor densidad en comparacién con los
suelos no tratados. El material organico
incluso puede disminuirla atn mas cuando
ambos se utilizan. El suelo blando es mas
facil de arar, y los cultivos al igual que
el suelo mejoran. La aplicacién generosa
de yeso es un buen procedimiento para
iniciar un pedazo de tierra en la gestién de
no labranza del suelo o de los pastos. La
mejora de la concentraciéon del suelo y la
permeabilidad persistira durante afos y
los fertilizantes aplicados en la superficie
penetraran mas facilmente a consecuencia
del yeso (Fornes, et al., 2012).

El yeso puede disminuir y prevenir la
formacién de las costras en la superficie
del suelo que son el resultado de gotas de
lluvia o de riego por aspersién en suelos
inestables. La prevencion de la formacién
de costras significa que mas semillas
germinardn, las semillas germinardn mas
rapida y facilmente poco dias antes de la
cosecha y del mercado. La germinacion de
semillas a menudo ha sido aumentada de 50
a 100 por ciento. La prevencién de costras
en los suelos dispersivos es una reaccion de

floculacion (Mendoza, et al., 2009).

El calcio del yeso puede ayudar a
disminuir la pérdida por volatilizacién del
amoniaco nitrogenado de las aplicaciones
de amoniaco, nitrato de amonio, UAN,
urea, sulfato de amonio, o cualquiera
de los fosfatos de amonio. EI calcio
puede disminuir la eficacia de pH por la
precipitacién de carbonatos y también por la
formacion de un complejo de la sal de calcio
con el hidréxido de amonio que impide la
pérdida de amonfaco hacia la atmdsfera.
En realidad calcio mejora la absorcion de
nitrégeno por las raices de las plantas sobre
todo cuando las plantas son jovenes. Este
es provisto por el yeso, es esencial para los
mecanismos bioquimicos por los cuales
la mayoria de los nutrientes de las plantas
son absorbidos por las raices. Sin el calcio
adecuado, los mecanismos de absorcion
podrian fallar (Cano, 2014).

El yeso mejora las tasas de infiltracion
del agua en los suelos y también la
conductividad hidraulica del suelo. Es una
proteccion contra el exceso de escurrimiento
de agua
tormentas que vienen acompafiadas con
la erosion. La utilizacion de yeso puede
disminuir la erosién edlica e hidrica de los

especialmente en grandes

suelos. Graves problemas de polvo puede
ser reducido, especialmente cuando se
combinan con el uso de agua de polimeros
solubles. Menos residuos de plaguicidas
y nutrientes se escapan de la superficie de
tierra parallegar aloslagos y los rios, cuando
se aplican las correcciones apropiadas para
estabilizar el suelo. El yeso tiene varias
ventajas ambientales (APROLAB, 2007).

Al observar el cuadro del anélisis
econdmico, nos indicé que el tratamientos
2 con aplicacién de fertilizantes quimicos
sin materia organica parcela testigo o del

agricultor, a pesar de haber obtenido menos
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rendimiento, sin embargo la rentabilidad es
mayor debido a que en el tratamiento 1 el
costo fue mayor por la aplicaciéon de materia
organica; pero por otro lado hay que
indicar que las condiciones y caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiolégicas han
mejorado, quedando como una inversiéon
a mediano y largo plazo y no como gasto a
corto plazo, en cuanto a las caracteristicas
fisicas ha mejorado la estructura del
suelo, dando como resultado una mejor
densidad aparente con mayor porcentaje
de porosidad, en cuanto a condiciones
quimicas del suelo ha mejorado la capacidad
de intercambio catiénico, ha disminuido
el porcentaje de sodio intercambiable, y en
cuanto a las caracteristicas microbiolégicas
ha mejorado la fauna benéfica del suelo,
dandole mas vida; estos microorganismos,
permiten la degradacién de la materia
orgénica presente en el suelo y con esta
degradacién van soltando paulatinamente
los nutrientes al cultivo.

Los suelos que han sido tratados
con yeso tienen un nivel mas amplio de
humedad del suelo donde es seguro arar
sin el peligro de compactacion o
defloculaciéon. Esto va acompafiado con
una mayor facilidad de labranza y mayor
efectividad en la preparacion del semillero
y el control de la maleza. Se requiere menor
energia para la labranza (Cano, 2014). En
lo referido a esto Cano (2014) indica que
un anélisis econémico resulta ser tener una
alta rentabilidad, es decir al aumentar el
area de cultivo aumenta la rentabilidad del

producto.

De igual manera, Tejada (2013) indica
que se aumenta el drea de cultivo con un
buen plan de enmiendas se puede obtenerse
una mayor rentabilidad de producto y al
mismo tiempo mejorar el rendimiento del
cultivo.
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Conclusiones

El plan de enmiendas, yeso agricola,
compost mejorado y enriquecido con
EM, y el humus de lombriz, mejord el
suelo, permitiendo obtener un mayor
rendimiento por ha (9590,40 kg), pero una
baja rentabilidad (0,24).

Se recomienda el uso de un plan
de enmiendas yeso agricola, compost
mejorado y enriquecido con EM, y el humus
de lombriz; para mejorar suelos, asi como
aplicar en una mayor extensiéon de suelo
que permita aumentar la rentabilidad.
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