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RESUMEN

EFECTO DE LA DOLOMITA EN EL CRECIMIENTO DEL Theobroma cacao L.
(CLON CCN - 51) EN UN SUELO ACIDO BAJO CONDICIONES DE VIVERO, EN
TINGO MARIA

La investigacion ha sido desarrollada en la regiéon Huanuco,
provincia Leoncio Prado, distrito Rupa Rupa en la localidad de Buenos Aires -
Tingo Maria, a una altitu.d de 660 m.s.n.m., con una precipitacién promedio
anual de 3300 mm y temperatura promedio de 25 °C. Se estudi6 el efecto de la
dolomita en el crecimiento del Theobroma cacao L. (Clon CCN — 51) en fase de
vivero, utilizando como sustrato un suelo acido, este estudio consistié en la
aplicacion de diferentes dosis de dolomita por tratamiento segun el método de
saturacion de bases; 60% (testigo T1), 50%(T2= 0,39 gr de dolomita/planta),
40% (T3= 0,78 gr de dolomita/planta), 30% (T4= 1,16 gr de dolomita/planta),
20% (T5= 1,55 gr de dolomita/planta), 10% (T6= 1,94 gr de dolomita/planta) y
0% (T7= 2,33 gr de dolomita/planta).

Se utilizé el disefio completamente al azar (D.C.A.) evaluando las
variables con analisis de varianza, separacidon de medias segun Duncan y
andlisis de regresion lineal y correlaciéon. Los resultados a los tres meses de
evaluacién demostraron que el T4 con la aplicacibn de 1,16 gr de
dolomita/planta obtuvo un efecto estadisticamente superior sobre el promedio
de altura de planta, longitud de raiz y peso seco del talio; el pH de
extremadamente acido pasd a fuertemente acido y la acidez cambiable del
suelo disminuyé de 60% a 23,75% en el tratamiento T; (2,33gr de

dolomita/planta).

Palabras clave: Efecto de la dolomita, recuperacidon de suelos acidos.



I. INTRODUCCION

En la provincia de Leoncio Prado existe areas degradadas (se
estima 16,000 ha) con predominancia de plantas indicadoras de suelos pobres
como: Shapumba (Pteridium spp) y Rabo de zorro (Andropogon spp) y escasa
actividad agropecuaria o forestal por parte de los agricultores. Durante la
década de los 80’s hasta 1994, estas areas eran cocaleras (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 2003).

La acidez afecta en forma muy particular y determina algunas de
las caracteristicas quimicas y biolégicas del suelo, de modo que en general,
reduce el crecimiento de las plantas, disminuyendo la disponibilidad de algunos
nutrientes como calcio, magnesio, potasio y fésforo; de esta manera favorece la
proliferacion de elementos téxicos como el aluminio y el manganeso (MOLINA
y ROJAS, 2005).

En los suelos acidos se encuentra frecuentemente pequerias
cantidades de magnesio (Mg) en relacién con el calcio (Ca), asi al agregar cal
agricola a los suelos genera un desequilibrio en la relacién de calcio (Ca) /
magnesio (Mg), por lo tanto, se puede observar deficiencias de Mg en los
cultivos, recomendando la aplicacién de dolomita (JACKSON,1967). El cultivo
intensivo de cacao en suelos marginales acidos, con saturaciones de aluminio
superficiales al 45%, requieren la aplicacibn de enmiendas dolomiticas
(ZAVALA et al., 2007).



En la actualidad la variedad CCN-51, tiene gran demanda por los
agricultores; por ello se investigd en fase de vivero para demostrar la influencia

de la dolomita en el crecimiento de plantones de cacao bajo un suelo acido.

Ademas la dolomita, es un recurso natural que se encuentra en
abundancia en los airededores de la provincia de Leoncio Prado; constituyendo
un recurso alternativo para el agricultor por su bajo costo y recomendado por
su alto contenido de Ca y Mg.

Los resultados obtenidos en el periodo de evaluacién nos permitio
demostrar la hipétesis, que la dolomita tiene efectos positivos en el crecimiento

de plantones de cacao (Theobroma cacao L.) en un suelo acido.
Los objetivos de la presente investigacion son:

1.1. Objetivo general.
- Evaluar el efecto de la dolomita en el crecimiento del cacao (Theobroma
cacao L.) en un suelo acido bajo condiciones de vivero, en Tingo Maria.

1.2. Objetivos especificos.

- Determinar el efecto del nivel de dolomita en los parametros de altura

de planta, longitud de raiz y materia seca (parte aérea y radicular).

- Determinar el efecto del nivel de dolomita en la neutralizacion de la
acidez cambiable del suelo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del cultivo del cacao en el Peru

El cacao (Theobroma cacao L), es una especie originaria de los
bosques tropicales humedos de América del Sur. Sus almendras constituyen el
insumo basico para la industria del chocolate, cosmética, farmaceutica y otros

derivados.

Los métodos para mejorar las propiedades del suelo dependen del
sistema de produccion que se adopte, por ejemplo el cultivo intensivo de cacao
en suelos marginales, acidos, con saturacién de aluminio superiores al 45%
requieren la aplicacion de enmiendas dolomiticas en niveles de 50 a 100 gr por
hoyo.

2.1.1. Ecofisiologia del cultivo de cacao clon CCN-51
a) Suelo
El cacao es una planta que se cultiva hasta 1400 m.s.n.m, siendo
el rango optimo entre 250 — 900 m.s.n.m.; fuera de este limite las plantas
sufren alteraciones fisioldgicas que afectan el potencial productivo, menor

rendimiento y baja rentabilidad para el agricultor.

Los suelos mas apropiados son los suelos aluviales de textura
franca (franco arcilloso, franco arenoso); con una adaptabilidad a suelos en
laderas con pendientes mayores a 25% en un rango de reaccidén del suelo
entre 4,0 — 7,5 (ZAVALA et al., 2007).
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El suelo debe de estar optimamente suelto, friable y porosa de
agregados, que permita el libre movimiento de agua y el crecimiento de raices
(HILLEL, 1982).

b) Clima _
El cacao necesita para su desarrollo, una considerable cantidad de
agua que oscila entre los 1500 — 2500 mm de lluvia bien distribuidas durante el

afo, los suelos deben presentar un buen drenaje.
c¢) Temperatura
Las condiciones 6ptimas para la produccion de cacao se

encuentran entre 25 a 32 °C, con una humedad relativa de 70 a 80 %.

d) Caracteristica del CCN-51

- Color del fruto inmaduro . rojo.

- Tamarnio del fruto : grande.

- Forma del fruto . alargado.
- Rugosidad del fruto I rugoso.

- Grosor de la cascara del fruto: intermedia.

- Tamaro de la semilla : mediana.

- Numero de semillas por fruto : 35 - 55.

- Compatibilidad . autocompatible.

e) Ciclo de crecimiento y desarrollo
Durante el crecimiento y desarrollo se distinguen las siguientes

fases:

1. Vivero: comprende hasta los tres meses si se va a
trasplantarse a campo definitivo, la planta conserva su tallo joven, sin

ramificarse y lignificandose ligeramente en sus 2/3 inferiores.
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2. Fase de formacioén del arbol: se inicia al ser llevada la planta
al campo. Alrededor de los dos afos o un poco antes, de acuerdo a la
precocidad del material, el tallo se ramifica (ZAVALA et al., 2007).

2.2. Germinacion de la semilla de cacao

La madurez fisiolégica de la semilla se alcanza mucho antes de
que el fruto esté maduro, no requiere periodos de reposo para germinar, a
veces germina en el interior del fruto. Pierde rapidamente su poder germinativo
cuando se extrae de la mazorca, siendo mayor ésta pérdida mientras la
humedad relativa sea menor, por sufrir de una rapida deshidratacion, puede

conservar su viabilidad por 10 a 13 semanas en el interior del fruto.

La germinacién es epigea y ocurre entre los 2 a 6 dias de
colocadas a pregerminar, alrededor de los 10 a 15 dias emergen Ios
cotiledones revestidos por el tegumento de la semilla, éste se desgarra
enseguida, las primeras hojas verdaderas aparecen alrededor de los 30 a 45
dias (ALBITRES, 1981).

2.2.1. Conservacion y transporte de las semillas

~ Se han determinado que los factores que afectan la viabilidad de
las semillas son la temperatura y la humedad, la primera debe estar
comprendida entre los 18 y 30 °C. La humedad debe estar lo mas cerCa del
100%, ya que a contenidos menores pierde viabilidad, cuando el contenido de
humedad de los cotiledones es del 25% del peso fresco, su poder germinativo
permanece normal, pero cuando ésta baja a menos del 24% y 17%, la
germinacion se reduce a la mitad o a la quinta parte respectivamente
(BAUTISTA, 1980).

2.3. Siembra en el vivero
Cuando el cacao es fresco, es decir se abren las mazorcas en ese
momento, las semillas tienen el mucilago, lo que dificulta la identificacion de la

raicilla. Por esta razdén algunos proveedores de semillas las lavan y las
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empacan en bolsas plasticas con agujeros, en un medio de arena o aserrin de
madera blanca. A los pocos dias de sacadas de las mazorcas, las semillas
emiten una radicula, que debe tratarse cuidadosamente. En este caso la
semilla se debe depositar con la raicilla hacia abajo, procurando no lastimaria.
Si no se puede distinguir la radicula o la raicilla, debido a que los extremos son
aparentemente iguales, las semillas deben colocarse horizontalmente,
cubriéndolas luego con aserrin. En el vivero las semillas se siembran en tres
formas: en cajas de germinacion, en eras o semilleros y en macetas
directamente (BROUDEAN, 1981).

2.3.1. Crecimiento de la planta de cacao
Desde que germina una semilla, conforme pasa el tiempo, la planta
va creciendo, sus células se dividen y multiplican y luego se alargan.
Paralelamente al aumento en tamafo y numero, las células sufren
modificaciones en la estructura de su protoplasma, en el que aparecen
organillos especializados en funciones determinadas, y al fin toda la célula
aparece con una serie de estructuras cuya forma esta en relacion con su

funcioén.

2.3.2. Crecimiento de las raices del cacao

Luego de la germinacién de la semilla, el caliculo y la radicula del
cacao guardan una perfecta proporcionalidad, tanto en su crecimiento en altura
y profundidad. Después de veinte dias de germinada, el tallo tiene el mismo
tamano que la raiz principal. Pasados setenta dias después de la germinacién
época en que se verifican que quedan dos cotiledones, la relaciéon entre la
altura del tallo y la profundidad de la raiz continlia constante. En este periodo
las radiculas laterales se distribuyen por toda la superficie de la raiz principal,
presentandose bien ramificadas en toda su extension. A medida que el tallo
crece, la raiz también crece con la misma intensidad hasta el cuarto mes de
vida, cuando el tallo toma la delantera sobre la raiz principal (BAUTISTA,
1980).
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Las plantas de cacao crecen mas rapido, principalmente en el area

foliar, lo cual se debe a la mayor capacidad fotosintética (MONTE, 1966).

2.4. Acidez del suelo

La acidez del suelo es uno de los principales problemas que se
emplea en los sistemas de clasificacion de suelos, se ha estimado como pH,
saturacién de bases, o simplemente dominancia de elementos como AP* y Fe.
La acidez causa necrosamiento en las raices de la planta, que se inicia en la
parte apical de la raiz y con el tiempo se acerca a la base de la planta
(ALVARADO y LOARTE, 2004).

Un factor limitante en los suelos acidos de la selva, es el alto
contenido de aluminio y un bajo pH, por lo que hace indispensable realizar
enmiendas o correccién del pH (OSORIO, 2006).

Los suelos bajo condiciones naturales, presentan una mayor
adsorcién catiénica que anidnica, ya que las cargas negativas son mucho mas
abundantes que las positivas esto tiene gran importancia agronémica, puesto
que el complejo adsorbente permite dejar en reserva los cationes esenciales
para la nutricion vegetal: K*, NHs*, Mg*?, Ca* y diversos oligoelementos. Si
este almacenamiento de reserva no tuviera lugar, las lluvias de invierno podrian
originar suelos estériles (NAVARRO, 2003).

2.4.1. Origen de la acidez de los suelos

Los factores edaficos mas limitantes de los suelos de la Amazonia
Peruana son mas de orden quimico que fisico, siendo mas abundante la
deficiencia de materia organica, N (94%), P (66%), y bajas reservas de K, Mg y
otros nutrimentos (64%), el porcentaje de saturacién de Al (65%) aumenta a
medida que aumenta la profundidad, sucede lo contrario con el porcentaje de
saturacién de bases que disminuye en cuanto aumenta la profundidad
(SANCHEZ, 1980).
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A un pH dado, el porcentaje de saturacion de bases varia con los
tipos de suelos y esto depende de los minerales de arcilla presente (RAMIREZ
y SUAREZ, 2005).

a) Por la fijacion de los cationes de cambio

- Por efectos de lluvias o riegos, que provocan la dilucién de la
disolucién del suelo y aportan H* por disociacion del acido carbénico formado al
disolverse el diéxido de carbono atmosférico en el agua.

- Por la absorcién de cationes por el sistema radicular de la planta.

-Por la respiracién de las raices del vegetal y microorganismos del
suelo que, produciendo diéxido de carbono, provocan la aparicion de H”.

- Por la actividad de microorganismos del suelo que, al
descomponer la materia organica, originan notables cantidades de didéxido de

carbono y en consecuencia de H, por lo cual el pH desciende.

b) Por la reaccidon del suelo
La acidez aparece normalmente en suelos localizados en regiones
de alta pluviometria, los cuales estan sometidos a un continuo y amplio lavado,
al mismo tiempo por la segregacion de las raices y por los compuestos acidos
que se originan en la degradacibn de la materia organica por los
microorganismos. Bajo condiciones muy acidas, también el aluminio presente
en el suelo es una fuente productora de H" (NAVARRO, 2003).

2.4.2. Porcentaje de saturacion de Al tolerado por algunos cultivos
La tolerancia a la acidez del suelo es muy variable entre cultivos, y
dentro de una misma especie existen diferencias notables entre variedades.
Algunos cultivos desarrollados originalmente en suelos calcareos, como el
algodon, sorgo v alfalfa, son susceptibles a niveles de 10 a 20% de saturacion
aluminica, mientras que otros que han crecido en ambientes mas silvestres son
altamente tolerantes (MOLINA, 1998).
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Cuadro N° 1. Porcentaje de saturacion de aluminio tolerado por algunos
cultivos en suelos acidos.
% de Sat. De
Cultivos % de Saturacién de Al tolerado Al
recomendado
Alto Medio Bajo (RAS)

Arroz X X X
Maiz 40 25
Frijol negro X <20
Mani 40 <25
Caupi 60 <40
Papa 30 <20
Yuca 75 <60
Platano X 25
Coco X <30
Mango X <20
Citricos <30
Pifa X <30
Cacao X <30
Palma aceitera X <156
Cana de azucar X <20
Café 40 <25

FUENTE: MOLINA, 1998.

2.5. El aluminio en las plantas

El i6n aluminio, es el cation predominante en los suelos acidos y el

principal responsable de la acidez del suelo, se recomienda que la cantidad de

cal

(CaCO3) deberia ser afiadida a los suelos acidos en cantidades

equivalentes para lograr la neutralizacién del AP* intercambiable (PEREZ,

1986).
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El aluminio obstaculiza la translocaciéon de nutrientes a la parte
aérea, los cuales se manifiestan como deficiencias nutricionales principalmente
‘de P, Ca** y Mg”. Los altos niveles de saturacién de aluminio en el suelo
reducen el crecimiento de las raices, inhibiendo su elongacion y penetracion en
el suelo y consecuentemente, reduciendo la absorcién de agua y nutrientes
(ZAPATA, 2004).

El aluminio influye en el crecimiento longitudinal de la raiz principal,
la que se reduce y favorece el crecimiento y proliferacion de las raices
laterales, que con el tiempo, también acaban inhibidos en su crecimiento. En
conjunto el sistema radicular presenta un color pardusco, con raices cortas,

engrosadas y muy ramificadas (ALAM et al., 1979).

2.6. Toxicidad en la planta

El principal efecto de la toxicidad del AP** e H*, es la restriccion del
desarrollo radical, por lo cual la planta reduce el volumen de suelo que puede
explorar, disminuyendo de este modo la absorcién de nutrientes, de agua y
reduciendo la produccion de materia seca total (GALLARDO ef al., 2005).

La toxicidad del aluminio es el principal factor limitante del

crecimiento de las plantas en los suelos acidos (DONG et al., 2002).

Cuando el aluminio e hidrégeno se acumulan en el suelo en
cantidades elevadas, puede afectar negativamente el crecimiento de las
‘ plantas poco tolerantes a su presencia. El exceso de Al e H en la solucién del
suelo interfiere en la division celular, reduciendo el crecimiento de las raices
(MOLINA, 1998).
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2.7. Material encalante
2.7.1. El encalado en los suelos
El encalado influye en las propiedades fisicas, mejorando y
favoreciendo el movimiento del agua y aire del suelo; y las propiedades
biolégicas, mejorando el potencial bioldgico y acelerando la mineralizacién de
la materia organica. Entre los materiales encalantes se tiene al carbonato de
calcio, hidroxido de calcio y dolomita; considerando en la actualidad a los

silicatos de calcio como fuente encalante de importancia (SANCHEZ, 1980).

Para el desplazamiento de la acidez son mas efectivos la cal y
dolomita, ya que disminuyen significativamente el porcentaje de acidez
extractable en relacién a los cationes basicos. Pero esta disminucion no es tan
marcada ya que la mayoria de cultivos prosperan en suelos que presentan una
saturacion de acidez menor al 30% (OSORIO, 2006).

El encalado es una practica muy comun usada para mejorar la
productividad en los suelos acidos, reduciéndose el problema de la acidez,
neutralizando los iones hidrégenos liberados por la materia organica y el
aluminio intercambiable. Conforme aumenta el pH, proporciona elementos

como el Ca y Mg, si ella es calcica o dolomitica (COLEMAN et al., 1967).

La dolomita es un material encalante que neutraliza la acidez del
suelo (por cada mol de dolomita se neutralizan 4 moles de H* por medio del
anion carbonato (CO3?); y a su vez aporta Mg*? y Ca*?, a comparacion de la cal
(una mol de CaCo;, consume 2 moles de H') que tan solo aporta Ca*?
(ZAPATA, 2004).

La tendencia de llevar los suelos a reacciones neutras, no es
recomendable en los suelos de Trépico Himedo, por un posible desbalance
nutricional con elementos como el manganeso, potasio, hierro, zinc, magnesio,
cobre y boro (PEREZ, 1986).
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El aumento del pH del suelo se debe a que el calcio y el magnesio
proveniente de la disolucibn de los carbonatos, siendo el verdadero
responsable de la elevacion del pH el carbonato, que al hidrolizarse produce

iones hidroxilo, y estos son los que elevan el pH del suelo (CORPOICA, 2003).

a) Efectos de la cal sobre el suelo
Los suelos muy acidos no son muy productivos. Para aumentar su
productividad se debe recurrir, como primer paso, al encalado por las razones

que a continuacion se citan:

1. La cal hace soluble o disponible al fosforo. Esto sucede,
principalmente, porque en los suelos acidos el fosforo es fijado por el hierro y el
aluminio soluble. El encalado reduce la solubilidad de ambos vy, por
consiguiente, retiene menor cantidad de fésforo en aquellas formas insolubles e

inobtenibles.

2. La cal hace mas eficaz al potasio en la nutricién de la
planta. Cuando es abundante, todas las plantas absorben mas potasio del que
necesita. La cal reduce la aspiracién excesiva de potasio. Desde los puntos de
vista nutricional y econémico, ésta es una practica aconsejable: desde el punto
de vista nutricional cuando la cal abunda, las plantas consumen mas calcio y
menos potasio y, dado que las raciones animales habitualmente falta calcio y
sobra potasio, es aconsejable aumentar el porcentaje de calcio en las plantas.
Ahora, desde el punto de vista econémico, porque la planta absorbe mas calcio

barato y menos potasio caro.

3. La cal aumenta la posibilidad de obtenciéon de nitrégeno al

apresurar la descomposicion de la materia organica.

4. La cal proporciona calcio y magnesio (si la cal es dolomitica)
para la nutricion de la planta. Estos son dos de los 16 elementos esenciales

para el desarrolio de una planta.
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5. Las bacterias benéficas del suelo son estimuladas por

suministros adecuados de cal.

6. El aluminio, manganeso y el hierro perjudiciales se tornan
insolubles e inofensivos, cuando un suelo se encuentra bien abastecido de

calcio.

7. Un buen programa de encalado, durante un determinado
periodo de dos afios, mejora la condicién fisica del suelo, pues reduce su
densidad de masa, aumenta su capacidad de infiltracién e incrementa la

velocidad de filtracién de agua.

8. Si se sigue un programa adecuado de encalado, hay
disminucion en la erosion del suelo. Resultado que se debe,
fundamentalmente, a la mayor densidad y vigor de las plantas (después de la
aplicacion de cal) y a la mayor capacidad de infiltracion de agua que reduce el
escurrimiento e incrementa la cantidad de agua disponible para los cultivos.

b) El sobreencalado

Un encalado excesivo puede resultar mas perjudicial que la propia
deficiencia de cal. En presencia de un exceso de cal, la disponibilidad de hierro,
fésforo, manganeso, boro, zinc y también de potasio, disminuye. En las areas
sobre encaladas, las plantas manifiestan un crecimiento deprimido y una
coloraciéon amarillenta. En general, puede aceptarse que el pH de los suelos

acidos no debe elevarse por encima de 7,0.

El sobreencalado suelen producirse cuando el suelo exhibe una
fuerte heterogeneidad espacial. Las manchas de suelos muy arenosos, con
escasa capacidad de intercambio catiénico, tienden a sufrir sobreencalado si
reciben el mismo tratamiento que los suelos adyacentes mas pesados. En los
suelos arenosos, los peligros de la cal en exceso son mas acentuados porque
tienden a presentar deficiencias en elementos menores cuya disponibilidad se

ve mas afectada por el fenomeno (CEPEDA, 1999).
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2.7.2. Método de encalado
a) Correctivos de acidez de suelos
Ensayos llevados a cabo en Brasil por (ALCARDE y RODELLA,
1996) indican, la metodologia utilizada para los correctivos de acidez de los
suelos, son las dosis equivalentes en carbonato de calcio y magnesio utilizando
la expresion: % CaO x 1,79 + % MgO x 2,48 = %Ecacos; determinado

analiticamente el poder de neutralizacién (PN).

b) Saturacién de bases
El método de saturacién de bases neutraliza la acidez del suelo
mediante las dosis en carbonato de calcio y magnesio con el uso de la dolomita
(HAVLIN et al., 1999).

2.8. El encalado como practicas mejoradora de suelos acidos

Conforme se aumentaron las dosis de cal aplicadas, los contenidos
de Ca incrementaron apreciablemente, mientras que el Mg?* intercambiable
disminuyé. Por ello, al momento de recomendar [a aplicacién de CaCOs;, es

‘necesario aplicar ciertas cantidades de magnesio (PEREZ, 1986).

El encalado ocasion6é un aumento progresivo tanto en el pH como
en el contenido de calcio y en la CIC; caus6 ademas una fuerte disminucion en
el contenido de AP intercambiable y en el porcentaje de saturacién de
aluminio, a mayor dosis de cal mayor es la produccién de materia seca
(PEREZ, 1986).

La dolomita incrementa los cationes de Ca™* y Mg*™*, a su vez este
incremento de niveles disminuye el potasio extractable, esta influencia se ve
reforzada por la accion que gjerce el pH, ya que cuando baja el pH se produce
una disminucién de potasio extractable. Por ello no podemos recomendar una
dosis adecuada para mejorar el contenido de nutrientes y correccién del pH en
suelos (OSORIO, 2006).
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El encalado y la acidificacién de los suelos agricolas son medidas
de produccién, que permite aumentar la productividad de cultivos y controlar la
fertilidad, por ello las investigacién realizadas por (CENTURION, 1987) en la
estacion experimental de Tingo Maria; concluye que los suelos de la llanura
Amazonica necesitan encalado y mejoramientos organicos para el aumento de
su productividad, y regular funciones quimicas y bioldgicas, el encalado debe
ser dirigido a modificar los posibles efectos toxicos de aluminio intercambiable
a pH bajos y al suministro de Ca®* y Mg**.

2.8.1. Antecedentes de ensayos experimentales

a) Dolomita como material encalante

Cuando la especie a cultivar es poco tolerante a la acidez del
suelo, sugiere el uso de enmiendas; sea a través de la adicién de cenizas o cal
(ALVARADO y LOARTE, 2004). La investigacién llevado acabo en Tingo Maria
por ACOSTA (1984) muestra, que el uso de la dolomita aumenta el pH de 4,18
a 4,63 y a su vez disminuye el Al en el suelo, por lo tanto (BENITES, 1984)
sugiere, como una de las alternativas mas efectivas para recuperar los suelos

acidos en el Alto Huallaga.

b) Fertilizantes inorganicos y organicos

El efecto de la cal (1,76 gr) en el cultivo de cacao aumento6 el
desarrollo de las plantas, tanto en diametro y altura del tallo (1 m) en campo
definitivo (DE MELLO et al., 2004).

Empleando gallinaza en el cultivo de cacao, se ha determinado
mediante el analisis de varianza a los promedios de altura de planta que no
existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, este
comportamiento se debe a que durante la época seca presentan menor
crecimiento vegetativo, debido a que hay menor humedad en el suelo,
disminuye la taza de descomposiciéon de la materia organica, la absorciéon de

nutrientes por la planta y la formacion de tejidos vegetativos (OROZCO, 1997).
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2.9. Sintomas de deficiencias nutricionales del cacao

La extraccién de nutrientes por el cultivo de cacao se incrementa
durante los primeros 5 afios después de la siembra. En general, el potasio (K")
es el nutriente mas absorbido por el cacao, seguido por el nitrégeno (N), calcio
(Ca*") y magnesio (Mg**)

2.9.1. Sintoma de deficiencia de nitrégeno

La carencia o deficiencia de N se manifiesta en reducciéon de la
velocidad de crecimiento de las plantas. Una planta sometida a condiciones de
deficiencia detiene su crecimiento en pocas semanas y rapidamente presenta

enanismo.

2.9.2. Sintoma de deficiencia de potasio
Los sintomas de deficiencia de K' aparecen inicialmente en las
hojas mas viejas y se acentuan con el desarrollo de brotes como consecuencia

de la translocacion del tejido viejo a tejido joven.

2.9.3. Sintoma de deficiencia de féosforo
Cuando existe deficiencia de fosforo (P) la planta crece lentamente
por falta de raices absorbentes y las hojas, especialmente las mas pequefas

no desarrollan.

2.9.4. Sintoma de deficiencia de magnesio
Ei sintoma tipico de la deficiencia de Mg?*, aparece como una
clorosis que comienza en las aéreas cercanas a la nervadura central de las
hojas mas viejas, luego de un tiempo el sintoma se difunde entre las

nervaduras hacia los bordes de la hoja.

2.9.5. Sintoma de deficiencia de calcio
Los sintomas aparecen en las hojas mas jovenes y la deficiencia

de Ca, causa disminucidn de crecimiento de la raiz (ZAVALA et al., 2007).



Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion
La investigacion, se desarrollé en la localidad de Buenos Aires —

Tingo Maria, a una altitud de 600 m.s.n.m.

3.1.1. Localizacion
a) Ubicacion Politica
Localidad : Buenos Aires - Afilador.
Provincia : Leoncio Prado.

Departamento : Huanuco.

b) Ubicacion Geografica (UTM)
- Norte : 8969574
- Sur : 0390875

3.1.2. Caracteristicas generales
a) Clima
Tingo Maria se encuentra ubicado en la formaciéon de Bosque Muy
Hamedo Premontano - Tropical (bmh - PT) con temperatura media mensual de

25 °C con precipitacion media anual de 3300 mm.
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3.2. Componentes en estudio
3.2.1. Material vegetativo
- Semillas de cacao, Clon CCN - 51.

3.2.2. Material encalante
El material encalante utilizado es la dolomita, con un contenido de
29,82% de CaO0, 20,75% MgO y 49,43% de material inerte.

3.3. Fases de la ejecucion en la investigacion
3.3.1. Analisis inicial de suelo del fundo Campo Azul
El analisis fisico y quimico del suelo fue determinado en el

laboratorio de la Universidad Nacional Agraria la Molina.

Cuadro N° 2. Analisis fisico — quimico de suelo, fundo Campo Azul.

Contenido

Componente %) Interpretacién Método empleado
Arena 32,00
Limo 44,00
Arcilla 24,00
Clase textural Franco Hidrometro
pH 3,82 Ext. acido Potenciémetro
Materia organica 2,8 Medio Walkley y Black
Fésforo (ppm) 51,0 Alto Olsen modificado
Potasio (ppm) 133,0 Bajo Acido sulftrico 6N
C.1.C. (meq/100g suelo) 15,68 Media

% Acidez cambiable (Al+H) 60,00

FUENTE: Laboratorio UNALM, 2009.
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3.3.2. Condiciones climaticas para el area de estudio

" Cuadro N° 3. Observaciones meteorolégicas referidas al periodo de la

investigacion entre los meses de agosto a noviembre del

2009.
T(°C) Pp.
Meses  pMaximo  Minima  Media 1R (%) (mm/mes)
Agosto 3039 2024 25,32 84.90 150,00
Septiembre 30,83 20,38 25 61 80,50 177,60
Octubre 30m98 20,83 25,91 81,90 111,80
Noviembre 29,89 20,98 25,44 85,90 406,90

FUENTE: Estacion meteorolégica José Abelardo Quifiones (2009).

3.3.3. Fase en vivero

a) Extraccion y traslado del suelo al vivero

Se utilizé muestras superficiales (0 — 20 cm) de profundidad de un
suelo acido (ex—cocal) con presencia de macorilla (Pteridium equidinum) y rabo
de zorro (Andropogon spp), de esta manera se ha extraido 200 Kg de suelo, y
fueron llevados en costales al vivero para su respectivo proceso de secado.
Luego del secado se llevé al laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia
para su respectiva molienda, tamizado y su respectivo analisis de suelo.

b) Caracteristicas del material encalante y llenado de bolsas
El material encalante utilizado fue la dolomita con 29,82% de CaO
y 20,75% MgO.

La dolomita fue pesada en diferentes dosis (gramos) para cada
tratamiento y en sus tres repeticiones (segun el método de saturacion de

bases).

El llenado de las bolsas (de 6” x 10”) consistié en la combinacién

de la dosis de dolomita con 1 Kg de suelo en un balde para cada bolsa, ha
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siendo un total de 108 bolsas, los cuales fueron distribuidos en los 6
tratamientos y en sus tres repeticiones, en caso del testigo las bolsas de
almacigo (18 bolsas) tan solo fueron llenadas de suelo, luego del llenado de las
bolsas con diferentes dosis de dolomita, se dejé6 a una previa incubacion

durante 15 dias.

c¢) Fertilizacion de fondo

Se aplico la fertilizacion de fondo de 200 ppm de nitrégeno (N) al
46% de urea (0,22 gr por bolsa) y 200 ppm de cloruro de potasio (KCI) al 62%
(0,17 gr por bolsa); la aplicacion fue en forma diluida (cada fertilizante se
disolvio en 100 ml de agua para 6 bolsas, lo cual hace que 16,7 ml de
fertilizante sea para cada bolsa) 24 horas antes de la siembra en los 6
tratamientos y en sus tres repeticiones por tratamiento (la fertilizacion se realizé
un dia antes de la siembra de la semilla). Esta fertilizacién se aplico una sola
vez en la investigacion, ya que en el analisis de suelo inicial muestra un bajo

contenido de potasio.

3.3.4. Obtencidén de semilla y siembra
Para las semillas de cacao variedad Clon CCN - 51, se eligi6 las
mazorcas maduras y bien constituidas, ubicadas en el tercio superior del tronco
donde se encuentran las semillas mas grandes. Después de extraidas las
semillas de las mazorcas y eliminado el mucilago a través de la frotaciéon con
aserrin, se puso a orearlas bajo sombra durante 8 horas. Transcurrido este

tiempo se desinfectd con ceniza y quedando aptos para ser sembrado.

Para la siembra se colocé una semilla por bolsa haciendo un total
de 126 semillas a utilizar, cada tratamiento tiene 6 en posiciéon horizontal a una
profundidad aproximada de 2,5 cm y asi mismo se cubrié con el suelo. Luego
se dej6é que germine por un periodo de 8 dias.
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3.4. Observaciones a registrar
3.4.1. Proceso de evaluacion
3.4.1.1. Determinacion de la altura de la planta
Se evalud la altura desde el suelo hasta el apice de la planta
utilizandose una regla graduada en centimetros, la evaluacion fue iniciada el 15

de setiembre y culminé el 15 diciembre del 2009, realizandose 4 evaluaciones.

3.4.2. Evaluacion final
3.4.2.1. Longitud de la raiz
Para este parametro se realizé el dia 17 de diciembre del 2009,
consistiendo en la medicion de las raices principales de cada planta por cada

tratamiento y sus repeticiones respectivas.

3.4.2.2. Peso seco del tallo y raiz

El dia 17 de diciembre del 2009, se recolectdé las muestras de los
plantones del cacao, tanto de la raiz como de la parte aérea, posteriormente se
lavo la planta y se dej6 secar, luego se envolvié con papel y se llevo a estufa
del laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva a 65 °C
por un lapso de 48 horas; en una balanza analitica se procedi6é al pesado de la
parte aérea como radicular de cada tratamiento para obtener el peso seco de

cada uno de ellos.

3.4.3. Analisis final de suelos
Este analisis se realiz6 el 23 de diciembre del 2009, las muestras
fueron secadas y llevadas al laboratorio de la Universidad Nacional Agraria de

la Selva de la Facultad de Agronomia.

En estas muestras, se analizé y se determind el pH, N, P, K, C.I.C.

y M.O. por cada tratamiento y sus repeticiones respectivas.
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3.5. Tratamiento en estudio

Se tuvo 7 tratamientos (60%, 50%, 40%, 30%, 20%, 10% y 0%)
con 3 repeticiones por tratamiento para neutralizar la acidez cambiable de 60%
de saturacién de aluminio que presenta el suelo analizado. Para esta
investigacion se utilizé el método de saturacién de bases mencionado por
HAVLIN et al (1999).

Cuadro N° 4. Descripcién de los tratamientos en estudio.

Tratamiento % de acidez Dolomita

T1 60,0 0 gr/ Kg de suelo = 0Tn CaCO3/Ha
T2 50,0 0,39 gr/ Kg de suelo = 0,93 Tn CaCO3/Ha
T3 40,0 0,78 gr/ Kg de suelo = 1,86 Tn CaCO3/Ha

T4 30,0 1,16 gr / Kg. de suelo = 2,79 Tn CaCO3/Ha
T5 20,0 1,55 gr/ Kg de suelo = 3,73 Tn CaCO3/Ha
T6 10,0 1,94 gr / Kg de suelo = 4,66 Tn CaCO3/Ha
T7 0,0 2,33 gr / Kg de suelo= 5,59 Tn CaCO3/Ha

T1: Testigo.

T2 — T7: Experimentales (Ver anexo).

3.6. Metodologia de analisis de laboratorio

3.6.1. pH
Para la determinacion del pH, se empleo el método del

Potenciémetro, lo cual presenta el siguiente procedimiento:

Pesar 10 gr de suelo y colocarlo en un vaso de precipitacion, afiadir
25 ml de agua destilada y agitar por 15 minutos. Calibrar el potenciébmetro con

la solucién buffer 7,0 y 4,0 poner a temperatura ambiente.

Se limpia el electrodo de vidrio (sensible a los cambios de pH) con
agua destilada, secar y sumergir en la muestra; tratando de que no choque al
fondo. Tomar lectura cuando el agua del potenciometro se estabiliza.
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3.6.2. Materia organica (método de Walkley y Black)
Para la determinacion de la materia organica, se empleo el método
Walkley y Black, lo cual presenta el siguiente procedimiento:

Pesar 1 gr de suelo y depositarlo en un Erlenmeyer de 250 ml,
agregar 10 ml de bicromato de potasio 2 N y afiadir 10 ml de acido sulfurico
Q.P 96%. Mezclar para homogenizar la solucién y dejar reposar por 2 horas a

mas, llevar a volumen de 100 m con agua destilada, tomar 20 ml.

De esta solucién en un vaso de precipitado para titularlo; agregar 2
a 3 gotas de indicador de difenil-amina. Titular con sal de Mohr 0,2 N. El
cambio de color verde oscuro a verde brillante indicara el final de la titulacion;
anotar el gasto de la solucién de Mohr, paralelo a esto realizar un blanco (sin

muestra).

Calculo
% MO.= (a—bf)0,003x1,724) 100
P

a = ml de bicromato de potasio utilizado.

b = ml de sal ferrosa o sal de Mohr gastado (gasto de titulacion).
0,003 = Factor del carbén.
1,724 = Factor de Van Vammelen.

p = peso de muestra de suelo.

3.6.3. Fosforo disponible (Método de Olsen Modificado)
Para la determinacion del fosforo disponible, se empleo el método

de Olsen Modificado, lo cual presenta el siguiente procedimiento:

Pesar 2 gr de suelo y colocarlo en el vaso de precipitacion para
luego agregar 20 ml de bicarbonato de sodio 0,5 M (pH 8,5) y carbén libre de
fésforo (lavado), agitar por 10 minutos Yy filtrar.



24

Del filtrado tomar 3 ml, agregar 10 mi de molibdato de amonio,
luego se procede a agregar 0,01 gr de acido ascérbico por muestra y mezclar
inmediatamente. Se torna de color azul cuando hay fésforo en la muestra y por
ultimo leer en el espectrofotémetro a una banda de 660 um, después de 5

minutos.

3.6.4. Capacidad de intercambio cationico efectiva (pH < 5,5)
Para la determinacion de la CIC efectiva, se utilizé6 el cloruro de

potasio (KCL 1 N), lo cual presenta el siguiente procedimiento:

Pesar 5 gramos de suelo y colocarlo en recipientes de agitacion,

afiadir 50ml de cloruro de Potasio KCL 1 N y agitar por 15 minutos Yy filtrar.

a) Determinacion de las bases cambiables Ca + Mg (Método
del Versenato)
De lo obtenido del extracto de suelo, tomar 10 ml y afiadir 10 mi de

solucién tampoén complejo pH 10 y dejar reposar por espacio de 10 minutos.

Agregar 2 a 3 gotas de indicador ericromo negro y titular con EDTA

0,01 N hasta el viraje de rojo vino a azul intenso y anotar el gasto.

b) Determinacion de calcio
De lo obtenido del extracto de suelo, tomar 10 ml y adicionar 2 mi
de Hidréxido de sodio 6 N, luego afadir una pizca de purpurado de amonio
(indicador) y titular con EDTA 0,01 N hasta el viraje de rosado a lila y anotar el

gasto.

c) Determinaciéon de la acidez cambiable Al + H (Método de
Yuan)
De lo obtenido del extracto de suelos, tomar 10 ml y agregar 3
gotas de fenolftaleina y titular con hidréxido de sodio 0,01 N hasta virar ha

rosado palido y anotar el gasto.
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d) Determinacion de aluminio

El mismo extracto que se utilizo para determinar la acidez
cambiable, agregar gotas de HCI 0.01 N para decolorar el filtrado anterior y
agregar 10 ml de fluoruro de sodio 4%, retitular con HCI 0,01 N hasta que vire

incoloro y anotar el gasto.

3.7. Diseno experimental
Se empleé el disefio completamente al azar (DCA), ya que este

disefio se adecua para realizar experimentos en vivero.

3.7.1. Caracteristicas del campo experimental
Para dicho disefio (DCA), se tuvo 7 tratamientos y 3 repeticiones

por tratamiento.

10 T T2 T3 T4 T 6 )
OO0[0O0|0OO[0OC[0O O[O0 QOO ]|
OO 0010000000000
OO0 |00|00 O0|QO|Q0O|00
CO0l00|00I0Q0|00|0OQO]0O0
KCOl00|0CO0|00|00O|00O|0 O] @n
C0100]00]|00]00|00]00
QOO0 |O0Q| OO0 0|00|00
Q0000010000001 00
C0]100/00]00]00|/00]00

\ 20m ',

Figura N° 1. Distribucién de los tratamientos en el vivero.
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3.7.2. Esquema de analises estadistico (ANVA)

Cuadro N° 5. Esquema de analisis estadistico (ANVA).

FUENTES DE VARIABILIDAD

GRADOS LIBERTAD

Tratamiento
Error experimental
Total

T-1
T(r-1)
Tr-1

3.7.3. Modelo estadistico

Yij=|l'|‘Ti +Eij i=1,2,...t

Donde
Yi
M

T; = Efecto del encalado.

Media poblacional.

Valor de una observacion.

j=1,2,..5

E;j= Error experimental, J =1, 2, 3...., n.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de planta

Cuadro N° 6. Analisis de varianza en altura de la planta a los tres meses en

fase de vivero.

F.V. GL SC CM Sig.
Tratamientos 6 244,381 40,730 *
Error Experimental 119 1400,611 11,769
Total 125 1644,992

Coeficiente de variacion (CV): 15,91%.

Del cuadro N° 6, para la prueba realizada en el parametro de altura
de los plantones del cacao variedad Clon CCN - 51, con diferentes dosis de

dolomita, presenta un 15,91% de coeficiente de variacién (CV).

Cuadro N° 7. Prueba de Duncan con a=0,05, promedio de altura de plantones

de cacao en los tres meses.

Dosis de dolomita Altura de planta o
Tratamientos Significacidon

gr/Kg de suelo. (cm)

T4 1,16 gr (30% Acidez) 23,78 a

T 0,39 gr (50% Acidez) 22,44 ab

Ts 0,78 gr (40% Acidez) 21,97 ab

Te 1,94 gr (10% Acidez) 21,78 ab

Ts 1,55 gr (20% Acidez) 21,50 b

T, 2,33 gr (0% Acidez) 20,50 bc

T4 0 gr (60% Acidez) 19,00 c




28

PROMEDIO DE ALTURA DE PLANTA

23.78
25.00 - 22,44 21.97 21.50 2178
2000 { 1

20.50

15.00 -
10.00 -

Altura {Cm)

5.00 -

0.00 -
T1(0gr.} [12{0.39gr)[T3(0.78gr)T4 (1.16gr}T5(1.55gr){T6 (1.94gr)iT7 (2.33gr)

Testigo | {50% {40% (30% (20% (10% {0%
(60% | Acidez) | Acidez} | Acidez) | Acidez) | Acidez) | Acidez)
Acidez)

Tratamientos

Figura N° 2. Promedio de altura de los plantones de cacao.

El Cuadro N° 7, muestra que los tratamientos Ty, T, T3,y T5(21,78
cm a 23,78 cm) son los que superan en alturaa Ts y T7 (20,50 cm a 21,50 cm),
de acuerdo a la prueba de Duncan (a=0,05) expresa diferencias significativas
estadistica de comportamiento entre ellas; esto quiere decir que el T4 (23,78
cm) presenta el mayor valor en altura de los plantones de cacao, indicando que
la dosis de dolomita (1,16 gr/planta) es la adecuada y el menor promedio en
altura lo presenta el testigo Ty (19,00 cm) a un nivel de 60% de acidez

cambiable en el suelo.

Este resultado de altura en el testigo; demuestra que el aluminio
obstaculiza la translocacién de nutrientes a la parte aérea, los cuales se
manifiestan como deficiencias nutricionales principalmente de P, Ca y Mg
(ZAPATA, 2004).

Cuando el aluminio e hidrogeno se acumulan en el suelo en
cantidades elevadas, puede afectar negativamente el crecimiento de las

plantas poco tolerantes a su presencia (MOLINA, 1998).
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El efecto de la cal (1,76 gr/planta) en el cultivo de cacao aumenté el
desarrollo de las plantas, tanto en diametro y altura del tallo (1 m) en campo
definitivo (DE MELLO et al., 2004).

En la investigacion en fase de vivero con diferentes dosis de
dolomita aplicada en los tratamientos To, T3, T4, Ts, T y T7(0,39 gr/planta -2,33
gr/planta), dieron un buen resultado en el pardmetro de altura de los plantones
de cacao, con un crecimiento de 20,50 cm - 23,78 cm a comparaciéon del

testigo T que presenta el menor promedio en altura de 19 cm (Figura N° 2).
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4.2. Longitud de raices

Cuadro N° 8. Andlisis de varianza en longitud de raices a los tres meses de

evaluacion en fase de vivero.

- F. V. GL SC CM Sig.
Tratamientos 6 45,603 7,60 *
Error Experimental 119 604,111 5,08
Total 125 649,714

Coeficiente de variacion (CV): 18,19%.

La prueba realizada en el parametro de la longitud de raices de los
plantones del cacao, con diferentes dosis de dolomita, presenta un 18,19% de

coeficiente de variacion (CV) (Cuadro N° 8).

Cuadro N° 9. Prueba de Duncan con a=0,05 para la longitud de raices de los

plantones de cacao al tercer mes de evaluacién en fase de

vivero.
Dosis de dolomita Longitud de o _
Tratamientos Significacién
gr/Kg de suelo. raices (cm)
Ty 1,16 gr (30% Acidez) 13,11 a
Ts 1,55 gr (20% Acidez) 13,00 a
T, 2,33 gr (0% Acidez) 12,39 ab
Ts 1,94 gr (10% Acidez) 12,39 ab
T3 0,78 gr (40% Acidez) 12,33 ab
T, 0,39 gr (50% Acidez) 12,33 ab

T4 0 gr (60% Acidez) SR P b
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PROMEDIO EN LONGITUD DE RAICES
13.5

3.1 13.00
13 A
-~ 125 . 12.33 12.33 12.39
10
3 1s
ot 11< N
-g, 1.1
£ 11 -
-l
10.5 -
10
T1(0gr) | T72(0.39¢r) | T3(0.789r) | T4(1.16gr) | T5(1.55gr) | T6(1.94gr) | T7(2.33an)
Testigo(60%  (50% {40% (30% (20% (10% | (0% Acide2)
Acidez) Acidez) Acidez) Acide2) Acidez) Acide2)

Tratamientos

Figura N° 3. Promedio de longitud de raices en los plantones de cacao.

El Cuadro N° 9, muestra que los tratamientos T, y Ts son
superiores en longitud de raiz (13 cm—-13,11 cm), superando a T7 Tg, T3, y T2
(12,33 cm a 12,39 cm), siendo el testigo T4 (11 cm) el que obtuvo el menor

promedio en longitud de raices.

La prueba de Duncan con (a=0,05) se encontr6 diferencias
significativas estadistica de comportamiento entre ellas. Esto quiere decir que
el T4 (13 cm) presenta el mayor valor en longitud de raices de los plantones de
cacao a un nivel de saturacién de acidez de 30% (Cuadro N° 9), indicando que
la dosis de dolomita (1,16 gr/planta) es la adecuada para este parametro

evaluado.

El testigo T4 (11 cm), obtuvo el menor promedio en longitud de
raices a un nivel de saturacién de acidez cambiable de 60% con un bajo

contenido de fosforo, potasio, calcio y magnesio, y un alto contenido de
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aluminio e hidrégeno (Cuadro N° 13), esto es debido a que los principales
efectos toxicos del aluminio se dan en la raiz. Lo cual coincide con (ALAM et
al., 1979), el crecimiento longitudinal de la raiz principal se reduce y se
favorece el crecimiento y proliferacion de las raices laterales, que con el

tiempo, también acaban inhibiendo su crecimiento.

Los altos niveles de saturacion de aluminio en el suelo reducen el
crecimiento de las raices, inhibiendo su elongacién y penetracién en el suelo y
consecuentemente, reduciendo la absorcion de agua y nutrientes. Ademas el
sistema radicular de la planta presenta un color pardusco, con raices cortas,
engrosadas y muy ramificadas (ZAPATA, 2004).

El aumento de la cal, aumenta el contenido de Mg y Ca, lo que
permite una mayor absorcién por el sistema radicular. Esto indica_que a mayor
absorcion de nutriente mayor es el crecimiento de la planta en la parte aérea y
radicular (WEIRICH, 2000). (GALLARDO et al, 2005), menciona que el efecto
de la toxicidad del Al, es la restriccidn del desarrollo radical, por lo cual la planta
reduce el volumen de suelo que puede explorar, disminuyendo de este modo la
absorcién de nutrientes, de agua y reduciendo la producciéon de materia seca
total.
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4.3. Resultados de materia seca
4.3.1. Peso seco del tallo

Cuadro N° 10. Analisis de variancia en peso seco del tallo a los tres meses de

evaluacién.

F.V. GL SC CM Sig.
Tratamientos 6 1,126 0,187 n.s.
Error Experimental 14 2,655 0,189
Total 20 3,781

Coeficiente de variacion (CV): 21,74%.

La prueba realizada en el parametro de peso seco del tallo de los
plantones del cacao presenta un 21,74% de coeficiente de variacion (CV), con
diferentes dosis de dolomita, no muestran diferencias significativas (Cuadro
10).

El comportamiento de estos resultados coinciden con (ZAPATA,
2004), que los altos niveles de saturacién de aluminio en el suelo reducen el
crecimiento de las raices, inhibiendo su elongacién y penetracién en el suelo y

consecuentemente, reduciendo la absorcion de agua y nutrientes.

El tratamiento T4 (2,33 gr) en peso seco del tallo, es superior a los
demas tratamientos por la dosis de dolomita aplicada de 1,16 gr/planta a nivel
de 30% de saturaciéon de acidez cambiable, siendo la mas adecuada para el

cultivo de cacao.
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PROMEDIO DE MATERIA SECA (TALLO)

2.5 232 233

2,04
o 1.93 194

1.77

Peso (gr.)

3

T1(Ogr.} | T2{0.39gr} | T3(0.78gr) | T4(1.16gr) | T5{1.55¢r) { T6(1.94¢r) | T7(2.33gr)

Testigo {60%]{50% Acidez) {40% Acidez) {30% Acidez} (20% Acidez):(10% Acidez), (0% Acidez)
Acidez)

Tratamientos

Figura N° 4. Promedio en materia seca del tallo de los plantones de cacao.

4.3.2. Peso seco de raices

Cuadro N° 11. Analisis de varianza en peso seco de raices a los tres meses de

evaluacion.

F. V. GL SC CM Sig.
Tratamientos 6 0,126 0,021 *
Error Experimental 14 0,117 0,008
Total 20 0,243

Coeficiente de variacion (CV): 18,60%.

La prueba realizada en el parametro de peso seco de raices de los
plantones del cacao, al cual se le aplicd diferentes dosis de dolomita, presenta
un 18,60% de coeficiente de variacion (CV), (Cuadro N° 11).
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Cuadro N° 12. Prueba de Duncan con a=0,05 para el promedio en peso seco

de raices de los plantones de cacao a los tres meses de

evaluacion.
Dosis de dolomita Peso seco de _
Tratamientos . Significacion
gr/Kg de suelo raices (gr)
T4 0 gr/ Kg de suelo 0,62 a
T 0,39 gr / Kg de suelo 0,53 ab
T3 0,78 gr / Kg de suelo 0,52 ab
Ta 1,16 gr / Kg de suelo 0,51 ab
Ts 1,55 gr / Kg de suelo 0,47 ab
T 2,33 gr/ Kg de suelo 0,42 b
Te 1,94 gr / Kg de suelo 0,36
PROMEDIO DE MATERIA SECA (RAIZ)
07 1 e
=]
$

0.47
I l I 0.42

Ti{0gr.) | T2{0.4gr) | T3(0.8gr) | Ta{1.2gr) | T5{1.6gr) | T6{2gr} | T7{2.4gr)

Testigo {60%|(50% Acidez){40% Acidez){30% Acidez)[{20% Acidez)(10% Acidez) (0% Acidez}
Acidez)

Tratamientos

Figura N° 5. Promedio en materia seca de raices de los plantones de cacao.
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La prueba de Duncan con (a=0,05) se encontr6 diferencias
significativas estadistica de comportamiento entre eilas, observando que el
tratamiento T4 es superior en el peso seco de raices de los plantones de cacao
(0,62 gr), que superan estadisticamente a T,, T3, T4 y T5 (0,47 gr a 0,53 gr),
siendo Tsy T7 (0,36 gr y 0,42 gr) los que obtuvieron los menores pesos secos

de raices de los plantones de cacao (Cuadro N° 12).

Segun la investigacion (PEREZ, 1986), a mayor dosis de cal mayor
es la produccion de materia seca. Pero en caso de la investigacion se realiz6
con dolomita (Figura N° 5); lo cual se observa que hay una disminucién de
materia seca en la parte radicular de todos los tratamientos, excepto el testigo
sin dolomita que es superior (0,62 gr) a un nivel de 60% de acidez cambiable,
esta diferencia se debe a que la raices del testigo son cortas, con raices
laterales gruesas (Figura N° 13), coincidiendo con (ALAM et al., 1979), que
sefialan que el crecimiento longitudinal de la raiz principal se reduce y se
favorece el crecimiento y proliferacién de las raices laterales, que con el

tiempo, también acaban inhibiendo su crecimiento.

Segun (MOLINA, 1998) afirma que, cuando el aluminio e hidrégeno
se acumulan en el suelo en cantidades elevadas, pueden afectar
negativamente el crecimiento de las plantas poco tolerantes a su presencia y el

ad

exceso de A" e H' en la solucién del suelo interfiere en la divisiéon celular,

reduciendo el crecimiento de las raices.

En el Cuadro N° 12, se observa que al aumentar la dosis de
dolomita para llevar a la neutralidad el suelo en estudio, la produccién de
materia seca decrecié. Esto probablemente ocasioné un sobreencalamiento.
De acuerdo a ello, la tendencia de llevar los suelos a reacciones neutras, no es
recomendable en los suelos de Trépico Humedo, por un posible desbalance
nutricional con elementos como el manganeso, potasio, fierro, zinc, magnesio,

cobre y boro (PEREZ, 1986), lo cual se observa en la Figura N° 5.



4.4. Promedio de analisis de suelos

Cuadro N° 13. Promedio de analisis final de suelo.
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DOSISDE PH M.O. N K P Ca Mg Al H %Ac
DOLOMITA (Imeq./100gr.de  Cam.
INICIAL TRATA.
(gr/kg de (%) (%) ppm ppm suelo)
suelo)

382 28 01 133 51 22 06 53 60,0
T1 0 3,93 2,9 0,13 136 3730 08 13 1 47 727
T2 0,39 4,26 3,43 0,15 166 69,60 1,3 22 0 4,4 555
T3 0,78 4,12 3,57 0,16 184 52,82 1,7 2,0 O 3,7 492
FINAL T4 1,16 4,38 3,64 0,16 186 73,18 2,2 33 0 3,3 37,7
T5 1,55 438 2,31 01 216 6578 22 37 0 32 353
T6 1,94 4,49 3,05 0,14 221 79,77 23 46 0 31 306
T7 2,33 4,5 3,07 0,14 654 7303 24 50 0 23 238

En el cuadro N° 13, se observa el promedio de cada tratamiento en

diferente dosis de dolomita; aumentaron en pH, materia organica, nitrégeno,

fésforo y potasio, a su vez el porcentaje de acidez del suelo disminuye.
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4.4.1 Significacion de los coeficientes de correlacion en el analisis
de suelo
En la figura N° 6, se muestran los efectos de la dosis de dolomita
en el pH de los suelos. La recta de regresion simple es ascendente con un
coeficiente de determinacién positivo (R? = 0,875) es decir al aumentar la dosis
de dolomita, aumentara el pH de los suelos. También se muestra un coeficiente

de correlacién (r) positivo igual a 0,9355.

En la figuras N° 7 (a, b) se muestran los efectos de la dosis de
dolomita en el contenido de calcio, magnesio y Al+H (meqg/100gr de suelo) en
los suelos de los tratamientos mediante la regresién lineal simple. La recta de
regresion lineal simple es ascendente para el Ca y Mg y descendente para
Al+H, con un coeficiente de determinacion R? igual a 0,389 (Ca), 0,976 (Mg) y
0,910 acidez cambiable (Al+H).

El efecto de las dosis de dolomita en las lineas de regresién
muestran un coeficiente de correlacién (r) positivo igual a 0,624 para calcio,
0.988 para magnesio y 0,954 para el Al+H; esto indica que al aumentar en una
unidad los cationes cambiables Ca y Mg, aumentan y a su vez disminuye la
acidez cambiable (Al+H) por la dosis de dolomita aplicada en los tratamientos

Ty, T3, T4, Ts, Tg y T7a comparacion del testigo que no se aplicé dolomita.

En la figura N° 8 (a, b), se muestran los efectos de dosis de

dolomita en el contenido de potasio y fosforo (ppm) en un suelo acido.

El efecto de la dosis de dolomita en el potasio y fésforo, muestra la
linea de regresién simple ascendente con un coeficiente de determinacion
positivo (R?=0,514, 0,580, es decir al aumentar la dosis de dolomita en una
unidad, aumentara el contenido de potasio y fésforo). Asimismo el coeficiente
de correlacion (r) positivo igual a 0,717 y 0,762; ademas la aplicaciéon de fondo
de 200 ppm N y 200 ppm K aumentaron los contenidos de nitrégeno y potasio

en todos los tratamientos que fueron aplicados dolomita.
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Figura N° 7. Efecto de dosis de dolomita en promedio de calcio y magnesio (a)

Potasio (ppm)

y Al+H (b) en un suelo acido.
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Figura N° 8. Efecto de dosis de dolomita en promedio de potasio (a) y fésforo

(b) en un suelo acido.

Se observa que el aumento de la dosis de dolomita proporciona la
elevacion del pH, evidenciando el efecto positivo de esta practica (Figura N° 6).
Resultados semejantes fueron observados por (ACOSTA, 1984). El aumento
del pH del suelo se debe a que el calcio y el magnesio proveniente de la
disolucion de los carbonatos, siendo el verdadero responsable de la elevacién
del pH el carbonato, que al hidrolizarse produce iones hidroxilo, y estos son los
que elevan el pH del suelo (CORPOICA, 2003).

En la figura N° 7 (a) de la regresion lineal simple de la investigacion
con dolomita, muestra un incremento de calcio (0,568 a 4,97 meq/100gr de
suelo) y magnesio (0,83 a 2,4 meq/100gr); esto quiere decir que a mayor dosis
de dolomita mayor es el contenido de calcio y magnesio, a comparacion de la
investigaciéon de (PEREZ, 1986), que conforme se aumentaron las dosis de cal
aplicadas, los contenidos de Ca incrementaron apreciablemente, mientras que

el Mg?* intercambiable disminuyé.
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. Por tanto, en los suelos acidos se debe aplicar dolomita que es un
material encalante que neutraliza la acidez del suelo (1 mol de dolomita se
neutralizan 4 moles de H") por medio del anion carbonato (CO3‘2); y a su vez
aporta Mg*? y Ca*?, a comparacion de la cal (1 mol de CaCos, consume 2
moles de H*) que tan solo aporta Ca*? (ZAPATA, 2004). ‘

De las figuras N° 6, 7 y 8 después de los tres meses, muestran
incrementos en pH, cationes cambiables (Ca, Mg), fésforo y potasio, y esto a
su vez disminuye la acidez cambiable (Figura N° 7, b) del suelo acido con
aplicacién de diferentes dosis de dolomita a cada tratamiento. Por ello varios
autores mencionan que tanto cal o dolomita son las dos alternativas para
reducir o neutralizar la acidez del suelo y esto hace que (ALVARADO Y
LOARTE, 2004), sugiere el uso de enmiendas; sea a través de la adicién de .

cenizas o cal.

Por ello la investigacién llevado acabo en Tingo Maria por
(ACOSTA, 1984) de muestra; que el uso de la dolomita aumenta el pH de 4,18
a 4,63, por lo tanto (BENITES, 1984) sugiere; como una de las alternativas mas

efectivas para recuperar los suelos acidos en el Alto Huallaga.



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos y resultados obtenidos en el presente

trabajo de investigacion se concluye que:

1. La aplicaciéon de la dolomita a una dosis de 1,16 gr de dolomita/planta
contribuyd en el crecimiento de la altura de la planta a 23,78 cm y 0,39 gr

de dolomita/planta fue el que menor crecimiento lo obtuvo.

2. Segun el andlisis de suelo realizado se detectaron tendencias de aumento
de cationes cambiables (Ca y Mg), materia organica, pH y una disminucién

de la acidez cambiable.

3. La dosis de dolomita influyeron en el pH del suelo al aumentar de 3,8
(extremadamente acido) a 4,5 (fuertemente acido), a su vez los cationes
cambiables (Ca y Mg) aumentaron de 2,10 meq/100gr de suelo a 7,37
meqg/100gr de suelo, el contenido de aluminio mas hidrégeno disminuyeron
de 5,60 meqg/100gr de suelo a 2,29 meq/100gr de suelo y la acidez‘
cambiable del suelo de 61,2% disminuyé a 23,75%.

4. El método de saturacion de bases (Citado por Havlin) demuestra, que el
Clon CCN - 51 en el tratamiento T4 (1,16 gr de dolomita/planta) se adapta a
un 37,72% de acidez cambiable y a un pH de 4,38.



Vl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo realizado, podemos recomendar:

1. Usar dolomita, por las ventajas que presenta, es una alternativa para
disminuir o reducir la acidez cambiable del suelo y de esta manera

aumenta los cationes cambiables Ca y Mg).

2. Aplicar 1,16 gr de dolomita/planta, para obtener un buen efecto sobre el

promedio de altura de planta, longitud de raiz y peso seco del tallo.

3. Continuar con el estudio, en campo definitivo con el mismo método tedrico
de saturacion de bases. Para evaluar la respuesta del cacao en la

aplicacién de la dolomita y su efecto de este sobre el suelo.

4. Utilizar materiales encalantes disponibles en la zona, ya que se demostré
que la dolomita tiene buen aporte de Ca y Mg, la cual permite neutralizar la

acidez cambiable del suelo y ademas son de bajo costo.



VIl. ABSTRACT

The investigation has been developed in the region Huanuco,
province Leoncio Prado, district Rupa Rupa in Buenos Aires locality - Tingo
Maria, to an altitude of 660 m.s.n.m, with an average rainfall of 3300 mm and
average temperature yearly of 25 °C. The effect of the dolomite in the growth of
the Theobroma cacao L. (Clone CCN — 51) in phase, utilizing as substratum an
soil acid, this study consisted in application of different dolomite dose for
treatment according to the saturation method of bases; 60% (Witness T,),
50%(T2= 0,39 gr of dolomite/plant), 40% (T3= 0,78 gr of dolomite/plant), 30%
(T4= 1,16 gr of dolomite/plant), 20% (T5= 1,55 gr of dolomite/plant), 10% (T6=
1,94 gr of dolomite/plant) y 0% (T7= 2,33 gr of dolomite/plant).

The design was utilized completely at random (D.C.A.) evaluating
the variables with analysis of varianza, stockings separation according to
Duncan and analysis of linear regression and correlation. The aftermaths to the
three evaluation months the T4 with the application of 1,16 gr of dolomite/plant
obtained a statistically superior effect on the height average from the beginning,
length by the roots and | weigh dry of the stem; The pH of extremely it
happened acid to strongly acid and the ground's changeable acidity diminished
of 60% to 23,75% In the treatment T; (2,33 gr of dolomite/plant).

Key words: the dolomite's Effect, acid- grounds recuperation.
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CALCULO DE APLICACION DE DOLOMITA

v

%CaO= 29,82 %CaCOs = 29,82*1,79 =53,38

%MgO= 20,75

%MgOs = 20,7570,6*3,47 =43,20

v

1 me dolomita = CaCO; + MgCO; + impureza

Sabemos que:
1 me CaCO3 =50 mg
1 me MgCO3 =42 mg

Del analisis de Suelo
CIC = 8,66 meq/100g

%Ac. Cam =60 inicial.
%Ac. Cam =50 final.

Necesito neutralizar = 60 — 50 = (10*8,66)/100 = 0,9 meq/100g de suelo.
1meq de dolomita = ((50*53,38)/100) + ((42*43,20)/100) = 44,83 mg.

1 meq de acidez cambiable se neutraliza con 1me de dolomita, por lo tanto, los
1,8 meq de acidez intercambiable se neutraliza con 1,8 meq de dolomita/100g

suelo.

1,8 me de dolomita = 0,19 — 44,83 = 38,83 mg/100g de suelo.
Suelo=1kg =100 gr

38,83 kg dolomita 100 tn Suelo
X 2400 tn Suelo

x = 931,92 kg dolomita/ Ha (0,93 tn dolomita/Ha)
x =(931,92/2400000)*1000 = 0,39 gramos/planta.

Cantidad de dolomita/planta = 0,39 gramos/planta.



Cuadro N° 14. Altura de plantones de cacao Clon CCN - 51 de las tres evaluaciones realizadas.
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TRATAMIENTOS (altura de los plantones de cacao clon CCN-51)

c =
) NS
g % TESTIGO - 60% T-50% T-40% T-30% T-20% T-10% T-0%
g &
Bl B2 B3 B4 B5 B6 Bl B2 B3 B4 B5 B6 Bl B2 B3 B4 B5 B6 Bl B2 B3 B4 B5 B6 Bl B2 B3 B4 B5 B6 Bl B2 B3 B4 B5 B6 Bl B2 B3 B4 B5 B6
1 1 7 7 € 9 7 10 10 7 7 11 10 15 13 10 15 11 13 12 14 13 11 15 12 10 10 12 11 11 17 12 9 11 8 9 9 7 13 11 8 12 10
3 R1 19 16 17 13 18 15 17 20 18 16 20 21 23 22 18 20 24 21 20 21 25 23 29 24 22 21 19 22 22 26 20 19 23 19 20 20 13 18 21 21 24 22
5 23 21 18 14 25 19 21 27 22 18 25 26 26 26 22 25 27 22 32 29 33 28 32 27 25 25 21 28 25 30 30 21 27 25 22 24 19 21 30 23 25 23
7 24 23 20 15 31 20 22 28 24 20 31 32 29 30 28 28 32 24 35 33 44 32 35 30 30 29 22 35 27 34 31 22 31 33 25 25 21 25 35 26 28 26
promedio 19 17 16 12 21 15 18 21 18 15 22 22 23 23 20 22 24 20 25 24 29 24 28 23 22 21 19 24 21 27 23 18 23 21 19 20 15 19 24 20 22 20
1 15 11 10 9 15 12 15 14 12 11 10 10 11 15 10 11 11 14 14 8 14 16 14 16 16 12 14 13 13 13 15 9 13 16 12 9 10 9 12 13 13 13
3 R2 21 19 20 0 22 20 24 21 24 24 25 21 20 18 25 20 24 22 23 24 23 22 24 24 22 23 21 22 15 22 21 17 21 25 20 23 22 20 21 19 25 18
5 26 23 27 0 30 27 32 27 25 29 30 22 22 19 29 22 27 23 24 25 30 25 30 27 25 25 23 24 18 26 22 19 27 31 25 29 25 21 23 20 28 20
7 29 27 30 0 29 24 35 30 28 31 33 23 26 20 32 26 32 24 26 26 33 26 34 32 29 28 29 26 19 28 23 20 29 36 27 35 26 22 28 22 33 21
promedio 23 20 22 2 24 21 27 23 22 24 25 19 20 18 24 20 24 21 22 21 25 22 26 25 23 22 22 21 16 22 20 16 23 27 21 24 21 18 21 19 25 18
1 12 13 12 11 15 16 12 17 16 15 14 11 12 10 15 11 12 11 14 15 15 12 10 8 15 14 8 8 16 14 15 13 14 13 11 12 12 14 13 10 9 12
3 R3 20 21 17 21 22 23 25 26 24 20 23 19 22 16 21 25 20 20 24 26 24 20 18 15 23 21 12 20 22 19 24 19 22 22 20 20 20 22 18 19 18 15
5 21 23 21 29 25 27 29 30 31 21 31 23 30 19 24 34 27 26 30 28 32 25 22 18 25 26 17 22 27 30 27 24 28 26 24 24 26 28 24 26 21 22
7 24 25 25 32 28 33 34 42 37 24 35 29 34 22 29 36 31 31 32 33 36 27 27 23 28 29 18 26 30 32 30 27 34 34 29 31 30 30 32 32 25 26
promedio 19 21 19 23 23 25 25 29 27 20 26 21 25 17 22 27 23 22 25 26 27 21 19 16 23 23 14 19 24 24 24 21 25 24 21 22 22 24 22 22 18 19
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Cuadro N° 15. Longitud de raices de los plantones de cacao Clon CCN - 51.

Longitud de la raiz (Cm)

REP. BOITSOas T-60% T-50% T-40% T-30% T-20% T-10% T-0%
B1 13,00 11,00 12,00 13,00 12,00 11,00 13.00

B2 13,00 13,00 14,00 14,00 15,00 11,00 12.00

R1 B3 13,00 12,00 12,00 13,00 13,00 16,00 14.00
B4 6,00 10,00 12,00 12,00 11,00 13,00 16.00

BS 12,00 13,00 11,00 16,00 14,00 12,00 15,00

B6 11,00 13,00 13,00 1700 11,00 10,00 12,00

Sub. Prom. 11,33 12,00 12,33 14,17 12,67 12,17 13,67

B1 12,00 12,00 13,00 12,00 11,00 12,00 11,00
B2 13,00 13,00 6,00 12,00 11,00 9,00 11,00
R2 B3 13,00 12,00 13,00 11,00 13,00 12,00 15,00
B4 0,00 11,00 14,00 12,00 16,00 13,00 12,00
BS 12,00 13,00 16,00 12,00 9,00 11,00 14,00
B6 10,00 11,00 12,00 12,00 12,00 11,00 7,00

Sub. Prom. 10,00 12,00 12,33 11,83 12,00 11,33 11,67

B1 12,00 13,00 12,00 13,00 18,00 12,00 15,00
B2 12,00 13,00 12,00 13,00 13,00 15,00 15,00
R3 B3 9,00 12,00 13,00 16,00 10,00 12,00 11,00
B4 13,00 13,00 12,00 12,00 11,00 16,00 12,00
B5 13,00 14,00 12,00 13,00 17,00 15,00 9,00
B6 13,00 13,00 13,00 13,00 17,00 12,00 9,00

Sub. Prom. 12,00 13,00 12,33 13,33 1433 13,67 11,83

Prom. Total 1,11 12,33 12,33 13,11 13,00 12,39 12,39




Cuadro N° 16. Peso seco del tallo de los plantones de cacao Clon CCN - 51.

MATERIA SECA (peso seco tallo)

REP. tegt?go T2 T3 T4 T5 T6 77
R1 152 204 217 274 229 159 196
R2 134 176 184 193 163 147 163
R3 219 316 211 233 187 226 223

Promedio 1,68 2,32 204 2,33 1,93 1,77 1,94
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Cuadro N° 17. Peso seco de raices de los plantones de cacao Clon CCN - 51.

MATERIA SECA (peso seco raiz)

T

REP. testigo T2 T3 T4 T5 T6 T7
R1 067 057 066 055 051 039 0,51
R2 050 043 039 040 042 029 0,36
R2 069 060 052 058 048 040 0,40

Promedio 062 053 052 051 047 036 042




Figura N 9. Eliminacién de mucilago, desinfeccién y siembra de la semilla de
‘cacao Clon CCN - 51. ’
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Figura N° 11. Primera medicion de las plantas de cacao Clon CCN - 51 por

tratamiento.
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Figura N° 12. Tercera medicién de las plantas de cacao Clon CCN - 51 por
tratamiento.

Figura N° 13. Alturas de las plantas del cacao al finalizar la investigacion.
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Figura N° 14. Tratamiento 1 testigo (60% de acidez) — raiz y tallos pequenos.



Figura N° 15. Tratamiento 2 (Dolomita = 0,39 gr/Kg de suelo).

Figura N° 16. Tratamiento 3 (Dolomita = 0,78 gr/Kg de suelo).
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Figura N° 17. Tratamiento 4 (Dolomita = 1,16 g/Kg de suelo).

Figura N° 18. Tratamiento 5 (Dolomita = 1,55 gr/ Kg de suelo).



Figura N° 20. Tratamiento 7 (Dolomita = 2,33 gr/Kg de suelo).

63



DETALLE DEL PRESUPUESTO
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CLASIFICADOR DEL GASTO Costo
- Cantidad Unid. unitario Total (S/.)
Cdédigo Nombre (Sl.)
53 11 51 Equipamiento y bienes duraderos
Equipo de computo (PC Pentium V) 1 U 1700 1700, 00
Impresora Canon PIXMA Ip 1000 1 U 250 250,00
Camara digital canon Powers shot A460 1 U 600 600,00
2550,00
53 11 30 Bienes de consumo
Machete 1 U 10 10,00
Wincha de 20 metros 1 ] 20 20,00
Botas de jebe 3 Par 15 45,00
Bolsa de polietiteno (1 Kg.) 70 U 0.2 14,00
Alambre (kg) 1 U 14 14,00
Bambu por metro. 40 M 2 80,00
Dolomita (kg) 1 Kg 0.5 0,50
Alicate 1 U 8 8,00
Hoja de palmera para el tinglado del vivero 15 U 1 15,00
Pasajes 16 U 2 32,00
Semillas de cacao 128 U 0.2 25,6
Otros percances U 50 50,00
315,60
53 11 49 Material de escritorio
Papel bond A4 Atlas de 80g. 1 Millar 35 35,00
Libreta de apuntes 1 U 15 1,50
USB data travell 1 GB 1 u 20 20,00
Corrector 1 U 1 1,00
Lapiceros pailot. 1 U 2,5 2,50
60,00
53 11 39 Otros servicios de terceros
Personas juridicas
Impresion de informes trimestrales 5 Ejem 20 100,00
impresion de ejemplares finales 2 Ejem 35 70,00
Empastado de informe final 5 50 250,00
Fotocopia de bibliografia 500 U 0,1 50,00
Analisis de fertilidad de suelos 8 U 30 240,00
710,00
Personas Naturales
Asesoria en estadistica 2 Dia 20 40,00
40,00
TOTAL 3675,60
Imprevistos 10% 367,56
TOTAL GENERAL 4043,16
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Referencia: SOLICITUD DE TRAMITES N° 0203340

]

g —/./ .
ing. MSc. anrique De Lara Suarez
’ h*ff&cﬁ.g




