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RESUMEN

El cultivo de la I[ucuma en Ica es muy poco conocido, y es el departamento donde en los tltimos
afos se a incrementado la cantidad de hectareas sembradas, pero uno de los problemas que
presenta es que no se usa un adecuado sustrato organico para la germinacién de la semilla y
obtener plantulas de calidad. El propdsito del estudio fue determinar cual es el mejor sustrato
organico adecuado para la germinacion de las semillas de Pouteria lucuma bajo las condiciones
de Ica 2023. Se probaron cinco tratamientos que resultaron de la utilizacion de cuatro sustratos
organicos de germinacion de semilla de licuma mas un control (tierra de cultivo) distribuidos
en cuatro repeticiones en un disefio DBCA, analizando las variables de germinacion de las
semillas de licuma los mejores resultados se obtuvieron con el uso del sustrato organico arena
de rio obteniendo un porcentaje de germinacion a los 90 dias un porcentaje de 90% bajo las
condiciones de Santiago, Ica, superando al control que obtuvo un porcentaje de 65%.
Concluyendo que con el uso del sustrato organico arena de rio se logra un efecto positivo en la
germinacion de semillas de licuma en Santiago-Ica.

Palabras Claves: sustrato, licuma, germinacion.
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ABSTRAC

The cultivation of lucuma in Ica is very little known, and it is the department where in recent
years the number of hectares planted has increased, but one of the problems it presents is that an
adequate organic substrate is not used for the germination of the seed and obtain quality
seedlings. The purpose of the study was to determine which is the best organic substrate suitable
for the germination of Pouteria lucuma seeds under the conditions of Ica 2023. Five treatments
were tested that resulted from the use of four organic substrates for lucuma seed germination
plus one control (crop land) distributed in four repetitions in a DBCA design, analyzing the
germination variables of lucuma seeds, the best results were obtained with the use of the organic
substrate river sand, obtaining a percentage of germination at 90 days a percentage of 90%
under the conditions of Santiago, Ica, surpassing the control that obtained a percentage of 65%.
Concluding that with the use of the organic river sand substrate a positive effect is achieved on
the germination of lucuma seeds in Santiago-Ica.

Keywords: substrate, lucuma, germination.
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I INTRODUCCION

En el Peru los principales departamentos de produccion de licumo son: Ancash, Cajamarca,
Ayacucho y Lima, en la region de la sierra aun el cultivo se mantiene sin ofrecer cambios
notorios en su incremento en cuanto a hectareas sembradas, en la zona costera en la provincia de
Chincha Alta en la actualidad ya se estan sembrando variedades haciendo un adecuado manejo
agrondmico para obtener mayores rendimientos y calidad de fruta.
En la actualidad la licuma esta teniendo un valor importante en la gastronomia a nivel mundial
por su alto valor nutritivo y alto potencial medicinal, la cosecha de la licuma son con fines de
exportacion a los mercados internacionales como: paises miembros de la Union Europea y los
Estados Unidos en presentaciones como pulpa, harina de licuma y licuma en estado fresco
haciendo un amplio abanico de posibilidades para obtener mejores ganancias y mejorar en el
agricultor su nivel de vida
En el Peru se presenta dos variedades de liicuma, la “Licuma de seda” y la “licuma de palo”
que se caracteriza por su mayor dureza de la pulpa del fruto y se les llama licuma de seda a los
frutos que maduros presentan un mesocarpio o pulpa bastante suave y también se encuentra
diversas forma y tamafio de fruto, color de la cascara pudiendo ser desde verde a verde
amarillento y color de pulpa puede ser de amarillo claro hasta amarillo intenso y su aroma de la
fruta desde muy intensa a poco intensa.
La lacuma cuenta con dos formas de propagaciéon: la botanica y propagacion vegetativa por
injerto, en el Pert la gran mayoria de plantas que forman este cultivo son derivadas de semillas,
haciendo esto que las plantas obtenidas manifiestan una gran inestabilidad genética en la planta
(dimension, arranque en el crecimiento) como en los frutos (calidad, forma, color, consistencia
de la fruta, etc.), Franciosi [1].
La Iucuma es uno de los frutales nativos que se siembra en la Provincia de Chincha, pero que no
cuenta con un gran nuimero de investigaciones relacionadas a su propagacion y sustratos de
germinacion.
De acuerdo con la experiencia en algunos viveristas refieren que cuando se utilizo el sustrato
4:1 de arena y turba obteniendo hasta un 80% de prendimiento de semilla, pero dando las
mejores condiciones y un buen sistema de neblina artificial, Gardizabal y Valenzuela [2].
2.1Planteamiento del problema
2.1.1 Antecedentes de la investigacion.
Mencionan en el afio 2002, Alvarado y Solano [3] que, la tierra que se usa para llenar los
envases y almacigos tiene que cumplir varias funciones: dejar entrar y retener el agua; ser
rica en nutrientes; blanda para que la raiz pueda crecer y no desarmarse cuando se saque el

envase. Amasando un poco de sustrato se prueba si la mezcla es buena para retener el agua
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y los nutrientes. La mezcla no debe ser demasiado arenosa (se escapa el agua) o demasiado
arcillosa (absorbe el agua muy despacio).

Segun Guerrero-Castillo, Sepulveda y Areche [4] en el 2021, indican que “la fruta
de pouteria lucuma se usa comunmente para preparar postres, pero también se vende como
pulpa o harina”. Luego, grandes cantidades de sus semillas se producen como residuos
agroindustriales, frecuentemente eliminados.

Refieren en 1984, Gardizabal y Valenzuela [2] que utilizo el sustrato en una proporcion 4:1
de arena y turba respectivamente, obteniendo hasta un 80% de prendimiento, pero dando
las mejores condiciones ya que utilizaron una estructura protegida con mesones de
propagacion y un sistema de neblina artificial

En el 2010 utiliza un sustrato es la mezcla de distintos materiales utilizados en un vivero,
entre los que encontramos: tierra vegetal, tierra negra, arenilla, lama, guano, compost y
tierra del lugar. El sustrato de almacigo es el medio en el cual germinaran las semillas. Este
debe ser un material fino, poroso, suelto y liviano, de tal manera que permita una buena
formacion de la raiz, Fossatti y Olivera [5].

En el 2006, Herrera [6], afirma que la germinacidén incorpora aquellos eventos que se
inician con la absorcion de agua por la semilla seca y terminan con la elongacion del eje
embrionario. La germinacion es un proceso que comienza con la rehidratacion de los
distintos tejidos de la semilla y termina con el inicio del crecimiento de la radicula. Entre
los factores que afectan la germinacion se tiene a la humedad (rehidratacion de los
diferentes tejidos que forman la semilla, Cruz [7].

El licumo es nativo de los valles interandinos del Peri y Ecuador, SIICEX [8]. La licuma
ha sido utilizada en la alimentacion humana desde épocas anteriores al incanato, como lo
evidencian los huacos de las culturas: Mochica, Chimu, Nazca y Lambayeque. En nuestro
pais, “los departamentos de Ancash, Cajamarca, Ayacucho y Lima, constituyen el principal
centro de origen del Lucumo” en el 2008, Avalos [9]. En la sierra todavia este cultivo
continda sin mayores cambios; en la costa actualmente ya se utiliza adecuados biotipos y
manejo.

En el 2015, Sacramento et al [10] mencionan que, debido a su potencial en el campo de la
gastronomia y su valor nutritivo y medicinal, actualmente la licuma se exporta a diversos
paises miembros de la Union Europea y también hacia los Estados Unidos, donde se ha
intentado sin éxito alguno implantar su produccion. En estas latitudes, esta especie llega en
sus diversas presentaciones: pulpa harina de licuma y licuma fresca. Todo un abanico de
posibilidades para generar divisas.

Segun la Agencia Peruana de Noticias [11] en el 2020, indican que el “liicumo tiene un
fruto, cuya denominacion botanica es Lucuma obovata, es una especie arborea,

perteneciente a la familia de las sapotdceas”. Puede crecer en zonas que se encuentran
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ubicados desde el nivel del mar hasta los 3,000 msnm, con climas que tienen temperaturas
de 8°C a 27°C y una humedad relativa que puede oscilar entre 80% a 90%.

La diversidad genética es muy apreciable. Existen dos tipos: «licuma seda» y «lucuma de
palo» que corresponde a la menor o mayor dureza del mesocarpio o pulpa de la fruta
madura. Se denomina “Lucuma de Seda a los frutos que al madurar presentan textura
suave; en caso contrario, los frutos son llamados Lucuma Palo”. También existe diversidad
por tamafio y forma de la fruta, color de la cascara (de verde a verde amarillento) y de la
pulpa (de amarillo claro a amarillo intenso) y aroma de la fruta, Universidad del Pacifico
[12].

La lucuma se puede propagar por semilla (conocida también como propagacion botanica)
y/o por propagacion vegetativa, Franciosi [1], afirma que la “mayoria de las plantas de
[icumo que hay en el Pert proceden de semilla” y, por lo tanto, muestran una extrema
variabilidad tanto en las caracteristicas de las plantas (tamaio, vigor, etc.), como en las de
los frutos, en cuanto a tamafio, forma, calidad y color de la pulpa, nimero y tamafio de
semillas, consistencia de la pulpa que le permiten una mayor tolerancia al transporte,
Franciosi [1].

En el 2020, Quintana y Menacho [13] mencionan que en el Perti la especie de la licuma es
muy conocida por su fruto a la cual la denominan “la fruta de oro “o “el oro de los incas”
por su color amarillo intenso y sabor inigualable, ya que también esta fruta se caracteriza
por ser una excelente fuente de fibra con 1,3 % del total, se destaca como una de las frutas
con mayor aporte de fibra incluso mayor que la papaya, el platano, chirimoya, mango y
pifia.

Segin lo mencionado por Mejia [14] en el 2017, menciona que aparte de la fibra ya
mencionada cabe destacar en su valor nutricional el elevado nivel de proteina con un 1,5%
al 2,4% del peso total, las caracteristicas mencionadas no han sido desapercibidas y han
generado un aumento masivo en su consumo y deseo de desarrollar un mercado de esta
fruta alrededor del mundo.

En el Pert existian 4 departamentos con cultivos mayores a 40 hectareas, por el momento
existen mas de 4 y con mayores a 40 hectareas de cultivos, este desarrollo lo han
experimentado bésicamente Lima y Ancash. Cabe mencionar que Lima que concentra el
68% de la produccion y en menor escala Piura, Cajamarca, La Libertad, Ica y Ayacucho,

Ballesteros [15], y Diaz et al [16].
2.2 Planteamiento del problema:

En la provincia de Chincha perteneciente al departamento de Ica, cuenta con pocas
hectareas sembradas de licuma de los tipos “lticuma de seda” y “licuma de palo” y que en

los ultimos anos esta incrementandose la cantidad de hectareas sembradas de este cultivo,

3


https://www.monografias.com/trabajos14/la-libertad/la-libertad.shtml
https://www.monografias.com/trabajos6/dige/dige.shtml#evo

pero existen pocas investigaciones acerca de su propagacion para obtener plantas de calidad

y vigorosas.

2.2.1 Formulacion del problema

Problema general
(Cual es el mejor sustrato organico para obtener una buena germinacion de las
semillas de Pouteria Licuma, bajo las condiciones de Ica 20237
Problema especifico
(En cual de los sustratos organicos se obtiene una germinaciéon mas rapida de la
semilla de Pouteria liicuma, bajo las condiciones de Ica 2023?
(Cual es el beneficio costo de los tratamientos en estudio?
Justificacion e importancia de la Investigaciéon

Justificacion
En el Pert se han realizado pocos trabajos de investigacion sobre este importante
cultivo para la region, solo se mencionan que en diversas experimentos obtenidos por
viveristas informan que con la técnica tradicional tomando como base desde la
germinacion de las semillas, hasta obtener un grosor adecuado para la realizacion del
injerto se requiere aproximadamente 8 meses, pero no se menciona en qué tipo de
sustrato se puede obtener buenos resultados para una mejor germinacion de la semilla
y obtener una planta sano y con un excelente vigor.
Importancia
Por ser un cultivo de exportacion la lucuma es necesario realizar su estudio en todos
los aspectos, desde lo mas simple a lo mas complejo y por estar formada la semilla por
una estructura consistente y dura requiere para su germinacion y crecimiento de
sustratos, que le ayuden a incrementar un mejor desarrollo en su crecimiento de las
plantulas, de esta manera se obtiene un mejor y rapido crecimiento de las plantulas
usando un sustrato adecuado para su propagacion con la finalidad de obtener plantas
de calidad y mayor vigor.

2.3 Hipotesis y variables de la Investigacion.
Hipotesis alterna
Al aplicar el sustrato adecuado para la germinacion de semillas de licuma, se obtiene
una rapida germinacion y crecimiento vegetativo de plantulas.
Hipatesis nula
Al no aplicar el sustrato adecuado para la germinacion de semillas de lacuma, no se

obtiene una rapida germinacion y crecimiento vegetativo de plantulas.
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VARIABLES
Identificacion de las variables
a) Variable independiente
Sustratos:
- Arena de rio
- Humus de lombriz
- Combinacion de arena de rio/humus de lombriz
- Residuo de madera (aserrin)
b) Variable dependiente
-Germinacion de la semilla
-Crecimiento de la plantula de lucuma.
Indicadores de variables dependientes
« Porcentaje de germinacion (%)
«  Numero de hojas (30, 60 y 90 dias)
« Altura de planta (30, 60 y 90 dias)
«  Diametro de tallo (30, 60 y 90 dias)
« Longitud de raiz (cm)
- Diametro de raiz (mm)

« Numero de raices por planta (unidades)

Objetivos.
¢ Objetivo general
Determinar cudl es el mejor sustrato organico adecuado para la germinacion de las
semillas de Pouteria liicuma bajo las condiciones de Ica 2023.
e Objetivos especificos.
Determinar el porcentaje de germinacion de las semillas de Pouteria licuma en Ica
2023.
Determinar el tiempo de germinacion de las semillas de Pouteria Lucuma en Ica 2023.
Determinar el diametro y largo de radicula de las plantulas de Pouteria licuma en Ica

2023.



II. ESTRATEGIA METOODOLOGICA

2.1. Ubicacion del campo experimental

El trabajo de investigacion se desarrollo los terrenos de propiedad de la sefiora Eugenia
Barrios Huamén, que se encuentra localizado en caserio aguada de palos, distrito de
Santiago, provincia y departamento de Ica, ubicado en la zona baja del valle de Ica.

Las coordenadas son las siguientes:

Latitud: 14°18°33.28” S

Longitud: 75°40°33.14” O

Altitud: 340 m.s.n.m.

Su posicion UTM es VK21



Fotografia: Google Earth Pro Ubicacion del experimento

Tipo, nivel y disefio de la Investigacion

Tipo de investigacion:

Experimental

Nivel de Investigacion:

Aplicada

Diseiio de la Investigacion

El presente trabajo se realizé en un disefio experimental en bloques completos al azar (DBCA),
con cuatro tratamientos mas un testigo y en cuatro repeticiones, haciendo un total de 20

unidades experimentales, que fueron las que se instalaran en el terreno experimental.

POBLACION Y MUESTRA.



Poblacion del estudio.

Se utilizo un promedio de 100 plantas de licuma variedad “de palo”, distribuida en 1/2 ha. de
terreno, sembrado con un distanciamiento de 1.0 m entre surco por 0.20 cm entre bolsa,
depositando de 1 a 2 semillas por bolsa.

Poblacion de la muestra del estudio.

Se uso una muestra experimental de 40 plantulas, tomando 2 plantas al azar por surco o por

cada tratamiento en estudio.

Tabla N°1

ANOVA para evaluar los tratamientos en estudio

FUENTE DE VARIACION GRADOS LIBERTAD (GL)
Repeticion 3

Tratamientos 4

Error experimental 12

Total 19

Tratamientos en estudio. -
En el presente experimento se probaron cinco tratamientos que resultaron de la aplicacion de 4

sustratos organicos mas un tratamiento control (tierra).

Tabla 02.

Tratamientos en estudio.

Clave literal Tratamientos Cantidad

(Sustratos) (kg.)




T1
T2
T3
T4
TS

Arena
Humus de lombriz
Arena/humus de lombriz
Aserrin

Control (tierra cultivo)

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

CARACTERISTICA DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a)

b)

Parcelas

Numero de parcelas 20 unidades
Largo 1.0 m.
Ancho 1.0 m.
Area de una parcela 1.0 m?
Dimensiones del campo
Largo 9.0 m.
Ancho 5.00 m.
Area total 45.0 m?
Area neta 20.0 m?
DISENO DEL CROQUIS EXPERIMENTAL
T1 T2 T3 T4 T5
101 102 103 104 105




T5 T4 T2 T1 T3
I 201 202 203 204 205

I_ 1.0m

T2 T3 T4 T5 T1

1] 301 302 303 304 305

T4 T1 T5 T2 T4 10m
\Y) P2S1 P2S2 P2S3 P2S4 P3S1
' |
50m

Metodologia de aplicacion de los tratamientos

La metodologia de aplicacion de los tratamientos, esta relacionado a la forma de preparacion de
los sustratos organicos para una buena germinacion de la semilla de Licuma y obtener plantas
vigorosas y de excelente calidad, la preparacion de sustratos se realizé de la siguiente manera:

1. Se recolectaron las semillas de lacuma (Chincha), seleccionando las que cumplian los
requisitos de forma y sanidad para poder obtener una buena germinacion y evaluar las
diversas variables en estudio.

2. En bolsa de polietileno para vivero (4 x 14 cm) se llend cada una con un kg de sustrato

3. En cada bolsa se depositdé una semilla de licuma (“variedad de palo”) a una
profundidad de 5 cm.

4. Se etiquetd cada tratamiento para su identificacion de acuerdo al croquis experimental,
y a los 5 dias se procedié a realizar el primer riego con el proposito de poder mantener
la humedad para la germinacion.

Técnicas de recoleccion de datos

Los datos se recolectaron en el mismo campo experimental donde se realizé el experimento,
mediante la técnica de la observacion, y haciendo uso de las herramientas adecuadas y anotando
los resultados en la hoja de registro disefiada para la evaluacion de cada caracteristica. se toméd
los datos meteorologicos proporcionados por la estacion meteorologica MAP “San Camilo” de
SENAMHI de los meses que duro el desarrollo de la planta desde la germinacion hasta la Gltima

medicion tomada en campo (distrito de Santiago — Ica).
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Instrumentos de recoleccion de datos
En el presente estudio se utilizaron los siguientes materiales e instrumentos:
e Materiales de escritorio:
- Libreta de campo
- Lapiz
- Lapicero
- Marcadores
- Regla
- Tarjetas
- Hoja de registro.
e Materiales de campo:
- Wincha
- Cordel
- Cal
- Estacas
- Tarjetas de identificacion
- Guantes
e Equipos y herramientas:
- Lampas
- Laptop
- Vernier
- balanza de precision
- cinta métrica

- Carretilla

Técnicas de procesamiento de datos
Los datos recogidos en campo fueron tabulados y organizados en el formato Excel para luego
ser trasformados en informacion (analisis estadistico) en el software estadistico INFOSTAT
version 2020 para la elaboracion de las tablas de analisis de varianza (ANOVA) y determinar el
orden de mérito mediante la prueba de limites de significacion de DUNCAN a un nivel de
confianza de a 0.05 para todas las variables en estudio.
Variables a evaluar:
Las variables a evaluadas en el presente experimento fueron las siguientes:
a) Porcentaje de germinacion (%).
Esta variable se evalud a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra, contando las
semillas que habian germinado en cada uno de los tratamientos, luego se procedio

mediante una regla de tres simples sacar los porcentajes. Se uso la siguiente formula:
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b)

d)

)

N °desemillas germinadas
N °de semillas sembradas

% de Germinacion= 100

Numero de hojas (unidades).

Esta variable se evalud a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra, contando en dos
plantas tomadas al azar el n umero de hojas en cada plantula.

altura de planta (cm).

Esta variable se evalu6 a los 30, 60 y 90 dias después de la siembra, tomando dos
plantas al azar por cada tratamiento y se midid con una cinta métrica desde el cuello
de la planta hasta el apice de la misma, para luego sacar el promedio.

Diametro de tallo (mm).

Esta variable se evalu6 a los 30, 60 y 90 dias, tomando dos plantas al azar de cada
uno de los tratamientos y se usé como instrumento un vernier y se midio el tallo en la
parte media de cada plantula en todo su alrededor, luego se sacaron los promedios
correspondientes.

Longitud de raiz (mm):

esta caracteristica se evaluo en dos plantas tomadas al azar para uno de los
tratamientos, y se midio desde el cuello hasta el apice de la raiz mas larga de la

plantula, procediéndose luego a sacar los promedios respectivos.

Diametro de la raiz:

esta variable se evalud tomando las mismas plantas de la caracteristica anterior, y con
un vernier se midio6 en la parte central de la raiz mas larga el diametro, sacando
posteriormente su promedio.

Numero de raices por planta (unidades):

esta variable se evalud tomando las plantas evaluadas en las caracteristicas anteriores
para no maltratar o sacrificar muchas plantas, procediéndose a contar el nimero de

raices presentes en cada uno de los tratamientos y luego sacar el promedio.

Conduccion del experimento

Preparacion de vivero:
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En el experimento se us6 un almacigo que tenia espacios parecidos a un invernadero, pero en
pequefia escala, donde se instalaron las bolsas con los diferentes sustratos y semillas, de acuerdo
a lo planificado en el estudio. Se realiz6 primero la limpieza del terreno experimental o camas,
eliminado todos los residuos y nivelando el terreno, esta labor se realizd de manera manual y
usando una tabla, se realiz6 el 05 de abril del 2023

Demarcacién del terreno experimental:

Se realizo el 6 de abril del 2023 de acuerdo a lo planificado en el croquis experimental, usando
como herramientas wincha, cordel, yeso, estacas, etiquetas, pabilo y plumoén de tinta indeleble,
con el propdsito de dar facilidades a la labor de siembra de cada unidad experimental.
Preparacion de sustrato: esta labor se realizd el dia 06 de abril del 2023, dias antes se
reunieron los sustratos que se usarian en el experimento y luego en 4 vasijas grandes se preparo
los sustratos: arena, humus de lombriz, arena mas humus de lombriz en una proporcion de 1:1 y
aserrin de madera, mas tierra de cultivo de la zona usado como control o testigo.

Obtencion de la semilla:

Se adquirieron frutos de licuma de productores del distrito de Alto Laran, provincia de
Chincha, donde se produce esta fruta fresca, los frutos se recolectaron en los meses de mayor
produccioén (febrero y la quince de marzo 2023). Posteriormente de la recoleccion de frutos se
extrajo la semilla de cada uno de los frutos, donde se encontrd uno o dos semillas en cada fruto,
se limpiaron y secaron para luego realizar la desinfeccion con vitavax a razéon de 3 g/kg de
semilla, para evitar ataque de hongos y la pudricion de la semilla.

La siembra

Esta labor se realizo el 06 de abril del 2023, de forma manual utilizando como herramienta una
lampa pequefia, en cada bolsa se le coloco 1 kg de sustrato y la semilla fue seleccionada luego
desinfectada con Vitawax usando guantes en las manos para evitar dafios a la piel, se utilizo la
dosis de 4 g/kg de semilla para evitar ataque de gusano de tierra, hongos y bacterias,
depositando una semilla por bolsa a una profundidad de 5 cm, tratando siempre que la semilla
quede totalmente cubierta por tierra himeda para evitar una mejor germinacion.

Riegos:

Esta labor se realizo de forma manual usando baldes y jarras, el agua proveniente del pozo era
recolectada en un tacho grande para luego regar las bolsas con balde y jarras, los riegos eran
continuos cada 4 a 5 dias tratando siempre de mantener la humedad apropiada para el
mantenimiento y vigor de las plantulas que emergieron en cada tratamiento.

Deshierbos:

Se realizaron tres deshierbos de forma manual para no dafar las plantulas de lacuma se realizo
con el proposito de evitar la competencia por agua y luz con la plantula de licuma. Se encontré

muy pocas malas hierbas siendo las mas frecuentes:
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Nombre comun Nombre cientifico

« Coquito Cyperus rotundus
*  yuyo Amarantus viridi)
« verdolaga Portulaca oleracea

Control fitosanitario:
En el experimento no se hicieron las aplicaciones quimicas para controlar plagas ni

enfermedades, porque no se presentaron.

1. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se muestran en las siguientes tablas.
Observaciones meteorolégicas:

Los datos meteorologicos considerados en el presente experimento fueron proporcionados por la
estacion MAP San Camilo perteneciente al Servicio Nacional de Meteorologia ¢ Hidrografia de
Ica, por ser la mas cercana al lugar donde se realizo6 el experimento y se considerd los meses de
marzo a julio del afio 2023 para conocer las condiciones climaticas en la cual se desarrollo el

cultivo de licuma, los datos se muestran a continuacion en la tabla 3.

Tabla 3
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Observaciones meteoroldgicas de abril a julio del afio 2023 para el cultivo de licuma

Temperatura °C Horas de Humedad
sol relativa
Mes (Media (%)
Maxima Media Minima
mensual)
abril 32.7 24.7 16.7 7.8 69.0
mayo 27.8 20.7 13.6 6.2 77.0
junio 25.6 18.7 11.8 5.9 76.0
Julio 25.5 18.5 11.6 6.6 76.8

Fuente: elaboracion propia

MAP — SAN CAMILO
Latitud: 14° 04" 23.7” S.
Longitud: 75° 42" 39.5” W.
Altitud: 419 msnm
Departamento: Ica
Provincia: Ica

Distrito: Parcona

Tabla 4.

ANOVA para la caracteristica evaluada porcentaje de germinacion a los 30 dias después de la

siembra en el cultivo de Lucuma

F.V G.L SC CM Razon-F Valor-P
Total 19 11780,00 - - -.-
Bloques 3 0,00 0,00 0,00 0,9999
Tratamientos 4 10880,00 2720,00 6,38 0,0033
Error. corregido. 12 840,00 70,00 -.- -.-
Promedio general 36,00

C. V. (%) 23.24
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Desviacion Estandar 0,63

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 5.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a. 0.05 en porcentaje de germinacion a los 30 dias

después de la siembra en el cultivo de Licuma

Clave N° Tratamientos Casos Media Grupos
Homogéneos
1 arena 4 75,00 a
5 Control (tierra de cultivo) 4 45,00 ab
4 Aserrin 4 30,00 b c
2 Humus de lombriz 4 25,00 bc
3 Arena/humus de lombriz 4 5,00 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 6.
ANOVA para la caracteristica evaluada porcentaje de germinacion a los 60 dias después de la

siembra en el cultivo de Lucuma

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F  Valor-P
Total 19 21580,0 -.- -.- - -
Repeticiones 3 1340,00 446,67 NS 0,30 0,8251
Tratamientos 4 19080,00 4770,00 * 11,73 0,0002
Error. corregido. 12 1100,00 91,67 -.- -.- -.-
Promedio general 41,00
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C.V. (%) 2335

Desviacion Estandar 0,76

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 7.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a. 0.05 en porcentaje de germinacion a los 60 dias

después de la siembra en el cultivo de Licuma

Grupos
Clave N° Tratamientos Casos Media  Homogéneos

1 Arena 4 90,00 a
5 Control (Tierra de 4 60,00 ab

cultivo)
4 Aserrin 4 35,00 bc
2 Humus de lombriz 4 15,00 c
3 Arena/humus de 4 5,00 c

lombriz

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 8.
ANOVA para la caracteristica evaluada porcentaje de germinacion a los 90 dias después de la

siembra en el cultivo de Lucuma

F.V G.L. SC CM SIG. Razon-F Valor-P
Total 19 12120,00 - -.- - -.-
Repeticiones 3 1680,00 560,00 NS 0,71 0,5607
Tratamientos 4 7720,00 1930,00 * 4,39 0,0151
Error. corregido. 12 2600,00 216,66 -.- - --
Promedio general 62,00
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C.V. (%) 23,74

Desviacion Estandar 0,54

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 9.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a. 0.05 en porcentaje de germinacion a los 90 dias

después de la siembra en el cultivo de Licuma

Clave N° Tratamientos Casos Media Grupos
Homogéneos
1 Arena 4 90,00 a
2 Humus de lombriz 4 70,00 ab
5 Control (tierra de cultivo) 4 65,00 ab
4 Aserrin 4 55,00 bc
3 Arena/humus de lombriz 4 30,00 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 10.
ANOVA para la caracteristica evaluada nimero de hojas a los 30 dias después de la siembra en

el cultivo de Licuma

F.V G.L. SC CM SIG. Razoén-F Valor-P
Total 19 48,00 -.- -.- -.- -.-
Repeticiones 3 5,15 1,72 NS 0,53 0,6680
Tratamientos 4 40,53 10,13 * 9,23 0,0006
Error. corregido. 12 1,47 0,1225 - -.- -.-
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Promedio general 2,23

C.V. (%) 15,69

Desviacion Estandar 0,71

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 11.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en el nimero de hojas a los 30 dias

después de la siembra en el cultivo de Lucuma.

Claves Tratamientos Casos Media Grupos
Ne° Homogéneos

1 Arena 4 4.65 a

4 Aserrin 4 2,50 b

2 Humus de lombriz 4 2,00 b

5 Control (tierra de 4 1,75 bc

cultivo)
3 Arena/humus de lombriz 4 0,25 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 12.
ANOVA para la caracteristica evaluada nimero de hojas a los 60 dias después de la siembra en

el cultivo de Lucuma

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Total 19 60,82 -.- -.- -.- -.-
Repeticiones 3 3,29 1,10 NS 0,24 0,8676
Tratamientos 4 48,61 12,15 * 6,53 0,0030
Error. corregido. 12 7.91 0,6592 -- -.- -.-
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Promedio general 3,29

C.V. (%) 24.68

Desviacion Estandar 0,64

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 13.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en el nimero de hojas a los 60 dias

después de la siembra en el cultivo de Licuma

Clave Tratamiento Casos Media Grupos
N° Homogéneos
1 Arena 4 533 a
4 Aserrin 4 3,69 a
2 Humus de lombriz 4 350 a
5 Control (tierra de cultivo) 4 345 a
3 Arena/humus de lombriz 4 0,50 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 14.
ANOVA para la caracteristica evaluada nimero de hojas a los 90 dias después de la siembra en

el cultivo de Lucuma

F.V G.L. SC CM SIG. Razéon-F  Valor-P
Total 19 1740,22 - - - -
Repeticiones 3 1680,00 560,00 NS 0,71 0,5607
Tratamientos 4 22,05 5.51 ** 4,55 0,0132
Error. corregido. 12 18,18 1.21 -- -.- -.-
Promedio general 3,77
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C.V. (%) 29,20

Desviacion Estandar 0,55

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 15.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en el namero de hojas a los 90 dias

después de la siembra en el cultivo de Licuma

Clave N° Tratamientos Casos Media Grupos
Homogéneos
1 Arena 4 5,45 a
2 Humus de lombriz 4 4,20 ab
4 Aserrin 4 3,75 abec
5 Control (tierra de cultivo) 4 3,13 bc
3 Arena/humus de lombriz 4 2,33 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 16.
ANOVA para la caracteristica evaluada altura de planta a los 30 dias después de la siembra en

el cultivo de Lucuma

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Total 19 345,15 - -.- - -
Repeticiones 3 56,19 18,73 NS 0,62 0,6126
Tratamientos 4 269,92 67,48 * 3,75 0,0263
Error. corregido. 12 17,23 1,4358 -.- - -
Promedio general 5,36
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C.V. (%) 22,35

Desviacion Estandar 0,50

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 17.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en altura de planta a los 30 dias después

de la siembra en el cultivo de Lucuma

Clave N° Tratamientos Casos Media Grupos
Homogéneos
1 Arena 4 11,63 a
4 Aserrin 4 5,60 ab
2 Humus de lombriz 4 5,13 ab
5 Control (tierra de cultivo) 4 4,25 b
3 Arena/humus de lombriz 4 0,18 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 18.
ANOVA para la caracteristica evaluada altura de planta a los 60 dias después de la siembra en

el cultivo de Licuma

F.V G.L. SC CM SIG. Razoén-F Valor-P
Total 19 788,41 - - - --
Repeticiones 3 56,16 18,72 NS 0,36 0,7828
Tratamientos 4 579,25 144,81 * 7,03 0,0021
Error. corregido. 12 89,16 743 -.- -.- -.-
Promedio general 9.61
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C.V. (%) 28,36

Desviacion Estandar 0,65

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 19.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en altura de planta a los 60 dias después

de la siembra en el cultivo de Licuma

Clave N° Tratamientos Casos  Media Grupos
Homogéneos
1 Arena 4 16,88 a
4 Aserrin 4 12,51 a b
2 Humus de lombriz 4 9,28 b
5 Control (tierra de cultivo) 4 8,90 b
3 Arena/humus de lombriz 4 0,50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 20.

ANOVA para la caracteristica evaluada altura de planta a los 90 dias después de la siembra en

el cultivo de Lucuma

F.V G. L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Total 19 319,20 -.- -.- -.- -.-
Repeticiones 3 38,84 12,95 NS 0,77 0,5295
Tratamientos 4 199,19 49,80 * 6,79 0,0025
Error. corregido. 12 110,02 7,33 -.- -.- -.-
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Promedio general 13.72

C.V. (%) 19,74

Desviacion Estandar 0,64

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 21.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a. 0.05 en altura de planta a los 90 dias después

de la siembra en el cultivo de Licuma

Clave N° Tratamientos Casos Media Grupos
Homogéneos
1 Arena 4 19,55 a
2 Humus de lombriz 4 13,63 b
4 Aserrin 4 13,38 b
3 Arena/humus de lombriz 4 11,81 b
5 Control (tierra de cultivo) 4 10,25 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 22.
ANOVA para la caracteristica evaluada didmetro de tallo a los 30 dias después de la siembra en

el cultivo de licuma

F.V G. L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Total 19 0,283 -.- -.- -.- -.-

Repeticiones 3 0,01 3,8 NS 0,10 0,9562
Tratamientos 4 0,25 0,06 * 7,52 0,0016
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Error. corregido. 12 0,013 0.001 -.- -.- -.-

Promedio general 0,301
C.V. (%) 10,93
Desviacion Estandar 0,67

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 23.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en didmetro de tallo a los 30 dias después

de la siembra en el cultivo de lucuma

Clave N° Tratamientos Casos Media Grupos
Homogéneos
5 Control (tierra de cultivo) 4 0,36 a
1 Arena 4 0,35 a
4 aserrin 4 0,29 a
2 Humus de lombriz 4 0,24 a
3 Arena/humus de lombriz 4 0,05 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 24.
ANOVA para la caracteristica evaluada didmetro de tallo a los 60 dias después de la siembra en

el cultivo de lucuma

F.V G. L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Total 19 0,40 -.- -.- -.- -.-
Repeticiones 3 0,02 0,01 NS 0,22 0,8787
Tratamientos 4 0,31 0,08 * 6,78 0,0025
Error. corregido. 12 0,07 0,005 -.- -.- -.-
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Promedio general 0,32

C.V. (%) 23,87

Desviacion Estandar 0,64

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 25.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en didmetro de tallo a los 60 dias después

de la siembra en el cultivo de licuma

Clave Tratamientos Casos Media Grupos
N° Homogéneos
1 Arena 4 0,41 a
4 Aserrin 4 0,38 a
5 Control (tierra de cultivo) 4 0,38 a
2 Humus de lombriz 4 0,25 a
3 Arena/humus de lombriz 4 0,07 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 26.
ANOVA para la caracteristica evaluada didmetro de tallo a los 90 dias después de la siembra en

el cultivo de licuma

F.V G. L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Total 19 0,13 -.- -.- -.- -.-
Repeticiones 3 0,01 4.4 NS 0,60 0,6225
Tratamientos 4 0,06 0,01 * 3,09 0,0485
Error. corregido. 12 0,07 4.8 -.- - -.-
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Promedio general

0,37

C.V. (%)

18,64

Desviacion Estandar

0,45

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 27.

Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en didmetro de tallo a los 90 dias después

de la siembra en el cultivo de lucuma.

Clave N° Tratamientos Casos Media Grupos
Homogéneos
1 Arena 4 044 a
4 Aserrin 4 039 a
5 Control (tierra de cultivo) 4 0,39 a
2 Humus de lombriz 4 036 ab
3 Arena/humus de lombriz 4 0,28 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 28.

ANOVA para la caracteristica evaluada longitud de raiz en el cultivo de licuma

F.V G. L. SC CM SIG. Razoén-F Valor-P
Total 19 394.48 -.- -.- -.- -.-
Repeticiones 3 12,23 4,08 NS 0,17 09146
Tratamientos 4 364,65 91,16 ** 45,84 0,0001
Error. corregido. 12 29.83 1,99 -.- -.- -.-
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Promedio general

12,93

C.V. (%)

10,91

Desviacion Estandar

0,92

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 29.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en la longitud de raices en el cultivo de
licuma
Clave N° Tratamientos Casos Media Grupos
Homogéneos

2 Humus de lombriz 4 19,33

1 Arena 4 15,10 b

4 Aserrin 4 12,03 c

5 Control (tierra de cultivo) 4 11,88 c

3 Arena/humus de lombriz 4 6,33 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 30.

ANOVA para la caracteristica evaluada didmetro de raiz en el cultivo de licuma

F.V G.L. SC CM SIG. Razén-F Valor-P
Total 19 78,29 -.- -.- -.- -.-
Repeticiones 1,13 0,38 NS 0,08 0,9710
Tratamientos 4 66,16 16,54 *k 20,46 0,0001
Error. corregido. 12 12,13 0,81 -- -.- -.-
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Promedio general

4,66

C.V. (%)

19,27

Desviacion Estandar

0,85

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 31.

Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para o 0.05 en didmetro de raiz en el cultivo de

licuma
Clave N° Tratamientos Casos Media Grupos
Homogéneos

2 Humus de lombriz 4 8,10 a

5 Control (tierra de cultivo) 4 4,55 b

1 Arena 4 435 b

4 Aserrin 4 3,40 bec

3 Arena/humus de lombriz 4 2,93 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 32.

ANOVA para la caracteristica evaluada numero de raiz por planta en el cultivo de licuma

F.V G. L. SC CM SIG. Razoén-F Valor-P
Total 19 2173,20 -.- -.- -.- -.-
Repeticiones 3 34,40 11,47 NS 0,09 0,9668
Tratamientos 4 1962,70 490,68 ok 34,96 0,0001
Error. corregido. 12 210,50 14,03 -.- -- -.-
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Promedio general 23,8

C.V. (%) 15,74

Desviacion Estandar 0,90

*: Diferencias significativas con 95% de confianza.
**: Diferencias altamente significativas con 99% de confianza.
NS: No existen diferencias significativas

Tabla 33.
Pruebas de Multiple Rangos (DUNCAN) para a 0.05 en ntimero de raiz por planta en el cultivo
de licuma
Clave N° Tratamientos Casos Media Grupos
Homogéneos

2 Humus de lombriz 4 40,00 a

1 Arena 4 27,50 b

4 Aserrin 4 24,00 b

5 Control (tierra de cultivo) 4 16,25 c

3 Arena’/humus de lombriz 4 11,25 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

IV. DISCUSION

El presente experimento se realizo desde la siembra de la semilla hasta la tltima caracteristica
evaluada bajo unos pardmetros climaticos aceptable para la germinacion de la semilla de
licuma, encontrando valores de temperatura méaxima de 32,7 °C en el mes de abril y una
temperatura minima de 11,6 °C registrado en el mes de julio, y en cuanto a las horas de sol
registrada la maxima fue en el mes de Abril con 7,8 horas diarias y la minima fue de 5,9 horas
diarias y los datos registrados para la humedad relativa la maxima se dio en el mes de mayo con

77% y la menor en el mes de abril con 69% del afio 2023, siendo estos valores adecuados para
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la germinacion y desarrollo de la licuma segin lo reportado por [17] en el afio 2018, donde
informa que la temperatura 6ptima para la germinacion de la semilla de licuma esta entre 25 y
30 °C.

En la variable porcentaje de germinacion, en el analisis de varianza (ANOVA) (tabla 4, 6, 8) se
pudo observar que no hubo diferencias estadisticas significativas entre los bloques a los 30, 60 y
90 dias. Pero si se encontrd diferencias estadisticas entre los tratamientos, hallando un
coeficiente de variabilidad (CV) entre 23,24 y 23,74%, y en la prueba limites de significacion
de DUNCAN (tabla 5,7 y 9), los mejores tratamientos fueron T1 (arena) con un 90% de
germinacion y el T5 (control) con un porcentaje de 65% de germinacion ocupando el primer
lugar, y el tltimo lugar lo ocupé el tratamiento de clave T3 (arena/humus de lombriz) con un
promedio de 30% de germinacion.

En la variable nimero de hojas por plantula, en el analisis de varianza (ANOVA) (tabla 10, 12,
14) se pudo observar que no hubo diferencias estadisticas significativas entre los bloques a los
30, 60 y 90 dias. Pero si se encontré diferencias estadisticas altas entre los tratamientos,
hallando un coeficiente de variabilidad (CV) entre 15.69, y 29,20%, y en la prueba limites de
significacion de DUNCAN (tabla 11, 13, y 15), el mejor tratamiento fue T1 (arena) con
promedios que estaban dentro de un rango de 4,65 a 5,53 hojas por planta y el tltimo lugar lo
ocupo el tratamiento de clave T3 (arena’humus de lombriz) con un promedio de 2,33 hojas por
planta.

En la variable altura de planta, en el analisis para determinar la varianza (ANOVA) (tabla 16,
18, y 20) se pudo observar que no hubo diferencias estadisticas significativas entre los bloques a
los 30, 60 y 90 dias. Pero si se encontr6 diferencias estadisticas entre los tratamientos
estudiados, hallando un coeficiente de variabilidad (CV) entre 19.74, y 22,35%, y en la prueba
limites de significacion de DUNCAN (tabla 17, 19, y 21), el mejor tratamientos fue T1 (arena)
con promedios que oscilaban entre 11,63 a 19,55 cm de altura de planta ocupando el primer
lugar, y hubieron dos tratamientos que ocuparon el tltimo lugar el de clave T3 (arena/humus de
lombriz) con un promedio de 0,50 cm y el tratamiento TS (control) con un promedio de 10,25

cm.

Para la variable diametro de tallo, en el analisis para determinar la varianza (ANOVA) (tabla 22,
24,y 26) se pudo observar que no hubo diferencias estadisticas significativas entre los bloques a
los 30, 60 y 90 dias. Pero si se encontro diferencias estadisticas entre los tratamientos
estudiados, hallando un coeficiente de variabilidad (CV) entre 10.93, y 23,87%, y en la prueba
limites de significacion de DUNCAN (tabla 23, 25, y 27), hubieron cuatro tratamientos que

ocuparon el primer lugar, TS5, T1, T4 y T2 con promedios que oscilaban entre 0,35, a 0,44 cm de
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diametro de plantula, y el tratamientos que ocuparon el ultimo lugar fue el de clave T3
(arena/humus de lombriz) con un promedio de 0,7 a 0,28 cm respectivamente.

En la variable longitud de raices, en el analisis realizado para determinar la varianza (ANOVA)
(tabla 28) se pudo observar que no hubo diferencias estadisticas significativas entre los bloques.
Pero si se hallo diferencias estadisticas altas entre los tratamientos estudiados, hallando un
coeficiente de variabilidad (CV) de 10.91 %, y en la prueba limites de significacion de
DUNCAN (tabla 29), el primer lugar lo ocup6 el tratamiento T2, con un promedio de 19,33 cm,
de longitud de raices de plantula, y el tratamiento que ocupo el ultimo lugar fue el de clave T3
(arena/humus de lombriz) con un promedio de 6,23 cm.

En la variable Diametro de raices, en el analisis realizado para determinar la varianza (ANOVA)
(tabla 30) se pudo observar que no hubo diferencias estadisticas significativas entre los bloques.
Pero si se hallo diferencias estadisticas entre los tratamientos estudiados, hallando un
coeficiente de variabilidad (CV) de 19.27%, y en la prueba limites de significacion de
DUNCAN (tabla 31), el primer lugar lo ocup¢ el tratamiento T2 (humus de lombriz), con un
promedio de 8,10 mm, de didmetro de raices de plantula, y el tratamiento que ocupo el ltimo
lugar fue el de clave T3 (arena/humus de lombriz) con un promedio de 2,93 mm.

En la evaluacion de la variable Numeros de raices, en el andlisis realizado para determinar la
varianza (ANOVA) (tabla 32) se puede observar que no hubo diferencias estadisticas
significativas entre los bloques. Pero si se hallo diferencias estadisticas entre los tratamientos
estudiados, hallando un coeficiente de variabilidad (CV) de 15.74%, y en la prueba limites de
significacion de DUNCAN (tabla 33), el primer lugar lo ocup6 el tratamiento T2 (humus de
lombriz), con un promedio de 40 raices por plantula, y el tratamiento que ocupo el Gltimo lugar
lo ocuparon dos tratamientos el de clave TS5 (control) con 16,25 cm y el tratamiento T3

(arena/humus de lombriz) con un promedio de 11,25 raices por plantula.

V. CONCLUSIONES

En el experimento realizado con los analisis estadisticos obtenidos se llega a las siguientes

conclusiones.
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Las condiciones climatoldgicas que se presentaron fueron las adecuadas para que se
presente un buen periodo de germinacion y crecimiento de las plantulas de licuma en el
Distrito de Santiago (La Venta).

En la variable porcentaje de germinacion de semilla de lacuma hubo dos tratamientos
que fueron los mejores T1 (arena) con un 90% de germinacion y el TS (control) con un
porcentaje de 65% de germinacion a los 90 dias de después de la siembra de la semilla.
En la variable evaluada Numero de hojas por plantula el mejor tratamiento fue T1
(arena) con promedios que estaban dentro de un rango de 5,53 hojas por planta y el
ultimo lugar lo ocupo el tratamiento de clave T3 (arena/humus de lombriz) con un
promedio de 2,33 hojas por planta.

Para la variable altura de planta el mejor tratamiento fue T1 (arena) con un promedio
de 19,55 cm de altura de planta a los 90 DDS.

Para la caracteristica diametro de tallo de plantula, tratamientos que ocuparon el primer
lugar fue T2 (humus de lombriz) con un promedio de 0,44 cm de diametro de plantula.
En la caracteristica longitud de raices por plantula, el mejor tratamiento fue T2 (humus
de lombriz), con un promedio de 19,33 cm, de longitud de raices de plantula.

Para la caracteristica Didmetro de raices de plantula el mejor tratamiento fue T2 (humus
de lombriz), con un promedio de 8,10 mm, de didmetro de raices de plantula.

En la caracteristica evaluada Numero de raices total por plantula el mejor tratamiento

fue T2 (humus de lombriz), con un promedio de 40 raices por plantula.

VI. RECOMENDACIONES
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Al concluir el presente trabajo de investigacion y teniendo en consideracion los analisis
estadisticos efectuados se hace las siguientes recomendaciones.
1. Repetir el presente experimento con la finalidad de comprobar o ratificar los resultados
obtenidos usando otros tipos de sustratos organicos y en otras zonas del valle de Ica
2. Realizar otras investigaciones usando sustratos organicos para la propagacion de otras
especies frutales de la region
3. Incentivar la siembra de la [ucuma en el valle de Ica por ser una especie vegetal con gran
potencial econémico y de produccion.
4. Usar por el momento el sustrato organico en base a humus de lombriz en la propagacion
de semilla de licuma, por haber obtenido la mejor respuesta en la germinacion del 90% a

los 90 dias, bajo las condiciones de Santiago en Ica.
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VIII ANEXOS

LA LUCUMA

El lacumo es un arbol de la familia de las sapotaceas, nativa de los valles andinos del
Ecuador, Pera, Bolivia y Chile, del que proviene el fruto de la licuma, que se cultiva

principalmente por sus variados usos gastronémicos.
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El licumo es un arbol perenne, recto y cilindrico, que llega a medir hasta quince metros.
Su madera es clara, de grano fino y resistente. Su copa es densa y de forma redondeada.
Las hojas se concentran en el apice de las ramas tiernas y tienen forma eliptica con la
base achatada. Miden entre 12 y 25 centimetros de largo, presentan textura coriacea y
color verde oscuro en el envés.

Las flores del ltcumo se dan solitarias o en racimos de dos o tres, son de forma tubular,
pequeiias, de color amarillo o verdoso e invariablemente hermafroditas. Su fruto, la
licuma, es una baya esférica con una cascara delgada de color verde o amarillo
bronceado, dependiendo su grado de maduracion, que mide hasta 15 cm de largo en las
variedades cultivares, y pesa unos 200 gramos. La pulpa es de color amarillo-
anaranjado, algo seca, almidonosa y muy dulce de sabor y aroma. Contiene de dos a
cinco semillas ovales y achatadas, de color pardo oscuro, con un filum blanquecino a un
lado.

HISTORIA DE LA LUCUMA

Segun investigaciones arqueologicas la laicuma fue domesticada en los valles interandinos de
pueblos preincaicos de paises como Ecuador, Perti y Chile, donde su consumo y el uso de la
madera del arbol estan extensamente documentados en las representaciones pictoricas de los
pueblos nativos.

Existe una leyenda que relata que una diosa andina se negaba al amor, hasta que un ser
mitologico disfrazado de mendigo la conquistd con una fruta de licuma, que en la mitologia
inca representa la fertilidad.

Las evidencias mas antiguas del uso de la licuma datan de semillas obtenidas del complejo II
(entre 8600 a. C. a 5600 a. C.) de la cueva de Guitarrero en el Callejon de Huaylas en Ancash,
Peri. Ademas, se han encontrado representaciones de licuma en ceramicas de La cultura
Moche, asi como en las tumbas de sus gobernantes y nobleza.

Se sabe también que se empled madera del arbol del lacumo para la construccion del santuario
de Pachacamac, donde en 1938 se halld un tronco de singulares dimensiones tallado como
figura totémica.

Se cree que el cultivo de la [ucuma se extendia a todos los valles incas y que su pico tuvo lugar
en la época de la cultura moche o mochica, alrededor del siglo I al VII D.C, pueblo que empled
técnicas de irrigacion y cultivo intensivo para producir cantidades sin precedente del producto.
Antes de la llegada de los espaifioles, la licuma era uno de los principales ingredientes de la
dieta de los aborigenes del valle, junto con el maiz, las legumbres y la guayaba, asi como la

quinua y kiwicha en las zonas mas altas.
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Habitat de la Liicuma
En Perq, el habitat natural de la licuma es la sierra baja, pero se desarrolla adecuadamente
desde el nivel del mar hasta los 3,000 metros de altitud, pero las condiciones mas optimas estan
alrededor de los 500 metros, con temperaturas de 8 a 27 grados centigrados y humedad de 80%
a 90%. Esta planta no es resistente a heladas, muere a temperatura menores — 5°C y prefiere
suelos arenosos, bien drenados, con cierto porcentaje de salinidad y de PH neutro.
La licuma no requiere irrigacion constante, puede soportar periodos breves de sequia, asi como
épocas de lluvia, pero no resiste climas humedos por mucho tiempo ni las temperaturas muy
altas.
La calidad de la fruta de la licuma varia drasticamente segin las condiciones de cultivo.
Produce entre 200 y 300 frutos al afio a partir del cuarto o quinto afio, aunque puede llegar a
producir aproximadamente 500. La produccion es mejor en los especimenes producidos por
esquejes que por los plantados de semilla, sus frutos llegan a alcanzar un peso de lkg. y su
rendimiento es continuo durante el afio.
En el Peru su cultivo se acrecienta cada afio debido a la gran demanda local e internacional. La
COPROBA, organismo del gobierno del Peru, lo ha declarado uno de los productos bandera del
Pert.
Distribucion geografica
Piura, La libertad, Ancash, Lima, Ica, Arequipa, Tacna, Ayacucho, Huancavelica, Junin,
Pasco, Hudnuco, Cajamarca, Cuzco
Variedades de la Lucuma
En nuestro pais se distinguen dos tipos de licuma que se distinguen principalmente por su
tamafio y textura:

+ Lucuma de seda

« Lucuma de palo

Tabla 1 Composicion de la pulpa de licuma (por cada 100 g de pulpa)
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Yahia y Gutiérrez-

Componente MINSA Duarte y Paull
Orozco
Agua 62% 61,70% 72,3%
Proteina 23¢g 2,1g 1,5¢
Carbohidratos 332¢g 349 ¢ 25¢g
Grasas 02¢g 02¢g 0,5g
Fibra I,1g 10,2 g 1,3g
Calcio 16 mg 16 mg 16mg
Fosforo 26 mg 26 mg 26mg
Hierro 0,4 mg 0.79 mg 0,4mg
Tiamina 0.01 mg 0,01 mg 0,01mg
Riboflavina 0,14 mg 0,14 mg 0,14mg
Niacina 1,96 mg 1,96 mg 1,96mg
Vitamina C 5,4mg 0,77 mg 2,2mg
Vitamina A 292 ug

-carotenos

Uso culinario de la Licuma

Segun expertos, La [icuma presenta un sabor intenso que recuerda al jarabe de arce, aunque
muy superior. Si bien se puede consumir crudo, es mas comun consumirlo cocido en tartas,
pasteles, helados, batidos, pudines y otros postres. En el Pera su utilizacion en postres, helados
y dulces esta bastante extendido desde épocas precolombinos, siendo considerada fruta nacional
y producto de bandera.

Debido a su alto contenido de almidon, su pulpa sirve para hacer harina de Iucuma, la cual es
muy dulce y nutritiva, concentra hierro y niacina y se usa para elaborar numerosos productos. El
unico nutriente que pierde procesado en seco es el caroteno y es apta para celiacos por estar
libre de gluten.

La lucuma en polvo se puede utilizar como reemplazo del azlicar y es un buen potenciador del
sabor por lo que se utiliza para endulzar infusiones, café, zumos, batidos, salsas, yogures,
mermeladas, entre otros.

Su exotismo y propiedades ha disparado la demanda de la licuma en diversos lugares, entre

ellos en Europa y en Japon donde se usa en restaurantes de fama mundial.
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Informacion meteorologica de SENAMHI MAP “San Camilo” — 2023.
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Informacion meteorologica de SENAMHI MAP “San Camilo” — 2023.
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Datos para porcentaje de germinacion de la semilla de licuma a los 30 dias

Bloque 1 2 3 4 5
I 60 0 0 20 20
I 100 20 0 20 40
I 60 60 20 20 80
v 80 20 0 60 40
Datos para porcentaje de germinacion de la semilla de licuma a los 60 dias
Bloque 1 2 3 4 5
I 80 0 0 20 40
I 100 20 0 20 60
11 80 20 20 20 100
v 100 20 0 80 40
Datos para porcentaje de germinacion de la semilla de licuma a los 90 dias
Bloque 1 2 3 4 5
I 80 40 20 40 60
I 100 80 20 40 60
111 80 60 60 60 100
v 100 100 20 80 40
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Datos para nimero de hojas por planta de licuma a los 30 dias

Bloque 1 2 3 4 5
I 5 0 0 3 2
I 3.6 2 0 2 1.5
11 5 2 1 1 1
v 5 4 0 4 2.5
Datos para nimero de hojas por planta de lacuma a los 60 dias
Bloque 1 2 3 4 5
I 55 0 0 5 55
I 5.4 4 0 2 3.7
III 5 4 2 4 2.6
v 5.4 6 0 3.7 4
Datos para nimero de hojas por planta de licuma a los 90 dias
Bloque 1 2 3 4 5
I 6 4 2 4.5 2.7
I 52 2.8 2 2.5 4
11 4.8 3 2.3 3 2.8
v 5.8 7 3 5 3
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Datos para altura de planta de licuma a los 30 dias

Bloque 1 2 3 4 5
I 10.9 0 0 8.3 5.7
I 6.6 3 0 4 3.7
11 17.5 1.2 0.7 1.5 3.7
v 11.5 16.3 0 8.6 3.9
Datos para altura de planta de licuma a los 30 dias
Bloque 1 2 3 4 5
I 19 0 0 20 9
I 15.3 10.8 0 5 9.6
11 13 9.7 2 11.3 5.8
v 20.2 16.6 0 13.7 11.2
Datos para altura de planta de licuma a los 30 dias
Bloque 1 2 3 4 5
I 21.5 10.5 12 13.5 10
I 18 13.9 10.25 10 10.7
11 18.3 10 13 12.2 10.3
v 20.4 20.1 12 17.8 10
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Datos para de tallo de la planta de licuma a los 30 dias

Bloque 1 2 3 4 5
I 0,35 0 0 0.36 0.35
I 0.38 0.3 0 0.29 0.34
11 0.31 0.36 0.2 0.2 0.38
v 0.35 0.29 0 0.32 0.36
Datos para de tallo de la planta de lticuma a los 60 dias
Bloque 1 2 3 4 5
I 0.45 0 0 0.4 0.35
I 0.40 0.3 0 0.3 0.37
11 0.42 0.4 0.3 0.41 0.38
v 0.37 0.3 0 0.41 0.4
Datos para de tallo de la planta de licuma a los 90 dias
Bloque 1 2 3 4 5
I 0.49 0.2 0.2 0.42 0.37
I 0.41 0.3 0.28 0.4 0.4
11 0.44 0.44 0.32 0.34 0.38
v 0.42 0.5 0.3 0.4 0.4
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Datos para largo de raiz de planta de lacuma

Bloque 1 2 3 4 5
I 15.7 20.1 6.1 13 11
I 16.8 19.6 7.2 13.8 13.1
11 13.5 17 6.6 11.5 12.8
v 14.4 20.6 5.4 9.8 10.6
Datos para diametro de raiz de planta de licuma
Bloque 1 2 3 4 5
I 4.5 9.7 2.8 23 4.2
I 4.9 7.2 3.1 3.2 3.9
11 5 7.5 3 3.6 6.1
v 3 8 2.8 4.5 4
Datos para nimero de raices de planta de licuma
Bloque 1 2 3 4 5
I 34 42 13 21 20
I 22 36 10 28 18
11 24 39 10 27 14
v 30 43 12 20 13
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GALERIA DE FOTOS

Fotografia 1: Demarcacion del terreno experimental
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Fotografia 2: Distribucion de los tratamientos en el terreno experimental
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Fotografia 3: Identificacion del experimento
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Fotografia 4: tratamiento con su identificacion
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Fotografia 5: Obtencion de plantulas
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Fotografia 6: Evaluacion de la altura de plantula
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Fotografia 7: evaluacion del diametro de tallo de la plantula
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Fotografia 8: Evaluacion de longitud de raices en la plantula
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Fotografia 9: Evaluacion del didmetro de raices en las plantulas
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Fotografia 10: Plantula con raiz obtenida en el tratamiento T3
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Fotografia 11: evaluacion de longitud de raices con la wincha.
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Fotografia 12: Partes de la plantula de licuma obtenida.
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Fotografia 13: semillas de licuma (tomado de Fredy Vicente)
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Zonas productoras de licuma en el Peru

Piura

Huanuco

La Libertad
Pasco

Asicash Junin

Lo Cusco

Huancavelica
Ica

Ayacucho

Arequipa
Moquegua

Adaptado de: Peru origins
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