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RESUMEN

Es de interés del agro, establecer lineamientos respecto a cultivos exportables, como el caso del
granado (Punica gravatum L.), fruta muy exquisita de origenes naturales o nativo en el caso del
Per(, ha crecido por décadas como planta nativa; sin embargo, luego de estudios cientificos
realizados se encontrd que la fruta contiene elementos vitaminicos de gran relevancia a la salud.
El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la fertilizacion de macro y
microelementos del cultivo de granado segun fenologia en el distrito de Santiago-Ica. El disefio
estadistico utilizado fue el de transeccional descriptivo, se observo, la cantidad de macro y
microelementos acumulados en el suelo y cultivo de granado, bajo la conduccion del manejo
agrondmico del predio. De acuerdo a las evaluaciones realizadas se pudo observar que el
Nitrogeno (2.63 % -10.26 kg/ha) y Foésforo (0.26 % - 0.250 kg/ha) tuvieron concentraciones altas
al inicio, del Potasio (0.87 %-3.62 kg/ha, 1.18 % -9.84 kg/ha, 1.18 %-14.76 kg/h, 0.83 % -13.84
kg/ha) normal, en todas sus etapas, el Calcio (0.45 %-1.79 kg/ha) y Magnesio (0.13 % -0.54
kg/ha), concentraciones bajas al inicio, el Azufre (0.06 % - 0.25 kg/ha, 0.03 %-0.23 kg/ha, 0.04
% - 0.50 kg/ha, 0.06 % - 1.00 kg/ha valores bajos de inicio hasta el final. EI Sodio (0.09 % -0.37
kg/ha, 0.06 % - 0.50 kg/ha, 0.05 %-0.62 kg/ha, 0.09 % -1.50 kg/ha) con nivel critico en todas sus
muestras.

Palabras claves: Macro y microelementos, cultivo de granado.
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ABSTRACT

It is of interest to the agricultural sector to establish guidelines regarding exportable crops, such
as the pomegranate (Punica gravatum L.), a highly prized fruit of natural origin, or native to Peru,
where it has been cultivated for decades. However, scientific studies have revealed that the fruit
contains vitamins of great importance to health. This research aimed to evaluate the fertilization
of pomegranate trees with macro- and microelements according to their phenology in the district
of Santiago-Ica. The statistical design used was a descriptive cross-sectional study. The amount
of macro- and microelements accumulated in the soil and pomegranate trees was observed under
the agronomic management of the property. According to the evaluations carried out, it was
observed that Nitrogen (2.63%-10.26 kg/ha) and Phosphorus (0.26%-0.250 kg/ha) had high
concentrations at the beginning, Potassium (0.87%-3.62 kg/ha, 1.18%-9.84 kg/ha, 1.18%-14.76
kg/ha, 0.83%-13.84 kg/ha) was normal in all its stages, Calcium (0.45%-1.79 kg/ha) and
Magnesium (0.13%-0.54 kg/ha) had low concentrations at the beginning, Sulfur (0.06%-0.25
kg/ha, 0.03%-0.23 kg/ha, 0.04%-0.50 kg/ha, 0.06%-1.00 kg/ha) had low values from the
beginning until the Final. Sodium (0.09%-0.37 kg/ha, 0.06%-0.50 kg/ha, 0.05%-0.62 kg/ha,
0.09%-1.50 kg/ha) with critical levels in all samples.

Keywords: Macro and microelements, pomegranate cultivation.



l. INTRODUCCION

Es de interés del agro, establecer lineamientos respecto a cultivos exportables, como el caso del
granado (Punica gravatum L.), fruta muy exquisita de origenes naturales o nativo en el caso del
Perd, impulsado por liberos del dominio espafiol, ha crecido por décadas como planta nativa; sin
embargo luego de estudios cientificos realizados se encontré que la fruta contiene elementos
vitaminicos de gran relevancia a la salud, como dolencias delicadas como anemia, prostata,
vasculares y otros que le dan un grado importante, donde a través del mejoramiento genéticos, se
ha obtenidos variedades como la Wonderfull, la cual se tiene en el sector el Rosario del caserio
de la Venta Baja, ex Santa Dominguita del Sr. Jesus Toledo en el distrito de Santiago, provincia
y departamento de Ica.

Bajo las condiciones del manejo cultural de labores culturales empleados se ha realizado la
investigacion de la evaluacién de macro y microelementos de este cultivo de granado, donde se
realizd los analisis respectivos llegandose a la determinacion de la deficiencia, exceso y
normalidad de elementos nutricionales, en sus diferentes etapas de la fertilizacion foliar del
cultivo granado en sus diferentes etapas fenoldgicos del periodo vegetativo de la campafia 2024-
2025, la cual sirvio para un incremento de los rendimientos y calidad de la fruta de la granada.
Siendo entonces de gran valor la obtencion de resultados obtenidos.

Asimismo, servira de modelo para investigadores posteriores que puedan realizar estudios al

respecto para su atencion.

1.1. Antecedentes del problema de investigacion
a) Antecedentes a nivel nacional

Cabe resaltar debido a investigaciones realizadas al respecto del cultivo del granado de
las determinaciones de los elementos mayores y menores macro y micronutrientes,
siendo lo mas encontrado del nitrdgeno, resalta que se encuentran eventos de la
nutricion en la cantidad acumulable foliarmente casi en las etapas Ultimas, siendo escasa
y muy poca en los elementos de fosforo y potasio, se encuentran normales durante el
periodo del desarrollo de crecimiento y vegetativo en todos sus estadios fenoldgicos de
la planta de granado.

Los macroelementos mayores o primarios como el caso de Ca, Mg, S, presentan una
absorcidn foliar bajo o reducida en el granado los elementos o nutrientes menores como
el Cu, Mn y Fe, tuvieron una absorcion normal en todas las etapas fenoldgicas de su
desarrollo vegetativo, en el caso del microelemento Zn la absorcion foliar fue baja en
las etapas del desarrollo fenol6gico del cultivo del granado Wonderfull.

El Boro tuvo absorcion escasa 0 minima al inicio del desarrollo, aumentando en sus

ultimos estadios de su desarrollo final del periodo vegetativo de granado.



b) Antecedentes a nivel local

Refiere [1] en la investigacion de su estudio “Ritmo de absorcion de macro y
micronutrientes en el cultivo del granado (Punica granatum L.) en condiciones de un
sistema de fertilizacion, en la zona baja del valle de Ica”, el objetivo fue cumplido en la
determinacion de la absorcion foliar de los macro y micronutrientes en la zona baja del
distrito de Santiago de la provincia y departamento de Ica”, estudio que se realiz6 para el
ambito local y nacional respectivamente.

Como referente de este compendio [2] dice de la taxonomia dentro del sistema
clasificativo en cuanto a la botanica de plantas del granado, variedad Wonderfull, de la

taxonomia refieren a que ésta planta se clasifica:

1.2. Formulacion del Problema

La necesidad de tener un buen desarrollo y lograr rendimientos productivos de la buena
calidad del granado; es conocer el desarrollo fenoldgico de las etapas del crecimiento y
desarrollo del cultivo, desde la implantacion de este, en viveros, asi como el correcto
estacado, plantacion, podas, riegos, fertilizaciéon, control fitosanitario, en momentos
adecuados y oportunos para lograr en buen desarrollo en cada una de estas etapas del
granado.

Refiere [3] en la investigacion realizada “Determinacion del ritmo de absorcién macro y
micronutrientes (Elementos) en el cultivo del palto (Persea americana, Mill), variedad Hass,
en la zona alta del valle de Ica, tesis-UNICA 2017, comprobando se eficazmente la absorcion
de macro y micronutrientes (Elementos) de diversas plantaciones en cultivos como palta,

granado, en diferentes acciones, con buen desarrollo de las nuevas précticas agricolas.

1.2.1. Problema General

¢A través de una evaluacion de los macro y microelementos, habrd una adecuada

fertilizacion del cultivo de granado en Santiago-Ica?

1.2.2. Problema Especifico

¢A través de practicas agricolas mejorara la fertilizacion y eficiencia de los macro y

microelementos en el cultivo de granado fenol6gicamente en Santiago-lca?

1.3. Justificacién e importancia de la investigacion.
a) Justificacion.
Debido a deficiencias en calidad y rendimientos de cultivos agricolas, se puede
evidenciar que existe factores que dificultan el grado de consumo de productos de

exportacion, presentando deficiencias que hace necesario la justificacion de realizar este



tipo de investigacion de una manera real y efectiva, ya que a través del tiempo el suelo
se viene debilitando y por ende las plantas se debilitan también bajando el incremento de
estos, también se debe tener en cuenta que los costos son elevados y los campos ya son
pocos productivos, por lo que hace necesario elevar costos, porque las necesidades cada
Vez son mayores, es por esto y otras razones la realizacion de este proyecto justificado la
necesidad de realizar la investigacion de los macro y microelementos en el cultivo del

granado, refiere [4 en texto de arboles frutales, cultivos y explotacién comercial.

b) Importancia.
Es de suma necesidad avanzar cientificamente y tecnoldgicamente el grado de valor que
alcance la importancia de todo tipo de investigacion que se realice, tanto en productos
agricolas, metales pesados, riegos, fertilizacién, manejo de labores, control fitosanitarios,
en fin un sin nidmero de programas de la investigacién en el tema de los macro y
microelementos o nutrientes y/o elementos primarios, secundarios para la nutricion de
cultivos en este caso el granado, para la zona del valle de Ica, en Santiago mejorando la
agricultura moderna.
Segun refiere [5] en su investigacion como el estudio “Determinacion del ritmo de
absorcion de macro y microelementos del cultivo de palto (Persea americana Mill)
variedad Hass, bajo sistema de riego de fertirrigacion en la zona baja del valle de Ica”. Tesis
Facultad de Agronomia 2019-Ica, como referente de consulta para el desarrollo agricola.
Manifiesta [6] respecto a frutas y nueces para el tropico, siendo importante segun esta
referencia.
La poblacién y comunidad tienen prioridad de establecer a través de los agricultores que
se dedican al sembrio de los cultivos, ser referentes respecto al conocimiento de los
componentes nutricionales tanto de suelos, como el de las hojas a través de sus respectivos
resultado de sus andlisis, donde las técnicos y profesionales llevaran los resultados, y
realizaran las recomendaciones y sugerencias para sus cultivos, sobre todo en este caso el

cultivo de granado, de la variedad Wonderfull como cultivo de exportacién.

1.4. Hipotesis y variables de la investigacion
a) Hipotesis General
Con la evaluacion de los macros y microelementos foliarmente del granado, bajo
condiciones de la fertilizacion mejorara los rendimientos de este.
b) Hipotesis Especifica
Segun evaluacién en los macro y microelementos foliarmente del cultivo de granado
fenoldgicamente mejorara la fertilizacion para las condiciones de la zona baja de la Venta,

Santiago — Ica.



1.5. Objetivos de la investigacion

a) Obijetivo General

Evaluar macro y microelementos del cultivo de granado de su fertilizacion en Santiago

—lca.

b) Objetivo Especifico

Evaluar la fertilizacion de macro y microelementos del cultivo de granado segun

fenologia en Santiago-Ica.

1.6. Variables de la investigacién

¢ Variable Independiente (Causa Xi)

Evaluacion de macro y microelementos del granado.

e Variables Dependientes (Efecto Y1)

Acumulacién de la concentracién en las hojas de macro y microelementos en el cultivo

de granado

e Indicadores
- Kg/ha
- Empleo mayor de fertilizantes.

e Variables intervinientes

Indica lo que se interpone entre las variables independientes y de los dependientes y se

considera las siguientes:

Sanidad: Plagas y enfermedades, es uno de los problemas principales que el
agricultor afronta, ya que pueden originar causas bi6ticas en las plantas, originando
dificultades funcionales en las plantas interponiéndose entre las variables
independientes y dependientes (Insectos, hongos, bacterias, etc.)

Clima: Variaciones del clima, tiene consecuencias importantes para el cultivo,
siendo adecuadas temperaturas 6ptimas, que favorecen al buen inicio del brote y
desarrollo del follaje del granado, iniciando en buen desarrollo y crecimiento, pero
temperaturas demasiadas extremas bajas o el evaluar desfavorece la calidad de los
frutos de granada.

Variedad: Es de consideracion para las distintas selecciones y preferencias, asi
como la susceptibilidad y resistencias a factores internas o externas, por eso la
genética define caracteristicas en cultivo a la adaptabilidad, resistencia,
susceptibilidad se dafio de agentes patdgenos y componente fisiol6gicos, se
relaciona al tamafio, cantidad, calidad de elementos y vigor de la planta.

Agua: Los riegos, su deficiencia, su uso predispone a la planta estrés hibrido,

afectando la produccion y calidad en funcion a la fisiologia de la planta.



2.1.

2.2.

2.3.

Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Tipo, nivel y disefio de investigacidn
a) Tipo de investigacion
Se trata de una investigacion no experimental, dado a que se trata de describir un evento

para especificar su comportamiento, es de naturaleza descriptiva. [12].

b) Nivel de la investigacion
Se trata de una investigacion no aplicada que busca ampliar el conocimiento cientifico

y tedrico sin perseguir una aplicacion practica inmediata

¢) Disefio de la investigacion
El disefio estadistico utilizado fue el de transeccional descriptivo, se observd, la
cantidad de macro y microelementos acumulados en el suelo y cultivo de granado, bajo
la conduccion del manejo agronémico del predio ElI Rosario del agricultor Rolando
Toledo Salas, en el sector de la Venta Baja, del distrito de Santiago, quien estuvo las
practicas culturales necesarios en el buen manejo agronémico en el cultivo de granado
de la variedad Wonderfulll, con un sistema de riego por goteo, con un programa de

fertilizacién casi no apropiado para el desarrollo del cultivo de granado.

Ubicacion

Predio el “Rosario” Venta Baja, distrito de Santiago, provincia y Region Ica.

Instrumentos de recoleccion de datos

La presente informacion del estudio, consisti6 en la recoleccion numérica de datos,
relacionado con la cantidad de los nutrielementos encontrados en el follaje (Hojas) se
cronograma de actividades en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de granado como
el brotamiento, floracion, fructificacion y maduracion de los frutos, se tom6 en cuenta a la
vez la revision de literatura existente, respecto a los macro y microelementos para la
estimacion de resultados confiables, usandose bibliografia, internet, experiencia de otros
asesores del manejo agronémico del cultivo bajo sus condiciones, otros, etc.

Se empled para el ensayo el instrumental siguiente al igual que los materiales como: Libreta
de campo, camara fotografica y celular, etiquetas, lampa, bolsas plésticas, papel kraff
(Folder), plumones indelebles, laptop, wincha

Se evalud caracteristicas en la investigacion muestras foliares de follaje (hojas) del cultivo
de granado (Punica granatum L.), variedad Wonderfull y en las diferentes etapas fenoldgicas

de cultivo, segun el cronograma de actividades para el afio 2024-2025.



2.4. Técnica de recoleccion de datos

2.4.1.Metodologia de la aplicacion de tratamientos

2.4.2

2.4.3

Del campo en estudio, se tomo en consideracion observaciones como los
procedimientos practicos que permitieron el descubrimiento, la evaluacion y
contrastando la realidad del campo donde se efectud la investigacion realizada.

Siendo esto un ensayo no experimental, no se encuentra y no existe metodologia de
tratamientos, por la consideracion del andlisis foliar de hojas del cultivo de granado, se
tuvo en cuenta su periodo fenoldgico, como informacion inicial.

Lo relevante de la informacion ha sido detallado la concentracion y absorcién de los
micro y macroelementos presentes en la planta de granado (hojas) cuyas muestras han
sido tomadas al azar en el cultivo de granado, en las bolsas o sobres manilas (papel
kraff) etiquetadas con la informacion requerido por el envio a los laboratorios del
Instituto Rural de Valle Grande San Vicente —Cafiete, con las indicaciones de la muestra
y estado de desarrollo del cultivo del granado.

Ala vez se ha tenido en cuenta las labores agronémicos del cultivo bajo las condiciones
del predio El Rosario, sector de la Venta Baja, distrito de Santiago, provincia y
departamento de Ica, con indicaciones del asesoramiento personal del agricultor, en
referencia a las labores agricolas, dosificaciones de la fertilizacién, por el sistema de
riego a goteo en las diferentes etapas fenolégicas del cultivo de granado, variedad
Wonderfull, recopilando toda informacién que sirvi6 como instrumento para el
procesamiento de lotes (resultados) desarrollo en las respectivas evaluaciones apara el

rango de valores y su interpretacion respectiva.

Referente al andlisis de suelo

Del area seleccionada en el presente estudio de investigacién, ubicado en el sector del
El Rosario en la Venta Baja-Santiago, se muestreo el campo en puntos diferentes para
sacar muestras de tierra aproximadamente 10 puntos a una profundidad o nivel de 0.00-
0.60 mts, hasta completar 1.0 kg del total de estos, luego se homogenizd y se peso hasta
a 1.0 kg, y fueron remitidos a los laboratorios del Instituto Rural Valle Grande de San
Vicente de Cafiete, Lima Peru, para su andlisis y resultados respectivos, aqui se conocid
el tipo de suelo, asi como los contenidos de los macro y microelementos de los
elementos mayores y menores, materia orgénica pH, y C.E., de la quimica del suelo del

sector estudiado.

De los anélisis foliares

En etapas diferentes del periodo fenolégico del cultivo de granado de la variedad

Wonderfull, se tomaron en total 4 muestras foliares, cada una en la cantidad de 50 hojas



aproximadamente de diferentes puntos del area en estudio, hasta completar
aproximadamente 500 gramos estos fueron remitidos a los laboratorios del Instituto Rural
Valle Grande de Carfiete, para la determinacion de la concentracion de los micro y
macroelementos acumulados en el cultivo de granado, incluyd las etapas de la extraccion

de las muestras foliares serdn aproximadamente:

1° Setiembre: Muestra de brotamiento

2° Noviembre: Muestra de floracion

3° Enero: Muestra de llenado y desarrollo de fruta.

4° Marzo: Maduracion de la fruta de granado

Bajo esta técnica de los resultados que se obtuvieron, reflejaron las condiciones de la
plantacion del predio “El Rosario” del Sr. Rolando Toledo Solis.

Refiere y manifiesta [8] del informe de los fertilizantes quimicos y su accion de los
quimicos en sus conceptos vertidos.

Refiere [10] también al respecto el anélisis realizado de texto del suelo y su fertilidad” al
momento de realizar muestreos y concluir con los resultados de estos (Analisis) y
resultados.

Segun [11] refieren en la determinacion de la tasa de absorcién de los macro y
micronutrientes en el cultivo de palto, de la variedad Hass, en conduccion de riego por
goteo bajo sistema de fertilizacidn en la zona alta del valle de Ica. Donde se concluye y
se recomienda del trabajo investigado es de garantia y confianza con 100% de efectividad,
por lo que resume afirmando la importancia de realizar analisis de suelo y foliares en
diferentes plantios, cultivos y zonas diferentes en todo &mbito a nivel local, nacional e

internacional.

2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

De las muestras de los andlisis arrojaron resultados, los mismos que fueron recabados y
comparados con los estandares establecidos segun tabla con sus valores respectivos para la
interpretacion respectiva en determinacién de la absorcién del concentrado de elementos
nutricionales en el cultivo de granado de la variedad Wonderfull bajos las condiciones de la
zona de Santiago, siendo entonces el suelo el que se adecuara acondiciones para un buen
manejo agronémico del mismo.

Respecto a los resultados de los andlisis foliares proporcionados por los laboratorios
conocidos estos en las diferentes etapas fenoldgicos del granado, permitieron establecer la
cantidad del concentrado de elementos nutricionales y el rango de valoracion de los mismos,
estableciendo la integracion y discusién de los mismos, por la cantidad de nutrientes que se

encuentra en las etapas del desarrollo fenoldgico del granado y se pudo obtener informacion



2.6.

2.7.

y dar un buen manejo agronémico para las condiciones del medio en el cultivo de granado,

para cada elemento nutricional para este cultivo.

Poblacion y muestra

2.6.1.

2.6.2.

Poblacion del estudio

Estuvo representado por las plantas del cultivo de granado del predio “El Rosario” de
propiedad del Sr. Rolando Toledo Solis, de una superficie de 2.0 hectareas, con
plantacion de 5 afios de edad, bajo el sistema de riego por goteo, estos se encuentran
con densidades de 6 mts entre surcos por 4.0 mts entre plantas.

Teniendo aproximadamente 348.0 plantas, en total del area de investigacion

perfectamente de buena sanidad y condiciones vegetativas de las plantas del granado.

Poblacion de la muestra del estudio
Se represento por la cantidad y acumulacién de macro y microelementos de las hojas
en las diferentes plantas de granado, muestradas al azar en diferentes puntos de las 2
hectareas en estudio, calculando aproximadamente 50 hojas de granado hasta
completar 500 gramos de la muestra, las mismas que se mezclaron hasta alcanzar una
homogeneidad de estas fueron enviadas a los laboratorios del Instituto Rural Valle

Grande de San Vicente Cafiete, Lima- Peru.

Presentacion e interpretacion de los resultados.

Culminada la investigacion en estudio, referente a la evaluacion de los macro y

microelementos en el cultivo de granado (Punica granatum) variedad Wonderfull bajo las

condiciones del predio El Rosario del sector de la Venta Baja en el distrito de Santiago-

Ica, de las muestras analizadas, las evidencias de éstas se reportan en el capitulo del anexo

en el que se detallan los resultados obtenidos, con lo que se ha realizado la evaluacion e

interpretacion de éstos.

2.7.1. Andlisis del suelo (Fisico — Mecanico)

Con las muestras enviadas a los laboratorios del Instituto Rural Valle Grande de San
Vicente Cafiete, a nivel de 0.00-0.60 mts con la obtencién de diferentes puntos del area
experimental del cultivo de granado de 4 afios de edad para evaluar los andlisis fisico
y mecanico del suelo, asi como el andlisis quimico de fertilidad del suelo, cuyos
resultados permitiran el estado de las condiciones del suelo en cuanto a los elementos
nutritivos de los macro y microelementos y se tomara las medidas correctivas en

deficiencias y exceso de estos parametros.



TABLA1

ANALISIS FISICO - MECANICO DE SUELO — 2024 SANTIAGO - ICA

Determinacion Suelo-Nivel (0.00 m -0.60 m) Método empleado Técnica
Arena % 35.99 MES -001 Bouyucos
Limo % 42.69 MES -001 Bouyucos
Arcilla % 23.32 MES-001 Bouyucos
Clase textual Franco Arenoso MES -001 Bouyucos

Fuente: Laboratorios Instituto Rural Valle Grande -Cafiete -Lima

Referente al resultado determina la evaluacidn del cultivo de granado viene presentando una textura franca.

TABLA?2

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO — 2024

Analisis: 888-015-2024

Fecha:.28.08.2024

Determinacion

Suelo

(0.00 m-0.60m)

Método usado

Interpretacion

Nitrégeno %
Fésforo disponible ppm

Potasio disponible ppm

Materia organica %
Carbonato de calcio total %
Conductividad Eléctrica
(E.S) a 25°C (dS/m)

pH (1/1) a Temp = 20.9 °C

Cationes Cambiables
Calcio mEg/100 g
Magnesio mEq/100 g
Sodio mEg/ 100 g
Potasio mEq /100 g
P.S.I. (%)

C.I.C.EmEq/100g

0.072
11.66

642.40

1.24
131
20.50

8.02

9.24
1.96
2.07
1.49
14.04

14.76

Kjeidahl
Olsen

Acetato de
Amonio

Walkley y Black

Gavimétrico

Electrométrico

Electrométrico

FAAS
FAAS
FAAS
FAAS

Célculo
Matematico
Calculo
Matematico

Bajo
Bajo
Alto
Normal
Bajo
Muy Salino

Medianamente
Alcalino

Normal
Normal
Alto
Alto

No sédico

Medio

Fuente: Laboratorio Instituto Rural Valle Grande

* FAAS: Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama

* MES: Célculo Mateméatico. Método propio del Laboratorio.



2.7.2. Registros Meteoroldgicos
Registros que corresponden a los meses del desarrollo vegetativo del cultivo de granado

que se inicio en el mes de agosto 2024 y culminé en el mes de marzo del 2025.

Datos Meteorol6gicos
Los mismos proporcionados por SENAMHI- Ica:

- Latitud Sur : 14°05°00”

- Longitud Oeste . 75°44°00”

- Altitud : 398 m.s.n.m.
TABLA3

REGISTROS METEOROLOGICOS MENSUALES 2024-2025

Temperaturas °C Horasde Velocidad

Humedad .
A sol total media
. . . relativa

Meses Maxima Media Baja (%) mensual mensual
° (HS) (%)
Agosto 26.7 17.5 9.8 75 225.6 2.2
Setiembre 29.3 19.3 10.6 73 209.0 2.0
Octubre 31.3 21.8 12.9 70 252.5 2.0
Noviembre 31.0 22.4 14.2 70 227.1 1.9
Diciembre 32.2 24.3 16.2 66 214.7 1.9
Enero 33.2 25.7 17.1 66 208.5 2.0
Febrero 32.8 26.3 20.6 71 1355 1.9
Marzo 33.3 26.5 19.3 73 184.1 1.8

Fuente: SENAHMI-Ica

2.7.3. Conduccidn del cultivo
Para la etapa de brotamiento, floracién, fructificacion y maduracion, bajo las condiciones
del cultivo del predio El Rosario del sector de la Venta Baja, en Santiago, Ica, se pudo

recolectar la informacion proporcionada con el detalle siguiente:

- Poda
Luego de terminar la cosecha de la campafia anterior, es decir del afio 2023 se realiz6 la
poda en granado en el mes de Julio del afio 2024, siendo esta una de las labores mas
importantes, que hace el marcado del inicio y desarrollo de camparia 2024-2025. Esta
ejecucion es importante de las otras practicas culturales para dar un buen inicio, buen
manejo agrondmico en el cultivo de granado. Promoviendo una luminosidad mayor en

la canopia, asi inducir a la mejor incidencia de plagas y enfermedades, favoreciendo la
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mejor eficaz para las aplicaciones foliares y de sanidad. Pudiéndose distinguir poda
como:

Poda de formacion

Consistié en la formacion de la planta de granado como un solo tronco formandose
brazos que salen del tronco principal, los cuales fueron direccionados tipo de la forma
de una sombrilla arbustiva.

Se eligen cuatro brazos principales que forman la estructura o armazén organica de la

planta de granado.

Poda de fructificacién

Esta consistié en un aclareo simple de las ramas, por motivo de la gran cantidad que
aparecen afio tras afio evitan que los frutos rocen entre si, porque la piel de estos es
sensible, facilitando a la vez la recoleccion y cosecha. Se not6 brotes cortadas que tenian
dafios, como la rotura de ramas o enfermas.

Para esto se elige uno de los brotes que por posicion sustituyan la rama rota o enferma,
tapando algunas heridas con cicatrizantes a base de cobre, como el Sanix, Puncil,
evitando la entrada posible de patdégenos o infestaciones.

Poda de rejuvenecimiento

Se pudo apreciar la practica de esta poda que tiene como finalidad rejuvenecer el

granado, practicindose cuando hay un excesivo numero de viejas ramas,

consiguiéndose la total renovacion de las ramas de la planta.

Se realizo esta labor, reconociendo la zona, formacion de ramas, desde el interior de la

planta (&rbol) excesivo brotes y ramas, sin perjudicar la fruta, y como criterio se toma

en cuenta:

- La poda de ramas y brotes, con el despejado de la copa, no dejando minimas
porciones, facilita la luminosidad, dejando mamones necesarios ocupando espacios
vacios tanto en los primeros niveles (1y 2).

- Se notaron el corte de brotes cortos en el ler y 2do alambre (Evita que la fruta se
exponga al sol).

- Del traslape (entre planta y planta) en una linea misma, se considera en la
ocupacion de espacios vacios horizontal y verticalmente, el material excedente fue
eliminado, las ramas estaban superpuestas aproximadamente entre 20 a 25 cms.

- De los mamones que nacieron en la base de la planta, fueron removidos y podadas.

- Las ramas fructiferas (cargadores) estaban colocados en espacios aproximados de
60 cms entre ellos, que llegaron a ocupar al 100% en ambos planos de la

circunferencia. Evitando la reduccion de cargadores en cada plano.
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- Los brotes fruteros no fueron cortados estando correctamente en la planta.
Rastrojos de los materiales

Luego de la poda, todo el material podado (Llamado rastrojo) fue retirado de la planta
(&rbol) lo que fueron colocados en las calles entre surco y surco, posteriormente fueron

demolidos y retirados de la calle.

Picado de rastrojos
Los rastrojos o restos de la poda, luego de culminar esta fueron picados la cual pido ser

de una o dos pasadas.

El amarre

Esta practica del amarre tiene como fin dar la estructura de las plantas por lo que se
debidé amarrar los cargadores en el afio donde se ubica en la copa de la planta. Estos no
deben de estar juntos, ni superpuestos porgue entonces las frutas seran perjudicadas,

como color de frutos o decoloracién de éstas.

Aplicaciones

a) Cianamida
Es fundamental esta aplicacion, para el uniformar el brotamiento, compensando las
horas de frio. Se realizd estas aplicaciones en las adversas condiciones y se
consigue el adelantamiento de la cosecha. Se hizo esta con la dosis de 2.4% (Gasto
de 2.400 L/ha) en dos pasadas.

TABLA4
APLICACION DE CIANAMIDAEN EL CULTIVO DE GRANADA.

Dosis | Dosis por Dosis Moa Uni Precio Precio x
Objetivo NOC x 2000 100 It miento Uni
X Ha dad . Ha
It agua X Ha tario
Regulador | Dormex 24,00 | 1.201t/ha | 28.80 | 2400 It. |$ 5.88|$128.70
de Cianamida
dormancia | Hidrogenad
a 2%
Adherente | Break thru 0.30 0.02 0.36 2400 It. |$29.00|$ 8.70
Marcador | MarcaAzul | 1.00 0.05 1.20 2400 It. |$29.00|$ 870
$146.10

Nota: La aplicacion de cianamida se realiza con un volumen de 2400 It x ha con 2 pasadas por la misma hilera cada pasada se moja

1200 It x ha con la misma concentracién
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- Aplicacion hormonal
Siendo ésta muy importante para el cultivo de granado, para el diferenciamiento de las
yemas, detener el crecimiento apical y fruto, etc., se aplicé Thia Dizurov (Kempro) y
Auxi, ctg (Keldak) con dosis de 0.0020 y 3.0 L/ha respectivamente.

- Aplicaciones foliares.
Segun el manifiesto en el transcurso de campafia 2024-2025 se realizaron aplicaciones
foliares con el fin de darle un crecimiento y desarrollo normal de la planta y cultivo
como microelementos esenciales influyentes para el brotamiento, floracion,
fructificacién y maduracion de la planta, a la vez mantener el color de hojas,

engrosamiento de brotes, calidad de frutos.

- Desbrote
A la vez refieren de esta labor que, consisti6 en remover sacando los brotes tiernos en
forma manual, aproximadamente 20 cms de brote, se ubican estos en la parte del centro
0 media de la planta. Eliminado estos brotes, se evita gasto de energia de la planta que
en el futuro necesitara para otras funciones.

- Se debieron pasar uno o dos veces de desbrote en la parte de copa de la planta 'y
por lo menos una para los cargadores de las ramas fruteras.

- Manifiesta [7] que la eliminacién de brotes y chupones, en las plantas de granado,
porque desarrollan muchos brotes e hijuelos, que deben ser eliminados cuando
aparezcan, no permitiendo que aumenten de grosor, ya que son brotes no
productivos que consumen la savia de los tejidos.

- Aclareo: Practica importante, necesaria e imprescindible para la obtencion de
frutos (granados) de calidad, consiste en la eliminacion de frutos que son afectados
por el sol, debidos a que le dan directamente insolandoles, lo que hacen que pierdan
su color, sabor, desvalorando el valor comercial, lo que es conveniente eliminarlos

para que el arbol gane un mayor crecimiento y desarrollo.

- Acomodo del fruto
- Se realiza esta labor cultural, teniendo en serie otras labores, que se detalla:
- ldentificacién de ramas con floracién o frutas cercanas o en el suelo.
- Levantamiento y acomodo de las ramas.
- Sujetamiento de las ramas con cintas (o rafias)
- Verificacion que los frutos queden acomodados y libre de dafios anormales.

- Levantamiento de los frutos del segundo piso a la vez.
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El aclaramiento de frutos

También Ilamado aclareo del fruto, tienen como objetivo la eliminacion de frutos por
exposicion directa al sol llamado golpe de sol, si son dafiados en forma directa por el
sol lo que hace que pierdan el sabor y comercialmente se desvaloricen, siendo
conveniente su eliminacion y abordar al arbol desarrollo y crecimiento, labor que se
realiza después del cuajado de frutos se realiza manualmente.

Raleo

Préctica cultural en granados que se realiza para favorecer el calibre del fruto,
homogenizando la cosecha, si se deja muchos frutos estos no van a desarrollarse
normalmente quitandole el vigor de unos a otros obteniéndose frutos pequefios de
comercializacion menor. Se retira los pequefios frutos tardios, frutos maltiples, se
debera dejar por lo menos 2 frutos por ramillete dejando frutos opuestos, realizandose
tres pasadas. Se guardan y se ocultan lo frutos.

Escondiendo los frutos opuestos al sol reduciendo el empapelado.

Péndulo, limpia de mesa

Con la gran cantidad de frutas requeridas existe una floracién ya escasa 0 minima, se
eliminan brotes dejando limpio el primer piso diferenciandose éste del segundo.

- Las espinas se cortan sobre el fruto.

- Se ubica el fruto para trabajar.

- Espinas cercanas se cortan para que no puedan causar dafios.

- Lafruta se verifica y que queda libre de dafios fisicos.

Empapelado

Labor cultural que se realiza para el cubrimiento de frutos que estan expuestos al sol,
con el empleo de papel, solamente frutos del segundo piso, acorde a lo que se amerite.

Se considera los pasos siguientes:

Paso 1: Entiende el papel, ubicado el corte.

Paso 2: Se tapa el fruto con el papel ubicando el corte.

Paso 3: Sobreporte el papel a manera de sombrero.

Paso 4: Sujeta los extremos y engrapar

Paso 5: Revisa que el papel cubra toda la fruta y el papel engrapado.

Eliminacion de brotes de tallo
El granado también desarrolla alrededor del tallo brotes o hijuelas, los cuales deben ser

eliminados, por la competencia de nutrientes de otra parte de la planta.
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Eliminacion de mamones centrales

Se sacan cargadores de la copa del arbol.

Eliminacion de frutos deformes

Se debe realizar antes del empapelado, cuando el fruto cambia de color.
Sacado de papel o empapelado

Estos se sacan de los frutos empapelados al haber girado de color, aproximadamente 20

dias antes de cosechar.

2.7.4. Deshierbos y cultivo

2.7.5.

Eliminacion de malas hierbas y remocion de surcos, manualmente o mecanica.

Eliminacion de frutos deformes

Esta labor se debe realizar, antes del empapelado, cuando el fruto comienza a cambiar
de color.

Eliminacion de frutos rajados

En verde: Se cortan estos y se retiran.

En maduro: Al final de la cosecha, tienen color, se entierran.

Limpieza de campo

Con la finalidad de que el campo que limpio se cortan los frutos finales que quedan en
la planta.

Eliminacion de nidos de pajaros

Los nidos de aves gue se ubican en el ler y 2do piso deben ser retirados.

Control Fitosanitario

Plagas y enfermedades respecto al manejo fitosanitario del cultivo de granado, segin la

referencia del pequefio agricultor, siempre trata de tener un sistema para el mantenimiento

de bajo niveles de plagas que causen dafio econdmico, priorizando el empleo de factores

naturales que le sea perjudiciales para las plagas, también empleando variedades

resistentes, controladores bioldgicos, practicas culturales, métodos adecuados de control,

repelentes, atrayentes que dificulten los comportamientos de los insectos. Se busca la

reduccion de insectos y de plagas que puedan causar dafio econémico y que sean amenazas

para los rendimientos y cosecha del granado, plagas estacionales que se presentaron durante

la conduccién fueron:
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Plagas:

Nombre comudn Nombre cientifico

Trips Trips tabaci

Acaro Acaro hialino, Polyfagotarson emus latus
Chanchito blanco Pseudoccocus vibumi

Pulgon Aphys gossypil, punicae

Enfermedades:

Nombre comdn Nombre cientifico

Alternaria Alternaria alternaria

Aplicaciones para el control de plagas: Trampas luz y trampas feromonas.

2.7.6. Riego y fertilizacion

a)

b)

Riego:

En el predio El Rosario cuenta con sistema de riego por goteo, con cintas 0 mangueras
auto compensadas de 0.33 m entre los goteros, con descargas de 2.0 litros/hora
descargando en la granada 14.4 m3/hora, riego de tipo automatizado, haciendo un total
de 7,800 m3/ha

Fertilizacion

Refiere Bonet [8] mencionando y dice que el granado no es muy exigente en cuanto a
la fertilizacion, cuando comienza a caerse las hojas, es el momento éptimo para
incorporar los fertilizantes fosfatados y potasicos, y en el momento de iniciar la
vegetacion, los nitrogenados en formulas equilibradas. Para producciones proximas a
los 30,000 k/ha anualmente de la informacion el recurrente se tiene aproximaciones
de Nitrogeno 220, Fosforo 160 y Potasio 420, realizada esta labor por el sistema de

riego por goteo, fraccionada, semanalmente de acuerdo a la fenologia del cultivo.

2.7.7. Cosecha

Se realiz6 la primera semana de marzo del afio 2025 y se tuvo en cuenta:

indice de madurez
Medicion del grado Brix
- Medicion de indice de acidez

Calidad de los frutos, maduros y uniformes.
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2.7.8. Estados fenoldgicos del cultivo de granado

TABLAS
ESTADOS FENOLOGICOS
o
Yema en reposo invernal A 00 61 --
Yema hinchada B 01 11 12
Punta roja C 09 6 25
Salida de las primeras hojas D 10 6 21
Separacion de hojas D2 10 4 20
Crecimiento de hojas D3 10 12 44
Alargamiento de entrenudos D4 31 119 1.228
Aparicion de botones florales E 51 3 21
Caliz hinchado E2 55 11 88
Apertura de céliz E3 59 3 24
Flor abierta F 61 6 59
Caida de pétalos G 67 2 27
Fruto cuajado H 69 10 129
Fruto joven | 71 17 182
Desarrollo de fruto J 73 90 1.323
Segunda salida de brotes K 39 45 700
Maduracion de fruto L 81,85 35 366
Caida de hojas M 93 57 -

Fuente: Melgarejo et al., 1996. [9]
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Fig. 1: Estado fenoldgico del granado.
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I11. RESULTADOS

3.1. Valores de los resultados obtenidos de los diferentes analisis foliares, segun las 4 etapas
fenoldgicas en la evaluacion de macro y microelementos en el cultivo de granado,
Wonderfull.

En sus diferentes estados fenoldgicos (Brotamiento, floracion, fructificacion y
maduracion) con los valores de los resultados segun las muestras recolectadas para los
macro y micronutrientes, y los rangos respectivos con la interpretacién respectiva, con la
valoracion de cada uno.

Donde se hara posteriormente la discusion de los mismos y etapas de menor y mayor

absorcion de éstos.

TABLAG6
MUESTRA 1: PLENO BROTAMIENTO, INTERPRETACION ANALISIS FOLIAR, CULTIVO DE
GRANADO.
Var. Wonderfull. Andlisis: 888-01F-2024. Fecha: 28-08-2024
Parametro . Resultado Interpretacion Fuente d?
Unidades kg/ha laboratorio

Nitrogeno Total (N) % 2.63 10.26 Alto Valle Grande
Faésforo Total P) % 0.26 0.250 Alto Valle Grande
Potasio Total (K) % 0.87 3.62 Normal Valle Grande
Calcio Total (Ca) % 0.45 1.79 Muy bajo Valle Grande
Magnesio Total (Mg) % 0.13 0.54 Muy bajo Valle Grande
Azufre Total (S) % 0.06 0.25 Bajo Valle Grande
Sodio Total (Na) % 0.09 0.37 Bajo Valle Grande
Cloro Total (cn % 0.43 1.79 Normal Valle Grande
Cobre Total (Cu) ppm 19.33 0.8060 Alto Valle Grande
Zinc Total (Zn) ppm 34.20 0.1426 Normal Valle Grande
Manganeso Total  (Mn) ppm  33.45 0.1394 Normal Valle Grande
Fierro Total (Fe) ppm 200.45 0.8358 Normal Valle Grande
Boro Total (B) ppm 27.00 0.1125 Bajo Valle Grande
Materia Seca % 5542 - - Valle Grande

Nota: [13] Determinacion de los rangos de normalidad para la interpretacion foliar en el granado en el Sureste
espafiol y reporte del andlisis foliar de los Laboratorios del Instituto Rural Valle Grande-Cafiete.
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TABLA7
MUESTRA 2: ESTADO FENOLOGICO: FLORACION. INTERPRETACION ANALISIS FOLIAR,
CULTIVO DE GRANADO WONDERFULL. EL ROSARIO, LAVENTA, SANTIAGO-ICA-2024

Parametro UnidadF:SUItadokg/ha Interpretacion ZuoTE
Nitrogeno Total (N) % 2.24 2.00 Normal Valle Grande
Fésforo Total P) % 0.22 1.83 Bajo Valle Grande
Potasio Total (K) % 1.18 9.84 Normal Valle Grande
Calcio Total (Ca) % 0.64 5.33 Bajo Valle Grande
Magnesio Total (Mg) % 0.13 1.08 Muy bajo Valle Grande
Azufre Total (S) % 0.03 0.23 Muy bajo Valle Grande
Sodio Total (Na) % 0.06 0.50 Bajo Valle Grande
Cloro Total (s])) % 0.43 3.58 Bajo Valle Grande
Cobre Total (Cu) ppm  18.80 0.15 Alto Valle Grande
Zinc Total (Zn) ppm  25.20 0.21 Bajo Valle Grande
Manganeso Total  (Mn) ppm  27.20 0.22 Bajo Valle Grande
Fierro Total (Fe) ppm 113.70 0.94 Normal Valle Grande
Boro Total (B) ppm  50.00 0.41 Normal Valle Grande
Materia Seca % 49.55 - - Valle Grande

Nota: [13] Determinacién de los rangos de normalidad para la interpretacion foliar en el granado en el Sureste

espafiol y reporte del andlisis foliar de los Laboratorios del Instituto Rural Valle Grande-Cafiete.
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TABLAS
MUESTRA 3: FLORACION /FRUCTIFICACION Y DESARROLLO DE BAYAS. ANALISIS E
INTERPRETACION, CULTIVO DE GRANADO WONDERFULL 4 ANOS LA VENTA- SANTA
DOMINGUITA-SANTIAGO-ICA.

Anélisis 1161-01F-2024 Fecha: 26-11-24
Parametro . Resultaclo Interpretacion Fuente d?

Unidades kg/ha laboratorio
Nitrégeno Total (N) % 1.79 22.39 Bajo Valle Grande
Fdsforo Total P) % 0.15 1.87 Normal Valle Grande
Potasio Total (K) % 1.18 14.76 Normal Valle Grande
Calcio Total (Ca) % 0.78 9.75 Bajo Valle Grande
Magnesio Total (Mg) % 0.16 2.00 Bajo Valle Grande
Azufre Total (S) % 0.04 0.50 Bajo Valle Grande
Sodio Total (Na) % 0.05 0.62 Normal Valle Grande
Cloro Total ()} % 0.44 5.50 Bajo Valle Grande
Cobre Total (Cu) ppm 10.00 0.12 Normal Valle Grande
Zinc Total (Zn) ppm 20.40 0.23 Bajo Valle Grande
Manganeso Total  (Mn) ppm 29.75 0.10 Normal Valle Grande
Fierro Total (Fe) ppm 182.85 0.22 Normal Valle Grande
Boro Total (B) ppm 27.00 0.33 Muy bajo Valle Grande
Materia Seca %  47.46 - - Valle Grande

Nota: [13] Determinacion de los rangos de normalidad para la interpretacion foliar en el granado en el Sureste

espafiol y reporte del andlisis foliar de los Laboratorios del Instituto Rural Valle Grande-Cafiete.
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CULTIVO DE GRANADO VAR. WONDERFULL-SANTIAGO-ICA

Analisis 221-01F-2025

TABLA9
MUESTRA 4: HOJAS RECOLECTADAS: ESTADO FENOLOGICO: MADURACION EN EL

Fecha: 17-02-2025

Parametro . Resultado Interpretacion Fuente d?

Unidades kg/ha laboratorio
Nitrégeno Total (N) % 1.72 28.68 Bajo Valle Grande
Fdsforo Total P) % 0.13 2.16 Normal Valle Grande
Potasio Total (K) % 0.83 13.84 Normal Valle Grande
Calcio Total Ca) % 1.06 17.68 Normal Valle Grande
Magnesio Total (Mg) % 0.19 3.16 Bajo Valle Grande
Azufre Total (S) % 0.06 1.00 Bajo Valle Grande
Sodio Total (Na) % 0.09 1.50 Bajo Valle Grande
Cloro Total (ChH % 0.40 6.67 Normal Valle Grande
Cobre Total (Cu) ppm 10.10 0.16 Normal Valle Grande
Zinc Total (Zn) ppm 14.55 0.24 Muy bajo Valle Grande
Manganeso Total  (Mn) ppm 35.20 0.58 Normal Valle Grande
Fierro Total (Fe) ppm 168.80 0.28 Normal Valle Grande
Boro Total (B) ppm 3250 0.54 Muy bajo Valle Grande
Materia Seca %  55.72 - Valle Grande

Nota: [13] Determinacion de los rangos de normalidad para la interpretacion foliar en el granado en el Sureste

espafiol y reporte del anlisis foliar de los Laboratorios del Instituto Rural Valle Grande-Cafiete.
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TABLA 10

FLUCTUACION DE LOS NUTRIENTES EN LAS ETAPAS FENOLOGIAS DEL CULTIVO DE GRANADO, WONDERFULL, BROTAMIENTO: FLORACION,

FRUCTIFICACION Y MADURACION.

Parametro UN Brotamiento Floracion Fructificacion Maduracion
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Macronutrientes
Nitrogeno Total (N) %/kg 2.63 10.26 2.24 2.00 1.79 22.39 1.72 28.68
Fésforo total (P) %/kg 0.26 0.250 0.22 1.83 0.15 1.87 0.13 2.16
Potasio total (K) %/Kg 0.87 3.62 1.18 9.84 1.18 14.76 0.83 13.84
Calcio total (Ca) %/kg 0.45 1.79 0.64 5.33 0.78 9.75 1.06 17.68
Magnesio total (Mg) %/kg 0.13 0.54 0.13 1.08 0.16 2.00 0.19 3.16
Azufre total (S) %/kg 0.06 0.25 0.03 0.23 0.04 0.50 0.06 1.00
Micronutrientes
Sodio total (Na) %/Kg 0.09 0.37 0.06 0.50 0.05 0.62 0.09 1.50
Cloro total (Cl) %/Kg 0.43 1.79 0.43 3.58 0.44 5.50 0.40 6.67
Cobre total (Cu) ppm 19.35  0.8060 18.80 0.15 10.00 0.12 10.10 0.16
Zinc total (Zn) ppm 3420  0.1426 25.20 0.21 20.40 0.23 14.55 0.24
Manganeso total (Mn) ppm 33.45  0.1394 27.20 0.22 29.75 0.10 35.20 0.58
Hierro total (Fe) ppm 200.45  0.8358 113.70 0.94 182.85 0.22 168.80 0.28
Boro total (B) ppm 27.00 0.1125 50.00 0.41 27.00 0.33 32.50 0.54
Materia seca % 55.42 - 49.55 - 47.46 - 55.72 -
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3.2.

Interpretacion de resultados obtenidos de muestras foliares de diferentes estados
fenoldgicos del cultivo de granado (Brotamiento, floracidn, fructificacion,
maduracion).

Se considera que el andlisis foliar como una tecnificacion para la mediciéon de la
acumulacion de cantidades de macro y microelementos presentes en los cultivos. Usados
como instrumento importante para la evaluacién nutricional de plantas y poder detectar
posibles excesos o deficiencias de nutrientes, experiencias de investigaciones de expertos
sugieren que se deben realizar diferentes analisis foliares a los cultivos que se tiene al
menos anualmente donde se permitira realizar una evaluacidon de la fertilizacidn realizada,
pudiéndose en el futuro tomar decisiones para el mejoramiento los cultivos y mejorar la
produccién de éstos.

- Interpretacion de Microelementos

1. Nitrégeno (N).- Es el microelemento de mayor importancia en los diferentes
cultivos, la primera muestra toma en pleno brotamiento, dio como resultado valor
de 2.63% (10.26 kg/ha), la segunda, la tercera y cuarta con resultados
descendientes de 2.24% (2.00 kg/ha), 1.79% (22.39 kg/ha) y 1.72% (28.68 kg/ha)
para la floracion, fructificacion y maduracion respectivamente de acorde a la
finalizacién y culminacién del estado fenolégico del cultivo segin [13] refiere que
se considera el Nitrégeno en la influencia directa del desarrollo vegetativo,
formacion estructural de la planta y canopia o aérea foliar de la planta.

2. Fosforo (P). - Este macroelemento, el resultado de la primera muestra arrojé como
resultado 0.26% (0.250 kg/ha) valor bajo. Segun [15], sefiala refiriéndose al
Fosforo (P) como macroelemento siendo un factor de crecimiento de mucha
importancia, siendo el desarrollo radicular favorecido cuando hay una correcta
aportacion de Fosforo como macroelemento al iniciar el desarrollo y crecimiento
vegetativo.
En las muestras siguientes la concentracién de este elemento fue menor al igual
gue la tercera y cuarta que bajaron sus valores con cantidades de 0.22% (1.83
kg/ha), 0.15% (1.87 kg/ha) y 0.13% (2.16 kg/ha) respectivamente para la floracion,
fructificacion, maduracion y cosecha del cultivo de granado en las condiciones del
predio El Rosario del sector de la Venta Baja, distrito de Santiago de Ica.
Se sabe que este elemento interviene en la formacion del sistema radical y en parte
de la calidad del producto disminuyendo la fibrocidad de los frutos, mejorando su
sabor [2].

3. Potasio (K). - Menciona [16] que es un nutriente que es muy requerido en calidades

altas por las plantas interviniendo en los procesos del transporte de los
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carbohidratos dentro de las plantas, ayudando a la mantencion de la calidad de los
frutos, incrementando la resistencia a las enfermedades de indole fungoso.

De la investigacion se aprecia que el resultado de la primera muestra para el
brotamiento fue de 0.87% (3.62 kg/ha) considerado normal, la segunda para la
floracion fue de 1.18% (siendo kg/ha) normal, para la fructificacion dio 1.18%
(14.76 kg/ha) considerado normal y la cuarta en la maduracion y cosecha fue de
0.83% (13.84 kg/ha) de interpretacion normal para todas las etapas del desarrollo
del cultivo de granado, variedad Wonderfull para las condiciones del predio El
Rosario.

. Calcio (Ca). - Siendo un macroelemento en la primera muestra tomada dio como
resultado 0.45% (1.79 kg/ha) de interpretacion muy bajo, la segunda, tercera y
cuarta mostraron valores ascendentes de inerpretaciones bajas, a normal con
valores de 0.64% (5.33 kg/ha), 0.78% (9.75 kg/ha) para floracion y fructificacion,
y la maduracion con 1.06% (17.68 kg/ha) normal.

Segun [17] indica que el Calcio es un elemento importante en la nutricion de la
planta, siendo su problema no la deficiencia que pueda haber en el suelo, sino por
su inmovilidad en el floema, estando su problema en la dificultad para movilizarse
a las zonas de mayor desarrollo y crecimiento, viéndose sus valores bajo de este

nutriente segun los resultados de las muestras tomadas.

. Magnesio (Mg). - Al igual que el calcio este macroelemento se encuentran de
concentracién muy bajas, asi tenemos en la etapa de brotamiento el resultado fue
de 0.13% (0.54 kg/ha) al igual que la floracion es decir de 0.13% (1.08 kg/ha), en
la etapa de fructificacion ascendié a 0.16% (2.00 kg/ha) y para la maduracion fue
de 0.19% (3.16 kg/ha) considerados como valores bajos.

De acuerdo [17] manifiesta y refiere que las exigencias nutricionales de Magnesio
por los cultivos son medianas, considerando este nutriente muy importante para la
actividad fotosintética, proceso esencial en la acumulacion de sustancias organicas,

para el rendimiento de los cultivos.

. Azufre (S). - Como un elemento secundario, su valor que registro en la primera
muestra al brotamiento fue de 0.0 6% (0.25 kg/ha) considerado bajo para la
floracion dio 0.03 % (0.23 kg/ha) de interpretacion muy bajo. En la etapa de
fructificacion dio como resultado 0.04 % (0.50 kg/ha), también muy baja, al igual
para la maduracion de 0.06 % (1.00 kg/ha) de valor interpretativo muy bajo.

Segun [18] refiere segun la investigacion demuestra que tanto el Azufre, Calcio y

Magnesio son elementos nutricionales secundarios que las plantas demandaron
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para el normal crecimiento y sanidad de las plantas. Existiendo un equilibrio
significante del Nitrdgeno y Azufre, ya que los elementos deben estar en equilibrio
para su asimilacion correcta; sin una cantidad suficiente de Azufre las plantas no
podrian usar el Nitrégeno ni otros microelementos (Elementos) en manera eficaz
para el logro de su potencial méximo, siendo este en tomar en cuenta en los planes
de una fertilizacion de cultivos, debido a su baja concentracion en sus diferentes

estadios fenoldgicos del desarrollo de los cultivos.

. Sodio (Na). - En las cuatro muestras tomadas denotan un nivel critico, iniciando
en la etapa de brotamiento 0.09% 0.37 kg/ha), en la segunda etapa de floracion
0.06% (0.50 kg/ha), la tercera muestra arrojé el valor de 0.05% (0.62 kg/ha) y la
Gltima en la etapa de maduracion su valor fue de 0.09% (1.50 kg/ha) siendo
interpretado como critico.

Refiere [19], indica que, tanto el Sodio como Cloro pueden encontrarse en niveles
altos, pero no téxicos compitiendo con el Potasio, Calcio, Magnesio y el Amonio.
Entonces si existe altos niveles de Sodio y los otros elementos son bajos o
normales, la planta no diferenciara a uno de otros, absorbiendo los elementos del

suelo o substrato donde se desarrolla.

. Cloro (CI). - Respecto a este elemento estd comprendido dentro los
microelementos esenciales para las plantas en concentraciones minimas
dependiendo de la etapa fenol6gica en la que se encuentra el cultivo, donde la
cantidad de Cloro para los tejidos, siendo el contenido variable segin sea el
momento [19]

De todas las muestras registradas que se realizaron para el brotamiento, floracion,
fructificacion y maduracion en el cultivo de granado tuvieron valores de 0.43%
(1.79 kg/ha), 0.43% (3.58 kg/ha), 0.44% (5.50 kg/ha) y 0.40% (6.67 kg/ha)
consecuentemente, de consecuencias consideradas como un intervalo de
suficiencia, donde la concentracion de este nutriente se encuentra entre el 90% vy

100% en el rendimiento considerandose suficiente a normal para estos casos.

Contenido de Microelementos: Interpretacion

Importantes y esenciales, pero en concentracion y minimas, para el normal desarrollo

y crecimiento de cultivos requiriéndose en cantidades minimas, clasificAndose como

requerimientos de microelementos esenciales.

9. Cobre (Cu).- Registrados y obtenidos los resultados, las muestras denotan valores

altos en las 2 primeros estados para brotamiento y floracién con 19.33 ppm

(0.8060 kg/ha) y 18.80 ppm (0.15 kg/ha), siendo altos, para la tercera y cuarta
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valores normales con 10.00 ppm (0.12 kg/ha) y 10.10 ppm (0.16 kg/ha), es decir
para la fructificacion y maduracion cuando el rango oscilan de 5.00 ppm hasta
15.00 ppm para los estados normales [20] manifiestan e indican que, es un nutriente
inmdvil en la planta y en promedio el contenido deberia estar comprendido entre 1
a 25 ppm y la concentracion en promedio para el cultivo del granado en cuanto a
la acumulacion de nutrientes debe estar entre 10 a 55 ppm.

Existiendo plantas con altos requerimientos y con cantidades criticos de 3 ppmy
de baja demanda con solo 4 ppm considerado critico.

10. Zinc (Zn). - Se registra ese microelemento en cantidades anormales, es asi que
el rango de concentracion normal debe oscilar entre de 50 ppm a 150 ppm, donde
para la muestra de brotamiento result6 de 34.20 ppm (0.1426 kg/ha), siendo muy
bajo para la segunda muestra de floracion el resultado fue de 25.20 ppm (0.21
kg/ha) resultando muy bajo. La tercera muestra del estado de fructificacion el
resultado fue de 20.40 ppm (0.23 kg/ha), siendo también muy baja, y la ultima
muestra en la etapa de maduracion el resultado fue de 14.55 ppm (0.24 kg/ha),
siendo muy bajo en la concentracion de Zinc.

Para el crecimiento y produccion normal las plantas necesitan de este
microelemento siendo esencial dentro de los ocho micronutrientes muy
esenciales.

Es vital para las plantas para su desarrollo normal.

Asimismo [21] informa que el microelemento Zinc (Cinc) activador enzimatico
responsable de sintesis de diversas proteinas siendo la presencia en tejidos
foliares facilita la ayuda a las plantas en la resistencia a temperaturas bajas. Aduce
gue el rango normal en tejidos foliares debe oscilar entre los 15 a 60 ppm, como

concentraciones de Zinc.

11. Manganeso. - Como micronutrientes, segin AGQ su rango debe de oscilar
entre 30 a 500 ppm, siendo los resultados de las muestras obtenidos, la primera
dio 33.45 ppm (0.1394 kg/ha) considerado normal para el brotamiento. La
segunda dio el resultado de 27.20 ppm (0.22 kg/ha) estando bajo para la
floracion.

La tercera muestra el resultado fue de 29.75 ppm (0.10 kg/ha) considerado
normal, y la cuarta tuvo como resultado el valor de 35.20 ppm (0.58 kg/ha) de
rango normal para la maduracién. Manifiestan y reportan [22] que el
Manganeso, es indispensable en el proceso fotosintético, formando una enzima

denominada Manganeso, siendo una proteina de la Fotosintesis I1.
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Concluyendo que los normales valores de los andlisis foliares en funcion a
materia seca su rango de 20 a 300 ppm, donde plantas debajo de niveles de 20
ppm denota deficiencias de Manganeso para sus funciones.

12. Hierro (Fe). - En las muestras tomadas los resultados para la primera fueron de
200.45 ppm (0.8358 kg/ha) considerado casi normal. La segunda muestra de
valor fue de 113.70 (0.94 kg/ha) estando normal. Para la fructificacion el
resultado fue de 182.85 ppm (0.22 kg/ha) considerado normal. Para la cuarta
muestra foliar se obtuvo el valor de 168.80 ppm (0.28 kg/ha) estado normal a la
maduracion. Se considera el rango de 50 ppm hasta 200.00 ppm.

Manifiesta [23] que el Hierro es considerado como microelemento importante
para la fisiologia normal de las plantas, porque interviene en la formacion de la
pigmentacion clorofilica. En tejidos vegetales es variable encontrandose entre
20 y 250 mg/kg de materia seca.

Asimismo [17] menciona que la concentracion en promedio de micronutrientes

en el follaje del cultivo de granado es de 200 a 500 ppm aproximadamente.

13. Boro (B). - En el cultivo de granado y otros es indispensable considerandose
como exigente en la nutricion con Boro, sefiala [17] que la concentracion de
Boro en analisis foliares u hojas del cultivo de granado y otros debe oscilar de
5075 ppm.

De los resultados de los andlisis obtenidos en la primera muestra fue de 27.00
ppm (0.1125 kg/ha) estando bajo.

La segunda muestra para la floracién estuvo normal con 50.00 ppm (0.41 kg/ha)
para la floracion.

La tercera muestra de la fructificacion arroj6 27.00 ppm. (0.33 kg/ha) estando
bajo. La Gltima muestra el resultado fue 32.50 ppm (0.54 kg/ha) resultado bajo.

14. Materia seca (M.S.). - Esta resulta de la obtencion representado del total de peso
de un alimento, menos su contenido de agua, expresandose en porcentaje (%)
ejemplo, si 20% de M.S. de contenido de materia seca, donde cada 100 gramos
de materia fresca. Siendo la determinacion de la M.S. por cada 100 gramos de
materia seca. Esta determinacion fue determinada por los laboratorios del
Instituto Rural Valle Grande de Carfiete, cuyo resultado arrojaron lo siguiente en
forma respectiva para las 4 muestras tomadas, es decir en etapas de brotamiento,
floracion, fructificacion y maduracion del cultivo de granado Wonderfull 55.42%,
49.55%, 47.46% y 55.72% respectivamente.
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3.2.1. Fluctuaciones de resultados en figuras de los analisis foliares de hojas, ilustrados del
cultivo de granado de macro y microelementos, segun etapas fenolégicas.

Para esto se tomo del tercio medio y de un aproximado de 50 plantas al azar, en sus
diferentes estados fenoldgicos (Brotamiento, floracién, fructificacion y maduracién)
resultados obtenidos por laboratorios del Instituto Rural Valle Grande de Cafiete, lo que
determind el contenido de macro y microelementos en hojas del cultivo de granado
variedad Wonderfull del predio El Rosario de la Venta Baja, distrito de Santiago en Ica,

para las condiciones del manejo agronémico del agricultor.

Analisis foliar de Nitrogeno en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Nitrégeno Total, cultivo de granado var.
Wanderfull

Muestra 1

Muestra 2
Muestra 3

Muestra 4

Analisis Foliar Nutricional

Analisis Foliar Nutricional

Muestra 1

Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
= Nitrégeno Total % 2.63 2.24 1.79 1.72
m kg/ha 10.26 2.00 22.39 28.68

Fig. 2: Concentracion foliar de nitrégeno en hojas de granado.
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Anadlisis foliar de Fdsforo en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Fdsforo Total, cultivo de granado var. Wanderfull

2.20
2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

Muestra 1

Muestra 2
Muestra 3

_ . . Muestra 4
Analisis Foliar Nutricional

Analisis Foliar Nutricional
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
m Fosforo Total % 0.26 0.22 0.15 0.13
m kg/ha 0.25 1.83 1.87 2.16

Fig. 3. Concentracion foliar de fosforo en hojas de granado.
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Andlisis foliar de Potasio en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Potasio del cultivo de granado

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
e . .. Muestra 4
Analisis Foliar Nutricional
Analisis Foliar Nutricional
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
u PotasioTotal % 0.87 1.18 1.18 0.83
m kg/ha 3.62 9.84 14.76 13.84

Fig. 4: Concentracion foliar de potasio en hojas de granado
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Anadlisis foliar de Calcio en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Calcio del cultivo de granado

18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00

Muestra 1

Muestra 2
Muestra 3

s . .. Muestra 4
Analisis Foliar Nutricional

Analisis Foliar Nutricional

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
m Calcio % 0.45 0.64 0.78 1.06
m kg/ha 1.79 5.33 9.75 17.68

Fig. 5: Concentracion foliar de calcio en hojas de granado.
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Anadlisis foliar de Magnesio en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Magnesio del cultivo de granado
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Muestra 1

Muestra 2
Muestra 3

s . . Muestra 4
Analisis Foliar Nutricional

Analisis Foliar Nutricional
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
= Magnesio % 0.13 0.13 0.16 0.19
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Fig. 6: Concentracién foliar de magnesio en hojas de granado.




Anadlisis foliar de Azufre en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Azufre del cultivo de granado
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Fig. 7: Concentracion foliar de azufre en hojas de granado.
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Anadlisis foliar de Sodio en el cultivo de granado Var. Wonderfull
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Fig. 8: Concentracion foliar de sodio en hojas de granado.

35




Anadlisis foliar de Cloro en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Cloro del cultivo de granado
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Fig. 9: Concentracion foliar de cloro en hojas de granado.

36



Anadlisis foliar de Cobre en el cultivo de granado Var. Wonderfull
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Fig. 10: Concentracion foliar de cobre en hojas de granado
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Anadlisis foliar de Zinc en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Zinc del cultivo de granado
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mZinc % 34.20 25.20 24.40 14.55
m kg/ha 0.14 0.21 0.23 0.24

Fig. 1: Concentracidn foliar de zinc en hojas de granado.
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Anadlisis foliar de Manganeso en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Manganeso del cultivo de granado
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= Manganeso % 33.45 27.20 29.75 35.20
m kg/ha 0.14 0.22 29.75 0.58

Fig. 12: Concentracion foliar de manganeso en hojas de granado.
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Anadlisis foliar de Hierro en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Hierro del cultivo de granado
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m kg/ha 0.84 0.94 0.22 0.28

Fig. 13 Concentracion foliar de hierro en hojas de granado.
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Analisis foliar de Boro en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Boro del cultivo de granado
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m kg/ha 0.1125 0.41 0.33 0.54

Fig. 14 Concentracion foliar de boro en hojas de granado.
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Anadlisis foliar de Materia Seca en el cultivo de granado Var. Wonderfull

Concentracion Foliar de Materia Seca del cultivo de granado
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= Materia Seca % 55.42 49.55 47.46 55.72

Fig. 15 Concentracion foliar de materia seca en hojas de granado.
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Fig. 16: Fluctuacién de los nutrientes en etapas fenoldgicos en el cultivo de granado Wonderfull
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4.1.

IV. DISCUSION

Discusion de resultados obtenidos
4.1.1. Anélisis fisico mecanico y quimico del suelo

Queda sefalar que al analisis de suelo fisico-mecanico y quimico en las tablas 1
y 2 (Andlisis N° 888-015-2024, nivel 0.00-0.60 cms) en la Venta Baja, Santiago-
Ica, resultados reflejan que estos suelos presentan una textura franca. Sanchez
[24], indica que un suelo franco es uno de los tipos de suelo con mayor
productividad agricola, por la proporcionalidad de sus componentes en arena,
limo y arcilla adecuada para el establecimiento de cultivos agricolas.

De las caracteristicas quimicas, la interpretacién, segin resultados de los analisis
obtenidos a los macronutrientes del suelo, se aprecia que el elemento Nitrogeno
(N%) se encontrd en una concentraciéon baja con 0.072%, la disponibilidad de
Fésforo fue de 11.66 ppm de interpretacion baja con 11.66 ppm, el Potasio
disponible, la concentracion fue alto con 642.40 ppm. La cantidad de materia
organica estuvo en 1.24% considerada normal, de Carbonato de Calcio el
resultado del analisis dio 1.31% considerado bajo. La conductibilidad eléctrica
(E.S) su resultado estuvo de 20.50 (ds/m) considerado muy salino, el pH dio 8.02
(Medianamente alcalino) con capacidad de intercambio cationico.

Del intercambio cationico, el Calcio en mEqg/100 g. y el Magnesio presentaron
concentraciones normales con valores 9.24 mEg/100 g y 1.96 mEqg/100 g.
respectivamente.

El Sodio presenté concentraciones altas con 2.07 mEg/100 g. al igual que el
Potasio con 1.49 mEq/100 gr.

El P.S.I. (%) por ciento de Sodio intercambiable considerado 14.04 no sodico.
De la C.I.C.E. en mEg/100 g. (Capacidad de Intercambio Catiénico Efectiva) fue
de 14.76 mEQ@/100 g. interpretado como medio por los resultados de los analisis
realizados, de las muestras obtenidas se puede establecer que segun para métodos
y rangos de valores para la interpretacion y la alta rusticidad del cultivo de

granado, estos son suelos ideales para la adaptabilidad de diversos cultivos.

4.1.2. Informacion meteorolégica mensual
Refiere [25], indica cuando hace referencia al clima para productividad del cultivo
de granado en zonas del Per, mencionan que se adecla bien a climas de costa,
mejorando las condiciones para el desarrollo del cultivo para su adaptabilidad y
establecimiento. Este tiene adaptabilidad a diferentes rangos de temperaturas,

estableciendo temperaturas iniciales de desarrollo desde los 25 °C hasta la cosecha
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4.1.3.

con un promedio de 24 °C, pero temperaturas menores a los 12 °C dificultan el
crecimiento de frutos.

En el crecimiento, brotamiento de follaje estas mejoran con condiciones de altas
temperaturas, siendo adecuada a los 35°C +/-5°C (Temperatura de suelo). Extremas
temperaturas antes de la maduracién. Son perjudiciales para la calidad de la fruta
de granado. Respecto a temperaturas mensuales maxima del mes de inicio del
brotamiento se dio en el mes de agosto (A T° maxima fue de 28.2 °C en la floracion
la temperatura maxima que fluctu6 en el mes de octubre 2024 estuvo en 30.8 °C.
Temperatura maxima de fructificacion en el mes de noviembre del 2024 fue de 32.8
°C.

La T° maxima de maduracion de frutos se dio en el mes de diciembre del 2024 y
fue de 34.8 °C todas estas temperaturas maximas le fueron favorables para el
desarrollo del cultivo de 34.8°C granado.

La maxima temperatura se registr6 en el mes de marzo y diciembre la media
mensual fue de 34.8°C.

La menor temperatura se registré en el mes de setiembre del 2024 con 8.2 °C.
Estos rangos de temperatura fueron adecuados para el normal desarrollo del cultivo
de granado, la T° minima fue en el mes de setiembre.

En cuanto a la humedad relativa, se present6 la mas alta en el mes de agosto con
75% considerando este me con mayor humedad relativa, proxima a la cosecha
cuando el follaje esta bien maduro, sin afectar al cultivo, y la menor humedad
relativa en el mes de enero 2025 con 60.0 %.

De las horas de sol, segun la fenologia del desarrollo del cultivo, presentando la
mayor hora del sol en el mes de octubre del afio 2025 con 8.7 y la menor en el mes
de febrero del afio 2025 con 5.6 horas de sol.

Respecto a la velocidad del viento, la velocidad mayor se presentd en el mes de
agosto del afio 2024 con direccion NW -1.4 m/s, y la mejor velocidad del viento se
presento en el mes de marzo del afio 2023 con direccion NW -1.7 m/s, con direccién
S.E. (Sur Este).

El promedio de la velocidad del viento por hora en Ica, registra variaciones leves
estacionales a través del afio, estando en condiciones adecuadas para el

establecimiento del cultivo de granado.

Resultados de analisis realizados
Al follaje al cultivo de granado analizado los resultados de la tesis titulada:
“Evaluacién de macro y microelementos en el cultivo de granado (Punica

granatum L.) en la zona baja de Santiago —Ica”, bajo las condiciones del predio El
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Rosario, del sector de la Venta Baja, del distrito de Santiago en Ica, conducido bajo
el sistema de riego por goteo, en condiciones agua, suelo y clima, del desarrollo de
las actividades se obtuvieron los resultados siguientes:

Del estudio referente a los macroelementos el Nitrogeno al brotamiento su
comportamiento de la absorcion de este elemento fue alto, normal para floracion,
bajo la fructificacion e igual a la maduracion.

El Fosforo al brotamiento fue alto, bajo a la floracidn, normal a la fructificacion y
a la maduracion normal.

De la absorcidn del Potasio al brotamiento, floracion fructificacion y maduracion
tuvo un comportamiento normal.

En cuanto al comportamiento del Calcio y Magnesio en las 3 primeras etapas 0
estados fenoldgicos mostraron resultados bajos y muy bajos, y en la etapa de
maduracion el Calcio moder6 a normal el Magnesio se mantuvo bajo.

La concentracion para el Azufre en todas las etapas fenoldgicas los resultados
fueron bajos y muy bajos.

Del Sodio en las 4 muestras tomadas mantienen un nivel critico.

El Cloro mostré un grado de insuficiencia en sus diferentes etapas fenoldgicos del
cultivo, no toxico. Siendo su requerimiento en concentraciones minimas para las
funciones de asimilacion para las plantas cultivables.

Respecto al Cobre en las dos primeras muestras tienen concentraciones altas, en la
fructificacion su concentracion es normal igualmente a la maduracion, estando este
microelemento en condiciones adecuadas.

El Zinc al inicio normal, a la floracion su concentracion fue baja, igual a la
fructificacion, bajo a la maduracion, por lo que se debe tener en cuenta, ya este
microelemento influye carencialmente a la resistencia de plagas y enfermedades
sobre todo en las ultimas etapas del desarrollo del cultivo de granado.

El Manganeso su concentracion al inicio del brotamiento fue normal, bajo en la
floracidn, igual en fructificacion y normal a la maduracién, para que en la cosecha
se manifieste en buena calidad de frutos de granada, habiéndose concentrado los
macro y microelementos en forma adecuada.

Sobre el Ca y el Mg denotan concentraciones deficientes o bajas en las primeras
etapas el estado fenoldgico del cultivo, mejorando a normal en la Gltima etapa en
el caso de Ca, asi en el Mg, siendo bajo de importancia estos nutrientes en la
nutricion del granado.

Respecto al Calcio sefialan estudios que la problematica no es la deficiencia que

pueda tener el suelo, sino por ser inmaévil en el floema y tejidos, sino también la
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4.2.

dificultad para movilizarse hacia las zonas de crecimiento y desarrollo de la planta
[17].

El Azufre presentd concentraciones bajas tanto al brotamiento, floracion,
fructificacion y moderacion del cultivo.

Elemento sodio, mostrd su nivel critico durante el desarrollo y crecimiento del
cultivo para sus 4 etapas fenoldgicos el Cloro también en las 4 muestras tomadas,
muestran nivel de suficiencia a bajo, donde se le considera que sus necesidades o
requerimientos es de cantidades minimas o pequefias considerandose esenciales
como microelementos para los cultivos industriales.

Otros microelementos, caso Cobre en los 2 primeros estadios, su concentracion
esta altas la tercera fue normal al igual que la cuarta muestra.

Para Zinc al inicio estuvo normal, la segunda baja, igual a la tercera y cuarta
muestra a la maduracion.

Del Hierro las muestras tomadas sus resultados estuvieron normales en el Boro,
bajo al inicio, normal a la floracidn, muy bajo a la fructificacion al igual que a la
maduracion de los frutos.

La materia seca se mantuvo con concentraciones de menor humedad,
incrementando un poco en la maduracién de los frutos.

Del presente informe en relacion a los resultados encontrados, es necesario repetir
estas investigaciones en 3 6 4 campafias sucesivas, asi buscar un equilibrio en el
plan de la fertilizacion de los macro y micronutrientes presentes, mejorando la
calidad del cultivo, a través de las correcciones de estos.

Se considera que todo andlisis tiene requerimiento econdmico, como el interés,
tiempo y dedicacion de todo el afio que muestra las ganas y el estimulo de
contribuir al desarrollo sostenible para el sector agricola.

Fortalece el espiritu e interés de mejorar el desempefio de los cultivos a través de
analisis de suelo, foliares, tejidos, frutos en diferentes etapas aprovechando el

interés del desarrollo de esta investigacion.

Contrastacion de la hipotesis general

Culminada la investigacion de la tesis titulada: “Evaluacion de macro y
microelementos en el cultivo de granado (Punica granatum L.), en la zona baja de
Santiago-Ica”, en condiciones del valle de Ica, y con los resultados de los analisis
de las muestras de suelo y foliares respectivamente, se manifieste la absorcion de
los macro y microelementos en el cultivo del granado, objetivo de la presente tesis
desarrollada, a través de las diferentes etapas fenoldgicas en sus diferentes estadios

a través del cronograma de actividades en el afio 2024 y 2025 lo que permitira
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mejorar la fertilizacion por medio del sistema de riego por goteo, la cual aumentara
la eficiencia de los mismos y también mejorara el fertirriego, necesitando realizar
adecuaciones al plan de fertilizacion para la campafia siguiente, ya muy cerca a la
sustentacion de este informe siendo estos adecuaciones foliarmente, dependiendo
al crecimiento y desarrollo vegetativo del cultivo de granado, sobre todo respecto
a los microelementos.

Se debe tener presente la importancia de los analisis foliares en el muestreo en sus
diversas etapas fenoldgicas del cultivo, minuciosamente la observacién de
elementos que se encuentran deficientes o si los elementos se encuentran en exceso,
como también de toxicidad de otros.

En cuanto a los elementos mayores como el Nitrégeno, Fdsforo y Potasio se
encuentran mostrando concentraciones, suficientes al inicio y con lo cual se podra
disminuir la dosis 0 acumulacion de estos en esta etapa y las frutas a la cosecha que
muestran valores un poco alto a normales para estos elementos, deduciéndose que
el agricultor no esta realizando una adecuada fertilizacién de estos fertilizantes o
de los macroelementos, sobre todo si tienen almacenaje en el sistema radicular.
Hierro, mostréd resultados normales en todas las muestras que se tomaron, tanto en
el brotamiento, floracion, fructificacion y maduracion del cultivo de granado, el
Boro tuvo diferentes valores de resultados como al inicio del brotamiento estuvo
bajo normal en la etapa de floracién, muy bajo a la fructificacion al igual que en la
etapa de maduracion.

Manifiesta [26], referente al Boro que: “En la nutricion del Boro el granado y otros
cultivos son exigentes y en situaciones de exigencias nutritivas y en
concentraciones de 1.5 ppm, ratifican el elevado requerimiento de Boro para este
cultivo y otros”. Dice ademas “Una herramienta Gtil para determinar los
requerimientos nutricionales del cultivo, es via foliar (Analisis foliar), el cual debe
ser comparado con los rangos de valores histéricos disponibles para cada localidad
[24], donde se deduce, la cita de los resultados registrados en estudios como esta
tesis confirman lo planteado en la hipétesis y contrastacion general.

Indica [26] que, una curva de absorcion de nutrientes, es la representacion grafica
de la cantidad de nutrientes extraidos por una planta, durante su ciclo de vida 'y que
las curvas de absorcion no constituyen una herramienta de diagnostico como el
andlisis foliar, mas bien ayudan a dar solidez a los programas de fertilizacion,
debido a que establecieron las cantidades minimas a la que el cultivo debe tener

acceso para producir un determinado rendimiento.
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Entonces se concluye y por lo tanto el comportamiento de estas curvas, permiten
la identificacion en etapa de la mayor y menor concentracion nutricional,
teniéndose en cuenta la fenologia del cultivo, bajo las condiciones del predio.
Manifiestan [27] estos investigadores informando que, los anélisis foliares son una
herramienta atil en el diagnostico del estado nutricional de un cultivo, ya que
permiten detectar las deficiencias de elementos (Nutrientes) por medio de la
comparacion con datos referentes establecidos por la literatura (Niveles criticos) o
también por medio de la estimacion comparada de plantaciones que sirven de
modelo y que presenten un modelo adecuado de desarrollo éptimo del cultivo.
Aplicar asimismo a la planta, nutrinimentos por la via foliar complementariamente
y realizar observaciones de sintomatologia de carencia en el suelo o también si es
gue la planta presente sintomatologia de deficiencia u otra anomalia.

Mejorando la absorcion de macro y microelementos por el cultivo de granado
(Punica granatum L.) variedad Wonderfull y en condiciones del sector y valle de
Ica, se puede indicar de los estudios respecto al tema, como refiere [28]: “Varios
trabajos de fertilizacion foliar, demuestran su respuesta positiva de los cultivos, sin
embargo los incrementos de rendimientos al usar esta préctica han sido muy
variables, lo que sugiere se hagan mas trabajos en busca de optimizar la capacidad
productiva de las cosechas de diferentes cultivos, empleando la fertilizacion foliar
como apoyo a la fertilizacion foliar como apoyo a la fertilizacion al suelo”.

Indica [29] “que para la interpretacion de un andlisis foliar se puede determinar 3
umbrales; el de la deficiencia con sintomas visibles de la carencia y bajos
rendimientos, el de la suficiencia por encima de la cual se obtienen altos
rendimientos, y por debajo del cual el rendimiento disminuye, lo que representa
por tanto posibilidad de respuesta a la adicion del nutriente, y por ultimo el de la
toxicidad que representa concentraciones por encima de los cuales la planta
presente problemas para su desarrollo”.

Permite lo indicado o referido a validar y aceptar el planteamiento de la hip6tesis
especificos se tiene en cuenta la obtencién de los resultados registrados de las
diferentes muestras por medio de los equipos de espectrometria de la absorcion

atémicos en los laboratorios apreciados para este fin de los anélisis respectivos.

4.3. Contrastacion de la hipotesis especifica
El estudio considerado también como ensayo va a permitir Optimamente la
disposicion y eficacia del empleo de los macro y microelementos, por el cultivo de
granado por medio del fertirriego con mejoras la produccion y calidad en la

aplicacion de los nutrimentos en dosis apropiados con la consideracion de las
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diversas etapas de la fenologia del cultivo en etapas diferentes segln la época, con
su demanda mayor o deficiencia. Se incrementara la produccion de nutrientes
mejorando la calidad de las frutas de granado en el sector bajo del valle de Regidn
de Ica, Peru.

En el estudio factores permitiran el conocimiento mejorando la aplicaciéon de los
nutrimentos quimicos, ya que se mejora la aplicacion en las etapas de menor
deficiencia escaseo o la excesiva cantidad de éstos; mejorando el rendimiento y
calidad de frutas como objetivo principal del cultivo de granado, todo esto por medio
de analisis foliares y con el conocimiento de la absorcién de macro y
microelementos, evitando pérdidas, restituyéndose por medio del sistema de riego
los nutrielementos, asimismo el empleo de las aplicaciones foliares le serdn mas

favorables en los momentos precisos y adecuados en dosis 6ptimas y oportunas.

El plan de fertilizacion entonces estara en asociacion a la cantidad de minerales que
la planta extrae segun su etapa de desarrollo vegetativo, teniendo también la
adecuacién de otros andlisis como de agua, suelo, asimismo la precision de los
analisis foliares, para estimar la cantidad, la acumulacion y cantidad de existencia de
nutrientes y disponibilidad de estos o no, por las plantas, existiendo variabilidad
segun el sector, zona, valle, localidad, ambiente u otros factores, siendo como
referencia en la aplicacion de una buena fertilizacion en base a los analisis y

resultados obtenidos.

50



V. CONCLUSIONES

Segun las condiciones en la que el ensayo realizado se presenta las conclusiones siguientes:

5.1

5.2.

5.3.

54.

5.5.

El manejo agronémico de conduccion en el cultivo de granado, bajo el nivel de un
agricultor pequefio productor, con un manejo cultural de acuerdo a sus posibilidades,
como fertilizaciones, riegos, sanidad, cosecha, etc., han sido necesarias.

El suelo presentd caracteristicas fisico-mecanicas de textura franca, favorables para el
cultivo de granados, y los resultados de los andlisis quimicos del suelo presentd
caracteristicas propias del predio.

Los valores meteoroldgicos estuvieron normales para la estacién o época del desarrollo
del estudio.

Referente a los macroelementos, el Nitrdgeno al brotamiento 2.63 % (10.26 kg/ha) estuvo
alto, en la floracién 2.24 % (2.00 kg/ha) normal, fructificacion 1.79 % (22.39 kg/ha) bajo
al igual a la maduracion 1.72 % (28.68 kg/ha). El Fosforo 0.26 % (0.250 kg/ha) alto al
inicio, bajo a la floracion 0.22 % (1.83 kg/ha), normal a fructificacion 0.15 % (1.87 kg/ha)
y bajo en la maduracion 0.13 % (2.16 kg/ha). El Potasio se mantuvo normal durante toda
la fenologia o etapas del granado (0.87%-3.62 kg/ha, 1.18%-9.84kg/ha, 1.18 % - 14.76
kg/ha'y 0.83 % 13.84 kg/ha) respectivamente. EI Calcio muy bajo 0.45% (1.79 kg/ha) al
inicio, bajo 0.64 % (5.33 kg/ha) en la floracion, igual en la fructificacion 0.78 % (9.75
kg/ha) y 1.06 % (17.68 kg/ha) normal a la maduracién, por lo cual se recomienda corregir
las deficiencias en las e tapas de escasez. EI Magnesio de similar manera en todas sus
etapas (0.1 3%-0.54 kg/ha, 0.13% 1.08 kg/ha, 0.16 % 2.00 kg/ha, 0.19 % 3.16 kg/ha). Del
Azufre su comportamiento fue también deficiente en las diferentes etapas del desarrollo
fenologico del cultivo de granado (0.06% -0.25 kg/ha, 0.0 3% -0.23 kg/ha, 0.04 % 0.50
kg/ha, 0.06% 1.00 kg/ha) respectivamente.

Sobre los microelementos presenté el Sodio nivel critico en las 4 etapas de los resultados
de los analisis (0.09 % 0.37 kg/ha, 0.06 % 0.50 kg/ha, 0.05 % 0.62 kg/ha, 0.09 % 1.50
kg/ha) respectivamente. El Cloro present6 un intervalo de suficiencia bajo en todas las
muestras (0.43 % 1.79 kg/ha, 0.43 % 3.58 kg/ha, 0.44 % 5.50 kg/ha, 0.40 % 6.67 kg/ha)
respectivamente. El Cobre el brotamiento (19.35% 0.8060 kg/ha) estuvo alto, igual a la
floracion (18.80% 0.15 kg/ha) y normal para la fructificacion (10.00 % 0.12 kg/ha) y
maduracion (10.10% 0.16 kg/ha) se debe equilibrar al inicio en las 2 primeras etapas. El
Zinc al brotamiento (34.20 % 0.1426 kg/ha) normal, pero en la floracion (25.20 % 0.21
kg/ha), fructificacion (20.40 % 0.23 kg/ha) y maduracion (14.55 % 0.24 kg/ha) los valores
fueron bajos, por lo que se debe enmendar con aplicaciones foliares a base de Zinc. El
Manganeso al brotamiento (33.45% 0.1394 kg/ha) normal, al igual en la fructificacion
(29.75 % 0.10 kg/ha) y maduracion (35.20 % 0.58 kg/ha), siendo su valor bajo en la
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floracion (27.20 % 0.22 kg/ha). El Hierro tuvo sus valores normales en las diferentes
etapas del muestreo (200.45% 0.8358 kg/ha, 113.70 % 0.94 kg/ha, 182.85 0.22 kg/ha y
168.80 % 0.28 kg/ha). EI Boro estuvo bajo en las etapas de brotamiento (27.00 % 0.1125
kg/ha), fructificacion (27.00 % 0.33 kg/ha) y maduracion (32.50 % 0.54 kg/ha), estando
con valor normal en la etapa de floracion (0.50 % 0.41 kg/ha), se debe tener en cuenta en
las etapas de deficiencia, ya que influyente en la maduracion y calidad de frutas del
cultivo de granado. La materia seca presentd valores alto al inicio bajando estos en las

Gltimas etapas de la maduracion de frutas, reduciendo su porcentaje (%) de humedad.
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VI. RECOMENDACIONES

Proponemos segun conclusiones y de la ejecucidon del estudio realizado:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Seguir realizando trabajos de investigacion en el cultivo de granado bajo las condiciones
de cada predio de parceleros o agricultores, para el mejoramiento en el uso de los
fertilizantes y su aplicacion, considerando la fenologia del cultivo de acuerdo con los
valores de los resultados obtenidos.

Siendo el fin de tener un mayor conocimiento respecto a la absorcion de los macro y
microelementos a nivel de productor pequefio, realizar otros ensayos con variedades
diferentes, época, estacion, sectores, zonas a fin de realizar una comparacion de la
extraccion de macro y microelementos con finalidad de tener datos y valores uniformes
confiables, con el detalle de la informacion.

Sin otras evidencias de experimentacién recomendar a los pequefios agricultores de
granado del sector bajo de Santiago en Ica, el empleo de los analisis de suelo, foliares,
agua, tejidos, etc. como herramienta que permita el 6ptimo del manejo agronémico
apropiado de la fertilizacion, considerando las etapas fenoldgicas del cultivo y realizar una
observacion de la sintomatologia de escasez y deficiencias de baja disposicion de los
nutrientes del suelo y planta, siendo las aplicaciones foliares alternativas de correcciones
rapidas referentes a los microelementos.

Incentivar la realizacion a la investigacion de absorcion de macro y microelementos en el
cultivo de la referencia y otros, a niveles de pequefios, medianos y grandes productores
para las diferentes zonas del valle de Ica y otras que nos permita establecer a plazo corto
la definicion de recomendaciones de la fertilizacién adecuada en campafias proximas o
frituras de los cultivos.

El andlisis foliar de macro y microelementos es importante para el cultivo de granado,
pues posibilita mejorar la nutricién de la planta, incrementar su calidad y el rendimiento

del fruto, evitar problemas fisiol6gicos y asegurar la produccién.
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ANEXOS

Anexo 1: Informe de Andlisis de Suelo

" VALLE GRANDE

3 Laboraterio de Quimica Agricola

SOLICITANTE : JAN CARLOS ANGULO CARRASCO ANALISFS N°  BEB01S -2024
PREDIO : TESISTA JAN CARLOS ANGULO CARRASCO LUGAR : lca
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DERECEP. ; 28/0812024

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA ; M1 - 0-60cm - CULT. GRANADO - WONDERFULL - VENTA BAJA - STA. DOMINGUITA

_PARAMETRO - RESULTADO UNIDAD METODO ) TECNICA
Textura
Arena 3389 %
Lima 42,69 %
Arcilla 23.32 @ MES- 001 Bouyoucos
Ciase Textural FRANCO
Porcentaje de Saturacién de Agua 47.69 % MES -002 Gravimétrica
Carbonato de Calcio Totat 1.3 % MES- 003 Gravimétiico
Conduclividad Eléctrica (E.5) a 25 °C, 20.50 dSim MES - 104 Fleclromérico
pH {11} aTemp 20.6°C 8.02 MES - 005 Elechkomélrico
Fésforo Disponible 11.66 ppm MES- 006 Oisan
Materia Orgénica 124 % MES - 007 Walkley y Black
Nitrégeno Total 0.072 5 MES - 008 Kleldahl
Potasio Disponible 642,40 ppm MES - 009 Acetato de Amenio
Cationes Cambilables Extractante:Ac. Amonio
Calcio .24 mEq! 100 g MES- 010 FAAS
Magneslo 1.96 mEq /100 g MES-011 FAAS
Sodio 207 mEq /100 g MES-012 FAAS
Polasio 149 mEq/100 g MES - 013 FAAS
P.sl 14.04 % MES- 015 Céleulo Matemélico
CICE 14.76 mEg/ 100 g MES- 017 Céleuln Matemétice
Sales Dlsueltas
Cloruro 182.52 mEq /L smastocL-8 | Argentomético
Sulfata l0.68 mEq/L EPA 3754 Turbicimétrico
Nitrato 51 mEg/L MEA-001 Colorimétrico
Garhenato <0.02 mEg /L SM 23208 Volumétiico
Bicarbonato 1.08 mEq /L SM23208 Volumétrico
Calcio 107.19 mEq/L EPA2I51 FAAS
Magnesio 2319 mEq/L EPA 2421 FAAS
Sodia 92.98 mEq/L EPA231 FAAS
Potasio 330 mEq/L EPA258.1 FAAS
Roro 0.64 ppm {*) 150 9390,1990 Colorimétrico
DONDE:
ES Extraclo de Saluracidn, MES yMEA - Método Praphe del Laborslario.
(i) = Relacidn Masa ded Suslo / Volumen del Agua, BM - Standar Mathods:
Psl - Porcentajs de Sodia Insrcambiatia EPA : Agentia de Proteccitn Ambiental de ks Estados Unidos,
CICE = Capacidad da Intarcamblo Cationicn Efactiv, 150 : Intemational Organization for Standarizacidn,
% = MasalMasa. FAAS : Espactrometria da Absorcitn Atbmica por Llama,
pm rmgiKg.
ppmL’) il
NOTA:
tles o densfloal tra indicada.

2: 3¢ prohibe a reproduccion parcial o letal del presente informe sin la autorizacion det Laboratonadz Quimica Agricola.

oo,

MSc, Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruceion Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Perl
Tetéfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratario@vallegrande.edu.pe | Web: www.allegrande.edu.pe




N VALLE GRANDE

Laboratorle de Quimica Agricola

SOLICITANTE :  JAN CARLOS ANGULO CARRASCO ANALISIS N° : 888-015 -2024
PREDIO :  TESISTA JAN CARLOS ANGULO CARRASCO LUGAR : lca
MATRIZ :  SUELOAGRICOLA FEGHA DE RECEP. : 28/08/2024

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
{STRA ; M1 - 0-60cm = CULT. GRANADO - WONDERFULL - VENTA BAJA - STA, DOMINGI

CPARAMETRO | ResuLTaos | uwpAp | METoDo | TEchica
. Extractante: DTPA
Cobra Disponible (Cu) 3.59 ppm MES-018 FAAS
Zinc Disponible {zn) 1.61 ppm MES -019 FAAS
Manganeso Disponible {Mn} 491 ppm MES - 020 FAAS
Hierro Disponible (Fe) 6.41 ppm MES - 021 FAAS
Extractante: CaCl,.2H,0
Boro Disponible (8} 216 ppm WES - 022 Calorimétrico
DONDE:

DTPA  : Penlaacetalo de Distientriamina,

MES  :Método propio del Laboratro,

FAAS  :Espectromefria de Absorcion Atomica por Llama.
ppm mghg

NOTA:
1: Los resultados presentados comespondensdlo a la muestra indicada.
2: Se prohibela reproduccion parcial ¢ tolal del presente informe sin la autorizacion del Laboraiorio de Quimica Agricola.

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacon
JEFE DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km, 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Pert
Teléfono: (511) 581 2261 1 Celular: 991 692 563

Emall: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: wwwvallegrande edu.pe



8 Laboraterio de Quimica Agricola

SOLICITANTE  : JAN CARLOS ANGULO CARRASCO ANALISIS N° : 838-01F -2024
PREDIO : TESISTA JAN CARLOS ANGULO CARRASCO LUGAR : Ica
MATRIZ : HOJAS DE GRANADO FECHA DE RECEP. : 28/08/2024

INFORME DE ANALISIS FOLIAR - NUTRICIONAL
MUESTRA : M1 - VAR. - WONDERFULL - VENTA BAJA - STA. DOMINGUITA

PARAMETRO ; RESULTADO- UNIDAD | METODO TECNICA

Nitrégeno Total (Ny) 2,63 % MEF - 001 Dumas
Fasfaro Total (r) 0.26 % MEF - 002 Colorimétrico
Potasio Total (K} 0.87 % MEF - 003 FAAS
Calclo Total (Ca) 0.45 % MEF - 004 FAAS
Magnesio Total (Mg} 0.13 % MEF - 005 FARS
Azufre Total (s) 0.06 % MEF - 006 Turbidimétrico
Sodio Total (Na) 0.09 % MEF - 007 FAAS
CloroTotal (=} 0.43 % MEF - 008 Argentomérico
Cobre Tota! (cu) 19.35 ppm MEF - 009 FAAS
Zine Total (Zn) 34.20 ppm MEF - 010 FAAS
Manganeso Total {Mn}) 33.45 ppm MEF - 011 FAAS
Hierro Total (Fe) 200.45 ppm MEF - 012 FAAS
Boro Total (8) 27.00 ppm MEF - 013 Colorimétrico
Materia Seca ' 5542 % MEF - 014 Gravimétrico

Los resultados estan exprasacios en muesisa saca aﬁc,

DONDE:

% : Masa / Masa

pRM 1mglKg

FAAS : Espectrometria de Absorcidn Atémica por Llama

MEF : Méledo Propio det Laboratorio.

NOTA:

1: Los resuflados presentados comesponden sélo a la muestra indicada,
2: Se prohibe [a reproduccidn parctal o total del presente Informa sin fa autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricela,

ok,

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIQ

-
£ AL~
MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Caiiete, Lima - Peru
Teléfono: {511} 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratorio@vallegrande edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe



¥ VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE  : JAN CARLOS ANGULO CARRASCO ANALISIS N° : 1024-01F -2024
PREDIO : TESISTA JAN CARLOS ANGULO CARRASCO LUGAR : Ica
MATRIZ : HOJAS DE GRANADO FECHA DE RECEP. : 09/10/2024

INFORME DE ANALISIS FOLIAR - NUTRICIONAL
MUESTRA ;: PROYECTO - VAR. WONDERFULL - EF, FLORACION PLENA - 4 fios - LA VENTA BAJA - ROSARIO STA. DOMINGUITA

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO TECNICA

Nitrégeno Total (N+) 2.24 % MEF - 001 Dumas
Fésforo Total (P) 0.22 % MEF - 002 Colorimétrico
Potasio Total (K} 118 % MEF - 003 FAAS
Calcio Total (Ca) 0.64 % MEF - 004 FAAS
Magnesio Total (Mg) 0.13 % MEF - 005 FAAS
Azufre Total (s) : 0.03 % MEF - 006 Turbidimétrico
Sodio Total (Na) 0.06 % MEF - 007 FAAS
CloroTotal (cn 0.43 % MEF - 008 Argentomérico
Cobre Total (cu) 18.80 ppm MEF - 009 FAAS
Zinc Total (zn) 25.20 ppm MEF - 010 FAAS
Manganeso Total (Mn) 27.20 ppm MEF - 011 FAAS
Hierro Total (Fe) 13.70 ppm MEF - 012 FAAS
Boro Total (8) 50.00 ppm MEF - 013 Colorimétrico
Materia Seca 49,55 % MEF - 014 Gravimétrico

Los resultados estén expresados en musstra seca a 65°C.

DONDE:

% : Masa / Masa

ppm :mg/Kg

FAAS : Espectromelria de Absorcién Atémica por Llama

MEF : Método Propio del Laboratorio.

NOTA:

1: Los resultados presentados comesponden solo a la muestra indicada,
2: Se prohibe la reproduccidn parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricofa.

]

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

wor
h_},lxuikku e

MsSc. Qulm: Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

>

Promotora de Obras Sociales y de Instruccion Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Pert

Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563
Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe



VALLE GRANDE .

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE  : JAN CARLOS ANGULO CARRASCO ANALISIS N° : 1161-01F 2024
PREDIO : TESISTA JAN CARLOS ANGULO CARRASCO LUGAR : lca
MATRIZ : HOJAS DE GRANADO FECHA DE RECEP. : 26/11/2024

INFORME DE ANALISIS FOLIAR - NUTRICIONAL
MUESTRA : EF. FRUTIFICACION - WONDERFULL - 4 afios - EL ROSARIO - SANTA DOMINGUITA

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO TECNICA

‘ Nitrageno Total (N7) 1.79 % MEF - 001 Dumas
Fésforo Total (P) 0.15 % MEF - 002 Colorimélrico
Potasio Total (K) 1.18 % MEF - 003 FAAS
Calcio Total (ca) 0.78 % MEF - 004 FAAS
Magnesio Total (Mg) 0.16 % MEF - 005 FAAS
Azufre Total (s) 0.04 % MEF - 006 Turbidimétrico
Sodio Total (Na) 0.05 % MEF - 007 FAAS
CloroTotal (cn 0.44 % MEF - 008 Argentomérico
Cobre Total (Cu) 10.00 ppm MEF - 009 FAAS
Zinc Total (Zn) 20.40 ppm MEF - 010 FAAS
Manganeso Total (Mn) 2975 ppm MEF - 011 FAAS
Hierro Total (Fe) 182.85 ppm MEF - 012 FAAS
Boro Total (8) 27.00 ppm MEF - 013 Colorimélrico
Materia Seca 47.46 % MEF - 014 Gravimétrico

Los resultados estan expresados en mueslra seca a 85°C.

DONDE:
% : Masa / Masa
ppm :mg 1 Kg
FAAS : Espectrometria de Absorcion Atdmica por Llama
MEF : Métado Propio del Laboratorio.
NOTA:

1: Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicada.
2: Se prohibe fa reproduccidn parcial o total del presenle informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.
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MSc. Agr. Julio Castro Lazo
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JEFE DEL LABORATORIO
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Promotora de Obras Sociales y de Instruccion Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe



{ VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE  : JAN CARLOS ANGULO CARRASCO

PREDIO : TESISTA JAN CARLOS ANGULO CARRASCO

MATRIZ : HOJAS DE GRANADO

ANALISIS N° = 221-01F -2025
LUGAR : Ica
FECHA DE RECEP. : 11/02/2025

INFORME DE ANALISIS FOLIAR - NUTRICIONAL
MUESTRA : VAR, WONDERFULL - EF. MADURACION PLENA - LA VENTA BAJA - 4 afios

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO TECNICA
Nitrégeno Total (N¢) 1.72 % MEF - 001 Dumas
Fésforo Total (P} 0.13 % MEF - 002 Colorimétrico
Potasio Totel 113 0.83 % MEF - 003 FAAS
Calcio Total (ca) 1.06 % MEF - 004 FAAS
Magnesio Total (Mg) 0.19 % MEF - 005 FAAS
Azufre Total (s) 0.06 % MEF - 006 Turbidimétrico
Sodio Total {Na) 0.09 % MEF - 007 FAAS
CloroTotal (an 0.40 % MEF - 008 Argenlomérico
Cobre Total {cu) 10.10 ppm MEF - 009 FAAS
Zinc Total {In) 14.55 PPM MEF - 010 FAAS
Manganeso Total (Mn} 35.20 ppm MEF - 011 FAAS
Hierro Total (Fe) 168.80 ppm MEF - 012 FAAS
Boro Total (B) 32.50 ppm MEF - 013 Colorimélrico
Materia Seca 55.72 % MEF - 014 Gravimétrico

Los resultados estan expresados en muesla seca a 65°C.

DONDE:
% *Masa/Masa
ppm tmg/Kg
FAAS + Espectromelrfa de Absorcion Aldmica por Liama
MEF : Métado Propio del Laboratorlo.
NOTA:

1: Los resultados presentados comesponden sélo a la muestra indicada.

2: Se prohibe la reproduccién parclal o total del presente [nforme sin la autorizaclon del Laboratorio de Quimica Agricola.

%g«f—‘/ -

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

I

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacdén
JEFE DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Perd

Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe



Anexo 2: Instrumento de Recoleccidn y

Elementos nutricionales del cultivo de granado

1. Instrumentos de recoleccion

Se emplearé entre otros, los siguientes instrumentos:

Bolsas de plastico
Lampa

Wincha

Sobre manila
Plumon indeleble
Laptop

Celulares

Estacas

1.1.1. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

De las muestras de los analisis arrojaran resultados, los mismos que seran
recabados y comparados con los estandares establecidos segin tabla con sus
valores respectivos para la interpretacién respectiva en determinacion de la
absorcion del concentrado de elementos nutricionales en el cultivo de granado de
la variedad Wonderfull bajos las condiciones de la zona de Santiago, siendo
entonces el suelo el que se adecuard acondiciones para un buen manejo

agronémico del mismo.

Respecto a los resultados de los andlisis foliares proporcionados por los
laboratorios conocidos estos en las diferentes etapas fenolégicos del granado,
permitir&n establecer la cantidad del concentrado de elementos nutricionales y el
rango de valoracion de los mismos, estableciendo la integracion y discusién de
los mismos, por la cantidad de nutrientes que se encuentra en las etapas del
desarrollo fenoldgico del granado y se podra obtener informacion y dar un buen
manejo agrondmico para las condiciones del medio en el cultivo de granado, para

cada elemento nutricional para este cultivo.

A. Elementos nutricionales del cultivo de granado

a) Nitrogeno

Segun la composicion cuantitativa de los tejidos vegetales, el nitrogeno (N) es el
cuarto elemento. Se encuentra en varias biomoléculas, como proteinas, enzimas,
aminoacidos, acidos nucleicos (ADN y ARN), hormonas, clorofila y otros

componentes celulares. Debido a su gran movilidad dentro de las plantas, las hojas



b)

adultas son deficientes en él. Determina el vigor, la produccion y la calidad de los
frutos como ninguna otra vitamina. Por ello, es necesario comprender los ciclos
internos del nitrdgeno, tanto del suelo como de los &rboles, para gestionar

correctamente la fertilizacion nitrogenada.

Afortunadamente, en los Gltimos afios se ha investigado mucho sobre los patrones de
utilizacién de nitrogeno de diversas especies frutales, y los hallazgos recogidos
permiten un control mucho mas sensato de los fertilizantes y del sistema suelo-planta
en general.

Un exceso de este nutriente da lugar a un crecimiento vegetativo excesivo, que puede
provocar problemas de calidad. Este nutriente afecta sobre todo a la cantidad de frutos.

El rendimiento se ve directamente afectado por ello.

Dado que el crecimiento inducido por el N extra diluye la cantidad de Ky P, los niveles
excesivos de N tienden a reducir las concentraciones de otros elementos en el arbol,

principalmente Ky, en menor medida, P.

La aplicacion de N provoca quemaduras foliares si el contenido de K de la hoja es
inferior a un determinado umbral. La defoliacion severa provocada por la quemadura
de la hoja comienza en la base de las hojas y brotes y se extiende gradualmente a las

puntas.

La enfermedad fisioldgica conocida como hoja corchosa, que aparece en forma de
manchas necroticas en las hojas del nogal, parece estar relacionada tanto con el potasio
como con el nitrégeno. Este problema se plantea en huertos con una fuerte fertilizacién
nitrogenada y una disponibilidad inadecuada de potasio. Sin embargo, en un estudio
en el que se evaluaron las dosis de potasio y nitrégeno no se descubrié ningin efecto

perceptible en la interaccién entre estos dos nutrientes.

Fosforo

Forma parte de los procesos energéticos de las plantas. Como es mévil dentro de los
tejidos, cuando el aporte de la tierra es minimo, se transloca a los tejidos jovenes. Las
hojas mas viejas se vuelven palidas y, con el tiempo, rojizas debido a las deficiencias.
Aunque no se han documentado sintomas de exceso, otros minerales, en particular el

zinc, pueden no funcionar correctamente.

El N y el P tienen muchos puntos de interaccion, dependen el uno del otro y estan
profundamente implicados en el metabolismo y el crecimiento de las plantas. La
funcion del P en el metabolismo del N se ha investigado a fondo; cuando las plantas

carecen de P, su capacidad para asimilar NO3- se ve alterada.



c) Potasio
El potasio (K) es un nutriente esencial, el seqgundo mas importante por detras del
nitrogeno (N). Asi que las plantas necesitan potasio en grandes cantidades para un

correcto crecimiento y reproduccién.

De hecho, se considera ‘nutriente de calidad’, ya que de él dependen factores decisivos
en el precio y calidad del producto agricola: Entre ellos el tamafio, color y sabor de la

planta.
Funciones del potasio en las plantas:

e Activa mas de 50 enzimas, por lo que es un nutriente muy importante para el
metabolismo de las plantas.

e El potasio regula el mecanismo de apertura y cierre de las estomas de las plantas.
Es esencial para el control de la respiracion del cultivo.

e Otra de las funciones mas importantes del potasio es que disminuye el estrés
hidrico y mejora el aprovechamiento del agua.

e El potasio favorece las formaciones de carbohidratos como el azlcar y el almidén.

o Hace posible el transporte y el almacenamiento de carbohidratos desde las hojas a
los 6rganos de almacenaje.

e El potasio mejora la calidad interna del producto al repercutir en la sintesis de
vitaminas, mejora el sabor de frutas y verduras, olor y sabor. Por otro lado, con una
aportacion adecuada de este nutriente esencial, los frutos y semillas aumentan mas

y mejor de peso.
Déficit de potasio en el cultivo

e Clorosis. Aparece por el color amarillento y quemaduras marginales en las hojas
medias y bajas de las plantas. En casos extremos puede producir necrosis.

e Crecimiento lento. Las plantas tardan mas en crecer cuando tienen déficit de
potasio, ya que es un elemento clave en su desarrollo.

e Menor tolerancia a los cambios de temperatura y estrés hidrico. El déficit de potasio
se traduce en menor agua circulando en la planta. La planta se vuelve més
susceptible al estrés hidrico, a los cambios de temperatura y al ataque de plagas y
enfermedades.

o Defoliacion. Ante un déficit de potasio, las plantas adquieren un color amarillento

o marron y finalmente acaban perdiendo las hojas antes de tiempo.



d)

f)

9)

h)

Magnesio y Calcio

El primero participa estructuralmente en la clorofila, mientras que el segundo es un
elemento esencial en la pared celular y juega un papel importante en la integridad de
la membrana celular, interviene en muchas funciones celulares como secrecion,
regulacién del intercambio de gases, balance idnico, expresion genética, metabolismo
del carbono etc. La influencia del Ca en el metabolismo del N depende principalmente
de la fuente nitrogenada usada. Cuando la forma nitrogenada es NH4", la aplicacién
de Ca aumenta la absorcion de NH4* y mejora la utilizacién de N en la planta,

mejorando los rendimientos en produccion y biomasa.

Hierro.
Es un componente vital en la sintesis de la clorofila y participa activamente en los
procesos enzimaticos de la respiracion y la fotosintesis. En el arbol, este nutriente no

es muy movil.

La deficiencia de hierro se expresa como una clorosis intravenosa en las hojas nuevas
(las hojas son amarillas con venas verdes). Para determinar la causa de la deficiencia,
primero examine las raices. Las raices de la planta que esta enferma o estresada por el
exceso de riego no absorben los nutrientes de forma eficiente, lo que causa clorosis.
Es importante permitir que el sustrato se seque entre riegos para reducir el estrés de la
planta y para hacer una aplicacion apropiada de un fungicida a saturacion cuando las

raices estén enfermas.

Manganeso.

Este elemento participa en una serie de actividades enzimaticas. Aunque la
sintomatologia de las hojas de oreja de ratdn, en las que el nervio central se sala de la
lamina foliar, se ha relacionado con déficits de manganeso o cobre, su carencia no es
frecuente. Sin embargo, este problema es complejo, ya que se ha relacionado con
diversas condiciones fisioldgicas y nutricionales. También se ha relacionado con el

Fe, larelacion N/S, el calcio y, mas recientemente, con una carencia de Ni.

Cobre.
Este elemento participa sobre todo en procesos de oxidacidn y reduccion. Se ha

relacionado con el sintoma de la oreja de raton, al igual que el manganeso.

Boro.
Interviene en la formacion y distribucion de azlcares en las plantas. Debido a su
implicacion en la germinacion y el desarrollo del tubo polinico, uno de sus impactos

se observa en el cuajado del fruto.



)

Rara vez se observan indicios foliares de insuficiencia de boro. Suele haber suficiente
B para los nogales en lugares aridos. Tal vez haya méas sobreabundancia de B que

escasez.

Zinc.

Este elemento es, junto con el nitrégeno, uno de los esenciales para la cantidad y la
calidad del cultivo. Contribuye a la sintesis del triptéfano, que es un componente
basico de la auxina acido indolacético (IAA), que estimula el desarrollo de los tejidos
vegetales. El intercambio de gases a través de las estomas y la produccién de clorofila
también se ven afectados por esta deficiencia nutricional. Para que esta técnica

funcione al méximo, se requiere un nivel foliar minimo de 15 ppm.

Niquel.

El niquel es parte de la estructura de la enzima Ureasa, la cual afecta el metabolismo
de N en el arbol. De acuerdo a este autor, este sintoma se presenta cominmente en
huertas o arboles replantados, debido a una acumulacion excesiva de Zn. Aunque
también se puede observar en &rboles creciendo en suelos arenosos o con pH tendiente

ala acidez.

Fertirrigacién

El uso correcto de la fertirrigacion tratard de hacer compatible la obtencion de altos
rendimientos con la proteccion medioambiental (sostenibilidad, problemas
eutrofizacion, contaminacidn nitratos, emisiones de gases de efecto invernadero, etc.),
la defensa de la planta frente a factores bidticos y abidticos, la calidad (exterior,
interior, poscosecha, compuestos funcionales, etc.) y la rentabilidad del cultivo
(incremento de la produccién, reduccién de costes, precio, etc.).

Para aportar los nutrientes en fertirrigacion de forma adecuada es necesario establecer
la dosis de fertilizantes segin un balance nutricional, en el cual se consideran las
entradas y salidas del sistema agua-suelo-planta. Las principales entradas

al sistema son los fertilizantes, las enmiendas organicas, los aportes del agua de riego
y de otras fuentes exdgenas. En cuanto a las salidas del sistema son, esencialmente, la
exportacion de los nutrientes por los frutos (cosecha), la recogida de los restos de poda,
y las pérdidas de nutrientes derivadas de algunos procesos como la lixiviacion,
volatilizacion, desnitrificacion, inmovilizacion por la flora microbiana y los nutrientes
para la formacion de los 6rganos estructurales. Asi pues, las necesidades de
fertilizacion de los arboles de granado dependeran de las exportaciones netas de
nutrientes derivadas de la cosecha (frutos), las flores y frutos no cuajados (el granado

mollar produce una media de 1.500 flores por arbol que no



llegaran a fruto), la recogida de las hojas y madera de poda (procedente de la poda de
invierno y la poda en verde) y las cantidades inmovilizadas en los 6rganos de reserva
de los arboles. A modo orientativo, las unidades fertilizantes a aportar, teniendo en
cuenta las exportaciones netas en arboles adultos son del orden de 3,58 UF de N,1,31
UF de P, O; y 4,06 UF de K; O por tonelada de fruta.

En parcelas con cubierta vegetal durante parte del ciclo de cultivo, ésta se tendra en
cuenta para evaluar las necesidades de la plantacion. Finalmente, las necesidades
totales de fertilizantes o el plan de fertilizacion se obtendran a partir de las necesidades
de la plantacidn, menos las aportaciones del suelo y del agua de riego. Los nutrientes
(N'y Mg) aportados por el agua de riego en base al analisis quimico.

En sistemas de fertilizacion en granado aplicada con el riego, en base a nuestros
estudios en suelos calizos y sin contabilizar lo aportado por la materia orgénica del
suelo y el agua de riego, para una produccion de 30 t.ha? se recomienda para arboles
adultos (a partir de 7 afios) la aportacion maxima de 170 UF/ha de nitrégeno (N), 60
UF/ha de fésforo (P,O;) y 205 UF/ha de potasa (K20), si bien, con un manejo 6ptimo
de la fertirrigacion se pueden reducir las cantidades totales en un 30%, obteniendo
similares rendimientos. Debe tenerse en cuenta que las dosis recomendadas para el
nitrégeno y el fésforo son superiores en riego por inundacion que, por goteo, debido
a la mayor eficiencia en la absorcidon de estos nutrientes que tiene lugar en este Gltimo
sistema de riego. Para la fertilizacion del granado en riego por goteo se recomienda
un equilibrio 2,5-1-3 (N:P-K) en suelos calizos. ComUnmente, la relacion entre el
nitrogeno (N) y la potasa (K, O), se recomienda que se encuentre en un valor en torno
a 1:1 (excepto en suelos calizos, en que se recomienda una relacion 1:1,2). Aportes
adicionales de 2-4 UF.ha* de hierro (preferentemente de forma quelatada) y de 20-30
UF.ha* de magnesio suelen ser necesarios en suelos alcalinos.

La programacion de la fertilizacion depende de la edad del arbol y la cosecha esperada.
En términos absolutos, existe una diferencia importante entre produccion total y
produccién comercial por el destrio debido a frutos rajados, con golpe de sol y por
calibres pequefios, aunque su magnitud depende de la variedad y técnicas culturales.
En la variedad “Mollar”, las producciones medias de arboles adultos estan en el rango
de 20-30 t ha. Se considera que el arbol estd en plena produccién a 6to afio. Las
producciones anuales estan en torno a 10, 20-30, 20-40, 40-60 kg por arbol entre el
3er y 6to afio de edad. Para optimizar el empleo de fertilizantes, las dosis a aplicar se
corregiran dependiendo de los analisis de suelo y foliares que se obtengan anualmente.
Se recomienda realizar el analisis mineral de hojas como elemento de diagndéstico y
control sobre una muestra representativa de la parcela. Para que sean comparables sus

resultados debe seguirse el mismo protocolo sobre la toma de muestras. Para el



diagndstico foliar, la recomendacion es que las muestras se tomen de hojas
completamente desarrolladas en el mes de julio, del tercio medio de brotes del afio.
Los valores de normalidad de los macroelementos obtenidos para la variedad “Mollar”
son de 1,40-1,90% de N; 0,11-0.16% de P, 0,60-1,13% de K, 0,70-1,50% de Cay 0,20-
0,40% de Mg.

En el caso de emplear aguas de riego con problemas de salinidad, es recomendable el
empleo de fertilizantes con menor indice de salinidad. Ademas, es conveniente aplicar
un excedente de agua de riego para el lavado de las sales del suelo. Otras técnicas
como la mejora del drenaje del suelo mediante estercolado, la instalacion de sistemas
de drenaje artificiales de agua del suelo, las labores de subsolado, la plantacién en
mesetas y el empleo de acolchados pueden ayudara reducir los dafios por salinidad en

la planta.



Anexo 3: Tomas fotogréficas
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Anexo 4: Datos meteoroldgicos

INFORMACION METEOROLOGICA MENSLIAL

Estaclén MAP = San Camils

Longtud 175°42°39,6" 5 Dpto. (la
Latttud 1244w Provinda :la
Altttud : 407 mam Msirite : Parmna

Parimetro : Temperatura Mixima Media Mensual [°€)

Afio | Enero | Febrero | Marzo | Abd)l | Mayo | Amlo | illo | Agote |Satiembre | Oubre (Nowembra| Didembra
04| - - - - - - - o7 283 in3 20 n2
205 | B2 23 B3 323 | 23 245

Parimetro : Temperatura Minima Media Mensual {*()

Afio | Enwo | Febraro | Marzo | Abdl | Meyo | kmlo | Mllo | Agosto | Setiembrs | Ocubra [Noviembre| Didembre
204 | - z 7 = 7 3 A 98 106 12.9 142 162
2p5| 171 | 206 | 193 | 157 | 137 | 1340

Parimetro : Temperatura Media Mensual ()

Enero | Febraro | Murzo | Abl | Meyo | hmlo [ uillo | Agosto | Setlembre | Ocubra [Noviembre| Didembre
- | U5 a8 | n4 %3

2E[F

%7 | %3 %5 241 | A5 1RS

Parimetro : Humedad Relativa Media Mensual {%]

Enaro | Febrero | Marzo | Abdl | Meyo Jillo | Agosto | Setl ambre Oeubre [Novambee| Didembre
- 75 fe] 70 70 [

6 | B | B | ® | &

Afio

| 2024

| 205
Pal

e |u| |k

rimetro: Horas de sol total mensual (H
Enwp | Febraro | Marza | Abdl | Mayo

Min | Agosto | Setlemiwe | Octubwn [Nodembre| Didsmbrs

I

EEE

2085 | 155 1841 | 545 | 294

[

Parimetro : Vient Velocidad Media Menswal (m/s)

Mio | Enero | Febraro | Mmao | Al | Mayo | kmlo | Jilo | Agosto |Setlembre | Octubre |Novembra| Didembre
- 22 2.0 0 19 19

204
205

2.0 19 18 17 15 16

Informacién preparadaparn: ANGULO CARRASCO, JAN CARLOS
PROYECTO DE INVESTIGACION PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO AGRONGMO

“EVALUACION DE MACRO Y MICR(O ELEMENTOS EN EL CULTIVO DE GRANADA WONDERFULL
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