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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion: “Determinacion de la concentracion foliar de elementos
mayores y menores en el cultivo de pecano (Carya illinoinensis koch) en la zona baja del valle de
Ica”, se cumplieron loa objetivos planteados pues se logrd determinar la concentracién foliar de
elementos mayores y menores en funcién de las etapas de desarrollo del cultivo de pecano en la

zona de Huarango Mocho — Santiago — Ica.

Asi, se ha determinado que los elementos mayores nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio;
se concentran en una concentracion normal en la mayoria de las etapas del desarrollo del cultivo de
pecano, a excepcion del elemento mayor azufre que se encuentra en una concentracion foliar baja.

Asi mismo en relacién a los microelementos cobre, manganeso, zinc, fierro y boro se encuentran en

una concentracién foliar normal en todas las etapas de desarrollo del cultivo de pecano.

Palabras claves: Concentracion foliar, elementos mayores y menores, cultivo de pecano,

zona baja del valle de Ica.
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ABSTRACT

The present research work: "Determination of the foliar concentration of major and minor elements
in the cultivation of pecan (Carya illinoinensis koch) in the lower area of the Ica Valley", the
proposed objectives were met, since it was possible to determine the foliar concentration of major
and minor elements depending on the development stages of pecan cultivation in the Huarango
Mocho - Santiago - Ica area.

Thus, it has been determined that the major elements nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and
magnesium; they are concentrated in a normal concentration in most of the stages of the
development of the pecan crop, with the exception of the major element sulfur that is found in a
low foliar concentration.

Likewise, in relation to the microelements copper, manganese, zinc, iron and boron, they are found

in a normal foliar concentration in all stages of development of the pecan crop.

Keywords: Foliar concentration, major and minor elements, pecan cultivation, lower area of the Ica
Valley.
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I. INTRODUCCION

Por las buenas condiciones de los suelos, el agua y climaticas en la zona del valle de Ica, se
desarrollan muchos cultivos, tanto frutales como horticolas de muy buena produccién y calidad
de sus productos.

Uno de estos cultivos frutales es el pecano, que ha encontrado en la zona del valle de Ica, las
condiciones adecuadas para un buen desarrollo, ademas ultimamente se presentan muy buenas
expectativas, pues se van a exportar sus productos para los mercados asiaticos, lo que permitira
a los agricultores tener otro cultivo como, alternativa a la exportacién de productos agricolas.
Pero en la mayoria de los cultivos se realizan muy poca investigacion que apoyen a los
agricultores en la conduccion de los cultivos, en las diversas areas como son: Fertilizacion
adecuada del cultivo, manejo de plagas y enfermedades, determinacion del uso consuntivo,
control de elementos pesados contaminantes.

Mediante al presente trabajo de investigacion se podra a disposicion de los agricultores una
metodologia que les permita manejar adecuadamente al cultivo de pecano, en el area de la

fertilizacion en la zona de Huarango Mocho — Santiago — Ica.



Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION
2.1.1 Tipo de investigacion

Es no experimental.

2.1.2 Nivel de investigacién

Es Aplicativo.

2.1.3 Disefio de investigacion
Es no experimental, longitudinal de tendencia, porque se evalla el ritmo de
concentracion foliar de elementos mayores y menores, en el cultivo de pecano a lo

largo de una campafia agricola en la zona de Huarango Mocho — Santiago - Ica.

2.2 POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO
2.2.1 Poblacion
Son las plantas del frutal pecano, instaladas en la parcela del Fundo “Cortez”, de
aproximadamente 3.50 has., de una edad aproximada de 10.00 afios, de muy buen

desarrollo y libre de plagas y enfermedades.

2.2.2 Muestra
La muestra de estudio, lo constituyen las muestras foliares extraidas de cada planta,
instaladas en el fundo a un espaciamiento de 14.00 m. entre lineas y 14.00 m. entre

plantas, las cuales fueron seleccionadas al azar y marcadas para obtener las muestras.

2.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
Se tomaron muestras foliares de plantas seleccionadas al azar que fueron representativas de
la parcela en la cual se realizd la investigacion y las muestras fueron extraidas del tercio
medio de las plantas seleccionadas, las cuales se enviaron al laboratorio para su analisis

respectivo.

Asi mismo las muestras de suelo fueron extraidas de zonas representativas del area de
estudio, para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y enviadas al

laboratorio de quimica agricola para su analisis.



2.4 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS SE UTILIZARON LOS
SIGUIENTES INSTRUMENTOS

Bolsas plasticas
Winchas

Bolsa de papel
Sobre manila
Cajas de carton
Lampas

Tijeras

Tarjetas de identificacién

2.5 TECNICAS DE PROCESAMIENTO E INTERPRETACION

Las muestras foliares fueron enviadas al Laboratorio de Quimica Agricola por la
determinacién de los elementos mayores y menores y los resultados fueron analizados
mediante tablas, establecidas para la interpretacion de los analisis foliares.

Cabe mencionar que los analisis foliares se realizaron en funcién de las etapas de
desarrollo del cultivo de pecano a lo largo de una campafia agricola.

Con respecto a las muestras de suelo, también fueron enviados al laboratorio de anélisis
guimicos y los resultados fueron interpretados en funcién de tablas establecidas para la

interpretacion de suelos agricolas.



I11. RESULTADO

3.1 RESULTADOS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

3.11

Anadlisis fisico mecanico y quimico del suelo

Las propiedades fisico mecanico y quimico del suelo, permiten determinar la
fertilidad fisica y quimica respectivamente, que tienen relacion directa con el
desarrollo y produccion d ellos cultivos.

Para conocer estas propiedades del suelo agricola en la cual se encuentra instalado
el cultivo de pecano, se procedié a tomar muestras a una profundidad de 30.00
cms. De zonas representativas de la parcela de estudio, las cuales posteriormente
fueron homogenizadas y se sacd una muestra de aproximadamente 1.0 Kg. de peso
el cual fue enviado al laboratorio para su analisis respectivo.

Los resultados obtenidos, asi como la interpretacion de los mismos se presentan a

continuacion:

TABLA N° 01

ANALISIS FISICO MECANICO DEL SUELO

Nivel
Parametro Meétodo Usado
0.00 - 0.30 cm.
Arena (%) 60.20 Bouyoucus
Limo (%) 25.35 Bouyoucus
Arcilla (%) 14.45 Bouyoucus
Textura Franco arenoso Triangulo textural




TABLA N° 02

ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Determinaciones Resultado Método Interpretacion
Nitrogeno total (%) 0.03 Kjeldahl Bajo
Fosforo disponible (ppm) 10.00 Olsen Bajo
Potasio disponible (ppm) 475.00 | Acetato de Amonio Alto
Materia organica (%) 0.50 Walkley y black Bajo
Carbonato de calcio total (%) 0.61 Gravimétrico Bajo
C.E. (dS/m.) 10.50 Electrométrico Altamente salino
pH 7.60 Electrométrico Ligeramente Alcalino
Cationes cambiables Acetato de Amonio
C.IC (meq/100 gr.) 7.50 Célculo Matematico Normal
Calcio  (meq/100 gr.) 2.25 EAA Bajo
Magnesio (meg/100 gr.) 1.90 EAA Normal
Sodio (meqg/100 gr.) 1.90 EAA. Alto
Potasio  (meqg/100 gr.) 1.45 E.AA Alto
Donde:

E.A.A.: Espectometria de Absorcién Atomica por llama.




3.1.2 Analisis foliares del cultivo de pecano.

A continuacion, se presentan los resultados e interpretacion de los anlisis foliares

realizados al cultivo de pecano:

TABLA N° 03

ANALISIS FOLIAR E INTERPRETACION EN EL CULTIVO DE PECANO

Fecha: 26 — 10 — 2020.

Parametro Resultado Unidad Técnica Interpretacion
Nitrogeno total 3.21 % Kjeldhal Alto
Fosforo total 0.49 % Colorimétrico Alto
Potasio total 1.13 % E.AA Normal
Calcio total 1.79 % E.AA Normal
Magnesio total 0.34 % E.A A Normal
Azufre total 0.14 % Turbidimétrico Bajo
Sodio total 0.05 % E.AA Normal
Cloro total 0.11 % Argentométrico Normal
Cobre total 35.95 ppm E.AA Normal
Zinc total 146.50 ppm E.A A Normal
Manganeso total 491.00 ppm E.A A Normal
Fierro total 109.35 ppm E.A A Normal
Boro total 91.00 ppm Colorimétrico Normal
Materia seca 33.87 % Gravimétrica -

Donde:

E. A. A. = Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama.




TABLA N° 04

ANALISIS FOLIAR E INTERPRETACION EN EL CULTIVO DE PECANO

Fecha: 24 — 11 — 2020.

Parédmetro Resultado Unidad Técnica Interpretacion
Nitr6geno total 2.51 % Kjeldhal Alto
Fosforo total 0.26 % Colorimétrico Alto
Potasio total 0.99 % E.AA Normal
Calcio total 1.49 % E.AA Normal
Magnesio total 0.34 % E.A A Normal
Azufre total 0.18 % Turbidimétrico Bajo
Sodio total 0.04 % E.A A Normal
Cloro total 0.08 % Argentométrico Normal
Cobre total 15.55 ppm E.AA Normal
Zinc total 67.95 ppm E.A A Normal
Manganeso total 245.30 ppm E.A A Normal
Fierro total 69.65 ppm E.A A Normal
Boro total 81.00 ppm Colorimétrico Normal
Materia seca 36.78 % Gravimétrica -




TABLA N° 05

ANALISIS FOLIAR E INTERPRETACION EN EL CULTIVO DE PECANO

Fecha: 28 — 12 — 2020.

Parametro Resultado Unidad Técnica Interpretacion
Nitrogeno total 2.59 % Dumas Alto
Fosforo total 0.18 % Colorimétrico Normal
Potasio total 1.44 % F.AAS Normal
Calcio total 1.61 % F.AAS Normal
Magnesio total 0.40 % F.A.A.S Normal
Azufre total 0.11 % F.A.A.S Bajo
Sodio total 0.05 % Turbidimétrico Normal
Cloro total 0.06 % Argentométrico Normal
Cobre total 13.15 ppm F.A A S Normal
Zinc total 43.95 ppm F.A A S Normal
Manganeso total 227.60 ppm F.A.A'S Normal
Fierro total 81.85 ppm F.A.A'S Normal
Boro total 140.00 ppm Colorimétrico Alto
Materia seca 43.06 % - -




TABLA N° 06

ANALISIS FOLIAR E INTERPRETACION EN EL CULTIVO DE PECANO

Fecha: 22 — 03 — 2021.

Parametro Resultado Unidad Técnica Interpretacion
Nitrégeno total 2.26 % Dumas Alto
Fosforo total 0.15 % Colorimétrico Normal
Potasio total 1.46 % F.AAS Normal
Calcio total 2.02 % F.AAS Normal
Magnesio total 0.28 % F.A.A. S Normal
Azufre total 0.08 % F.A A S Bajo
Sodio total 0.04 % Turbidimétrico Normal
Cloro total 0.12 % Argentométrico Normal
Cobre total 12.35 ppm F.ACA'S Normal
Zinc total 37.25 ppm F.A.AS Normal
Manganeso total 299.00 ppm F.A.AS Normal
Fierro total 75.85 ppm F.A.A.S Normal
Boro total 29-4.00 ppm Colorimétrico Alto
Materia seca - - -
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GRAFICO N° 03

CONCENTRACION DE POTASIO TOTAL (%)

CONCENTRACION FOLIAR DE POTASIO TOTAL EN EL CULTIVO
DE PECANO

BROTACION FLORACION Y DESARROLLO DEL MADURACION DEL
FRUCTIFICACION FRUTO FRUTO

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO
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GRAFICO N° 04

CONCENTRACION DE CALCIO (%)

CONCENTRACION FOLIAR DE CALCIO TOTAL EN EL CULTIVO
DE PECANO

BROTACION FLORACION Y DESARROLLO DEL MADURACION DEL
FRUCTIFICACION FRUTO FRUTO

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO
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GRAFICO N° 11

CONCENTRACION DE BORO (ppm)

CONCENTRACION FOLIAR DE BORO TOTAL EN EL CULTIVO DE
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GRAFICO N° 13

CONCENTRACION DE CLORO (%)

CONCENTRACION FOLIAR DE CLORO TOTAL EN EL CULTIVO
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3.1.3 Variables meteorolégicas
A continuacion, se presentan los valores de los analisis meteoroldgicos que se
presentaron a lo largo del desarrollo del cultivo de pecano en la zona de Huarango

Mocho — Santiago.

TABLA N° 07

VALORES DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

Mes Humedad Temperatura Horas de Sol
Relativa (%0) Media (°C)
Agosto 75.20 18.3 7.1
Setiembre 69.80 20.0 7.9
Octubre 66.20 21.9 9.2
Noviembre 64.80 22.5 8.5
Diciembre 63.20 24.0 9.1
Enero 61.80 254 5.3
Febrero 60.10 26.5 5.1
Marzo 61.10 26.3 6.3
Abril 63.60 24.3 6.9
Mayo 69.90 21.0 7.5

Fuente: MAP “San Camilo” — Ica.
Latitud: 14° 04" 23.7"
Longitud: 75° 42" 39.5”

Altitud: 419 m.s.n.m.
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3.14

3.15

Fertilizacion

Se realiz6 a fines del mes de octubre en plena brotacion del cultivo de pecano, la
formula de fertilizacion fue la siguiente: N =180, P = 120 y K = 120 que
corresponde a las siguientes unidades de fertilizacién comercial: N = 180, P05 =
276 y K,0 = 144 respectivamente, siendo las fuentes de fertilizantes: Urea 46% de
N, fosfatado di amoénico 18% N, 46% P,0s y sulfatado de potasio 50% K:O.
Ademas, a cada planta se le aplicd 8 sacos de guano de inverna, para permitir una

buena mineralizacién y disponibilidad de los nutrientes al cultivo de pecano.

Riegos

El sistema de riego que permite la aplicacion del agua al cultivo de pecano es por
gravedad, el agua se extrae de un pozo profundo de un caudal aproximado de 20
litros por segundo, recorriendo el canal de conduccion una longitud aproximada de

1.5 Km., hasta llegara la parcela del presente trabajo de investigacion.

En la siguiente tabla se presenta el volumen de agua aplicado al cultivo por mes y

por campafia aplicado al cultivo de pecano:

24



TABLA N° 08

VOLUMEN DE AGUA APLICADO AL CULTIVO DE PECANO EN LA

ZONA DE HUARANGO MOCHO - SANTIAGO.

Mes Horas de Riego Volumen de riego
Mensual por Ha. mensual/ha

Agosto 14 1,080.00
Setiembre 18 1,296.00
Octubre 18 1,296.00
Noviembre 22 1,584.00
Diciembre 28 2,016.00
Enero 28 2,016.00
Febrero 28 2,016.00
Marzo 22 1,584.00
Abril 20 1,440.00
Mayo 14 1,080.00

volumen total por campafia 15,408.00

3.1.6  Control de malas hierbas
Se presentaron pocas malas hierbas en la zona del presente trabajo de
investigacion, las pocas que se presentaron fueron controladas facilmente a mano o

a lampa.
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IV. DISCUSION DE RESULTADO

4.1 ANALISIS DE SUELO

El resultado del analisis fisico y quimico del suelo, presenta un suelo de textura franco
arenoso, de muy buena fertilidad fisica, lo que permite un adecuado desarrollo del sistema
radicular, una buena retencion de humedad y permite eliminar el exceso de agua por
mantener buen drenaje.

El andlisis quimico presenta un suelo con un contenido de materia orgéanica bajo, por lo
tanto un contenido de nitrdgeno total bajo, bajo en fosforo disponible y alto en potasio
disponible, el contenido de carbonato de calcio de total es bajo, y una salinidad alta, el pH
es ligeramente alcalino.

La capacidad de intercambio cationico es normal, pero el calcio cambiable es bajo, por lo
que fue necesario la aplicacion de materia orgénica para incrementar la fertilidad quimica

del suelo y el cultivo tenga un buen desarrollo y buena produccion.

4.2 ANALISIS FOLIARES DEL CULTIVO DE PECANO
El resultado de los analisis foliares presenta los siguientes concentraciones de elementos
mayores y elementos menores en el cultivo de pecano.
a) Elemento nitrégeno. — Considerado como elemento mayor, presenta una
concentracion foliar alta en todas las etapas de desarrollo del cultivo de pecano,

variando su concentracion de 2.26% hasta 3.21%.

b) Elemento fésforo. — También considerado como elemento mayor, presenta una
concentracion foliar alta en las dos primeras etapas de desarrollo y variando a una
concentracion foliar normal en las dos Gltimas etapas de desarrollo del cultivo de

pecano, variando su concentracion de 0.15% a 0.49%.

c) Elemento potasio. — Considerado como elemento mayor presente una concentracion
foliar normal en las cuatro etapas de desarrollo del cultivo de pecano, variando su

concentracion de 0.99% a 1.46%.

d) Elemento calcio. — También considerado como elemento mayor presenta una
concentracion foliar normal en todos las etapas de desarrollo del cultivo de pecano,

presentado una variacion en la concentracion de 1.49% a 2.02%.
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e) Elemento magnesio. — Considerado como elementos mayor, presenta una
concentracion foliar normal en todas las etapas de desarrollo del cultivo, variando la

concentracion foliar de 0.28% a 0.40%.

f) Elemento azufre. — Este elemento mayor presenta una concentracion foliar baja en
todas las etapas de desarrollo, a pesar de haberse aplicado en la fertilizacion del cultivo

bajo la forma de resultado, variando la concentracion foliar de 0.08% a 0.18%.

g) Elemento cobre. — Este micro elemento, que esta considerado como microelemento, se
encuentra en una concentracion foliar normal en todas las etapas de desarrollo del

cultivo de pecano variando su concentracion de 12.35 ppm a 35.95 ppm.

h) Elemento Zinc. — También considerado micro elemento, se encuentra en una
concentracion foliar normal en todas las etapas de desarrollo del cultivo, variando su

concentracion de 37.25 ppm a 146.50 ppm.

i) Elemento manganeso. - También considerado micronutriente, se encuentra en una
concentracion foliar normal en todas las etapas del cultivo variando su concentracion
de 227.60 ppm a 491.00 ppm.

j) Elemento Fierro. — Este micro elemento, se encuentra en una concentracion foliar
normal en todas las etapas de desarrollo del cultivo de pecano, variando su

concentracion de 69.65 ppm a 109.35 ppm.

k) Elemento Boro. — Este micro elemento, se encuentra en una concentracion foliar
normal en las dos primeras etapas de desarrollo, pero en las dos Gltimas etapas presenta

una concentracién foliar baja, variando su concentracion de 37.87 ppm a 294.00 ppm.

) Elemento sodio. - Este elemento que no es necesario para un buen desarrollo del
cultivo de pecano, se encuentra en una concentracion foliar normal en todas las etapas

de desarrollo, variando su concentracion de 0.04% a 0.05 %.

m) Elemento cloro.- Este elemento, también, también no necesario para el desarrollo del
cultivo de pecano, se encuentra en una concentracion foliar normal en todas las etapas

de desarrollo del cultivo, variando su concentracién de 0.06% a 0.12%.

En resumen de los resultados de los andlisis foliares se puede afirmar que tanto los elementos

mayores como menores se encuentran en una concentracién foliar normal, a excepcion del
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elemento mayor azufre que se encuentra en una concentracion foliar baja en todas las etapas de
desarrollo del cultivo de pecano, por lo que es necesario en la proxima camparia verificar la

absorcion de éste elemento por el cultivo.
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V. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion “Determinacion de la concentracion foliar de elementos
mayores y menores en el cultivo de pecano (Carya illinoinensis koch) en la zona baja del valle
de Ica”, se ha cumplido con los objetivos planteados, pues se determiné la concentracion foliar
de elementos mayores y menores en funcion de las etapas de desarrollo del cultivo de pecano,
en la cual se comprobd que tanto los elementos mayores como elementos menores se han
observado en una concentracion foliar normal en todas las etapas de desarrollo, a excepcion del
elemento mayor azufre que se encuentra en una concentracion foliar baja en todas las etapas de
desarrollo del cultivo de pecano, por lo que en la prdxima campafia se tienen que realizar
ajustes, en el manejo agronémico del cultivo en el area de la fertilizacion para la condiciones de

la zona de Huarango Mocho — Santiago — Ica.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar con las investigaciones para la determinacion de la concentracion foliar de
elementos mayores y menores en el cultivo de pecano por dos o tres campafias agricolas

maés para verificar los resultados obtenidos.

Realizar éstas investigaciones en el cultivo de pecano en otras zonas donde se cultiva este

frutal como un apoyo en el manejo agronémico en el area de la fertilizacion del cultivo.

Realizare investigaciones en otras areas del manejo agronémico del cultivo de pecano
como son: control de metales pesados, uso consuntivo, control de plagas y enfermedades,

etc.

Promover estas investigaciones entre los agricultores que se dedican al cultivo de pecano,
como un apoyo en el manejo agrondmico del cultivo en el area de la fertilizacién en la zona

de Huarango Mocho — Santiago — Ica.
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