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Resumen

De la tesis “Evaluar la nutricion foliar en el cultivo de granado (Punica granatun L.), en el
sector de la Venta Baja en Santiago - Ica”, realizado en el predio “El Rosario”, de suelo de
textura franco, el N presenta concentraciones alta al inicio, bajo en la floraciéon y fructificacion
y normal a la maduracion. El P alto al inicio, normal en floracién y fructicacién y maduracion,
K es normal de inicio a fin, Ca y Mg baja en todo el desarrollo, igual el Azufre, Sodio Normal,
Cloro Normal al inicio, alto en segunda y cuarta. Cobre normal en todo desarrollo, Zinc bajo en
todo desarrollo, Manganeso normal en la primera y ultima, bajo en floracion y fructificacion,
Fierro normal al brotamiento, floracion, alto en fructificacion y normal en la maduracion, Boro
bajo en todo.

Palabras claves: Evalua nutricion foliar, cultivo de granado.
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Abstract

From the thesis "Evaluating foliar nutrition in pomegranate (Punica granatun L.) cultivation in
the Venta Baja sector of Santiago, Ica," conducted on the “El Rosario” property, with loamy
soil. N concentrations are high at the beginning, low during flowering and fruiting, and normal
at ripening. P is high at the beginning, normal during flowering, fruiting, and ripening; K is
normal from beginning to end; Ca and Mg are low throughout development, as are sulfur;
sodium is normal; and chlorine is normal at the beginning, high in the second and fourth stages.
Copper is normal throughout development; zinc is low throughout development; manganese is
normal during the first and last stages, low during flowering and fruiting; iron is normal at
sprouting and flowering, high during fruiting, and normal at ripening; and boron is low

throughout.

Keywords: Evaluating foliar nutrition, pomegranate cultivation.



I. Introduccion

Es una realidad que el afio 2025 el cultivo de granado (Punica granatun L.) ha alcanzado
grandes expectativas como los de mayor demanda en la exportacion nacional, sobresaliendo la
variedad Wonderfull, cultivada en la zona baja del valle de Ica, es decir la Venta Baja del
distrito de Santiago, en el predio El Rosario.

Presenta caracteristicas adecuadas en cuanto al clima, suelo, agua y otros factores adecuados en
el buen manejo de las labores culturales de las buenas practicas agricolas.

Ha sido de suma implicancia la evaluacion realizada en cuanto a la nutricion foliar de los macro
y microelementos en las diferentes etapas fenoldgicas del desarrollo vegetativo del cultivo de
granado, en cuanto a las necesidades, requerimientos y el equilibrio de estos nutrientes
importantes para el buen manejo de los campo agricolas y poder darle al cultivo una mejor
adecuacion de la fertilidad en cuanto a la fertirrigacion que se le dé como el adecuamiento para
el incremento de la produccion, rendimiento y calidad de la fruta, para su exportacion a los
mercados europeos como fuente importante, dandoles una justificacion planteada en los
objetivos planteados en la presente investigacion realizada, con adecuacion de los resultados de
los analisis respectivos como fuente de evidencia a los agricultores del medio, asi como a los
nacionales e internacionales.

Es por ello que la presente investigacion persigue optimizar el adecuado uso de la fertilizacion,
en cuanto al aporte de los macro y micronutrientes, al momento de deficiencia, asi como la
determinacion del exceso de los mismos, a través de los resultados obtenidos, de acuerdo a sus
diferentes etapas del desarrollo fenoldgico del cultivo.

Todo esto se debe de conceptuar para la presente camparfia 2025 en el cultivo de granado del
predio “El Rosario” en el distrito de Santiago.

El uso de la tecnologia permite aplicar el conocimiento de otros medios, como el buen manejo
agrondémico con la realizacion de las buenas practicas agricolas y su aplicacion.

Contribuye la Facultad de Agronomia a través del presente estudio con la presente publicacion a
través del desarrollo del resultado de los analisis, a establecer la aplicacion de las normas para la
aplicacion de los macro y microelementos del cultivo de granado, con el proposito de
incrementar los rendimientos de éste, ya que la campafia 2024, el precio de esta fruta ha estado
en $ 2.90 dolar/kilo, habiendo interés en incrementar las areas o superficies de este cultivo.

1.1. Antecedentes del problema de investigacion

a) Antecedentes a nivel nacional

Por ser un cultivo de adaptacion al modo se hace necesario establecer que las determinaciones
ya conocidas es el nitrogeno que tiene una mayor absorcion como elemento primario, donde

resultan los analisis encontrados su absorcion es mayor con las ultimas etapas de su estadio



fenoldgico, no es asi en el caso del fosforo y potasio (forma normal) en las primeras etapas
vegetativas del Granado.

En el caso de los microelementos como el Zn, Mg, Ca, Zn, su absorcion es un poco bajo de
otros elementos como (Cu, Mn y Fe) su absorcion es normal en sus diferentes etapas
fenologicas de estos micronutrientes como el zinc fue baja en Granado.

En el caso del Boro es escaso y muy minimo o reducido y se incrementan en las etapas ultimas
del periodo vegetativo de Granado.

b) Antecedentes a nivel local

Cardenas (2012)[1], refiere en su estudio de su investigacion realizada como fue el estudio de
“Ritmo de absorcion de macro y micro elementos en el cultivo de granado” (Punica granatum
L.), en condiciones de un sistema de fertilizacion en la zona baja del Valle de Ica donde los
objetivos planteados fueron desarrollados y establecidos en forma normal dentro la absorcion de
los elementos mayores y menores (macro y micro elementos) en la nutricion foliar del cultivo
de Granado desarrollado en forma exitosa para antecedentes locales y nacionales establecidos en
el sector bajo del distrito de Santiago de Ica.

Referente y como es de conocimiento segiin refiere el Ministerio de Agricultura y Riego[2]
manifiesta de la clasificacion sistematica o taxonomica referente al estudio Botanico de las

plantas vegetales del ganado (Punica granatum L.), su clasificacion taxonomica se dice:

Reyno : Vegetal
Division : Magnollofyta
Clase : Dicotiledoneas
Subclase : Arquiclamideas
Orden : Myrthales
Familia : Lythraceae
Género : Punica

GySp : P. granatum L.
Nombre comin : Granado
Variedad : Wonderful

1.2. Formulacion del Problema

Es necesario establecer que el estudio del presente en modalidad de tesis hace de conocimiento
mejorar los rendimientos y calidad de los frutos de ganado. El granado tiene diversas o
diferentes estadios fenologicos el cual debido al resultado de las muestras de analisis se
obtendran resultados que se establecieron de acuerdo a la cantidad de los nutrientes y la
asimilacion de estos establecidos del inicio del brotamiento hasta la maduracion de ésta,
permitiendo el establecimiento de los parametros establecidos dentro del marco de la

formulacién del problema.



Refiere Almeyda y K, Ramos[3], dicen en su estudio de investigacion referente a la
determinacion del ritmo de absorcion de macro y microelementos es el cultivo del palto en la
zona alta del Valle de Ica (Tesis octubre 2017) estableciendo el cumplimiento eficiente de la
absorcién de los micro y micro elementos de este cultivo palto, granado, con buen manejo de las
labores culturales.

Refiere Donayre y M. Parian[4] referente a la investigacién “Determinacion del ritmo de
absorcién de macro y microelementos del cultivo de palto (Persea americana Mill) variedad
Hass, bajo sistema de fertirrigacion en la zona alta del valle de Ica”. Tesis Facultad de
Agronomia 2019 -Ica.

Estudio que consiguiera como base la aplicacion de los elementos nutricionales para cultivos de

exportacion como conceptos generales y conceptual para diversos cultivos agricolas.

1.2.1. Problema General
(Por medio de la evaluacion de la de la nutricion foliar se realizard una adecuada fertilizacion en

el cultivo de granado en el sector de la venta Santiago Ica?

1.2.2. Problema Especifico

(Por medio del buen manejo agrondémico, la nutriciéon foliar mejorarda en la nutricion de la
fertilizacion de elementos nutricionales en el cultivo de granado de la Venta Baja en Santiago?
1.3. Justificacion e importancia de la investigacion.

a) Justificacion.

Se hace necesario la aplicacion de diversas técnicas y hacer de necesidad generar el
conocimiento de la mayor alternativa para mejorar la produccion o rendimientos con la mejor
calidad de éstos, es por ello que mediante estudios de investigacion se buscara fuentes que se
empleen y que mejoren tanto el suelo y la asimilacion de los elementos mayores y menores
entonces para justificar lo mejor para este cultivo de Granado

Asi refiere B. Juscafresa[S] en texto de arboles frutales, cultivos y su explotacion comercial,
siendo fuente de consulta en la justificacion de la investigacion a realizar referente a la nutricion
foliar.

b) Importancia.

Con mayor objetividad de indole la importancia de la Alimentacion nutricional de los cultivos
agricolas siendo importantes una adecuada un adecuado muestreo tanto al suelo y follaje a
través de los analisis de laboratorio para luego conocer sus resultados y realizar la interpretacion
de acuerdo a los parametros establecidos referente a la nutricion foliar para el cultivo del grado
para los diferentes cultivos en general.

Refiere Donayre y M. Parian en su estudio “Determinacion del ritmo de absorciéon de macro y
microelementos del cultivo de palto (Persea americana Mill) var. Hass, bajo riego de

fertirrigacion en la zona baja del valle de Ica”. Tesis Facultad de Agronomia 2019-Ica.



Para una informacion requerida al respecto refiere W, Kennard[7], manifiesta respecto a frutas y
nueces para el tropico de vital importancia.

1.4. Delimitacion del Problema

a) Delimitacion Geografica

Se ejecutd en el sector de la ventaja (Ex -Santa Dominguita parcela de 2 hectareas) predio “El
Rosario” cuyo propietario es el sefior Rolando Toledo Solis con plantacion de 4 afios de edad de
Granados de la variedad Wonderfull bajo sistema de riego por gravedad.

b) Delimitacion Temporal

Se inici6 en el mes de agosto del afio 2024 y culminé en el mes de abril del afio 2025.

¢) Delimitacién Social

Es de necesidad de establecer lineamientos que establezcan relaciones sociales de interés
comunitario a los agricultores involucrados en la conduccion de diversos cultivos agricolas de
agroexportacion, entre ellos el granado respecto a la nutricion foliar empleando diversos medios
de comunicacion para los diversos sectores del ambito de la ventaja.

Calderdn [6] refiere en el texto de fruticultura General editorial México y dice referente en
aportacion al conocimiento de arboles frutales en general como es la descripcion de arboles que
son frutos como el palto, granado, higo, etcétera.

d) Delimitacion conceptual

Los conocimientos respecto a los diversos ambitos en el desarrollo del cultivo de granado como
son el establecimiento de éste por medio de las estacas, también su inicio en el desarrollo de las
diferentes etapas fenoldgicas también fisioldgicos, climas, suelo, labores culturales como la
implantacién y fertilizacion de los nutrientes y otros como el control fitosanitario y aplicacién
foliar, es de necesidad los conceptos de estos temas para mejorar rendimiento y calidad de la
fruta en el granado de esta zona.

Todo esto se encuentra en los equipos tecnoldgicos y mas recientes en la inteligencia artificial,
se hace la referencia respecto a la evaluacion de la nutricion foliar en el cultivo de granado.

1.5. Hipdtesis y variables de la investigacion

a) Hipotesis General

Evaluando la nutricion foliar en el cultivo de granado con una buena fertilizacion aumentara la
produccion.

b) Hipétesis Especifica

Evaluando la nutricion foliar en el cultivo de granado seglin etapas fenoldgicas mejorara la
fertilizacion en el sector de la Venta Baja de Santiago en Ica.

1.6. Objetivos

a) Objetivo General

Evaluar la nutricion foliar en el cultivo de granado con adecuada fertilizacion en el sector de la

Venta Baja en Santiago Ica.



b) Objetivo Especifico

Evaluar la nutricion foliar de elementos nutricionales en el cultivo de granado en las diferentes
etapas fenologicas en la Venta Baja Santiago Ica.

1.7. Variables

e  Variable Independiente (“Causa” X;)

Evaluar nutrientes primarios y secundarios del cultivo de granado.

e  Variables Dependientes (“Efecto” Y))

Concentracion de elementos primarios y secundarios en el follaje (Hojas el cultivo de granado).



II. Estrategia Metodologica

2.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Del presente estudio referente a la nutricion foliar en el cultivo de granado, se tuvo en cuenta
los valores de la informacion encontradas en las diferentes muestras enviadas en etapas
diferentes del periodo vegetativo del cultivo desarrollado a través del registro de actividades,
documentacion revisada, como el método cuantitativo de la recoleccidon de todo dato existente,
eficiente técnica, la aceptacion documentaria y proporcionamiento de datos confiables,
informacion bibliografica, investigaciones anteriores acerca del tema, internet, celulares, google,
comunicacion, registros, antecedentes y otros, como instrumental se contd con libretas de
apuntes, camara fotografica, etiquetas, wincha, lampa, laptop, plumones indelebles folder kraf.
Se evaluaron muestras foliares en etapas diferentes del cultivo del granado.

2.2. Técnica de recoleccion de datos

a) Analisis de suelo

Tradicionalmente y siguiendo con los procedimientos y normas establecidas esta técnica
consistio en el desarrollo del area del experimento motivo de la investigacion dentro del campo
de granados en el sector de la Venta Baja, ex -Santa Dominguita del predio “El Rosario” donde
de las dos hectareas sembradas se sacan muestras de del suelo agricola a nivel de 0.00 cm hasta
los 0 0.50 centimetros de profundidad en diferentes lugares del campo recorriendo en zig zag se
elegiran puntos diferentes, ¢éstas muestras de tierras se mezclaran completando

aproximadamente 1 kg en total.

Fueron enviadas a los laboratorios del Valle Grande de San Vicente de Cafiete se obtuvieron
resultados de las muestras. Posteriormente se hizo su interpretacion respectiva segun los
parametros establecidos para cada uno de elementos nutricionales referidos al cultivo de

granado, también reflejaran datos como el pH, conductividad eléctrica y otros.

b) Referente a analisis foliares

De igual manera, de la forma del analisis de suelo pero en esta oportunidad se sacaron muestras
de diferentes plantas de granado dentro de las dos hectareas sembradas teniendo como patrén 50
hojas aproximadas por planta hasta que se completé medio kilo del follaje (hojas) en total, los
mismos que se realizaron en diferentes estadios fenoldgicos del desarrollo vegetativo del
granado, estas muestras fueron remitidas a los laboratorios de Valle Grande de Cafiete, para su
analisis respectivo, y los reportes de los resultados fueron enviados en ficha técnica para la
interpretacion de los mismos segun los pardmetros establecidos, siendo entonces verificados la

nutricion foliar de los elementos primarios y secundarios ademas de otras caracteristicas.

Se sacaron muestras en las siguientes etapas fenoldgicos del desarrollo vegetativo de granado.



a) Agosto - Siembra

b) Setiembre > Muestra de hojas en brotamiento

¢) Octubre —> Muestras de la floracion
d) Enero - Muestra llenado y desarrollo de la fruta de ganado (Fructificacion)
e) Marzo —> Muestra de la fruta madura (Maduracion)

Esta técnica permitio establecer los las condiciones de la nutricion foliar del predio en estudio

(Cultivo de granado), se tomo la informacion siguiente:

Refiere G. Navarro y S. Navarro[8], manifiesta en su informe del empleo de los fertilizantes
quimicos y su acciéon de estos en conceptos tedricos y practicos. W. Padilla[9], refiere al
respecto el analisis realizado de texto del Suelo y su fertilidad cuando se realizan los muestreos,
y se concluyen en la interpretacion y resultados obtenidos. A. Salcedo y H. Salazar[10], refieren
en el estudio de la tasa de absorcion de los elementos como los macro y micronutrientes en el
cultivo de Persea americana (Palto) de la variedad Hass, con el sistema de riego por goteo por

un sistema de fertirrigacion en la zona alta del valle de Ica.

Dejando conclusiones y recomendando estudios de investigacion garantizados con garantia de
un 100% de eficacia reafirmante lo importante que es realizar los analisis de fertilidad de suelos
en la nutricion de cultivos y también de los foliares en diferentes cultivos (Palto, granado e
higos) y en sectores diferentes, como el medio, regionales e internacionales para la actividad

agricola en cultivos de exportacion.

2.3. Técnica de procedimiento de datos, analisis e interpretacion de resultados

Del resultado de las muestras tomadas en los diferentes estados fenoldgicos del cultivo de
granados (tanto al suelo como hojas), los mismos que fueron recabados con los rangos y
estandares establecidos segun las respectivas tablas con valoracion respectiva, en la
interpretacion de los nutrientes (Macro y micronutrientes) para la determinacion en la absorcion
de la concentracion de los elementos nutricionales del cultivo de granado variedad Wonderfull,
bajo condicion del sector de Santiago donde el suelo diferencia la falta y el exceso de elementos
nutricionales; referente a los analisis foliares proporcionados por los laboratorios, sus resultados
tuvieron diferencias en sus interpretaciones en cuanto a sus diferentes etapas tanto al
brotamiento, floracion, fructificacion y maduracion de las hojas en el cultivo de granado de una
variacion de lo bajo, alto y a lo normal de sus valores se pudo tener la informacion para las
respectivas etapas y realizar mejoras oportunas en la fertilizacion tanto al suelo como foliar
para la proxima campafia del manejo del cultivo de granado del referido predio.

2.4. Tipo, nivel y disefio de la investigacion

a) Tipo de investigacion

No experimental



b) Nivel de investigacion

Aplicativo
¢) Disefio de investigacion

Longitudinal de tendencia

Se evalu6 los macro y micronutrientes que se acumularon en las diferentes etapas
fenologicas del cultivo al granado tanto en las hojas, y suelo, las que seran referidas a la
conduccion del manejo agronémico del cultivo del granado, en las condiciones del predio “El
Rosario” en el caserio de la Venta Baja, del distrito de Santiago, bajo el sistema de riego por
gravedad en las diferentes etapas del desarrollo del cultivo de granado segun resultado de los
analisis respectivos en futuras campanas, y asi se mejorara la produccion y calidad de frutos del
referido cultivo.
2.5. Poblacion y Muestra
a) Poblacion de estudio
Estuvo dado por las diferentes plantas del cultivo del granado, del sector de la Venta Baja del
distrito de Santiago en Ica del predio “El Rosario” con una extension o superficie cultivada de 2
hectareas, con una plantacion de 4 anos de edad bajo el sistema de conduccion del predio y
asesor del mismo, y bajo el sistema de conduccion de manejo agronémico y buenas practicas
agricolas.
b) Poblacion de la muestra del estudio
Estuvo representada por la cantidad de hojas (acumulacién) de macro y micronutrientes
nutricionales, en las muestras tomadas al azar en las diferentes plantas de las 2 hectareas de
siembra de granado, de las cuales se tom6 aproximadamente 50 hojas por planta, hasta que se
obtuvo aproximadamente 500 gramos del peso de las hojas, esta muestra se realz6 en diferentes
etapas o estadios fenologicos del cultivo de granado como fueron del brotamiento, floracion,
fructificacion y maduracion de estas (Proxima a la cosecha) del cultivo de granado.
Todo el proceso del muestreo de hojas se recolectaron las muestras, los mismos que fueron
remitidos a laboratorios del Valle Grande de San Vicente-Caiete, para su respectivo analisis, el
proceso los resultados fueron enviados y comparados con los indices o rangos de interpretacion

para la discusion de los mismos que se detallan en el capitulo de resultados.



III. Resultados

3.1. Interpretacion y presentacion de resultados

Luego de haber enviado las muestras de suelo, que se remitieron a los laboratorios del Instituto
Rural Valle Grande de Canete, como los foliares, las mismas que tuvieron resultados referente
de la nutricion foliar en el cultivo de granado variedad Wonderfull del predio “El Rosario” de la
zona de la Venta Baja del distrito de Santiago -Ica.

Referente a los resultados se indica:

Tabla 1
Andlisis de suelo (fisico — mecdnico) nivel 0.00 — 0.50 mts

Evaluacion de la nutricion foliar en el cultivo de granado

Parametro Resultado 0.001:Ii(‘),.e510 mt Método Técnica
Arena 31.98 0.00 — 0.50 mt Mes -001 Bouyucus
Limo 44.68 Mes -001
Arcilla 23.34 Mes -001
Clase textual Franco Mes -001
Analisis N° 885-015-2024
Edad: 4 afios

Predio: El Rosario — Santiago - Ica.

3.1.1. Interpretacion de analisis -fisico-mecanico de suelo

De acuerdo a los resultados reportados por los laboratorios del Instituto Rural Valle
Grande de Caiiete, evidencia con el nimero de muestra 885-015-2024 se registra la mayor
cantidad predominante a la textura del suelo es de limo con 44.68%, siguiendo la arena con
31.98% y con escaso porcentaje de arcilla con 23.34%, dando como resultado un suelo de
textura franco, para las condiciones del predio “El Rosario” de la zona baja de la Venta del
Sector del Distrito de Santiago -Ica, para las condiciones del cultivo de granado de la variedad
Wonderfull de 4 afios de edad a la fecha, condiciones de un suelo apto para el sembrio de

cultivos agricolas aptos para la agricultura.



3.1.2. Analisis quimico del suelo
Tabla 2

Anadlisis quimico del suelo — 2024

Determinaciéon Suelo Método usado Interpretacion
(0.00 m-0.50m)

Nitrégeno% 0.084 Kjeidahi Bajo
Fosforo disponible ppm 14.14 Olsen Bajo
Potasio disponible ppm 525.00 Acetato de Amonio Alto
Materia organica % 1.45 Alkley y Black Normal
Carbonato de calcio total % 0.49 Gavimétrico Muy Bajo
Conductividad Eléctrica 17.60 Electrométrico Salino
(E.S)a25°C (dS/m)
pH (1/1) a Temp =20.9 °C 7.83 Electrométrico Medianamente Alcalino
Cationes Cambiables
Calcio mEq/100 g 9.57 FAAS Normal
Magnesio mEq/100 g 2.28 FAAS Normal
Sodio mEq/ 100 g 2.21 FAAS Alto
Potasio mEq/ 100 g 1.23 FAAS Alto
P.S.I. (%) 14.43 Célculo Matematico No sodico
CILCEmEq/100¢g 15.29 Calculo Matematico Medio

Fuente: Laboratorio Instituto Rural Valle Grande
* FAAS: Espectrometria de Absorcion Atémica por Llama

* MES: Calculo Matematico. Método propio del Laboratorio.

3.1.3. Datos meteorologicos
Estos fueron proporcionados por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(SENAMHI) de Ica, cuya ubicacion geografica es la siguiente:

e Latitud sur 14°05°00”
e Longitud Oeste: 75°44°00”
e Altitud 398 m.s.n.m.

Datos que comprenden a los meses de crecimiento y desarrollo vegetativo de cultivo, que se

inici6 en el mes de agosto 2024 y culminé en el mes de marzo del 2025.
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Tabla 3
Datos meteorologicos ario 2024- 2025

Temperaturas °C Humedad Horasde Velocidad

Meses Maxima Media Minima  relativa % sol del viento
Agosto 28.2 18.5 9.5 75.0 8.1 NW-1.4
Setiembre 29.8 19.0 8.2 71.0 7.3 NW-1.4
Octubre 30.8 19.6 8.4 67.0 8.7 NW-1.6
Noviembre 32.8 21.1 9.4 67.0 8.4 NW-1.7
Diciembre 34.8 23.0 11.2 66.0 6.9 NW-1.7
Enero 33..8 24.7 15.6 60.0 7.9 NW-1-7
Febrero 33.8 24.5 15.2 65.0 5.6 NW-1.7
Marzo 34.8 25.1 15.4 64.0 6.2 NW-1.7
Fuente: SENAHMI-Ica
N = Norte S = Sur
NE = Norte Este SE = Sur Este
NW = Norte-Oeste SW = Sur Oeste

3.1.4. Crecimiento del granado

En esta etapa el crecimiento del cultivo se debe realizar un buen manejo agrondémico y con la
aplicacion de las buenas practicas agricolas.

3.1.4.1. Poda

Es una importante practica cultural fundamental, cuyo fin es marcar el inicio y desarrollo de
campaia. Siendo de importancia para la realizacion de practicas siguientes, para el manejo
optimo del cultivo, favoreciendo una mayor luminosidad e la capa del arbol, incidiendo en la
disminucion de plagas y enfermedades y es favorable para la asimilacion de las aplicaciones
foliares. considerandose para la poda tres tipos:

a) La poda de formacion

En ésta se forma la planta, en un solo tronco, haciendo que se formen brazos gruesos iniciales,
con direcciones de tal manera que formen sombrilla o canopia cuando las ramas fruteras
desarrollen a mas grande (Cargadores) se tienen que dejar 4 brazos que éstos formaran la
estructura orgénica, el esqueleto de la planta de granado.

b) Poda de fructificacion

Es un simple aclareo de las ramas, esto se entrecruzan por motivo de aparicion de la gran
cantidad que ocurren afio tras aflo, y se evitan que sufran rozaduras con frutos, siendo la piel
sensible, facilitando la cosecha. A la vez se realiza el corte de brotes dafados, o en mala
posicion que puedan originar una incomodidad en el desarrollo de frutos o pudieran estar
enfermos. Las heridas causadas deben esterilizarse con cicatrizantes como Sanix, Rancil u otros

a base de cobre y evitar problemas fitopatologicos.
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¢) Poda de rejuvenecimiento

Se consigue con esta poda, que el granado rejuvenezca, cuando hay excesivas ramas viejas se

realiza y se hace una renovacion total de ramas caducas de la poda de rejuvenecimiento se logra

esta labor en el granado, se realiza primero el reconocimiento zonal de formaciéon de ramas

desde el centro del tronco o arbol, el excesivo nimero de brotes, ramas, siendo posible dirigido

sin perjuicio de la fruta futura, se debe para ello tener en cuenta criterios como:

Podar ramas y brotes, con el despoje de capa, sin dejar porciones minimas, y asi se libera
espacio para la luminosidad, dejando lo necesario de mamones o nuevos brotes tanto en el
piso primero como segundo.

Se debe dejar pequetios brotes cortos, manejables en el primer y segundo piso (o alambre), asi
se cubre la fruta expuesta a rayos solares.

Se debe podar brotes y ramas que sobrepasan y salen a la calle de las aplicaciones, se cortan
calculando el pase de maquinas y otro paso de tractores con las aplicaciones.

Del traslape que hay entre plantas, en la misma linea, se debe ocupar espacios libres (vacios)
verticalmente, horizontalmente eliminado material excedente, solo se pueden sobreponer
ramificaciones en un maximo de 20 a 25 cms.

Se debe remover todo, mamones o brotes que nacen en la base del tallo o tronco de la planta.
Ramos fruteras o cargadores deberan estar ubicados en espacios de 60 cms entre ellos, o sea
deben ocupar el 100% de la circunferencia en ambos planos. Se debe evitar podar el nimero
innecesario de cargador y en cada plano de la planta.

Evitar el corte de brotes tiernos.

Figura 1

Arquitectura en la planta de granado

RAMAS
FRUCTIFERAS MANONES

RAMAS PRIMARIAS
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Figura 2

Planta de granado sin podar

Figura 3

Eliminacion de mamones

Figura 4

Planta sin mamones
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3.1.4.2. Rastrojos de la poda del granado

Podado todo el material (Rastrojos) es retirado de las inmediaciones del arbol y colocandolo en
las calles entre surco y surco y de las plantas, posteriormente pueden ser pulverizados con la
desbrozadora.

Figura 5

Rastrojos en la calle

3.1.4.3. Picado, pulverizado de rastrojos

Finalizado la poda los restos y rastrojos de la poda, la desbrozadora pulveriza restos de los
rastrojos una o dos veces.

Figura 6

Picado y pulverizado de la broza

3.1.4.4. Amarre

Para darle una buena estructura a la planta se realiza esta practica, consiste en el amarre de los
cargadores (ramas fruteras) no debiendo estar juntas, ni superpuestas, porque la granada puede
sufrir consecuencias como Russet, falta de color, opacamiento de frutos.

3.1.4.5. Aplicaciones de Cianamida

Labor cultural fundamental para el uniformamiento del brotado (brotamiento) de la planta,

compensado las horas de frio, se realiza esta aplicacion para contrarrestar las condiciones
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adversas o adelantar las cosechas. La aplicacion de cianamida se realiz6 con dosis de 2.4% con
un gasto de 2,400 L/ha, en 2 pasadas.
Tabla 4

Aplicacion de Cianamida en el cultivo de granada

Objetivo Producto Dosis x 2000 Dosis por Dosis x Ha Moamiento
It 100 It agua x Ha.
Regulador de Dormex 24.00 1.20 28.80 2400
dormancia
Adherente Break Thru 0.30 0.02 0.36 2400
Marcador Marca azul 1,00 0.05 1.20 2400

3.1.4.6. Aplicaciones hormonales

Importante en el cultivo de granado, influye en la diferenciacion de yemas, detiene crecimiento
apical y del fruto. Se emplearon productos a base de Thidiazuron, Paclobutrazol.

3.1.4.7. Aplicaciones foliares

En toda campafia transcurrida, se realiza aplicaciones a través de las etapas fenologicas, con la
finalidad de mejorar el crecimiento de la planta, mantenimiento de color de hojas, grosor de
brotes, calidad del fruto.

3.1.4.8. Desbrote

Es una de las labores culturales la cual consiste en eliminar los tiernos brotes en formacion a
mano, con longitudes de 20 cms aproximadamente del brote, se ubican en la parte media y
central de la planta, al igual a la que se encontraron en el tronco, disminuyen el vigor de la
planta, con la anulacidon y/o eliminacion de brotes se ayuda a evitar el consumo y gasto de
energia de la planta que posteriormente la va a necesitar para ambos requerimientos.

Se recomienda realizar 3 pasadas de desbrote en la canopia (copa) de la planta y una pasada de
desbrote a los cargadores o de ramas fruteras.

Caballero, De Miguel y Fernandez[11] manifiesta que la eliminacion de mamones, brotes y
chupones, las plantas de granada, debido a su gran vigor, desarrolla alrededor del tronco,
muchos brotes e hijuelos que deben ser eliminados, cuando aparezcan, no permitiendo que
aumenten de vigor, grosor, ya que son brotes improductivos y consumidores de savia.

Aclarco, es una practica y labor imprescindible, con el objetivo de obtener frutas de calidad, su
fin consiste en la eliminacion de frutos que pueden estar afectadas por el sol, es decir, si se
ensolan pierden el sabor y valor comercial, conviene en su eliminacién y ahorrarle al arbol

energia para crecimiento y otras funciones.
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Figura 7

Desbrote del tronco

3.1.4.9. Acomodo del fruto

Para ejecutar esta operacion se realiza los pasos siguientes:

- Identificacion de ramas con flores y frutos cercanas o sobre el suelo.

- Levantamiento y acomodo de ramas.

- Sujetado de ramas con cintas.

- Verificacion de frutas, con acomodo libre de dafios.

- Levantamiento de frutos del 2° piso

Figura 8

Acomodo del fruto

Paso 2
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Figura 9

Labor de acomodo del fruto

Acomodo de fruto

3.1.4.10. Aclareo de la fruta

Esta practica de aclareo del fruto con el objeto de la eliminacidon de frutos que pudieron estar
afectados por la luminosidad (Sol) y estdn expuestos directamente al sol perdiendo calor, sabor
y ende su valor comercial, y es conveniente la eliminacién de estos y ahorrarle al arbol su
crecimiento. Se realiza manualmente y se practica luego del cuajado del fruto.

3.1.4.11. Raleo

Favorece esta labor, el calibre del fruto y también homogeniza la cosecha, si se deja unos frutos
vanos le quita y resta vigor a otros, y se obtiene pequefos frutos y menos comerciales no
exportables, se retira los frutos tardios, multiples, dejando 2 frutos por ramillete, se guardan y
ocultan los frutos, dejando frutos opuestos (3 pasadas).

A la vez los frutos se esconden, frutos expuestos al sol y asi se reduce el empapelado de los
mismos.

Figura 10

Retirado de frutos
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3.1.4.12. Limpiado de mesa, penduleo

Con el requerimiento de frutos aptos, la floracion disminuye, se eliminan brotes dejando limpio,
diferenciando el 1ro y 2do piso.

- Ubicacion de frutos a trabajar.

- Cortado de espinas sobre el fruto.

- Cortao de espinas cercanas al fruto.

- Fruta libre de dafios.

Figura 11
Penduleo

Figura 12

Corte de brotes

3.1.4.13. Empapelado
Se emplea esta practica cubriendo los frutos expuestos al sol con papel, solamente frutos de 2do

piso. Se realiza 2 6 3 pasadas, se enumera los pasos siguientes:
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Figura 13
Empapelado

e extiende el papel.
ubicando el corte

Se sobrepone el papel a
manera de sombrero.

Se cubre el fruto con &l papsl
ubicando el corts hacia ti

Se sujeta los extremos ¥
Paso 5 o i

‘- 3

fruta v =l papsl engrapado

Figura 14

Pasos del empapelado
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3.1.4.14. Sacado de brotes de tallo

Desarrolla el granado alrededor del tallo o tronco, cantidad de hijuelos o brotes que son
eliminados apenas aparezcan sin que aumenten de vigor, son improductivos consumidores de
savia, danando los frutos del granado.

3.1.4.15. Eliminacion de mamones centrales y frutos dafiados

Se realizan antes del empapelado hasta que el fruto cambie de color.

3.1.4.16. Sacado de empapelado

Consiste en retirar los papeles que cubren las frutas, cuando hallan girado de color, 20 dias antes
de la cosecha.

3.1.4.17. Cultivos y deshierbos

Consiste en eliminacion de malas hierbas y practicas de cultivos.

3.1.4.18. Eliminacion de frutos rajados

Verde: Se cortan y retiran.

Maduro: Se eliminan, luego de la cosecha.

3.1.4.19. Limpieza de campo y eliminacion

La limpieza y eliminacion de nidos de pajaros, que se encuentran en el ler y 2do nivel.

3.1.4.20. Control fitosanitario

Como es de conocimiento, respecto al manejo fitosanitario del cultivo de granado, es un sistema
de proteccion creando un disefio para el mantenimiento minimo o bajo reduciendo el minimo de
dafio de plagas, factores favorables o naturales para evitar el dafio de estos, con empleo de
variedades resistentes, practicas agronomicas, control biologico, fisico, mecanico, atrayentes,
feromonas, con el comportamiento de insectos, reduciendo con esto al minimo el dafio de
plagas.

Reduciendo al minimo el uso de productos quimicos como lo ultimo para mantener el equilibrio
en el dafio del cultivo de granado.

Entre las plagas que ocurren en dafio al cultivo de granado se tiene:

Nombre comun Nombre cientifico

Trips Trips tabaco

Acaro hialino Polyfagotarsonemus latus
Chanchito blanco Pseudoccocus vibumi
Pulgdén Aphis punicae
Enfermedades: Menciona la siguiente:

Nombre comin Nombre cientifico
Mancha de hoja y fruto Alternaria alternaria
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Tabla 5
Aplicaciones para el control de Thirps tabaci

. Nombre Ingrediente  Dosis . Precio x Costo x
Fecha Objetivo Comercial activo x Ha Unidad kg o It Ha
23-sep Thrips Absolute 60 sc  Spineteran 0.30 Lt. 194.00 S/. 58.20
29-Nov Thrips(Thrips tabaci)  Tracer 120 sc Spinosad 0.40 Lt 160.50 S/. 64.20
21-Dec Thrips Absolute 60 sc  Spinetoram 0.30 Lt. 194.00 S/. 58.20
11-Jan Trips (Thrips tabaci)  Tracer 120 sc Spinosad 0.40 Lt. 160.50 S/. 64.20
8-Jan Thrips Absolute 60 sc  Spinetoram 0.30 Lt. 194.00 S/. 58.20
11-Mar Thrips Absolute 60 sc ~ Spinetoram  0.30 Lt 194.00 S/. 58.20
9-Apr Thrips Absolute 60 sc  Spinetoram 0.30 Lt. 194.00 S/.58.20
Tabla 6
Aplicaciones para el control de Polyfagotarsonemus latus
Fenologia Cuajado Brotacion 40% Maduracién
5-Jul 10-Oct. 20-Oct. 23-Nov 5-Jan 8-Jun 24-Jun  14-Feb  1-Mar  25-Mar
DDC 100 107 141 184 187 203 224 239 263
Producto Lemuria Azufre Azufrac Plantac Lemuria Azufre Azufre Azufre Azufre
Comercial Polvo f 600 sulfic polvo polvo polvo polvo
seco seco seco seco seco
pantera pantera  pantera pantera  pantera
Materia Extractos  Azufre Azufre Azufre Extracto Azufre Azufre Azufre Azufre
activa citricos de
semilla
Formulacion ec Polvo Micronizado  Liquido ec Polvo Polvo Polvo Polvo
Dosis/Ha 1.5 20 7.5 3 1.5 20 20 20 20
Precio/ha $61.50 $11.80 $20.25 $840 $61.50 $11.80 $11.80 $11.80 $11.80
Intervalo 7 34 43 3 16 21 15 24

3.1.4.21. Riegos y fertilizacion

El riego empleado estuvo dado por gravedad, pozo y agua de avenida, requiriendo un total
aproximado de 7,000 m*/ha hasta 8 ,000 m*/ha.

3.1.4.22. Fertilizacion

Segun refiere Bonet, Bartual y Intrigliolo[12] manifiestan que el granado no es muy exigente,
en cuanto a la fertilizacion, cuando comienzan a crearse las hojas, siendo el 6ptimo momento
para la incorporacion de fertilizantes, fosfatados, potasicos y en el momento de iniciar la
vegetacion y el nitrogenados en dosis/formulas equilibradas (fraccionadas). Se toma como
parametro medios las cantidades de 220 N y 160 R,Os y 420 K,O kg/ha respectivamente.
3.1.4.23. Cosecha

Tuvo lugar a la quincena del mes de marzo del 2025, donde se refiere que se consider6 el
indice de madurez, medicion del grado Brix (mayor a 15° brix) fruta madura, medicion de la

acidez (< 1.8°).
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3.1.5. Registros de resultados

Obtenidos los diferentes analisis foliares realizados y rangos de interpretacion, referido a las
diferentes etapas fenoldgicas (4) respecto a la evaluacidén nutricional foliar en el cultivo del
granado.

Al respecto, refiero que los andlisis foliares son importantes como una técnica que permite
realizar una medicion de la acumulacion de cantidades de macro y micronutrientes presentes en
hojas de las plantas o cultivos.

Siendo una de las herramientas importantes para evaluaciones de los estados nutricionales de las
plantas o cultivos, para detectar excesos o deficiencias posibles de nutrientes. Investigacion
sugiere en sus recomendaciones la realizacion como minimo una vez al afio permite evaluar

eficiencia de los fertilizantes anterior, y determina una 6ptima fertilizacion posterior.

Tabla 7
Informe de andlisis nutricional foliar N° 885-01F.2024

Resultado e interpretacion del analisis foliar en el cultivo de granado

Estado fenoldgico: Brotamiento Fecha: 27-08-2024

Parametro Resultado Unidad Técnica Interpretacion
Nitrogeno total 2.55 % Kjeldhal Alto
Fosforo total 0.26 % Colorimétrico Alto
Potasio total 0.75 % E.AA. Normal
Calcio total 0.39 % E.AA. Bajo
Magnesio total 0.11 % E.AA. Bajo
Azufre total 0.05 % Turbidimétrico Bajo
Sodio total 0.09 % E.AA. Normal
Cloro total 0.43 % Argentométrico Normal
Cobre total 18.00 ppm E.AA. Normal
Zinc total 31.65 ppm E.AA. Bajo
Manganeso total 35.30 ppm E.AA. Normal
Fierro total 213.701 ppm E.AA. Normal
Boro total 30.00 ppm Colorimétrico Bajo
Materia seca 59.89 % Gravimétrica Normal
Donde:

E.A.A. = Espectrometria de absorcion atomica por llama
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Tabla 8
Resultados e interpretacion del andlisis foliar en el cultivo de granado

Estado fenologico: Floracion Plena

Analisis: 1021-02F-2024, La Venta, Santiago-Ica Fecha: 09-10-2024

Parametro Resultado Unidad Técnica Interpretacion
Nitrogeno total 2.12 % Kjeldhal Bajo
Fosforo total 0.23 % Colorimétrico Normal
Potasio total 1.04 % E.AA. Normal
Calcio total 0.39 % E.AA. Bajo
Magnesio total 0.10 % E.AA. Bajo
Azufre total 0.06 % Turbidimétrico Bajo
Sodio total 0.04 % E.AA. Normal
Cloro total 0.36 % Argentométrico Alto
Cobre total 12.60 ppm E.AA. Normal
Zinc total 18.55 ppm E.AA. Bajo
Manganeso total 23.50 ppm E.AA. Bajo
Fierro total 70.80 ppm E.AA. Normal
Boro total 47.00 ppm Colorimétrico Bajo
Materia seca 42.54 % Gravimétrica -
Donde:

E.A.A. = Espectrometria de absorcion atomica por llama
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Tabla 9
Resultados e interpretacion del andlisis foliar en el cultivo de granado

Estado fenologico: Floracion plena, fructificacion

Predio: El Rosario — La Venta Baja — Santiago — Ica

Edad: 4 afios
Analisis: N° 1152-01F-2024 Fecha: 25-11-2024

Parametro Resultado Unidad Técnica Interpretacion
Nitrogeno total 1.60 % Kjeldhal Bajo
Fosforo total 0.16 % Colorimétrico Normal
Potasio total 1.08 % E.AA. Normal
Calcio total 0.61 % E.AA. Bajo
Magnesio total 0.17 % E.AA. Bajo
Azufre total 0.05 % Turbidimétrico Bajo
Sodio total 0.06 % E.AA. Normal
Cloro total 0.55 % Argentométrico Normal
Cobre total 10.75 ppm E.AA. Normal
Zinc total 20.00 ppm E.AA. Bajo
Manganeso total 29.85 ppm E.AA. Bajo
Fierro total 262.00 ppm E.AA. Alto
Boro total 25.00 ppm Colorimétrico Bajo
Materia seca 50.60 % Gravimétrica -
Donde:

E.A.A. = Espectrometria de absorcion atomica por llama
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Tabla 10

Resultados e interpretacion del andlisis foliar en el cultivo de granado (Wonderfull)

Estado fenologico: Maduracion- cosecha

Predio: El Rosario — La Venta Baja — Santiago — Ica

Edad: 4 afios

Analisis: N°224-01F-2025

Fecha: 12-02-2025

Parametro Resultado Unidad Técnica Interpretacion
Nitrogeno total 1.82 % Kjeldhal Normal
Fosforo total 0.15 % Colorimétrico Normal
Potasio total 0.98 % E.AA. Normal
Calcio total 0.89 % E.AA. Bajo
Magnesio total 0.22 % E.AA. Bajo
Azufre total 0.06 % Turbidimétrico Bajo
Sodio total 0.04 % E.AA. Normal
Cloro total 0.38 % Argentométrico Alto
Cobre total 11.65 ppm E.AA. Normal
Zinc total 16.15 ppm E.AA. Bajo
Manganeso total 34.00 ppm E.AA. Normal
Fierro total 143.15 ppm E.AA. Normal
Boro total 27.00 ppm Colorimétrico Bajo
Materia seca 57.76 % Gravimétrica -

Donde:

E.A.A. = Espectrometria de absorcion atomica por llama

% masa/masa

MEF. Método propio de laboratorio

Evolucion fluctativa de acumulacidn nutricional de nutrientes en diferentes estados fenoldgicos

del cultivo de granado Var. Wonderfull, brotamiento, floracion, fructificacion en el distrito de

Santiago — Ica.

25



Tabla 11

Evolucion fluctativa nutricional de nutrientes

Parametros UN Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3 4

Macronutrientes
Nitrogeno Total (NT) % 2.55 2.12 1.60 1.82
Fosforo total (P) % 0.26 0.23 0.16 0.15
Potasio total (K) % 0.75 1.04 1.08 0.98
Calcio total (Ca) % 0.39 0.39 0.61 0.89
Magnesio total (Mg) % 0.11 0.10 0.17 0.22
Azufre total (S) % 0.05 0.06 0.05 0.06

Micronutrientes
Sodio total (Na) % 0.09 0.04 0.06 0.04
Cloro total (Cl) % 0.43 0.36 0.55 0.38
Cobre total (Cu) ppm 18.00 12.60 10.75 11.65
Zinc total (Zn) ppm 31.65 18.55 20.00 16.15
Manganeso total (Mn) ppm 35.30 23.50 29.85 39.00
Fierro total (Fe) ppm 213.70 70.80 262.00 143.15
Boro total (B) ppm 30.00 47.00 25.00 27.00
Materia seca ppm 59.89 42.54 30.60 57.76

3.1.6. Fluctuaciones de los analisis foliares en hojas del cultivo de granado, var.
Wonderfull.

Las muestras tomadas para los analisis foliares de los macro y micronutrientes encontrados en el

granado por etapas de desarrollo (Brotamiento, floracion, fructificacion y maduracion) se

representa la fluctuacion de la absorcion de mayor y menor demanda en las graficas siguientes

por cada elemento:
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Figura 15

Concentracion foliar de Nitrogeno en el cultivo de Granado
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Figura 16

Concentracion foliar de Fosforo en el cultivo de Granado
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Figura 17

Concentracion foliar de Potasio en el cultivo de Granado
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Figura 18

Concentracion foliar de Calcio en el cultivo de Granado
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Figura 19

Concentracion foliar de Magnesio en el cultivo de Granado
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Figura 20

Concentracion foliar de Azufre en el cultivo de Granado
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Figura 21

Concentracion foliar de Cobre en el cultivo de Granado
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Figura 22

Concentracion foliar de Zinc en el cultivo de Granado
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Figura 23

Concentracion foliar de Boro en el cultivo de Granado
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Figura 24

Concentracion foliar de Sodio en el cultivo de Granado
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3.1.7. Interpretacion de analisis fisico - mecanico — quimico de suelo 2024

En la evaluacion de la nutricion foliar en el cultivo de granado del sector de la Venta Baja, del
distrito de Santiago, del predio “El Rosario” de propiedad del Sr. Toledo con el registro de
nimero de analisis de la muestra 834-015-2024, para las condiciones del manejo agronémico
del cultivo de granado Wonderfull de 4 afios de edad, a nivel de 0.50 mts se puede precisar
segun la ficha emitida por el laboratorio de Valle Grande de Cafiete, suelo de textura franca y
del analisis quimico que para el caso del Nitrégeno total arrojo 0.084% siendo bajo, del Fosforo
disponible fue de 14.14 ppp, siendo bajo, para el caso de Potasio disponible el resultado fue de
525.00 ppm, estando alto. De la materia organica fue de 1.45% considerada normal. En cuanto a
la concentracion del Carbonato de Calcio total fue de 0.49 siendo nivel bajo. De la
conductividad eléctrica arrojo 17.60 ds/m siendo salino. En cuanto al pH resultd 7.83 siendo
medianamente salino.

Para los cationes cambiables, en cuanto al calcio resulté 9.57 mEq/100 g de condicién normal.
En el caso de Magnesio dio como resultado 2.28 mEq/mg siendo también normal.

En cupulo Sodio arrojé 2.21 mEq/100 g de condicion alto, para estas condiciones del suelo
agricola del predio “El Rosario” Potasio dio 1.23 mEq/100 g estando alto, el P.S.I. seglin el
calculo matematico dio 14.43% siendo un suelo de condiciones no sddico. De la C.1.C.E., arrojé
15.29 mEq/100 g siendo de condiciones medio, segun resultado.

Esto permitira establecer las condiciones de la evaluacion de los nutrientes como son los macro
y micronutrientes lo que permitird tomar acciones respecto a la fertilizacion que el agricultor
mejorara las condiciones de produccion y calidad del cultivo de granado a su cargo y de apoyo

a la comunidad del sector donde se ha realizado el presente estudio.

3.1.8. De la informacion de los datos meteorologicos

Refiere e informa la Direccion de Competitividad Agraria [13] de referencia al clima, para los
mejores rendimientos del cultivo, menciona que la adaptabilidad es Optima para el granado y
otros cultivos.

La temperatura para el crecimiento y brotamiento del mismo debe estar entre los 25° C, para la
cosecha la 6ptima debe estar entre los 24°C, cuando las temperaturas fueron menores a los 12°C
son perjudiciales para el desarrollo de la fruta.

Para el crecimiento activo del follaje se da en condiciones de altas temperaturas, la temperatura
del suelo debe estar alrededor de 35°C +/- 5°C. Temperaturas extremas maximos en cosecha son
perjudiciales en la calidad de las frutas.

La temperatura media mensual en el mes de agosto 2024 fue de 18.3 °C favorable para el

brotamiento del cultivo de granado. La menor temperatura fue registrada en el mes de setiembre
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del 2024 con 8.2°C. Estando los valores de temperaturas maximas y minimas dentro de los
rangos normales para el crecimiento y desarrollo del cultivo de granado.

De la humedad relativa, la media mensual que se presenta en el presente estudio, siendo la mas
alta en el mes de agosto del 2024 con 75.0% y la menor humedad relativa se present6 en el mes
de enero del 2025 con 60.0%.

De las horas de sol, la mayor cantidad de horas de sol se registr6 en el mes de octubre del 2024
con 8.7 horas de sol y la menor incidencia de horas de sol se registro en el mes de febrero del
afio 2025 con 5.6 horas de sol.

Referente a la velocidad del viento se puede manifestar que la mayor velocidad de viento se
registro en el mes de agosto de NW-4% y la menor velocidad del viento en el mes de marzo

con direccion NW-1.7%.

3.1.9. Interpretacion de la cantidad de concentracion foliar de nutrientes en el cultivo de
granado

a) Nitrogeno

Macronutriente considerado de importancia mayor en general en todos los cultivos se aprecia al

iniciar el brotamiento foliar al realizarse el muestreo, el resultado del analisis arrojo la mas alta

concentracion de este elemento con 2.55% con una interpretacion segun parametro nutricional

(S.Q.M) como alto.

Las muestras siguientes, es decir la segunda y tercera con valores de 2.12% y 1.60% segun la

interpretacion determinada es considerada como bajo seguidamente el resultado de la cuarta

muestra, es decir la maduracion-cosecha, el analisis foliar arrojo 1.82% considerado como

normal al final del periodo vegetativo del cultivo de granado.

Agrorural refiere [14] que el elemento Nitrogeno tiene influencia en el crecimiento vegetativo

de los cultivos como el desarrollo arquitectonico y organico de la planta. Llegando a su

normalidad al estado fenologico antes de la cosecha (7 dias).

b) Fosforo

Elemento nutricional también importante el resultado de la primera muestra arrojo 0.26%

considerado en su interpretacion como alto en su estado fenoldgico de brotamiento, manifiesta

Alvaro Fertibox [15] el Fosforo como el elemento que tiene influencia del desarrollo radicular,

siendo eficiente para este ca so inicial favorablemente.

El resultado de la segunda muestra arrojo 0.23% en la etapa de floracion de interpretacion

normal, la tercera muestra en estado fenologico de fructificacion dio como resultado 0.16% de

interpretacion normal, en el crecimiento y desarrollo del cultivo de granado.

La cuarta muestra su resultado fue de 0.15% en el estado fenologico de maduracion de frutos

proximo a la cosecha con interpretacion normal, para esta etapa final de maduracion.
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El nutriente Fosforo la funcion principal es la de asegurar una buena formacion radicular,
mejora la calidad de frutos, reduce la fitoxicidad, la fibroxicidad de las bayas, asegurando una
buena formacioén de estos.

¢) Potasio

Refiere (SQM) [16] este tercer elemento esencial, es de requerimiento por los vegetales, influye
en la calidad, color, gusto, grado brix en el transporte de carbohidratos dentro de los tejidos
vegetales, sobresaliendo en la calidad de las frutas, es importante en la resistencia de
enfermedades como la tolerancia a la sequia.

El resultado de la primera muestra dio 0.75% de interpretacion normal para el brotamiento. En
la segunda muestra arrojo como resultado para la floracion 1.04% de interpretacion normal. En
la tercera etapa fenologica de fructificacion fue de 1.08% normal. En la cuarta muestra el
resultado fue de 0.98% de rango normal era el estado fenoldgico de maduracion a cosecha.

d) Calcio

Elemento considerado macronutriente, segin los resultados de las muestras dieron una
concentracion baja tanto en el brotamiento, floracion, fructificacion y maduracion-cosecha con
valores de 0.39%, 0.39%, 0.61% y 0.89% respectivamente.

Ramirez [17] indica que este nutriente es importante para la nutricion de las plantas como es el
caso del cultivo de granado.

Se establece que no es el déficit que pueda presentarse en el suelo, sino porque cumple
funciones de inmovilidad para el floema, siendo consecuente su dificil dificultad para la
traslacion en zonas de mayor desarrollo y crecimiento, es por esta razon el valor bajo en los
muestras tomadas en el presente estudio.

e) Magnesio

De forma similar como macronutriente como el calcio, este elemento en las muestras tomadas
para el brotamiento foliar en granado arroj6 0.11%, la segunda arrojo 0.10%, la tercera muestra
de fructificacion dio 0.17% y para la maduracion 0.22% siendo estos valores bajos en
concentracion de Magnesio total.

Segin Ramirez [17] el Magnesio es de nutricion medio y dice que las concentraciones de
nutrientes de Magnesio para el cultivo del granado son medianas o término medio, siendo
importante en las funciones fotosintéticas durante el desarrollo y etapas fenoldgicas del cultivo,
como en la acumulacion de elemento organicos, y garantiza rendimiento importantes en el
cultivo del granado.

f) Azufre

Como elemento secundario es considerado los resultados de los andlisis, segiin muestras
tomadas en el momento como la del brotamiento, floracion, fructificacion y maduracion dan
valores de 0.05%, 0.06%, 0.05% y 0.06%, siendo estos bajos respectivamente por consiguiente

Promix [18] manifiesta interpretacion.
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El anélisis del resultado muestra en el estudio en mencion que el Magnesio, Calcio y Azufre son
nutrientes secundarios que los cultivos exigen para su normal desarrollo y crecimiento de
calidad.

Existiendo principalmente un equilibrio importante del Nitrégeno y del Azufre, ya que segin
leyes de la fertilizacion refiere que sin una cantidad determinada de Azufre las plantas no
pueden asimilar el Nitrégeno ni otros elementos (Nutrientes).

En forma eficiente, para su normal funcionamiento en forma eficaz y eficiente (Ley de los
Elementos Decrecientes) y también se manifiesta la Ley del Minimo, debiéndose restituirse el
elemento en cantidades O6ptimas y adecuadas, siendo necesario mantener en cuenta la deficiencia
de este elemento en los planes de fertilizacion, ya que en todas las etapas fenoldgicas de este
cultivo de granado se encuentra en concentraciones minimas y/o bajas.

g) Sodio

Se encuentra este elemento en las diferentes etapas fenoldgicas tomados las muestras en el
brotamiento, floracion, fructificacion y maduracion con valores registrados en forma respectiva
para una de 0.09%, 0.04%, 0.06% 0.04% se considera como critico.

Reportes de E. Bloodnick. [19], refiere del Sodio y Cloro que podrian encontrarse en altos
niveles, no siempre tdxicos compitiendo con el Potasio, Calcio, Magnesio, Amonio, etc.
Entonces niveles de Sodio altos y otros bajo o normales, la planta no podria encontrar
diferenciacion a unos de otros, siendo entonces que limita la absorcion los que se encuentran en
el sustrato de la planta o cultivo.

h) Cloro

Es considerado como un micronutiente o microelemento indispensable para las plantas, pero en
cantidades pequefias es su requerimiento. La fenologia es determinante para la absorcion de este
elemento al igual de qué cultivo se trate siendo variable las cantidades de Cloro en tejidos y su
contenido es variable. [19].

Tomadas las muestras en las diferentes etapas fenologicas del cultivo de granado para este caso,
expresa resultados con valores de 0.43%, 0.36%, 0.55% y 0.38% respectivamente para el
brotamiento, floracion, fructificacion, y maduracion, siendo todos estos resultados de intervalos
de suficiencia, donde la concentracion segin estandares debe ser de 90% a 100% del
rendimiento estableciéndose normal o suficiente.

Determinacion e interpretacion del contenido de microelementos.

Son elementos considerados como esenciales para el desarrollo, crecimiento de plantas, siendo
requeridos en minimas proporciones clasificandose como micronutrientes esenciales.

i) Cobre

Obtenidos los resultados de los analisis realizados, la primera muestra del brotamiento de la
planta de granado obtuvo un valor de 18.00 ppm de interpretacion de un valor normal. La

segunda muestra arrojé como resultado 12.60 ppm de valor normal para la floracién. La tercera
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muestra en la etapa de fructificacion tuvo como resultado 10.75 ppm considerado en Ia
interpretacion como normal.

En la Gltima etapa de maduracion del resultado de la muestra fue de 11.65 ppm de interpretacion
normal.

Referencias de Intagri S.C. [20], manifiesta que el cobre es un micronutriente inmovil en las
plantas, siendo la cantidad considerada a valores de 1 a 25 ppm, siendo el granado con
concentraciones que van de 10 ppm a 30 ppm.

Hay plantas con granados requerimientos, con valores minimas de 7 ppm con baja asimilacion
de valores escasos o numeros de 4 ppm de Cobre.

j) Zinc

Como micronutriente importante, este se encontrd en los diferentes estados fenoldgicos de
brotamiento, floracion, fructificacion y maduracion con resultados de 31.65 ppm, 18.55 ppm,
20.00 ppm y 16.15 ppm, siendo con valor de interpretacion bajas.

Como micronutriente las plantas requieren de Zinc para el normal crecimiento y reproduccion,
siendo de necesidad su requerimiento con delicado cuidado en un plan de fertilizacion al
cultivo.

Se considera informes del Zinc como activador enzimatico, Sembralia [21], responsable de
sintesis de las proteinas, lo que hace que los tejidos sean resistentes a temperaturas bajas,
presentando el Zinc el nivel normal en tejidos foliares con aproximadamente de 15 ppm a 60
ppm principalmente.

k) Manganeso

Referente a este microelemento, la primera muestra de brotamiento de granado el resultado
hallado fue de 35.30 ppm siendo un nivel de interpretacion normal, sin embargo para el estado
fenologico de floracion el resultado fue de 23.50 ppm de interpretacion baja. La tercera muestra
arrojo como resultado 29.85 ppm de interpretacion baja en el estado de fructificacion, pero para
la cuarta muestra el estado de maduracion, la muestra foliar fue de 39.00 ppm de interpretacion
normal.

La sociedad Agroproductores [22] refiere que el Manganeso influye e interviene en la
fotosintesis y forma una enzima denominada Manganeso (Proteinas del fotosistema II)

Se considera valores normales de Mn (Manganeso) en analisis foliar en base de materia seca
tiene un rango de 20 ppm a 300 ppm.

Entonces plantas menores de 20 ppm manifiestan sintomatologia deficiente de este
micronutriente.

1) Hierro

Presenta este microelemento en las muestras de los resultados obtenidos valores de 213.70 ppm
en el estado de brotamiento del granado siendo la interpretacién normal. La segunda muestra

arroj6 70.80 ppm de interpretacion normal al estado de floracion.
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El resultado de tercera muestra (Estado fenoldgico de fructificacion) fue de 262.00 ppm de
interpretacion alta.

El resultado de la cuarta muestra o sea moderacion de granado, el valor de la muestra foliar fue
de 143.15 ppm de interpretacion normal.

Segun refiere Esquivel [23] se considera como un micronutriente importante del desarrollo
fisiologico de los vegetales. Interviniendo fisiolégicamente como la pigmentacion clorofilica.
Existe una variacion en tejidos vegetales con rangos de 20 mg/kg y 250 mg/kg de matera seca.
Otros manifiestan como Ramirez [17], que la concentracion promedio de microelementos en la
parte foliar del cultivo de granado con rango de 300 ppm a 600 ppm aproximadamente.

m) Boro

Para la mayor parte de cultivos, por no decir casi todos, este microelemento en el cultivo del
granado es exigente en Boro como nutricion. Se sefiala que la concentracion a base de Boro es
de aproximadamente 25-75 ppm, es lo que sefiala Ramirez [17] de Boro, la primera muestra
foliar en estado de brotamiento fue de 30.00 ppm de interpretacion baja, la segunda muestra
foliar para el estado fenologico de floracion fue de 47.00 ppm considerada en la interpretacion
como bajo. La tercera muestra foliar arrojé como resultado 25.00 ppm de interpretacion bajo
(Fructificacion). La cuarta muestra arrojé como resultado 27.00 ppm de interpretacion bajo
(Estado de maduracién).

n) Materia seca

Representa la materia seca (M.S.) el peso total de un elemento menos el contenido de agua
expresandose en porcentaje (%). Si 20% de M.S. tiene 20 grs de M.S. cada 100 grs de materia
fresca, estd operacion la realiza los laboratorios del Instituto Rural de Valle Grande-Cafiete
donde la primera muestra foliar fue de 59.89%, la segunda 42.54%, la tercera 30.60% y la

cuarta arrojo 57.76% en el estado fenoldgico de maduracidn de las granadas.
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IV. Discusion

4.1. Discusion de resultados

4.1.1. Analisis fisico mecanico y quimico del suelo

Segun resultados de suelo fisico-mecanico y quimico N° 885-015-2024, con nivel de 0.00-0.50
mts. En las tablas 1 y 2, arroj6 un suelo de textura franca, refiere Sanchez [24], diciendo que los
suelos francos son los de mayor rendimiento y productivos para la actividad agricola,
conteniendo cantidades de arena, lino y arcilla adecuadas para cultivos diferentes.

En cuanto a la interpretacion de las caracteristicas quienes, del mismo muestreo en cuanto a las
macronutrientes, reporta que el % de Nitrogeno fue bajo al igual que el % de Fosforo; no asi el
% de Potasio que estuvo alto (ppm) de materia organica en % estuvo normal. El Carbonato de
Cd en % estuvo muy bajo, de conductibilidad eléctrica (ds/m), de media a salina, pH
medianamente alcalino, con normal intercambio catidnico, de los cationes cambiables, Calcio en
mEq /100 g normal, al igual que el Magnesio, en mEq/100 g. El comportamiento de Sodio en
mEq/100 g fue alto, Potasio en mEq/100 g. fue alto. P.S.I. (%) porcentaje de Sodio
intercambiable considerado no sodico.

Respecto al C.I.C.E. mEq/100 g. (Capacidad de intercambio cationico efectiva fue medio.

En resumen, debido a su rusticidad y adecuacion el cultivo del granado, tiene gran adaptabilidad
a suelos de diferentes tipos de textura, lo que hace que los rendimientos en su productividad
sean de gran aceptacion para los agricultores dedicadas a la siembra de este cultivo de

exportacion.

4.1.2. De los resultados de los analisis realizados a hojas o follaje del granado segin

fenologia.

De la tesis titulada: “Evaluar la nutricion foliar en el cultivo de granado (Punica granatum, L.)

en el sector de la Venta Baja de Santiago-Ica, conducido mediante riego por gravedad, y en

suelos con condiciones de suelo franco, con clima en condiciones normales, presentando los
resultados siguientes:

- De los macronutrientes desarrollan al brotamiento del granado en el caso de Nitrogeno alto, al
igual que el Fosforo y el Potasio normal, en la asimilacion de nutrientes en inicio en la etapa
de floracidon el Nitrogeno estuvo bajo, el Fosforo y el Potasio fueron normal, o sea del
brotamiento a floracion el N estuvo de alto a bajo, el Fosforo de alto a normal y el Potasio se
comportd normal en la etapa de fructificacion a maduracion el Nitrogeno se comportd de bajo
a normal, el Fosforo de fructificacion a maduracion estuvo con comportamiento normal en la
absorcion de los nutrientes. El Potasio en la etapa de fructificacion a maduracion estuvo de

comportamiento normal.
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En cuanto al Calcio en las 4 etapas de la fenologia del granado, brotamiento, floracién
fructificacion y maduracion, tuvo un comportamiento bajo en la absorcion de nutrientes al
igual que el elemento Magnesio.

Referente al Azufre los resultados obtenidos de las muestras enviados, tanto en los estadios
fenoldgicos del brotamiento, floracion, fructificacion y maduracion fueron bajos.

Del Sodio los resultados para las 4 muestras los resultados obtenidos dieron una
interpretacion de nivel critico. Para Cloro en la primera muestra arrojo de normal a alto para
la segunda muestra, la tercera fue de normal a alto o sea de fructificacion a maduracion,
considerandose niveles de toxicidad, teniendo niveles normales considerados de intervalo de
suficiencia requeridos en minimos concentraciones en los micronutrientes esenciales en la
mayoria de los vegetales.

El microelemento Cobre, en las 4 muestras obtenidas, en las diferentes etapas fenoldgicas del
desarrollo del cultivo de granado tuvieron un comportamiento normal tanto desde el
brotamiento a floracion, de floracion a fructificacion y de fructificacion a maduracion de la
absorcion de este micronutriente en el caso de Zinc, de las muestras tomadas en diferentes
estadios las 4 muestras tuvieron resultados de interpretacion bajo, para la absorcion del
nutriente. Del Manganeso, al inicio de brotamiento estuvo en un estado normal en la segunda
etapa de floracion el resultado fue de un valor bajo, en la etapa de fructificacion estuvo
también bajo, pero en la etapa de maduracién de frutas tuvo de comportamiento normal.

Del hierro en las primeras 2 etapas brotamiento y floraciéon estuvo normal, pero en la
fuctificacion estuvo alto y en la ultima etapa el comportamiento fue de resultado normal para
este elemento de hierro.

Boro, de este microelemento los resultado obtenidos para las diferentes muestras y estadios
fenoldgicas tuvieron como resultados de interpretacion bajos.

De materia seca al inicio y final del periodo vegetativo concentrado un porcentaje de
humedad, en la floracién y fructificacion se considera valores normales.

El mensaje del resultado de los valores obtenidos en la presente informacion de muestreo el
comportamiento de la fertilizacion realizada y concentracion de la absorcion de los macro y
microelementos presente, asi como la influencia del riego en etapas del desarrollo del cultivo
de granado lo que es adecuado mejorar la eficacia de la fertilizacion tanto al suelo como via

foliar.

4.1.3. Contrastacion de la Hipdtesis General

Finalizado la presente investigacion de la tesis titulada “Evaluar la nutricion foliar en el cultivo

de granado (Punica granatum L.) en el sector de la Venta Baja en Santiago — Ica”, se aprecid

con los resultados obtenidos, la absorcién de macro y micronutrientes por el cultivo de granado,

en sus diferentes estadios fenoldgicos, lo que permitira balancear la fertilizacion foliar, bajo un

sistema adecuado de un plan de fertilizacidén para mejorar aumentando la eficiencia de los macro
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y micronutrientes con un adecuado riego de gravedad, en las campaiias posteriores por la via
foliar durante el desarrollo vegetativo del cultivo de granado tanto de los elementos mayores
como de los menores.

Siendo de necesidad e importancia, la importancia y justificacion la realizacion de andlisis
foliares en sus diferentes etapas fenoldgicas del desarrollo del cultivo de granado para el predio
“El Rosario” en el distrito de Santiago — Ica.

Esto permitird determinar la eficiencia de la absorcion de las macro y micronutriente, segin los
estados interpretativas, siendo lo normal, bajo, alto, su eficiencia, el exceso y su toxicidad de
estos en sus diferentes estados fenologicos del cultivo de granado.

Del Nitrogeno, Fosforo y Potasio desarrollan concentraciones bajo el inicio, por lo que se
pueden mejorar la dosis en esta etapa y los frutos de granada muestran concentraciones altos de
estos elementos a la cosecha, por lo que se determina que no se viene haciendo una adecuada
fertilizacion en cuanto a los macronutrientes.

También es de suma necesidad tener en cuenta que los analisis foliares en sus diferentes etapas
fenolégicos determinaron la eficiencia, deficiencia, exceso y grado de toxicidad.

En cuanto al Calcio y Magnesio al inicio y final (Brotamiento, floracion, fructificacion y
maduracién) mostraron concentraciones bajas.

Estos elementos son de suma importancia para el desarrollo del cultivo en cuanto a su nutricion.
Del Calcio investigaciones manifiestan que el problema no es la deficiencia que se pueda
encontrar en el suelo, sino por su inmovilidad en el floema, su dificultad de movilizarse hacia
sectores de crecimiento mayores [20].

Del Azufre tanto al inicio del brotamiento del granado hasta el final de la maduracién mostraron
concentraciones bajas de este elemento. En cuanto al Sodio mostré en todas las etapas
fenologicas un nivel critico.

El Cloro en la etapa de la muestra tomada al igual que la ultima etapa de maduracion
interpretaciones altas, con nivel de toxicidad, considerados como nutrientes esenciales con
requerimientos en pequefias cantidades por las plantas.

El Cobre como microelemento, mostré un comportamiento normal en 10 dias las etapas del
desarrollo fenoldgico del cultivo de granado, por lo que es un micronutriente que influye en el
comportamiento de enfermedades de las plantas.

Microelemento Zinc, en todas las muestras tomadas (Brotamiento, floracion, fructificacion y
maduracion) mostraron concentraciones de interpretacion bajas.

Del Manganeso en las 3 primeras muestras tomadas las concentraciones fueron de un valor bajo,
pero en la ultima etapa de maduraciéon mostrdé un comportamiento de concentracion normal de
Hierro en las 2 primeras muestras brotamiento y floracion la concentracion estuvo normal, en la

fructificacion estuvo alta, y en la maduracién normal.
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Y del Boro de todas las muestras tomadas las concentraciones de acumulaciones arrojaron
resultados con valores bajos.

Intagri S.C. [25] referente al Boro, manifiesta que “En la nutriciéon del Boro el granado es
exigente y en soluciones nutritivas y en concentracion de 1.5 ppm ratifican el elevado
requerimiento de Boro por este cultivo”.

Dice también que, “una herramienta util para determinar los requerimientos nutricionales del
cultivo es via foliar, el cual debe ser comparado con rangos de valores nutricionales criticos para
el cultivo y analizado tomando en cuenta resultados histéricos disponibles para cada localidad
[26] lo citado y resultados obtenidos en investigaciones confirman la plantacion de la hipotesis
general.

Intagri [25] indica que una curva de absorcion de nutrientes y/o representacion grafica de la
cantidad de nutrientes extraidos por plantas durante el ciclo de vida y las curvas de absorcion no
constituyen herramienta de diagnostico como el analisis foliar, mas bien ayudan a la solidez a
programas de fertilizacion, determinando que existen valores bajos, altos y normales que hay
que tener en cuenta lo maximo, lo medio y el exceso de los macro y micronutrientes que
influyen en el rendimiento de los cultivos.

4.1.4. Contrastacion de la hipotesis especifica

Esta investigacion permitira favorecer la disposicion del empleo de los macro y micronutrientes
por el cultivo de granado por medio de una adecuada fertilizacion tanto al suelo como por via
foliar, mejorando la produccion con la aplicacion de los nutrientes con dosis adecuadas y
oportuna, teniendo en cuenta los diferentes estadios fenologicos, marcando las etapas con mayor
consumo y menor deficiencia. Se incrementara la produccidén y rendimiento de nutrientes al
mejorar la calidad de las granadas en el sector de Santiago del predio “El Rosario” del caserio
de la Venta Baja.

El estudio y factores favorecen establecer y optimizar el uso y empleo de macro y
micronutrientes quimicos, ya que favorece las aplicaciones en momentos de deficiencia y
excesos, para mejorar la produccion y la buena calidad de granadas, a través de los resultados de
las muestras tomadas en los diferentes estados fenoldgicos con la interpretacion del resultado de
los analisis obtenidos y en la determinacion de la absorciéon de macro y micronutrientes,
evitando pérdida de nutrientes aplicados, se tendrd en cuenta el riego, aplicaciones foliares en
forma eficiente y momento oportuno con las dosis precisas.

Para esto entonces el plan de fertilizacion estard vinculado a la cantidad de elementos que la
planta extrae; segin su desarrollo y crecimiento, con respectivos analisis de agua, suelo, de los
foliares, para verificar que cantidad de nutrientes se encuentran y tienen disponibilidad para la
planta o no, siendo referentes ya que son variables para cada sector o lugar, existe variaciones

de una campaiia a otra, dependiendo el momento el muestreo, zona disposicion y otros factores.
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Fallas y Bemtsch [27] manifiestan que los analisis foliares son una herramienta util en el
diagnéstico del estado nutricional de los cultivos, permitiendo detectar la deficiencia y excesos
de nutrientes, de acuerdo a comparaciones de valores establecidos.

Como los citricos, comparacion de plantaciones, en forma optima y adecuada, se deba asimismo
aplicar al cultivo nutrimentos foliares, complementariamente si se nota deficiencias de suelo, o
si el cultivo muestra sintomas de deficiencia o debilidad.

Optimizando absorciéon nutricional del cultivo de granado (Punica granatum, L) variedad
Wonderfull y para condiciones del predio “El Rosario” del Caserio de La Venta Baja del distrito
de Santiago en el valle de Ica, indicaré estudios e investigaciones respecto al tema como el de
Trinidad y Aguilar [28] “Varios trabajos de fertilizacion foliar demuestra su respuesta positiva
de los cultivos, sin embargo los incrementos de rendimientos al usar esta practica han sido muy
variables, lo que sugieren se hagan o realicen mas trabajos de investigacion en busca de
optimizar la capacidad productiva de las cosechas de diferentes cultivos, utilizando la
fertilizacion foliar como un apoyo a la fertilizacion del suelo”.

Osman [29] “indica que para la interpretacion de un analisis foliar se pueden determinar 3
umbrales: El de la deficiencia, con sintomas visibles de la carencia y bajos rendimientos el de la
suficiencia por encima del 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 toxicidad que representa concentraciones por encima de los cuales
la planta presenta problemas para su desarrollo”.

Entonces lo sefialo o indicado permite validar y aceptar esta hipotesis especifica planteada, y se
ha tenido presente resultados de la muestra con la interpretacion de los diferentes analisis en
diferentes estadios comparados los valores obtenidos con los equipos de espectometria de

absorcidn atomica en laboratorios especializados para tal fin.
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V. Conclusiones

En las condiciones que se realizo la investigacion, se concluye con lo siguiente:

5.1.

5.2.

5.3.
54.

5.5.

El manejo de conduccion que se hizo en el cultivo de granado bajo la direccion del
productor a nivel de pequefio agricultor con las posibilidades de un manejo agronémico de
acuerdo a sus posibilidades, fertilizacidon, riegos con rol fitosanitario, labores culturales
diversas como poda, envolturas de frutos, y todo lo relacionado a las buenas practicas
agricolas.

De las caracteristicas fisicas mecanicas y quimicas del suelo se interpreta que tiene textura
franca, adecuado para el cultivo de granado, en adecuadas situaciones para el desarrollo y
crecimiento del cultivo de granado.

Los valores meteorologicos estuvieron normales en la época de la investigacion en estudio.
De los macronutrientes Nitrogeno, Fésforo y Potasio demostracion de forma igual en una
absorcion de nutrientes. El N alto en el brotamiento bajo en la floracion, bajo en la
fructificacion y normal a la maduracion.

El Fésforo, alto al brotamiento, normal a la floracion al igual que en la fructificacion y
maduracion. El Potasio estuvo normal en todo el proceso de desarrollo del cultivo, los
frutos presentaron concentraciones normales de estos elementos. El Calcio y Magnesio
presentaron concentraciones de interpretacion baja en todos sus estadios de crecimiento y
desarrollo del cultivo de granado, siendo de importancia que se realicen correcciones de
estos elementos en estas etapas para que el plan de fertilizacion sea mejorado. El Azufre
presentd concentraciones bajas en todas las muestras del estudio. El Sodio en todas sus
muestras presentan un nivel critico, y el Cloro en la segunda y cuarta muestra denotan un
nivel de toxicidad.

De los micronutrientes Cobre su estado es normal en todas las muestras tomadas
(Brotamiento, floracion, fructificacion y maduracion) al igual que el Zinc. El Manganeso
en la primera muestra de brotamiento estuvo normal, la segunda de la floracion bajo, la
tercera de fructificacion bajo y la cuarta de maduracion normal. El Hierro al inicio normal,
a la floracion baja que al igual que la fructificacion, y normal a la maduracion y cosecha.
Boro todas las muestras tomadas, se encuentran en concentraciones bajas en sus diferentes
estadios. La materia seca, al inicio normal, al igual que la segunda, tercera y cuarta con

valor de 59.89% 42.54%, 30.6% y 57.76% respectivamente.
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VI. Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones y realizacion de la investigacion en el cultivo de granado, se

propone recomendar:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Seguir con los estudios de investigacion en el cultivo de granado, con agricultores
parceleros, y optimizar empleo de fertilizantes en aplicacion, segin fenologia y resultados
de andlisis obtenidas.

Realizar otros ensayos con la finalidad de tener mayores datos en la absorcion de los macro
y micronutrientes con el pequeiio nivel del agricultor considerando otras variedades,
sectores, zonas, €poca con la finalidad de tener un comparativo de la extraccion de macro y
micronutrientes y tener datos confiables y uniformes.

Tener como fuentes confiables y recomendar a productores de granada de la zona baja en
Santiago-Ica el empleo de analisis de suelo, y foliar como método que optimice un
adecuado manejo cultural de la fertilizacion en las diferentes etapas del cultivo, observadas
las deficiencias y excesos o baja disponibilidad de nutrientes en el suelo, siendo las
aplicaciones foliares una alternativa de correccion eficaz, rapida y eficiente principalmente
de los micronutrientes.

Motivar estudios de investigacion de absorcion de macro y micronutrientes en el cultivo de
granado y otros, a nivel de parceleros, pequefios y medianos productores en las diferentes
zonas de Ica, Villacuri, Ocucaje y otros lugares, a fin de tener a corto plazo evidencias del
desarrollo aplicativos de una fertilizacion formal de macro y micronutrientes, en futuras
campaias de produccion agricola.

Buscar un apoyo en la tecnologia como es el caso de la inteligencia artificial.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

Titulo: “Evaluar la nutricion foliar en el cultivo de granado (Punica granatum L.) en el sector de la Venta Baja en Santiago — Ica”.

PROBLEMA OBJETVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
General General General Técnicas de procesamiento y
analisis de datos
(Por medio de la evaluacion de | Evaluar la nutricion foliar en el | Evaluando la nutricién foliar | Variable Independiente | Tipo de investigacion
la de la nutricion foliar se | cultivo de granado con adecuada | en el cultivo de granado con | (“Causa” X;) No experimental
realizara una adecuada | fertilizacion en el sector de la | una buena fertilizacion | Evaluar nutrientes primarios y
fertilizacion en el cultivo de | Venta Baja en Santiago Ica. aumentaran la produccion. secundarios del cultivo de | Nivel de la investigacion
granado en el sector de la venta granado. Aplicativo
Santiago Ica?
Variables Dependientes | Diseflo de la investigacion
Especifico Especifico Especifico (“Efecto” Y1) Longitudinal de tendencia.

(Por medio del buen manejo
agronomico la nutricion foliar
mejorard en la fertilizacion de
elementos nutricionales en el
cultivo de granados en la Venta
Baja Santiago Ica?

Evaluar la nutricion foliar de
elementos nutricionales en el
cultivo de granado en las
diferentes etapas fenologicas en la
Venta Baja Santiago Ica

Evaluando la nutricion foliar
en el cultivo de granado segun
etapas fenologicas mejorara la
fertilizacion en el sector de la
Venta Baja de Santiago en Ica.

Concentracion de elementos
primarios y secundarios en el
follaje (Hojas el cultivo de
granado).

Se evaluara los nutrientes
primarios y secundarios que se
acumularan las diferentes etapas
fenologicas del granado en
hojas y frutos, que referidos a la
conduccion realizara el predio
El Rosario de la Venta Baja del
distrito de Santiago en Ica, bajo
el sistema de riesgo por
gravedad en las diferentes
etapas fenoldgicas y practicas
agricolas empleadas en el
manejo y conduccion del cultivo
de granado.




Anexo 2: Informe de Analisis de Suelo

| VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricolo

SIS N° - 224-DiF -2025
SOLICITANTE  : CARLOS ALEERTO CUCHO PAUCAR ANAU
UGAR : Ica
PREDIO - TESISTA CARLOS ALBERTO CUCHO PAUCAR L
MATRIZ : HOJAS DE GRANADO FECHA DE RECEP. : 12/02/2025

INFORME DE ANALISIS FOLIAR - NUTRICIONAL

ESTRA : PREDIO. EL ROSARIO - WONDERFULL - EF. MADURACION - COSECHA - LA VENTABAJA -4 3

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO TECNICA

Nitrégeno Total (N1} 1.82 %% MEF - 001 Durras
Fasforo Total ®) 0.15 % MEF - 002 Colonmelnze
Potasio Total (3] 0.98 % MEF - 003 FAAS
Calcio Total {ca) 0.89 % MEF - 004 FAAS
Magnesio Total (Mg 0.22 % MEF - 0105 FAAS
Azufre Tatal (s) 0.06 % MEF - 006 Turbidimetrice
Sodio Tolal (Na) 0.04 % NEF - 007 FALS
ClaroTetal (L3 0.38 % MEF - 008 Argarlomérica
Cobre Total (cu) 11.65 ppm MEF - 008 FAAS
Zinc Total (Zn) 16.15 ppm MEF - 010 FAAS
Manganeso Telal (#tn] 39.00 opm MEF- 011 FAAS
Hietro Total [Fa) 143.15 ppm MEF - 012 FAAS
Boro Total {8] 27.00 ppm MEF- 013 Colceimatrica
Materia Seca 57.76 % MEF - 014 Gravimétnico

Lot resubadon eatan wrgansados AN Muesirs seca a (5°C,

DONDE:

-~ Masa f Masa

PR mJ /Ky

FAAS Especitometria dn Absarcion Alemica pee Lama

MEF \tatade Progio del Laberalanio,

NOTA:

1: Los resubados presenlacss comesponden soke a la muestra indicada.
Z: Se pratide |3 repoduccion parcial o total del prsants infceme sa la

FEVEZTUTTEN

V"‘] =

MSc. Quim. Alaxis Saucedo Chacon
JEFE DEL LABORATARIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Xm. 144, San Vicente de Cafete, Lima - Per(
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

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

¥n d=l Laboraverio de Quimica Agricoa.

MSc. Agr, Jullo Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO



VALLE GRANDE

] Loboratorio de Quimico Agricola

ANALISIS N° @ 1152-01F -2024

LUGAR : lca

SOLICITANTE  : CARLOS ALBERTO CUCHO PAUCAR

FREDIO : TESISTA CARLOS ALBERTO CUCHO PAUCAR

MATRIZ « HOJAS DE GRANADO FECHA DE RECEP, : 251 112024

INFORME DE ANALISIS FOLIAR - NUTRICIONAL
MUESTRA : SECTOR EL ROSARIO - 43fi0s - GRANADO - WONDERFULL - EF, FRUCTIFICACION - LA VENTA BAJA - SANTIAGO

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO TECNICA

Nitrogeno Total (Ny) 1.60 % MEF - 001 Dumas
Fésforo Total {r} 0.16 % MEF - 002 Colormélaico
Potasio Total (13} 1.08 % MEF - 003 FAAS
Calcio Total {ca) 0.61 % MEF - 004 FAAS
Magnesio Total {Mg) 017 % MEF - 005 FAAS
Azufre Total (s) 0.05 % MEF - 006 Turbidméinco
Sodio Total {Na) 0.06 % MEF - 607 FAAS
CloraTotal (al 0.55 % MEF - 008 Argantomérico
Cobre Total (Cul 10.75 ppm MEF - 009 FAAS
Zinc Total {2n) 20.00 ppm MEF - 010 FAAS
Manganeso Total {(Mn) 2985 ppm MEF - 011 FAAS
Hiemro Total (Fe) 262.00 ppm MEF - 012 FA4S
Boro Tolal (8) 25.00 ppm MEF - 013 Colarmélrco
Materia Seca - 50.60 % MEF - 014 Gravimetnco

Lo resutacos estan axpnesacos & mussya saca 3 65°C.

DONOE:

% : Masa ! Masz

ppm img ! ¥g

FAAS . Espectmewtia do Absortién Aldmica poe Llama

MEF Méloda Procio del Laboratona,

NOTA:
1: Los resultados presentados comesponden sobo a la muestra indicada.
2Z: Se prokebie la reproduccién parcial o lotal del presenta informe sin I3 aulonizacin del Labomlono de Quimica Agricola,

’ 5 ,)
uu-L u.lJ\ 1 YA
'4 e Forrettf—
MSc. Quim. Alexis Saucedo Checdn

JEFE DEL LABORATORIO MSc. Agr. Julla Castro Lazo

DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotara de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

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



SOLICITANTE  : CARLOS CUCHO PAUCAR ANALISIS N° = 1021-02F -2024

PREDIO : TESISTA CARLOS CUCHO PAUCAR LUGAR : lca
MATRIZ : HOJAS DE GRANADO FECHA DE RECEP. : 08/10/2024

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

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO TECNICA

Nitrégeno Total {N¢) 2.12 % MEF - 001 Dumas
Fésforo Tolal (P} 0.23 %o MEF - 002 Colorimétnzo
Potasia Total 1K) 1.04 % MEF - 003 FAAS
Calcio Total (ca) 0.39 ) MEF - 004 FAAS
Magnesio Total (Mg} 0.10 % MEF - 005 FAAS
Azufre Tatal 15) 0.06 % MEF - 006 Turbidimétnizo
Sadio Total [Na) 0.04 % MEF - 007 FAAS
CloroTotal La) 0.36 % MEF - 008 Argenlomdrico
Cabre Total {cu) 12,60 ppm MEF - 009 FAAS
Zinc Total {Zn} 18.55 ppm MEF - 010 FAAS
Manganeso Tolal (Mn] 23,50 ppm MEF - 011 FAAS
Hierro Tolal {Fe) 70.80 ppm MEF - 012 FAAS
Boro Tola! (B) 47.00 ppm MEF - 013 Colonmétrico
Matena Seca 4254 % MEF - 014 Gravimétrco

Los msubadas esidn expresados & muesim secs 4 65°C

DOWDE:

- -Masa ) Masa

ppm m fKgy

FAAS Espectromalrin de Absceasn Atimeza por Liama

MEF Mélodo Propia el Labaratono,

NOTA:

1: Los resuitados presentados corresponden sdks a la mueslra indicada,
2: Se prohvbe la reproducciéa parcial o total dal presente informe sin la autarzacion del Laboratanio de Quimica Agricola
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| VALLE GRANDE

Laberatorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE  : CARLOS CUCHO PAUCAR ANAUISIS N : 885-01F 2024

PREDIO : TESISTA CARLOS CUCHO PAUCAR LUGAR : lca
MATRIZ + HOJAS DE GRANADO FECHA DE RECEP. : 2710812024

INFORME DE ANALISIS FOLIAR - NUTRICIONAL
MUESTRA ; M1 - EF. BROTAMIENTO - CULT. GRANADO - WONDERFULL - 4afios

PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO TECNICA

Nitrogeno Total (§,) 2.55 %o MEF - 001 Dumas
Fésforo Total (r) 0.26 % MEF - 002 Colorméirico
Potasio Total tx) 0.75 % MEF - 003 FAAS
Calcio Total (Ca) 0.39 % MEF - 004 FAAS
Magnesio Total (Mg) 0.1 % MEF - 005 FAAS
Azufre Total (s) 0.05 % MEF - 006 Turbidimétrico
Sodio Total (Na) 0.09 Y% MEF - 007 FAAS
CloroTotal ({=}} 0.43 % MEF - 008 Argentoménco
Cobre Total {cu) 18.00 ppm MEF - (09 FAAS
Zinc Total (Zn) 31.65 ppm MEF - 010 FAAS
Manganeso Total {Mn) 35.30 ppm MEF - 011 FAAS
Hierro Total (Fe) 213.70 ppm MEF - 012 EAAS
Boro Total (8) 30.00 ppm MEF - 013 Colorimérico
Materia Seca 59.89 % MEF - 014 Gravimétrico

Los resuitados estan expresados en mussén seca a 65°C.

DONDE:

% Masa [ Masa

ppm mgiXg

FAAS . Espectometia de Absarcién Atdmica por Liama

MEF Métndn Prepo del Labeealnno.

NOTA:

1: Los resullados presentados comesponden soo a la muestra Indicada.
2: Sz prohibe la reproduccion pardial o total def presente informe sin la aulodzacan def Laboratono de Quimica Agricals.
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| VALLE GRANDE

laboratorio de Quimica Agricolo

SOLICITANTE : CARLOS CUCHO PAUCAR ANAUSISN® ¢ 885015204
PREDIO : CARLOS CUCHO PAUCAR LUGAR : lca
MATRIZ : SUELOD AGRICOLA FECHA OE RECEP. : 27/08/2024
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : M{ - 0-50cm - CULT. GRANADO - WONDERFULL - 4afios
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Toxtura
Arena 31.98 %
Lima 44.68 "
Arcila 23.24 % MES - 00! Bouyouros
Clase Texlural FRANCO
Porcentaje de Saluracion de Agua 5283 % WES - 002 Gravimétrico
Carbonato de Calco Tolal 0.49 % MES - 003 Gravimélico
Corductividad B¥éclrica (E.S) a 25 °C. 17.60 aSim MES - (02 Electromética
pH (1/1)a Temp 206 °C 7.83 MES - 005 Electromélrco
Fésforo Disponibie 14.14 Fm MES - 005 Olzen
Malana Crgénica 1.45 L MES - 007 Walkley y Biack
Nitrdgeno Tatal 0.084 [ MES - 008 Kedanl
Potasio Dispeable 525.00 ppm MES - 003 Ace‘alo de Ameald
Cationes Cambiables Extractants:Ac. Amonio
Caldo 9.57 mEq/ 100 g MES - 010 FAAS
Magnesio 228 mEq/ 1029 MES - 011 FAAS
Sodio 2.2 mEq /1009 WES-012 FAAS
Potasio 123 mEq/ 100 g MES-013 FAAS
P.SI 14.43 % MES-015 C¥culo Malemitico
CICE 15.29 mEq/ 100 MES =017 Calculo Malemdlico
Sales Disueltas
Cloruro 168.93 mEq/L SM 4500CL- 8 Argerfomiico
Sulfato 26.65 mEqg/L EPA 3754 Tutidimatrico
Nitrato 813 mEq/L MEA - 001 Colorméin
Carbonalo <0.02 mEgiL 2208 Volumblico
Bicarbenato 112 mEqQIL SM22208 Veiumérico
Caldio 11520 mEq /L EPAZISA FAAS
Magnesio 21.16 mEq/L EPA 2421 FAAS
Sedio 68.41 mEq/L EPA 2131 FAAS
Potasio 2.14 mEq/L EPA 2531 FAAS
Boro 0.60 pom () 15093001090 Colotdmético
DOWLE.
as Eoniod Sy MESy MEA | Mecd Prgio e Lberstr
iy + Retacin Masa del Sk ( Vehumen el Agua S - Staretar Mahoce
Pl * Porcenisie de Sado zeramaistle. EPA : Agenci de Protsceste Armtert e los Extacs Unshon.
CICE  Cavonsdad de intramtis Casonar: Elactne, 50 ‘s S
2 iszrinn FAAS . Expectmetria o Absortidn Atmia por Liama,
ppm my/Xg
W} irgil
NOTA:

1: Los resufiodos presernadas comespondsn s4io 0 B muesra mdcada

2: Se prohbe larepraduccdn parcal oxkal del preserne mlorme sn la autonzacsén del Labarabra de Qumra Agticota
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| VALLE GRANDE

Laboratorlo de Quimica Agricola

ANALISIS N° : 885-015 -2024

SOLICITANTE  : CARLOS CUCHO PAUCAR
PREDIO : CARLOS CUCHO PAUCAR LUGAR : lca
MATRIZ ; SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP, : 27/0812024

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA : M1 - 0-50cm - CULT. GRANADO - WONDERFULL - 4afios

PARAMETRO RESULTADOS | UNIDAD METODO TECNICA
Extractanto: DTPA
Cobre Disponible (Cu) 353 ppm MES - D18 FAAS
Zinc Dispanible {Zn) 1.61 ppm MES-019 FAAS
Manganesa Disponible (Mn) 5,58 ppn MES - 020 FAAS
Hierro Disponible (Fe) 5.63 ppm MES - 021 FAAS
Extractante: CaCl,.2H,0
Boro Dispanible (8) 2.40 ppe MES - 022 ColaAmétrico

DONDE:

DIPA - Purtaacetaly de Detlertramina.

MES  Nélodo piopo del Labomitone.

FAAS - Especirometia de Absorodn Alrmicy por Uama
per TG

NOTA:
1: Los resutados presenlados camesponden 26io a la muesirs ndicada
2: Se protibe I reproducadn parcal o ktal delpresente nbme sin 18 autoazacion del Laboratona de Quimica Agreola.
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DIRECTOR DEL LABORATORIO
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Anexo 3: Instrumento de Recoleccion y

Elementos nutricionales del cultivo de granado

1. Instrumentos de recoleccion

Se empleard entre otros, los siguientes instrumentos:

- Bolsas de plastico

-  Lampa

- Wincha

- Sobre manila

- Plumon indeleble

- Laptop

- Celulares

- Estacas

2. Elementos nutricionales del cultivo de granado

a) Nitrogeno

Seglin 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 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 nitrégeno, tanto del suelo como
de los arboles, para gestionar correctamente la fertilizacion nitrogenada.
Afortunadamente, en los ltimos afos se ha investigado mucho sobre los patrones de
utilizacion de nitrégeno de diversas especies frutales, y los hallazgos recogidos permiten
un control mucho mas sensato de los fertilizantes y del sistema suelo-planta en general.

[30].

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. [31].

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

principalmente K y, en menor medida, P.



La aplicaciéon 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. [32]

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 nitrogeno. Este problema se plantea en huertos con una fuerte fertilizacion

nitrogenada y una disponibilidad inadecuada de potasio. Sin embargo, en un estudio en

el que se evaluaron las dosis de potasio y nitrogeno no se descubrié ningin efecto

perceptible en la interaccion entre estos dos nutrientes. [33]

b) Fosforo

Forma parte de los procesos energéticos de las plantas. Como es moévil 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. [34].

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. [35]

¢) Potasio

El potasio (K) es un nutriente esencial, el segundo més importante por detrads del

nitrogeno (N). Asi que las plantas necesitan potasio en grandes cantidades para un

correcto crecimiento y reproduccion.

De hecho, se considera ‘nutriente de calidad’, ya que de ¢l dependen factores decisivos

en el precio y calidad del producto agricola: Entre ellos el tamafo, 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 los 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 azicar y el almidon.

e 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 més 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 mas
susceptible al estrés hidrico, a los cambios de temperatura y al ataque de plagas y
enfermedades.

e Defoliacion. Ante un déficit de potasio, las plantas adquieren un color amarillento o
marron y finalmente acaban perdiendo las hojas antes de tiempo [36]

d) 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, regulacion
del intercambio de gases, balance 16nico, 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 aplicaciéon de Ca aumenta
la absorcion de NH4" y mejora la utilizacion de N en la planta, mejorando los
rendimientos en produccion y biomasa[36]

e) 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. [37]

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.[38]

f) Manganeso.

Este elemento participa en una serie de actividades enzimdticas. Aunque Ia
sintomatologia de las hojas de oreja de raton, 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,
la relacion N/S, el calcio y, mas recientemente, con una carencia de Ni. [39]

g) Cobre.

Este elemento participa sobre todo en procesos de oxidacion y reduccion. Se ha
relacionado con el sintoma de la oreja de raton, al igual que el manganeso. [40]

h) Boro.

Interviene en la formacion y distribucion de azlicares 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. [41]

Rara vez se observan indicios foliares de insuficiencia de boro. Suele haber suficiente B
para los nogales en lugares aridos. Tal vez haya mas sobreabundancia de B que escasez.
[33]

i) 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 triptofano, 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 los estomas y la produccion de clorofila
también se ven afectados por esta deficiencia nutricional. Para que esta técnica funcione
al maximo, se requiere un nivel foliar minimo de 15 ppm. [42]

j) 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 acumulacidén excesiva de Zn. Aunque también se



puede observar en arboles creciendo en suelos arenosos o con pH tendiente a la acidez.
[43]

Micronutrientes. La mayoria de ellos, a excepcion del molibdeno, presentan baja
disponibilidad en condiciones de suelos alcalinos. Esto se debe a que en condiciones de
pH alcalino estos metales reaccionan con los iones hidroxilos formando compuestos
insolubles. Por lo anterior, aplicaciones de sales como los sulfatos y ¢éxidos no han sido
eficientes cuando se aplican al suelo. En el ambito comercial, se han realizado esfuerzos
de aplicacion al suelo acidificando parte del suelo con acidos, como el sulfarico. Los
resultados no han sido satisfactorios. Existen algunos compuestos orgdnicos coma los
quelatos que presentan diversos grados de estabilidad en pH alcalinos. Su respuesta es
erratica y su alto costo, no han permitido que se comercialicen. Por lo anterior, la
correccion de deficiencias de estos nutrientes, se realiza aplicando los fertilizantes
foliarmente, utilizando sales o quelatos 1. Hierro y manganeso. Las formas en que la
planta toma estos metales son Fe2+ y Mn2+. Estos elementos no se aplican
generalmente en los huertos nogaleros. Si se detectan niveles bajos o deficientes de
estos nutrimentos mediante al analisis foliar, se sugiere realizar aplicaciones foliares
durante la época de crecimiento vegetativo. Existen diversos productos comerciales que
pueden asperjarse con resultados satisfactorios La variedad Wichita es la que ha
presentado sintomas de deficiencia de hierro y manganeso en suelo muy arcillosos.
Zinc. Es el nutriente clave de los nogales. Es tomado del suelo en forma de Zn2 +. A
pesar de requerirse en bajas cantidades, tal vez en ningln otro frutal la respuesta a su
aplicacion sea tan aparente. En el norte de México las aplicaciones foliares de este
nutrimento son esenciales. Debe aplicarse desde el estado de punto verde en la brotacion
hasta que los brotes han alcanzado su maximo desarrollo. Por las condiciones de alta
alcalinidad en el suelo, este elemento no puede aplicarse al suelo ya que inmediatamente
se transforma a compuestos insolubles, los cuales no puede aprovechar la planta. Por lo
anterior, aplicaciones foliares se realizan a partir de la brotacion. Para el norte de
Meéxico se ha encontrado que se requieren de al menos 5 aplicaciones de este nutriente
para que los andlisis foliares ubiquen a este nutriente dentro de los niveles "optimos".
Estudios indican que el nivel foliar en valores de suficiencia se encuentra alrededor de
normal puede requerir 50 ppm de zinc en base a peso seco para alcanzar los maximos

rendimientos y calidad, y crecimiento vegetativo.



3. Fertirrigacion

El uso correcto de la fertirrigacion tratard de hacer compatible la obtencion de altos
rendimientos con la proteccion medioambiental (sostenibilidad, problemas
eutrofizacion, contaminacion 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
produccion, reduccion de costes, precio, etc.).

Para aportar los nutrientes en fertirrigaciéon de forma adecuada es necesario establecer la
dosis de fertilizantes segun 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
exodgenas. 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 llegardn 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
plantacion, menos las aportaciones del suelo y del agua de riego. Los nutrientes (N y
Mg) aportados por el agua de riego en base al andlisis 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 organica del
suelo y el agua de riego, para una produccion de 30 t.hat+! se recomienda para arboles
adultos (a partir de 7 afios) la aportacion maxima de 170 UF/hade nitrogeno (N), 60
UF/ha de fosforo (P,O;) y 205 UF/ha de potasa (K0O), 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 fosforo son superiores en riego por inundacion que por goteo, debido a la
mayor eficiencia en la absorcién de estos nutrientes que tiene lugar en este ultimo
sistema de riego. Para la fertilizacién 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
nitrégeno (N) y la potasa (K,0), 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
produccion 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 produccion a 6to afio. Las
producciones anuales estan en torno a 1( 30, 20-40, 40-60 kg por arbol entre el 3er
y 6to ano 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 diagnostico 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
diagnéstico 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 parala 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 Ca y 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
plantacion en mesetas y el empleo de acolchados pueden ayudara reducir los dafios por
salinidad en la planta. [44]

A. Demanda de nutrientes se divide el mismo en tres etapas

A. Primera etapa: La misma se extiende desde la implantacion hasta el cuarto afio.



a) Implantacion:

e La incorporaciéon de abonos organicos (solubles o solidos) en el hoyo de
implantacion promovera la actividad biologica y a la rdpida recuperacion de la
planta.

e En suelo con déficit de nitrégeno es necesario una aplicacion una vez iniciado la
etapa de votacion: 50 gramos /planta.

e Importante: mantener el suelo libre de malezas.

b) Establecimiento:

A partir del segundo afio la fertilizacion debe ser lo mas equilibrada posible para

promover un desarrollo armodnico entre la parte area y la raiz.

Se deberia iniciar con un aporte de 200 gramos de nitrégeno que se dividiran en dos
momentos. Los aportes de fosforo y potasio estan en funcién del nitrogeno aportado.

Relacién 1:1:1.

Estos aportes se deben incrementarse afio a afio (50 gramos por aio).

Segunda etapa: Desde el crecimiento del arbol joven hasta inicio de produccion.
Esta etapa se caracteriza por el inicio e incremento de cosecha afio a afio.

El desarrollo de hojas es muy importante ya que esta va a alimentar a las nueces.
Considerar en esta etapa una relacion nutricional.

La dosis de nutrientes, via fertilizantes, a aplicar, deberia seguir el esquema
anteriormente comentado por lo menos hasta el 6 afio de implantada.

El pecan tiene una baja taza de recuperacion de los fertilizantes aplicados (no mas

del 10%).

Tercera etapa: Plena produccion

Aplicar entre 80-100 kilos de nitrégeno/ha/afio por cada tonelada de nuez producida
o a producir.

La dosis de fosforo y potasio estaran en funcion del nitrogeno aplicado.

Se debe fraccionar las aplicaciones, en lo posible en tres momentos, comenzando la
primera al inicio de votacion (setiembre-octubre) y culminando la ultima aplicacion
en el inicio de formacién de la nuez (diciembre-enero).

Importante la poda de mantenimiento a fin de facilitar entrada de luz y con ello
mayor produccion. Aplicaciones foliares y de suelo de cinc deberian realizarse

anualmente[44].
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Anexo 4: Tomas fotograficas

-—
















