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RESUMEN 

 

En el presente trabajo de tesis: “Evaluación de la absorción nutricional foliar en el cultivo de 

granado (Púnica granatum L.) variedad wonderful, conducido bajo sistema de fertirrigación en 

la zona baja del valle de Ica, se ha cumplido los objetivos planteados, pues se ha determinado la 

concentración foliar de nutrientes a lo largo del desarrollo del cultivo de granado en una 

campaña agrícola. 

El macro nutriente nitrógeno presenta una concentración normal en la primera etapa de 

desarrollo, pero en las tres siguientes etapas presenta una concentración foliar baja. 

El macro nutriente fósforo, presenta una concentración foliar normal en todas las etapas de 

desarrollo del cultivo de granado. 

El macro nutriente potasio presenta una concentración foliar normal en las primeras tres etapas 

de desarrollo del cultivo, pero en las últimas etapas presenta una concentración foliar baja. 

El macro nutriente calcio se encuentra en una concentración foliar baja en las tres primeras 

etapas de desarrollo del cultivo, pero en la última etapa presenta una concentración foliar baja 

en todas las etapas de desarrollo del cultivo de granado. 

Los micro nutrientes cobre, manganeso y fierro encuentran en una concentración foliar normal 

en todas las etapas de desarrollo del cultivo de granado. 

El micro nutriente zinc se encuentra en una concentración foliar baja en todas las etapas de 

desarrollo del cultivo de granado. 

El micro nutriente boro presenta una variación en la concentración foliar en las diferentes etapas 

de desarrollo del cultivo de granado. 

Palabras claves: Evaluación, absorción nutricional foliar, cultivo de granado, sistema de 

fertirrigación, zona baja del valle de Ica. 
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ABSTRACT 

 

In this thesis work: "Evaluation of foliar nutritional absorption in the cultivation of pomegranate 

(Púnica granatum L.) variety wonderful, conducted under a fertigation system in the lower area 

of the Ica valley, the stated objectives have been met, since The foliar concentration of nutrients 

has been determined throughout the development of the pomegranate crop in an agricultural 

campaign. 

The macro nutrient nitrogen presents a normal concentration in the first stage of development, 

but in the three following stages a low foliar concentration is presented. 

The phosphorus macronutrient presents a normal foliar concentration in all stages of 

development of the pomegranate crop. 

The macronutrient potassium presents a normal foliar concentration in the first three stages of 

crop development, but in the last stages it presents a low foliar concentration. 

The macro nutrient calcium is found in a low foliar concentration in the first three stages of crop 

development, the first three stages of crop development, but in the last stage it has a low foliar 

concentration in all stages of development of the pomegranate crop. . 

The macronutrients copper, manganese and iron are found in a normal foliar concentration in all 

stages of development of the pomegranate crop. 

The micronutrient zinc is found in a low foliar concentration in all stages of development of the 

pomegranate crop. 

The boron micronutrient presents a variation in the foliar concentration in the different stages of 

development of the pomegranate crop. 

Keywords: Evaluation, foliar nutritional absorption, pomegranate cultivation, fertigation system, 

lower area of the Ica Valley. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Durante muchos años, en las tres zonas que componen el valle de Ica, se vienen instalado 

muchos cultivos, tanto hortícolas como frutales que han conseguido muy buenos desarrollos de 

las plantas y buena calidad de sus productos muy aceptados en los diferentes mercados. 

Uno de estos cultivos instalados es el cultivo de granado que ha alcanzado muy buena 

producción y calidad de sus productos (granada) que lo hacen muy adecuado para la 

exportación. 

Pero los agricultores que se dedican a la producción de éste cultivo, necesitan el apoyo en el 

manejo agronómico, en las diferentes área que componen el manejo como son: fertilización el 

cultivo, control de plagas y enfermedades, cálculo del consumo de aguas, control de la 

contaminación para metales pesados, etc. 

Con la presente investigación se piensa apoyar a los agricultores en el área de la fertilización del 

cultivo de granado, mediante la evaluación de la absorción nutricional foliar en el cultivo de 

granado, que permitirá a los agricultores tomar mejores decisiones en el manejo agronómico del 

cultivo, en la zona de Santiago – La venta – Ica. 
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II. ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

 

2.1 TIPO, NIVEL Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1 Tipo de investigación 

El tipo de investigación es no experimental. 

 

2.1.2 Nivel de investigación 

El nivel de investigación es aplicativo. 

 

2.1.3 Diseño de investigación  

El diseño es no experimental, longitudinal de tendencia porque se evalúa la 

absorción foliar de nutrientes en el cultivo de granado en función de las etapas de 

desarrollo del cultivo, en una campaña agrícola en la zona de Santiago – Ica. 

 

2.2 POBLACIÓN Y MUESTRA DE ESTUDIO 

2.2.1 Población de estudio  

Lo constituye cada una de las plantas del cultivo de granado, instalado en la parcela 

del Fundo “Díaz” de un área aproximada de 8.00 has. Y las plantas de una edad de 

8.00 años aproximadamente, en buenas condiciones de desarrollo y libres de plagas 

y enfermedades. 

 

2.2.2 Muestra de estudio 

Lo constituyen cada una de las plantas seleccionadas al azar y marcadas, que 

representan a la población de estudio, cuyo espaciamiento de siembra es de 6:00 cm. 

entre líneas por 4.00 m.- entre plantas. 

 

2.3 TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Primeramente se tomaron muestras de suelos a una profundidad de 30.00 cms. de zonas 

representativas de la parcela de estudio, las cuales fueron homogenizadas y obteniéndose 

una sola muestra de aproximadamente 1.00 Kg. de peso.  

En relación a la toma de muestras foliares, se obtuvieron del tercio medio de cada planta 

seleccionada, obteniéndose aproximadamente 50 hojas por planta, las cuales fueron puestas 

en sobres de manila con su debida tarjeta de identificación. 

 

2.1 INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS S 

Se utilizaron para la recolección de datos los siguientes instrumentos 

- Lampas 
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- Bolsas plásticas 

- Cajas de cartón 

- Sobre manila 

- Tijeras 

- Tarjetas de identificación 

- Bolsa de papel 

 

2.2 TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO   

Las muestras de suelo fueron enviadas al laboratorio para su análisis respectivo y los 

resultados fueron interpretados en función de tablas establecidas para análisis físicos y 

químico de suelos. 

Con respecto a las muestras foliares estas también fueron enviadas al Laboratorio de 

Química Agrícola, para la determinación de la concentración de nutrientes. 

Los resultados de los análisis fueron interpretados en función de tablas establecidas para 

análisis foliares de diferentes cultivos, asimismo de la interpretación de los nutrientes 

foliares en función de las etapas de desarrollo del cultivo. 

Así mismo se realizaron e interpretaron muestras de tallos del cultivo de granado.  
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III. RESULTADO 

 

3.1 PRESENTACIÓN E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS  

3.1.1 Análisis Físico Mecánico y Químico del Suelo 

Las propiedades físicas y químicas del suelo, influyen directamente en el desarrollo 

de los cultivos, por lo que es necesario su conocimiento, lo que permitirá un 

manejo adecuado del cultivo en cuanto a su fertilidad. 

Las muestras fueron obtenidas de zonas representativas de la zona de estudio, las 

cuales fueron enviadas al Laboratorio de Química Agrícola del Instituto Valle 

Grande de Cañete para su análisis respectivo. 

En la presente tabla se observa los resultados e interpretación de los mismos. 

 

TABLA N° 01 

 

ANÁLISIS FÍSICO MECÁNICO DEL SUELO 

 

Parámetro  Resultado  Método  

Arena (%) 

Limo (%) 

Arcilla (%) 

Textura 

52.71 

29.40 

17.89 

Franco arenoso 

Bouyoucos 

Bouyoucos 

Bouyoucos 

Triangulo textural 
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TABLA N° 02 

 

ANÁLISIS QUÍMICO DEL SUELO 

 

Parámetro  Resultado Método  Interpretación 

Nitrógeno total (%) 

Fósforo disponible (ppm) 

Potasio disponible (ppm) 

Materia orgánica (%) 

Carbonato de Calcio Total (%) 

C.E. (dS/m.) 

pH 

 

Cationes cambiables 

C.I.C (meq/100 gr.) 

Calcio (meq/100 gr.) 

Magnesio (meq/100 gr.) 

Sodio (meq/100 gr.) 

Potasio (meq/100 gr.) 

0.010 

12.40 

294.40 

0.17 

0.56 

14.37 

8.12 

 

 

9.36 

5.78 

0.94 

2.18 

0.47 

Kjeldahl 

Olsen 

Acetato de Amonio 

Walkley y black 

Gravimétrico 

Electrométrico 

Electrométrico 

 

Acetato de Amonio 

Cálculo matemático 

E.A.A. 

E.A.A. 

E.A.A. 

E.A.A 

Bajo 

Medio 

Alto 

Bajo 

Bajo 

Altamente salino 

Alcalino 

 

 

Medio 

Bajo 

Bajo 

Alto 

Bajo 

 

Donde: 

E.A.A.: Espectrometría de Absorción Atómica por llama. 

 

 

 

3.1.2 Variables Meteorológicas 

Las variables meteorológicas tienen influencia directa en el desarrollo y producción 

de los cultivos, por lo que presentamos los valores que se obtuvieron en la zona de 

estudio: 
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TABLA N° 03 

VARIABLES METEOROLÓGICAS AÑO 2020 

Mes  
Temperatura 

media (°C) 

Humedad relativa 

(%) 
Horas de sol 

Junio 

Julio 

Agosto 

Setiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre   

18.5 

18.2 

17.7 

19.9 

22.4 

23.1 

24.7 

76 

76 

74 

70 

67 

67 

67 

5.9 

6.2 

7.9 

8.7 

8.2 

8.6 

8.7 

Fuente: Estación “MAP” San Camilo – Ica. 

 

3.1.3 Fertilización del Cultivo 

Se utilizó la siguiente fórmula de fertilización: 

N =200      P = 140      K = 150    Ca = 100    Mg = 80 y S = 60 

Siendo las fuentes de fertilizantes: 

Urea, nitrato de calcio, ácido fosfórico, sulfato de potasio cristalizado, sulfato de 

magnesio cristalizado. 

Así mismo se aplicaron 15 toneladas por hectárea de guano de inverna. 

 

3.1.4 Control de malas hierbas 

Se presentaron pocas malas hierbas, y las que se presentaron fueron  erradicadas a 

mano y a lampa, por lo que no compitieron con el cultivo de  granado por luz, agua 

y fertilizantes. 

 

 

3.1.5 Riegos 

El agua y los fertilizantes aplicados al cultivo de granado fueron aplicados 

mediante el sistema de fertirrigación, que contaba con goteros espaciados 0.30 m. y 

con un caudal de 1.3 litros por hora. 
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En la siguiente tabla se presenta la cantidad de agua aplicado al cultivo en una 

campaña agrícola. 

 

 

TABLA N° 04 

 

VOLUMEN DE AGUA APLICADO AL CULTIVO DE GRANADO EN UNA 

CAMPAÑA AGRÍCOLA 

 

Mes  
Horas de riego 

por día 
m

3
/ha/día m

3
/ha/mes Procedencia  

Junio 

Julio 

Agosto 

Setiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Enero    

1.5 

2.0 

2.0 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

2.5 

21.6 

28.8 

28.8 

36.0 

36.0 

36.0 

36.0 

36.0 

669.60 

892.80 

892.80 

1080.00 

1080.00 

1080.00 

1080.00 

1080.00 

Subterránea 

Subterránea 

Subterránea 

Subterránea 

Subterránea 

Subterránea 

Subterránea 

Subterránea 

Volumen de riego por campaña 7,855.20  

 

 

3.1.6 Análisis foliares y de tallos 

En las siguientes tablas se presentan los resultados e interpretación de los análisis 

foliares y de tallos realizados al cultivo de granado. 
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TABLA N° 05 

 

RESULTADO E INTERPRETACIÓN DEL ANÁLISIS FOLIAR EN EL CULTIVO DE 

GRANADO 

Fecha: 07/09/2020. 

 

Parámetro Resultado Unidad Técnica Interpretación 

Nitrógeno total 

Fósforo total 

Potasio total 

Calcio total 

Magnesio total 

Azufre total 

Sodio total 

Cloro total 

Cobre total 

Zinc total 

Manganeso total 

Hierro total 

Boro total 

Materia seca 

1.95 

0.20 

1.11 

0.71 

0.12 

0.05 

0.05 

0.22 

9.20 

22.65 

76.40 

60.85 

30.00 

49.84 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

% 

Kjeldhal 

Colorimétrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Turbidimétrico 

E.A.A 

Argentométrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Colorimétrico 

Gravimétrica 

Normal 

Normal 

Normal 

Bajo 

Bajo 

Bajo  

Normal 

Normal 

Normal  

Bajo  

Normal 

Normal 

Bajo 

- 

Donde: 

E.A.A = Espectrometría de absorción atómica por llama. 
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TABLA N° 06 

 

RESULTADO E INTERPRETACIÓN DEL ANÁLISIS FOLIAR EN EL CULTIVO DE 

GRANADO 

 

Fecha: 26/10/2020. 

 

Parámetro Resultado Unidad Técnica Interpretación 

Nitrógeno total 

Fósforo total 

Potasio total 

Calcio total 

Magnesio total 

Azufre total 

Sodio total 

Cloro total 

Cobre total 

Zinc total 

Manganeso total 

Hierro total 

Boro total 

Materia seca 

1.52 

0.22 

1.31 

0.39 

0.10 

0.04 

0.03 

0.34 

8.30 

23.95 

41.30 

53.20 

40.00 

49.28 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

% 

Kjeldhal 

Colorimétrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Turbidimétrico 

E.A.A 

Argentométrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Colorimétrico 

Gravimétrica 

Bajo 

Normal 

Normal 

Bajo 

Bajo 

Bajo  

Normal 

Normal 

Normal  

Bajo  

Normal 

Normal 

Bajo 

- 

Donde: 

E.A.A = Espectrometría de absorción atómica por llama. 
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TABLA N° 07 

 

RESULTADO E INTERPRETACIÓN DEL ANÁLISIS FOLIAR EN EL CULTIVO DE 

GRANADO 

Fecha: 12/12/2020. 

 

Parámetro Resultado Unidad Técnica Interpretación 

Nitrógeno total 

Fósforo total 

Potasio total 

Calcio total 

Magnesio total 

Azufre total 

Sodio total 

Cloro total 

Cobre total 

Zinc total 

Manganeso total 

Hierro total 

Boro total 

Materia seca 

1.64 

0.18 

1.10 

0.80 

0.16 

0.08 

0.04 

0.58 

9.35 

11.25 

38.45 

67.65 

152.00 

58.43 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

% 

Kjeldhal 

Colorimétrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Turbidimétrico 

E.A.A 

Argentométrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Colorimétrico 

Gravimétrica 

Bajo 

Normal 

Normal 

Bajo 

Bajo 

Bajo  

Bajo 

Alto 

Normal  

Bajo  

Normal 

Normal 

Alto 

- 

Donde: 

E.A.A = Espectrometría de absorción atómica por llama. 
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TABLA N° 08 

 

RESULTADO E INTERPRETACIÓN DEL ANÁLISIS FOLIAR EN EL CULTIVO DE 

GRANADO 

 

Fecha: 11/01/2021. 

 

Parámetro Resultado Unidad Técnica Interpretación 

Nitrógeno total 

Fósforo total 

Potasio total 

Calcio total 

Magnesio total 

Azufre total 

Sodio total 

Cloro total 

Cobre total 

Zinc total 

Manganeso total 

Hierro total 

Boro total 

Materia seca 

0.77 

0.13 

0.40 

0.84 

0.29 

0.04 

0.07 

0.19 

4.65 

21.50 

31.00 

67.85 

38.00 

64.87 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

% 

Kjeldhal 

Colorimétrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Turbidimétrico 

E.A.A 

Argentométrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Colorimétrico 

Gravimétrica 

Bajo 

Normal 

Bajo 

Bajo 

Normal 

Bajo  

Normal 

Normal 

Bajo 

Bajo 

Normal  

Normal 

Bajo 

- 

Donde: 

E.A.A = Espectrometría de absorción atómica por llama. 
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3.2 CONTENIDO FOLIAR DE MACRO Y MICRO NUTRIENTES EN EL CULTIVO 

DE GRANADO. 

a) Nitrógeno. – Este elemento, considerado macro nutriente, presenta un nivel normal en 

la primera etapa de desarrollo del cultivo,  pero en las tres siguientes etapas presenta un 

nivel bajo, siendo la variación de su concentración de 1.52% a 1.95%. 

 

b) Fósforo. – También considerado macro nutriente, presenta u nivel normal en todas las 

etapas de desarrollo del cultivo, siendo la variación de su concentración de 0.18% a 

0.22%. 

 

c) Potasio. – Este macro nutriente, se encuentra en una concentración foliar normal en las 

tres primeras etapas de desarrollo, pero en las últimas etapas presenta una 

concentración foliar baja variando de 0.71% a 1.31%. 

 

d) Calcio. – También considerado macro nutriente, se encuentra en una concentración  

foliar baja en las tres primeras etapas de desarrollo del cultivo, pero en las últimas 

etapas se encuentra en una concentración foliar normal, variando su concentración de 

0.39% a  1.47%. 

 

e) Magnesio. - Considerado macro nutriente, se encuentra en una concentración foliar 

baja en todas las etapas de desarrollo del cultivo, variando su concentración de 0.10% a 

0.20%. 

 

f) Azufre. – Considerado macro nutriente, se encuentra en una concentración foliar baja 

en todas las etapas de desarrollo del cultivo, variando la concentración de 0.04% a 

0.08%. 

 

g) Cobre. – Este micro nutriente, se encuentra en una concentración foliar normal en 

todas las etapas de desarrollo del cultivo de granado, siendo la variación de su 

concentración de 5.90 ppm a 9.35 ppm. 

 

h) Zinc. – Este micro nutriente, se encuentra en una concentración foliar baja en todas las 

etapas de desarrollo del cultivo de granado, siendo la variación de su concentración de 

11.25 ppm a 23.95 ppm. 
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i) Manganeso. – También considerado micro nutriente, se encuentra en una 

concentración foliar normal en todas las etapas de desarrollo del cultivo, variando su 

concentración de 38.45 ppm a 86.20 ppm. 

 

j) Fierro. – Considerado micro nutriente, se encuentra en una concentración foliar 

normal en todas las etapas de desarrollo del cultivo, siendo su  variación de 53.20 ppm 

a 67.65 ppm. 

 

k) Boro. - Este micro nutriente, presenta una variación en su concentración foliar, en las 

dos primeras etapas presenta una concentración baja, pasando en la tercera etapa a una 

concentración alta y en la última etapa de desarrollo presenta una concentración foliar 

normal, variando su concentración de 30.00 ppm a 152.00 ppm. 

 

l) Sodio. - Este elemento, considerado no esencial para el desarrollo del cultivos de 

granado, se encuentra en una concentración foliar normal en todas las etapas de 

desarrollo del cultivo de granado, variando su concentración de 0.33%  a 0.05%. 

 

m) Cloro. - También considerado como un elemento no esencial para el desarrollo del 

cultivo de granado, se encuentra en una concentración foliar normal en las dos 

primeras etapas de desarrollo del cultivo; pasando a una concentración foliar alta en las 

dos últimas etapas de desarrollo del cultivo, variando su concentración de 0.22% a 

0.58%. 
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TABLA N° 09 

 

RESULTADO E INTERPRETACIÓN DEL CONTENIDO DE NUTRIENTES EN EL 

TALLO EN EL CULTIVO DE GRANADO 

 

Fecha: 10/11/2022. 

 

Parámetro Resultado Unidad Técnica Interpretación 

Nitrógeno total 

Fósforo total 

Potasio total 

Calcio total 

Magnesio total 

Azufre total 

Sodio total 

Cloro total 

Cobre total 

Zinc total 

Manganeso total 

Hierro total 

Boro total 

Materia seca 

0.82 

0.11 

0.47 

1.32 

0.07 

0.04 

0.10 

0.12 

5.55 

23.75 

45.20 

87.90 

44.00 

55.74 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

% 

Kjeldhal 

Colorimétrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Turbidimétrico 

E.A.A 

Argentométrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Colorimétrico 

Gravimétrica 

Bajo 

Normal 

Bajo 

Normal 

Bajo 

Bajo   

Normal 

Normal 

Normal  

Bajo 

Normal  

Normal 

Bajo 

- 

Donde: 

E.A.A = Espectrometría de absorción atómica por llama. 

 

 

 

 

 

 



15 
 

TABLA N° 10 

 

RESULTADO E INTERPRETACIÓN DEL CONTENIDO DE NUTRIENTES EN EL 

TALLO EN EL CULTIVO DE GRANADO 

 

Fecha: 12/12/2022. 

 

Parámetro Resultado Unidad Técnica Interpretación 

Nitrógeno total 

Fósforo total 

Potasio total 

Calcio total 

Magnesio total 

Azufre total 

Sodio total 

Cloro total 

Cobre total 

Zinc total 

Manganeso total 

Hierro total 

Boro total 

Materia seca 

0.65 

0.13 

0.40 

1.04 

0.06 

0.07 

0.10 

0.20 

7.35 

17.75 

39.45 

69.90 

136.00 

63.06 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

% 

Kjeldhal 

Colorimétrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Turbidimétrico 

E.A.A 

Argentométrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Colorimétrico 

Gravimétrica 

Bajo 

Normal 

Bajo 

Normal 

Bajo 

Bajo   

Normal 

Normal 

Normal  

Bajo 

Normal  

Normal 

Alto 

- 

Donde: 

E.A.A = Espectrometría de absorción atómica por llama. 
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TABLA N° 11 

 

RESULTADO E INTERPRETACIÓN DEL CONTENIDO DE NUTRIENTES EN EL 

TALLO EN EL CULTIVO DE GRANADO 

 

Fecha: 11/01/2022. 

 

Parámetro Resultado Unidad Técnica Interpretación 

Nitrógeno total 

Fósforo total 

Potasio total 

Calcio total 

Magnesio total 

Azufre total 

Sodio total 

Cloro total 

Cobre total 

Zinc total 

Manganeso total 

Hierro total 

Boro total 

Materia seca 

0.77 

0.43 

0.40 

0.84 

0.29 

0.04 

0.07 

0.19 

4.65 

21.50 

31.00 

67.85 

38.00 

64.87 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

ppm 

% 

Kjeldhal 

Colorimétrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Turbidimétrico 

E.A.A 

Argentométrico 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

E.A.A 

Colorimétrico 

Gravimétrica 

Bajo 

Normal 

Bajo 

Bajo 

Normal 

Bajo  

Normal 

Normal  

Bajo 

Bajo  

Normal  

Normal 

Bajo  

- 

Donde: 

E.A.A = Espectrometría de absorción atómica por llama. 
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3.3 CONTENIDO DE NUTRIENTES EN EL TALLO DEL CULTIVO DE GRANADO. 

a) Nitrógeno. – Este macronutriente, tiene una concentración baja en las tres muestras 

tomadas a los tallos del cultivo de granado, variando su concentración de 0.65% a 

0.82%. 

 

b) Fósforo. – Este macronutriente, tiene una concentración normal en las res muestras 

realizadas, siendo su variación de  0.11% a 0.13%. 

 

c) Potasio. – Este macronutriente, presenta una concentración baja en las tres muestras 

tomadas, variando su concentración de 0.40% a 0.47%. 

 

d) Magnesio. - Este macronutriente, presenta una concentración baja en las dos primeras 

muestras tomadas, pero en la última muestra presenta una concentración normal, 

variando su concentración de  0.06% a 0.29%. 

 

e) Azufre. – Este macronutriente, presenta una concentración baja en las tres muestras 

realizadas en los tallos del cultivo de granado, variando su concentración de 0.04% a 

0.07%. 

 

f) Cobre. – Este micronutriente, presenta una concentración normal en las dos primeras 

muestras, pero en la última muestra presenta una concentración baja. de 5.90 ppm a 

9.35 ppm. 

 

g) Calcio. – Este macronutriente, presenta una concentración normal en el tallo en las 

primeras muestras, pero en la última muestra presenta una concentración baja, variando 

la concentración de 0.84% a 1.32%. 

 

h) Zinc. – Este micronutriente, presenta una concentración baja en las tres muestras 

realizadas al tallo del cultivo de granado, variando su concentración de  17.75 ppm a 

23.75 ppm. 

 

i) Manganeso. – Este  micronutriente, presenta una concentración normal en las tres 

muestras realizadas al tallo del cultivo de granado, variando su concentración de e 

31.00 ppm a 45.20 ppm. 
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j) Fierro. – Este micronutriente, también presenta una concentración normal en las tres 

muestras realizados al tallo de granado, variando su concentración de 67.85 ppm a 

87.90 ppm. 

 

k) Boro. - Este micronutriente, también presenta una concentración baja en la primera 

muestra, variando su concentración alta en la segunda muestra  y en la tercera muestra, 

presenta una concentración baja, variando su concentración de 38.00 ppm a 136.00 

ppm. 

 

l) Sodio. - Este elemento, presenta una concentración normal en el tallo del cultivo de 

granado, variando su concentración de 0.07%  a 0.10%. 

 

m) Cloro. - Este elemento presenta una concentración en el tallo normal, en las tres 

muestras que se realizaron en el tallo, variando su concentración de 0.12% a 0.20%. 
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GRÁFICO N° 02 
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GRÁFICO N° 03 
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GRÁFICO N° 04 
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GRÁFICO N° 05 
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GRÁFICO N° 06 
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GRÁFICO N° 07 

 

 

9.20

8.30

9.35

4.65

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

BROTACIÓN FLORACIÓN Y
FORMACIÓN DE

FRUTO

LLENADO DE
FRUTO

MADUREZ DEL
FRUTO

C
O

N
TE

N
ID

O
 D

E 
C

O
B

R
E 

(p
p

m
)

ETAPAS DE DESARROLLO DEL CULTIVO

C0NTENIDO DE COBRE TOTAL FOLIAR EN EL CULTIVO DE GRANADO



26 
 

GRÁFICO N° 08 
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GRÁFICO N° 09 
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GRÁFICO N° 10 
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GRÁFICO N° 11 
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GRÁFICO N° 12 
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GRÁFICO N° 13 
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GRÁFICO N° 14 
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GRÁFICO N° 15 
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GRÁFICO N° 16 
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GRÁFICO N° 17 
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GRÁFICO N° 18 
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GRÁFICO N° 19 
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GRÁFICO N° 20 
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GRÁFICO N° 21 
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GRÁFICO N° 22 
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GRÁFICO N° 23 
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GRÁFICO N° 24 
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GRÁFICO N° 25 
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GRÁFICO N° 26 
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IV. DISCUSIÓN DE RESULTADO 

 

4.1 ANÁLISIS DE SUELO 

Los resultados del análisis físico mecánico del suelo presentan un suelo de textura franco 

arenoso, que permiten un buen desarrollo del sistema radicular, una buena aireación, pero 

se debe aplicar materia orgánica para mejorar la retención de humedad por el suelo. 

Los resultados del análisis químico del suelo, nos muestra un contenido de materia 

orgánica bajo, así mismo un bajo contenido de nitrógeno total, por lo que se deben aplicar 

materia orgánica para incrementar ambos contenidos. 

El fosforo disponible es medio, por lo que se debe tomar en cuenta para incrementar este 

contenido en el suelo. 

En relación al potasio no hay problemas porque su contenido en el suelo es alto. 

El contenido de calcio es bajo no presentando problemas al suelo, con un pH alcalino y una 

conductividad eléctrica altamente salina, por lo que se tiene que tomar medidas para que 

éstas no lleguen a la zona de raíces. 

La capacidad de intercambio catiónico es medio. Pero con la aplicación de materia 

orgánica, se incrementa ésta propiedad química del suelo. 

 

4.2 VARIABLES METEOROLÓGICAS 

Los valores de las variables meteorológicas que se presentaron a lo largo del desarrollo del 

cultivo de granado, permitieron un buen desarrollo del cultivo, así mismo un buen 

rendimiento. 

 

4.3 FERTILIZACIÓN DEL CULTIVO 

La fertilización aplicada al cultivo mediante el sistema de fertirrigación, permitió un buen 

desarrollo del cultivo y obtener buenos rendimientos. 

 

4.4 RIEGOS 

El sistema de fertirrigación, permitió una buena aplicación del agua de riego, con buena 

eficiencia lo que permitió una buena humedad disponible para el cultivo de granado, 

aplicándose un volumen por campaña de 7,855.20 m3 por hectárea. 

 

4.5 CONTENIDO FOLIAR DE NUTRINTES 

Los macro nutrientes: Nitrógeno, Potasio, Calcio, presentan una variación en su 

concentración foliar en todas las etapas de desarrollo del  cultivo, pero el fosforo presenta 

una concentración foliar normal en todas las etapas de desarrollo del cultivo, los 

macronutrientes: Magnesio y Azufre presentan una concentración foliar baja en todas las 
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etapas de desarrollo de cultivo de granado, por lo que la próxima campaña se deben realizar 

controles de concentración foliar desde el inicio de la campaña agrícola, para aumentar su 

concentración. 

Los micronutrientes: Cobre, Manganeso y Fierro, se encuentran en una concentración foliar 

normal en todas las etapas de desarrollo del cultivo de granado. 

El micro nutriente: Boro, presenta una variación en la concentración foliar y el micro 

nutriente zinc presenta una concentración foliar baja en todas las etapas de desarrollo, por 

lo que se deben tomar las correcciones necesarias por incrementar su concentración foliar 

en la próxima campaña agrícola. 

El elemento sodio que no es esencial para el desarrollo del cultivo de granado, presenta una 

concentración foliar normal en todas las etapas de desarrollo del cultivo de granado, pero el 

elemento cloro presenta una variación en la concentración foliar, pero se deben tomar 

medidas para disminuir su concentración en el cultivo. 

 

4.6 CONTENIDO DE NUTRIENTES EN EL TALLO 

Los macro nutrientes nitrógeno, potasio y azufre; presentan una concentración baja en las 

tres muestras tomadas al tallo del cultivo. 

Los macro nutrientes: Fosforo, calcio y azufre; presentan una variación en su concentración 

en el tallo del cultivo de granado. 

Los micro nutrientes: Manganeso y fierro presentan una concentración normal en el tallo, 

los micro nutrientes cobre y boro, presentan una variación en la concentración en el tallo 

del cultivo de granado, pero el zinc presenta una concentración baja en las muestras 

tomados al tallo del cultivo de granado. 

Los elementos sodio y cloro, no esenciales para el desarrollo del cultivo de granado 

presentan una concentración normal en las tres muestras de tallo tomadas al cultivo de 

granado. 
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V. CONCLUSIONES 

 

En el presente trabajo de investigación: “Evaluación de la absorción nutricional foliar en el 

cultivo de granado (Púnica granatum L.) variedad wonderful, conducido bajo sistema de 

fertirrigación en la zona baja del valle de Ica”, se ha cumplido con los objetivos planteados, 

pues se ha determinado la concentración foliar de nutrientes a lo largo de las etapas de 

desarrollo del cultivo de granado, lo que permitirá realizar un adecuado manejo agronómico del 

cultivo en el área de la fertilización, para las condiciones de Santiago – Ica. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

1. Continuar con las investigaciones por dos o tres campañas más en la absorción nutricional 

foliar en el cultivo de granado en relación a las etapas de desarrollo en la zona baja del 

valle de Ica y en otras zonas donde se desarrolla este cultivo. 

2. Realizar investigaciones en otras áreas del manejo agronómico del cultivo como son: Uso 

eficiente del agua de riego, control de la concentración por metales pesados control de 

plagas y enfermedades, etc. 

3. Promover estas investigaciones entre los agricultores que se dedican a la conducción del 

cultivo en las diferentes zonas del valle de Ica. 
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