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RESUMEN

La investigacion, denominada, evaluar el ensayo practico en palto (Persea americana M.)
comparando el nitrato de potasio con yodo (Ultrasoline) contra el nitrato de potasio
convencional. Ica — Per(, 2022, se realiz6 en la temporada de produccion 2021 - 2022, en el
distrito de la Tinguifia region Ica, a la altura del km 296 de la Panamericana Sur. El objetivo fue
determinar el efecto de la aplicacion del nitrato de potasio con yodo y la fertilizacion con nitrato
de potasio convencional. Se uso el disefio experimental completamente al azar (DCA). Se
trabajo en una superficie de 10 Ha. por tratamiento, comparando y analizando calibres de fruto,
crecimiento de fruto con mediciones de diametros polar y ecuatorial, que determino al final del
tratamiento un diferencial de produccidon por calibre de fruto transformado o elevado a Kg por
Ha., de acuerdo con los porcentajes (%) de clasificacién de fruta y peso de calibres. Como
resultados se obtuvo que, se ha encontrado diferencias altamente significativas en el Analisis de
la Varianza del Area Foliar con Ultrasoline k plus, en el rendimiento de frutos, siendo los costos
de produccion entre ambos tipos de fertilizantes similares. En frutos existe un mayor contenido
de los elementos sodio, cloro y boro segun los analisis estadisticos de la Prueba de Amplitudes
Significativas de “Duncan” de los Frutos, aplicando Ultrasoline k plus, en cultivo palto, Var.
Hass. La diferencia resaltante entre ambos tratamientos, es la adicion del Yodo a través del
nitrato de potasio Ultrasoline.

Palabras clave: fertilizantes, Yodo, cultivo de palto, fertilizacion sustentable.
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ABSTRACT

The research, entitled, evaluate the practical trial in avocado (Persea americana M.) comparing
potassium nitrate with iodine (Ultrasoline) against conventional potassium nitrate. Ica - Peru,
2022, was conducted in the production season 2021 - 2022, in the district of Tinguifia, Ica
region, at km 296 of the Panamericana Sur. The objective was to determine the effect of the
application of potassium nitrate with iodine and conventional potassium nitrate fertilization. A
completely randomized experimental design (CRD) was used. We worked on an area of 10 ha
per treatment, comparing and analyzing fruit size, fruit growth with measurements of polar and
equatorial diameters, which determined at the end of the treatment a production differential by
fruit size transformed or raised to kg per ha, according to the percentages (%) of fruit
classification and size weight. As a result, highly significant differences were found in the
Analysis of Variance of the leaf area with Ultrasoline k plus, in fruit yield, being the production
costs between both types of fertilizers similar. In fruits there is a higher content of the elements
sodium, chlorine and boron according to the statistical analysis of the "Duncan" Significant
Amplitude Test of Fruits, applying Ultrasoline k plus, in avocado crop, Var. Hass. The main
difference between both treatments is the addition of iodine through Ultrasoline potassium
nitrate.

Key words: fertilizers, iodine, avocado crop, sustainable fertilization.



INTRODUCCION

Uno de los frutales que en el Pert y en la region Ica, ha crecido en los ultimos afios es el
cultivo de palto (Persea americana M.), por los buenos precios en los mercados internacionales,
nacional y local, asi como la mayor demanda de esta fruta, factores que han ocasionado el
aumento de la superficie sembrada, con mas volumen de fruta exportable y destaca por su
calidad, debido a que la fruta posee inapreciables propiedades nutritivas, alta concentracion de
proteinas y aceites insaturados, ausencia de colesterol, vitaminas A, C, D, B6 y E (significativo
antioxidante), fibra, agua y minerales, con abundante potasio, magnesio y pobre en sodio. De
facil preparacion y su consumo es en estado fresco sin que pase por un cocido, lo que permite
que mantenga intacta la concentracion de vitaminas, minerales y nutrientes.

Ademas, la particularidad agroecoldgica de la costa peruana, de los valles interandinos y
la ceja de selva, ofrecen ambientes dptimos para su productividad, siendo una ventaja
competitiva coincidiendo con la ventana de exportacion a paises del hemisferio norte. (Minagri,
2008).

Se sabe que las exigencias nutrimentales del Palto, son muy inconstantes en sus
periodos fenoldgicos, depende de la variedad, edad del Palto, suelo, entre otros. Durante el
crecimiento del Palto, cada uno de los nutrimentos cumplen un papel importante, el
inconveniente, es que es susceptible a los diversos factores y caracteristicas del suelo, no
pudiéndose establecer cantidades determinadas de fertilizantes, realizandose diversas
investigaciones sobre el tema en estudio, encontrdndose que las condiciones del suelo, del
cultivo, las condiciones climatoldgicas y el lugar donde esta establecido las plantas presentan
diferencias.

Por ello, se evalud al Nitrégeno principalmente, por ser el nutriente mas requerido por
los cultivos, comparando el Nitrato de Potasio con Yodo (Ultrasoline) contra el Nitrato de
Potasio convencional. El Nitrégeno constituye o esta presente en un gran namero de
compuestos en la planta constituyendo parte organica de la molécula de clorofila. participa en la
sintesis de aceites y proteinas, siendo uno de los frutos con considerables niveles de proteinas.

El potasio, en el nitrato de potasio tiene efectos positivos en la calidad como: Tamafio
del fruto y uniformidad. Apariencia. mejor color y alto valor nutricional: Mayor contenido de
proteinas, aceite, vitamina C, etc.). La palta tiene 2,3%, en comparacion con un fruto tropical
normal, el cual tiene 0,8% de proteinas.

Pero actualmente hay limitaciones del recurso suelo y agua de riego, la creciente
demanda de alimentos, el incremento poblacional, la peticién de productos de calidad, libre de
contaminaciones, hace necesario incrementar el rendimiento y la calidad por area cosechada. Lo
indicado nos propone plantear el tratamiento con Nitrato de Potasio con Yodo (Ultrasoline)
durante las mismas semanas de fertilizacion con Nitrato de potasio convencional en el

tratamiento testigo.



1.1. Situaciéon Problematica.

La fertilizacion es un rubro importante en los cultivos, asi como el rubro mas caro
del costo de produccion y el incremento de los precios ha sido hasta tres veces mas entre el
2021 y 2022, por el impacto de la guerra entre Rusia y Ucrania y la inflacion global,
afectando en especial a los frutales.

Por lo tanto, el nitrogeno es uno de los nutrientes mas importantes para poder
obtener una alta produccion de paltas.

Una 6ptima respuesta al Nitrogeno varia de acuerdo con la edad del arbol, por lo
que se debe reponer el nitrégeno que se remueve con la cosecha de los frutos, dividiéndose el
Nitrégeno en cantidades normales en 3 a 5 aplicaciones iguales todo el periodo fenoldgico
del cultivo, en el crecimiento del fruto y durante las etapas de crecimiento activo de raices,
flores y frutos.

Para incrementar la superficie sembrada, se estd haciendo uso de tecnoldgica,
especialmente en lo referente a riego presurizado, la fertilizacion, etc. En el mundo, la
variedad Hass es la mas conocida, por su excelente sabor, gran aprovechamiento de la pulpa
y buen comportamiento post cosecha y es la que cubre la mayor superficie sembrada en la
Regidn Ica.

Lo manifestado hace que sea importante y esencial implementar una nutricion
equilibrada que incluya macro y micronutrientes para poder obtener los mejores resultados
en el cultivo, poniendo énfasis en el nitrégeno, ya que cada nutriente juega un papel

especifico en la produccion de palto, para obtener frutas de calidad exportable.

1.2. Formulacién del Problema.
1.2.1. Problema General.

P.G.0. ¢Cual es la eficacia de Ultrasol K, solucién nutritiva convencional, con
nitrato de potasio, comparandola con la solucién nutritiva de la misma

composicion, pero con Ultrasol K Especial, en el cultivo del palto?

1.2.2. Problemas Especificos.

PE.1 ;Cudl es la eficacia de Ultrasol K, solucidn nutritiva convencional, con
nitrato de potasio, en el cultivo del palto?
PE2 ;Cudl es la eficacia de la solucién nutritiva de nitrato de potasio, pero

con Ultrasol K Especial en el cultivo del palto?



PE3 ¢Confirmar las pruebas cientificas aplicadas a los productores que usan
Ultrasol K especial en cultivos con fertirriego, que indican un
incremento en el rendimiento y calidad del cultivo de palto?

1.3. Justificacion e importancia

1.3.1.

1.3.2.

Justificacion

El proyecto tiene como finalidad emplear la solucién nutritiva convencional,
con nitrato de potasio y la solucién nutritiva de la misma composicion, pero con
Ultrasol K Especial, en el cultivo de palto promoviendo el crecimiento de la planta.

Cientifico: EI presente proyecto de investigacion permitird realizar
investigaciones para mejorar el incremento en rendimiento y calidad del cultivo con
los productores que usan Ultrasol K Especial, en cultivos con fertirriego.

Social: Con el presente trabajo de investigacion se plantea, el uso de la
solucion, SQM Vitas, como una alternativa de innovacion para el incremento de la
produccidn en beneficio de los productores de palta.

Tomando en consideracién que, en las investigaciones, se encontré un
complemento al Ultrasol K, que lo convierte en un producto mas eficiente con la
misma calidad y que recibe el nombre de Ultrasol K Especial, producto amigable
con el medio ambiente y cuida la salud del consumidor final.

Econdmico: Con el desarrollo del presente trabajo de investigacion se planteara
el uso de Ultrasol K Especial, considerado como un producto més eficiente con la
misma calidad para su uso en la agricultura sostenible, que garantiza una alternativa
viable y mayor eficiencia en el en la fertilizacion con fertirriego, incondicional con

el agroecosistema.

Importancia.

Actualmente la palta es una fruta que tiene una demanda extraordinaria, por lo
que resulta relevante realizar investigaciones del frutal y sobre todo de la fruta. La
palta es una fruta tropical caracterizada por su alto contenido de lipidos,
principalmente por acido oleico (>50% de lipidos totales) y rica en fitoquimicos
como vitamina E, carotenoides, polifenoles y luteina, compuestos asociados una

fuerte actividad antioxidante.

El fruto de aguacate concentra importantes cantidades de aceite y de proteinas,
por lo que, por definicién se considera un importante depésito de carbono y

nitrégeno.



1.5.

el

Es por lo mencionado la importancia de la fertilizacion nitrogenada con yodo en
palto, sobre todo en los periodos donde se puntualiza la competencia entre el

desarrollo del fruto y el crecimiento vegetativo.

La investigacion de nuevas metodologias para el incremento de la produccion

con el uso de Ultrasol K Especial en el fertirriego, resulta ser de suma importancia

para el agro nacional pues se necesita encontrar nuevas formas efectivas de uso de la

fertilizacion en especial del nitrogeno mejorando el rendimiento del palto, como una

alternativa valedera, pero es necesario evaluar la dosis 6ptima, asi como también el

m

omento de aplicacion en el marco de una agricultura sostenible y amigable con el

ambiente.

1.4. Obijetivos de la investigacion.

14.1.

1.4.2.

Objetivo General.

0.G.0. Evaluar La aplicacion de Ultrasol K, solucion nutritiva convencional, con

nitrato de potasio, comparandola con Ultrasol K Especial, en el cultivo del palto.

Objetivos Especificos.

O.E.1. Evaluar la aplicacion de Ultrasol K, solucién nutritiva convencional, con
nitrato de potasio en el cultivo del palto.

O.E.2. Evaluar la aplicacién de la solucion nutritiva de nitrato de potasio, pero
con Ultrasol K Especial, en el cultivo del palto.

O.E.3. Evaluar la aplicacién de Ultrasol K Especial en el cultivo de palto con
fertirriego, confirmando las pruebas cientificas que indican un incremento en

rendimiento y calidad del cultivo.

Hipétesis de la investigacion.

1.5.1. Hipotesis General.

H.G.0. La aplicacion de Ultrasol K, solucion nutritiva convencional, con nitrato
de potasio, comparandola con Ultrasol K Especial, aumenta el rendimiento en

el cultivo del palto.

1.5.2. Hipotesis Especificas.

- H.E.1. Laaplicacion de Ultrasol K, solucién nutritiva convencional, con nitrato

de potasio mejorara el rendimiento del cultivo del palto.



- H.E.2. La aplicacion de la solucion nutritiva de nitrato de potasio, pero con
Ultrasol K Especial, mejorara el rendimiento en el cultivo del palto.

- H.E.3. La aplicacion de Ultrasol K Especial en el cultivo de palto con
fertirriego, confirmaran las pruebas cientificas que indican un incremento en

rendimiento y calidad del cultivo.

1.6. Variables de la investigacion

a. Variable independiente (causa)
Aplicacion de Ultrasol K, solucidn nutritiva convencional, con nitrato de potasio y

Ultrasol K Especial.

b. Variable dependiente (efecto)
Mejora del rendimiento en el cultivo del palto, kg/ha.

c. Variable Intervinientes
- Factor clima
- Factor suelo

- Factor Agua de Riego



d. Operacionalizacién de las VVariables.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL
V. 1
Aplicaciones de Aplicaciones de fertilizantes a | La aplicacion de Ultrasol K | Formulaciones en | T1 Testigo Productor
Ultrasol K, base de nitrato de potasio y | y Ultrasol K Especial de | polvo soluble de T2 Tratamiento SVP

solucion nutritiva

convencional, con

nitrato de potasio y

Ultrasol K

Especial.

Vv.D
Rendimiento
cultivo del
kg/ha.

en

palto,

suministro de yodo al cultivo
de palto a través del sistema
de fertirriego estimulando el
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Il. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Técnicas e Instrumentos de Investigacion
2.2.1. Técnicas de recoleccién de datos.

Se empled la técnica de observacion transeccional, lo cual nos permitio
evaluar y recopilar informacion para su posterior estudio o analisis con la data
obtenida.

2.2.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Se empled las cartillas de evaluacion. La recoleccion de los datos se
recopil6, usandose la estadistica utilizada para analizar los datos y los resultados de
los analisis realizados, complementandose con tablas y figuras que resumen de

forma organizada y sencilla la informacidn, para facilitar su comprension.

2.2.3. Técnicas de analisis e interpretacion de resultados.

Los resultados obtenidos en la investigacién nos permitieron realizar la
interpretacion y discusion de los mismos. Para luego compararlos con otros trabajos

similares realizados.

2.2. Métodos y Procedimientos
2.2.1. Disefio Experimental

El ensayo se condujo acorde con lo planificado en el disefio,
determindndose el disefio experimental de nuestro ensayo, observando las variables
y cémo procedimos a analizar los datos obtenidos. Fue realizado a través del
analisis estadistico para validar o refutar la hip6tesis, con los cual conocemos las
causas y efectos de las variables en estudio. Es un disefio de investigacién donde
observamos el efecto causado por la variable independiente sobre la variable

dependiente, lo cual lo observamos en la siguiente tabla.
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Tratamiento producto fuente de NPC

TRATAMIENTO PRODUCTO FUENTE DE NPC

] Solucion nutritiva convencional, con Ultrasol® K
T, Testigo Productor ] ]
nitrato de potasio.
Solucién nutritiva de la misma Ultrasol® K Especial
T, Tratamiento SVP composicion, pero con Ultrasoline K

Especial

2.2.2. Momento y frecuencia de fertilizacion

El tratamiento SVP, se fertilizo con Ultrasoline K Especial durante las
mismas semanas de fertilizaciébn con Nitrato de potasio convencional en el
tratamiento testigo.

Las fases del analisis de los datos cuantitativos son:

Ingresar y examinar los datos,
Analizar y visualizar por variable del estudio.

Evaluar la seguridad y eficacia de los instrumentales escogidos.
Realizar el analisis estadistico explicativo de cada variable de estudio.
Realizar el analisis estadistico respecto a las hipétesis planteadas.

Analisis adicionales.

N o a k~ w b oE

Preparacion de los resultados

2.3. Tipo, Nivel y Disefio de investigacion.
Tipo de investigacion

Es una investigacion aplicada.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es explicativa-correlacional

Disefio de investigacion

El disefio del estudio es experimental.



2.4. Poblacién — Muestra.

2.4.1. Poblacién
Por tratarse de un estudio experimental, el tamafio de la poblacién sera de 500 plantas

de paltos por hectéarea a un distanciamiento de 5 m. x 4 m.

2.4.2. Muestra

a.

Andlisis foliar: Las muestras tomadas fueron de los frutos de 400 gramos en peso
fresco. Se muestrearon 50 hojas de la parte central del brote de primavera, no
sombreados Y sin frutos, en las etapas fenolégicas de yema hinchada, cuaja, fruto
de 30 mm, fruto de 40 mm, fruto 50 mm, fruto de 60 mm y fruto de mas de 70
mm., con 95% de confiabilidad y 5% de margen de error.

Andlisis de paniculas: Se analizaron 70 paniculas durante la segunda floracion al
momento de “Full Floracién” (floracion mayor al 50%) y se realiz6 un analisis
nutricional completo en el que se incluyo el Hierro Activo.

Andlisis de fruto: Se analizo el contenido nutricional del producto a
cosechar, en pleno crecimiento y desarrollo de este.

Evaluacidon de frutos: Se evalud los frutos de 30, 40, 50, 60 y 70 milimetros. Se
realizo un analisis nutricional completo, donde se incluyd el hierro activo.

Curva de crecimiento del fruto: Se realizo la toma constante de la medida del
crecimiento del fruto y los resultados son importantes para realizar los respectivos
analisis.

Evaluaciones en Cosecha: Se marcaron el 1% del nimero total de plantas por ha
y se tomaron los siguientes datos:

Rendimiento/ha: Se analiz6 el resultado de rendimiento por hectarea de cada uno
de los lotes del ensayo. Se pesaron frutos /planta marcada en el momento de
cosecha, se multiplico por el nimero de frutos por planta y el nimero de plantas
por hectarea.

Determinacion de materia seca: Se tomo una muestra de 10 frutos elegidos al
azar, con un peso minimo de 180 gramos cada uno, ubicados preferentemente al
interior de los arboles con un nivel de carga frutal normal a alta; por cada

tratamiento en estudio.



2.5. Metodologia de la Investigacion

La metodologia de aplicacion de los tratamientos en estudio fue la siguiente:

El Cultivo de Palto, Variedad Hass de 19 afios de edad, con una densidad de 416 plantas
por ha., se evalu6 en el estado fenoldgico de Flor y los tratamientos con Nitrato de Potasio con
Yodo (Ultrasoline) durante las aplicaciones en el fertirriego, al igual que la fertilizacion con el
Nitrato de potasio convencional, que es el tratamiento testigo.

En la metodologia se programé evaluar los frutos, muestredndose 50 hojas de la parte
central del brote de primavera, en las etapas fenoldgicas de yema hinchada, cuaja, fruto de 30
mm, fruto de 40 mm, fruto 50 mm, fruto de 60 mm y fruto de mas de 70 mm. Tambien se
realizaron analisis de 70 paniculas, en la segunda floracion al momento de “Full Floracion”
(floracion mayor al 50%) y se realiz6 un analisis nutricional completo en el que se incluyo el
Hierro Activo.

En la etapa final de la Cosecha, se tuvo en cuenta las plantas marcadas por hectarea, 6sea
50 plantas tomandose los datos sobre el rendimiento/ha., pesandose los frutos de las plantas
marcadas en el momento de cosecha, se determind la materia seca, tomandose 10 frutos como
muestra los cuales fueron elegidos al azar, con un peso minimo de 180 gramos cada uno. Las
muestras fueron de 400 gramos en peso fresco e igualmente los andlisis realizados incluyeron
el hierro activo.

De acuerdo a los tratamientos en estudio se observo las caracteristicas biométricas, la
produccion en cada una de las unidades experimentales llevandose un registro detallado de
todas las evaluaciones.

El ensayo a su vez tiene la finalidad de confirmar las pruebas cientificas que indican un
incremento en rendimiento y calidad del cultivo de los productores que usan Ultrasoline con

yodo en cultivos con fertirriego.

10



I11. RESULTADOS

3.1. Presentacion e interpretacion de los resultados
3.1.1. Analisis de suelo

Realizado al terreno experimental con el objetivo de conocer las caracteristicas
fisico - mecénicas y quimicas del suelo, se tomaron las muestras del suelo (0.0 a 30 cm)
en forma de aspa procediéndose a mezclar las submuestras con el objetivo de
homogenizar bien las muestras, fraccionandose estas, hasta obtener 1 kg de muestra
aproximadamente.

La muestra fraccionada se envi6 al laboratorio de analisis de suelo, agua y planta
del Laboratorio del Instituto Rural Valle Grande de Cafiete, para su analisis respectivo.

Los resultados se muestran en las tablas respectivamente.

Tabla 1
Anadlisis Fisico-Mecanico del Suelo 2022 (T2)
Componentes Nivel Meétodo usado)
(0.0-0.30m)
Arena (%) 87.5 Hidrometro
Limo (%) 9.81 Hidrometro
Arcilla (%) 2.65 Hidrometro
Clase textural Arenosa Tridngulo Textural
Tabla 2
Anélisis Fisico-Mecéanico del Suelo 2022 (T1)
Componentes Nivel Método usado)
(0.0-0.30m)
Arena (%) 87.5 Hidrometro
Limo (%) 9.90 Hidrometro
Arcilla (%) 2.71 Hidrometro
Clase textural Arenosa Triangulo Textural
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Segun el anélisis fisico mecénico realizados al tratamiento (T1) y al testigo (T2) en las

tablas 1 y 2, se demuestra que el terreno de cultivo donde esté instalado el Palto es de una textura

Arenosa.

Tabla 3

Andlisis Quimico de Suelo 2022

Parametro Nivel Método usado Interpretacion
(0.0-0.30 cm)

Porcentaje de saturacion de agua 31.39% Gravimétrico Normal
Carbonato de Calcio Total 0.30% Gravimétrico Bajo
Conductividad Eléctrico (E.S.) a 25°C 1.4 ds/m Electrométrico Normal
pH (1/1) a°T = 24.5°C 7.89 Electrométrico Lig. Alcalino
Faésforo Disponible 16.2 ppm Olsen Alto
Materia organica 0.59% Walkley y Black Bajo
Nitrégeno Total 0.03% Kjelboj 1 Bajo
Potasio Disponible 228.4 ppm Acetato de Amonio Medio
Cationes Cambiables Extracto Ac. Amonio
Calcio 6.83 mg/100 gr FAAS Bajo
Magnesio 1.31 mg/100 gr FAAS Bajo
Sodio 0.58 mg/100 gr FAAS Alto
Potasio 0.56 mg/100 gr FAAS Normal
D.S.I. 6.26% Calculo matematico Normal
C.1.C.E. Disponibles
Cloruro 1.53 Meg/L Argentométrico Bajo
Sulfato 4.19 mg/L Turbidimétrico Bajo
Nitrato 3.11mg/L Colorimétrico Alto
Carbonato <0.02 mg/L Volumétrico Normal
Bicarbonato 2.39 mg/L Volumétrico Alto
Ca 6.83 mg/L FAAS Bajo
Mg 1.49 mg/L FAAS Bajo
Na 1.68 mg/L FAAS Bajo
K 0.81 mg/L FAAS Bajo
Bo 0.42 ppm Colorimétrico Bajo
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En relacion al andlisis quimico del suelo, el terreno del cultivo tiene un porcentaje de
saturacion de 31.39% valor normal, el carbonato de calcio total con 0.30% considerado bajo,
la conductibilidad eléctrica es de 1.4 ds/m considerada normal, el pH de 7.89 ligeramente
alcalina.

En relacion al Fosforo disponible, éste se encuentra en un nivel alto con un valor de 16.2
ppm, con 0.59%, bajo contenido en materia organica, por lo que es necesario la aplicacion de
materia organica y arcilla bentonita para incrementar las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo. En relacion nitrégeno total su valor es de 0.03% considerado bajo y el
potasio disponible en un nivel medio con 228.4 ppm.

Con respecto a los cationes cambiables la capacidad de intercambio catiénico el calcio tiene
un valor de 6.83 mg/100 gr considerado bajo, el magnesio con 1.31 mg/100 gr bajo, el sodio
con 0.58 mg/100 gr valor alto, el potasio con 0.56 mg/100 gr valor normal y la D.S.I con un
valor de 6.26% normal.

La C.1.C.E. Disponibles, el cloruro con 1.53 Meg/L es bajo, el sulfato con 4.19 Meg/L bajo,
el nitrato con 3.11 mg/L alto, el carbonato con <0.02 mg/L normal, el bicarbonato con 2.39
mg/L valor alto, el Ca con 6.83 mg/L bajo, el Mg con 1.49 mg/L, el Na con 1.49 mg/L, el K

con 0.81 mg/L y el B con 0.42 ppm todos con valores bajos.

3.1.2. Datos meteorologicos:

Los datos meteorologicos conseguidos pertenecen a la Estacion meteorologica CO
— TACAMA del SENAMHI - Ica, datos sobre las condiciones climaticas e la que se
desarrollé el ensayo.
Datos Meteorolégicos del SENAMHI Ica y son de:
Estacion: CO — TACAMA
Latitud:  13°59'59.1" S
Longitud: 75°43'14" W
Altitud: 440 m.s.n.m
Dpto.: Ica
Prov.: Ica

Dist. : Tinguifa
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Tabla 4

Informacion meteorolégica — mensual mayo 2022 a abril 2023

Temperatura °C Velocidad del Humedad
Maxima Media Minima Horas viento relativa
Meses - - - de sol (m/s) %

MAY 28.8 19.5 9.8 8.1 se-2.6 73.9
JUN 26.2 17.8 8.1 6.7 se-2.1 74.0
JUL 25.9 17.4 9.3 7.0 se-2.2 75.0
AGOS 26.4 17.7 9.0 8.1 se-2.1 74.0
SET 27.4 18.3 9.2 7.3 se-2.5 74.8
OoCT 28.2 19.2 9.8 8.7 se-2.4 71.7
NOV 28.9 20.6 12.8 8.4 se-2.1 69.0
DIC 30.5 23.6 16.6 7.0 se-2.8 67.0
ENE 31.8 25.5 17.2

FEB 32.8 26.4 20.0

MAR 32.7 26.3 19.7

ABR 32.4 25.3 17.7

FUENTE: SENAMHI. Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru

N: Norte

NE: Norte Este
NW: Norte Oeste

S: Sur

SE: Sur Este
SW: Sur Oeste

Las condiciones meteoroldgicas que acompafiaron el crecimiento y desarrollo del cultivo, refieren

temperaturas medias entre los 17.4°C hasta los 26.3°C incrementandose el mes de setiembre en que

se realizé la siembra, con 18.3°C, favoreciendo un crecimiento rapido, aunque también se notd

incremento de insectos plagas. Las temperaturas maximas siempre estuvieron por encima de los

30.0°C, sobrepasando en los medes de enero a marzo, siendo el mes de febrero la mayor

temperatura con 32.8°C, lo que obligo a manejar los tiempos del riego a través del sistema de goteo

tecnificado.

El mes con mayor nimero de horas de sol fue noviembre con 9.09 horas diarias de sol; mientras

gue, en los dos Ultimos meses de diciembre y enero, debido a las nubosidades de la temporada,

descendieron a 7.42 y 7.22 horas de sol por dia, respectivamente.
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La humedad relativa, se mantuvo mas o menos homogénea durante el ciclo del cultivo, empezando

con 75.92% en el mes de setiembre y terminando con 75.16% de humedad relativa en el mes de

enero, en que se realizo la cosecha.

Con respecto al clima, segun Intagri S.C. la temperatura para el desarrollo normal del cultivo de

palto, oscila entre los 17 a 24 °C, alcanzando la planta su desarrollo dptimo a una temperatura de 20

°C. Ademas, el arbol de palto requiere de 10 °C a 17 °C como temperatura minima y de 28 °C a 33

°C. Para el amarre de frutos. Las temperaturas en la ejecucion del ensayo fueron adecuadas, pues

permitieron un buen desarrollo del frutal.
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3.1.3. Analisis y disponibilidad de agua

El agua de riego es de suma importancia para el palto pues se sabe que, uno de los
factores clave para la rentabilidad del palto es tener un agua de riego de baja conductividad,
pues el palto es muy sensible a este parametro.

Una conductividad del agua de riego por encima de 20 dS/m y mas de 35 ppm de
cloruros puede ser problematica y favorecer la aparicién qguemaduras en los bordes y puntas
de las hojas, hasta causar una defoliacion, pudiendo perder mas del 20% de la produccion.

Tambien hay que tener en cuenta que los momentos mas importantes de
requerimiento de agua en el palto, sin que afecte su produccion es en la etapa de floracion y

cuaja, como tambien a los 100 primeros dias post cuajado.

p_ CE

HCO3 Cl- SO4- NO3- Car+ Mg++ Na+ K+ B Fe Mn Cu

dS/ma

In

200 meqL megL megql meqL meqL meqL meqlL megl mol mgL mgl mgl mgl

10/02/2022

8.00 083 274 062 313 058 195 083 472 <005 046  <0,05 <0,05 <005 <0,05
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Segun el Analisis de Agua de riego, esta tiene un pH de 8.00 considerada
ligeramente alcalino, la conductividad eléctrica en 0.89 dS/m considerada agua baja en
sales, bicarbonato con un valor de 2.74 meg/L siendo su interpretacion baja en
bicarbonatos, siendo manejable.

El contenido de cloro fue de 0.62 meg/L sin problema alguno, condicion ideal, el
valor del sulfato estuvo en 3.19 meg/L valor normal, el nitrato tuvo un valor de 0.58 meg/L
considerado valor normal, el contenido de calcio es de 1.95 meg/L, siendo su valor de rango
normal, de magnesio de 0.69 meg/l considerado normal, en cuanto al sodio esta en 4.72
meg/L considerado normal, el potasio <0.05 meg/L valor bajo, el boro con 0.46 meg/L
considerado normal o tolerable, el fierro es de <0.05 meg/L considerado bajo sin
restriccion, el manganeso con < 0.05 meg/I considerado bajo sin restriccion, el cobre con <
0.05 meg/l considerado bajo, el zinc con < 0.05 meg/I, considerado bajo.

Hay que tener presente que la presencia de estas sales disueltas en el agua de riego
puede ocasionar en algunas ocasiones un aumento de la salinidad del suelo y esto hace que

las plantas no sean capaces de absorber correctamente el agua.

3.1.4. Fertilizacién

Es un rubro importante en el cultivo de palto, se realizo el analisis de suelo para
determinar la dosis adecuada de los fertilizantes que se aplicarian a la plantacion en la
campafia.

Asi mismo las necesidades nutrimentales para la produccién de palta son
variables y depende de la edad de la planta y otras caracteristicas, como tipo de suelo,
clima, etc. El Fundo cuenta con riego tecnificado, por lo cual se hizo uso del fertirriego,
dosificAndose la solucion nutritiva convencional con nitrato de potasio y la solucién
nutritiva con Ultrasol® K Especial todo aplicado por el sistema por goteo. Se realizo el
plan de fertilizacion, distribuyéndose de la siguiente manera:

Dosis del programa de fertilizacién (Kg/Ha).

N P20s K20 Ca Mg Zn Mn Fe Cu B

333 110 401 96 66 23 4 0.45 4 5

Se realizo la siguiente comparacion entre soluciones nutritivas:
- Solucioén nutritiva convencional con nitrato de potasio.

- Solucion nutritiva de la misma composicion, pero con Ultrasol® K Especial
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Tabla 5
Fertilizacion campafia 2022-2023 Kg/Ha

Meses N P205 K20 Ca Mg Zn Mn Fe Cu B
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg
VIAY 10.39 5.77 10.39 5.77 1.92 0.96 0.12 0.01 0.12 0.29
JUN 12.68 7.05 12.68 7.05 2.35 1.17 0.14 0.01 0.14 0.35
JUL 1572  11.23 0.21 11.23 3.74 1.87 0.22 0.02 0.22 0.56
AGOS 16.82  12.02 21.63 12.02 6.01 2.00 0.40 0.05 0.40 0.60
SET 3210 10.70 32.10 16.05 8.02 2.67 0.53 0.05 0.53 0.80
JOCT 57.47 1277 7.47 12.77 9.58 3.19 0.64 0.07 0.64 0.96
OV 6.60 14.80 66.60 1480 11.10 3.70 0.74 0.07 0.74 1.11
JIC 47.60 14.28 71.39 1587 1.90 3.97 0.79 0.08 0.79 0.24
=NE 36.32 9.42 60.54 - 6.73 2.02 0.40 0.03 0.40 0.20
-EB 19.57 5.59 27.95 - 4.66 1.40 0.28 0.03 0.28 0.14
VAR 11.24 3.75 13.11 - - - - 0.02 - -
ABR 6.00 2.33 7.00 - - - - 0.01 - -
Total 333 110 401 96 66 23 4 0.45 4 5
Fertilizacion campaina 2022-2023 Kg/Ha
450 401
400
350
300
250
200
150
100
50 0.45 4 5
| o . S~ S
|===Total 333 110 401 96 Ll 23 4 0.45 4 ]
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Distribucion del programa de fertilizacion en porcentajes (%)

Tabla 6

Meses N P205 K.O Ca Mg Zn Mn Fe Cu B
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg
MAY 3.12% 5.26% 2.59% 6.04% 2.91% 4.19% 2.70% 2.23% 2.70% 5.49%
JUN 3.81% 6.42% 3.16% 7.38% 3.56% 5.12% 3.30% 2.72% 3.30% 6.71%
JUL 4.73% 10.23% 5.04% 11.75% 5.67% 8.15% 5.26% 4.33% 5.26% 10.69%
AGOS  5.06% 10.95% 5.39% 12.58% 9.10% 8.72% 9.38% 9.28% 9.38% 11.44%
SET 9.65% 9.75% 8.00% 16.80% 12.16% 11.65% 12.52% 12.39% 12.52% 15.28%
OCT 17.28% 11.64% 14.33% 13.37% 14.51% 13.91% 14.95% 14.79% 14.95% 18.23%
NOV 20.03% 13.49% 16.61% 15.49% 16.82% 16.12% 17.33% 17.14% 17.33% 21.13%
DIC 14.31% 13.02% 17.80% 16.60% 18.03% 17.27% 18.57% 18.38% 18.57% 4.53%
ENE 10.92% 8.58% 15.09% 0.00% 10.19% 8.79% 9.45% 7.79% 9.45% 3.84%
FEB 5.88% 5.10% 6.97% 0.00% 7.06% 6.09% 6.54% 5.40% 6.54% 2.66%
MAR 3.38% 3.41% 3.27% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.62% 0.00% 0.00%
ABR 1.81% 2.13% 1.75% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.93% 0.00% 0.00%
Total  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%
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3.1.5. Resultados obtenidos en los seguimientos nutricionales.

a. Caracteristicas del area experimental

Los ensayos establecidos en el Fundo Quijas, en el cultivo de palto, tuvieron las
siguientes caracteristicas:

Generales:
Cultivo Palto
Variedad Hass
Edad Plantacion 19 afnos
Estado fenoldgico Flor
Densidad 416 plantas por ha.
Prof. de Raices 60 cm
# Mangueras/linea 3
Textura de suelo Arenoso
pH suelo 8
CE suelo 0,6 dS/m

b. Area de ensayo

Tratamiento Testigo Tratamiento SQM

Lote: 3 Lote: 4

Producto: Ultrasol K Producto: Ultrasoline K Plus
Variedad: Hass Variedad: Hass

Area: 5 Ha Area: 6,5 Ha




c. Andlisis foliar:

Se realizd el anélisis foliar, porque este nos permite conocer con exactitud qué
tipo de insumos se necesita o le falta al frutal y, de esta manera, cubrir las necesidades

en el momento y planificar la fertilizacion para la proxima campafia.

Las muestras recolectadas fueron de 400 gramos aproximadamente en peso
fresco. Se muestrearon entre 50 y 80 hojas de la parte central del brote de primavera, no
sombreados y sin frutos, ademas se incluyeron analisis en las etapas fenoldgicas

posteriores, de yema hinchada, cuaja, fruto de 30 mm, fruto de 40 mm, fruto 50 mm.

En la tabla 5 se presenta los resultados de los analisis foliares realizados al
testigo y al SQM.
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Tabla 7
Resultados de andlisis foliares

Fecha Trat. N P K Ca Mg S Na Cl B Fe Mn Cu Zn Mo
Total

% % % % % % mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

18/11/2022 Testigo 19 ' 01 10 3.0 06 06 <250 1505 27.7 401.0 124.0 56  50.2 0.6
SOM 2.0 01 10 25 05 06 <250 1640 235 4740 115.0 6.3 387 05

09/12/2022 Testigo 22 02 14 23 05 06 <250 2987 350 122.0 109.0 <5,00 65.3 1.9
SsQM 21 02 11 30 06 07 <250 1578 426 133.0 182.0 <5,00 89.6 0.9

06/01/2023 Testigo 26 02 12 18 05 06 <250 1078 418 281.0 86.2 80 616 33
SsQM 29 02 11 16 04 05 <250 864.0 447 182.0 845 85 619 31

10/02/2023 Testigop 23 02 10 21 05 04 <250 6520 47.9 176.0  58.4 <5,00 344 <0,10
SQM 24 02 09 22 05 04 <250 390.0 427 94.1 54.0 <5,00 34.1 <0,10
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Tabla 8

Anadlisis de la Varianza del Area Foliar, aplicacion del producto Ultrasoline k-plus en cultivo

palto, Var. Hass

Fta
F.V. GL. SC CM Fc Signif.
0.05 0.01
TOTAL 27 4632,513 - -- -- -- --
REPETICION 1 1,201 1201 1.45 467 9.07 NS
TRATAMIENTOS 13 4°620,621 355,432 482,40 2.60 3.96 **
ERROR EXP. 13 10,691 822 -- -- -- --
S =28.67 Sx=20.27 CV=16.30% xc=175.9

(N.S.): No se encontré diferencias significativas

(**): Se encontro diferencias altamente significativas

En estadistica, se describe una medida matematica de la diferencia entre grupos.

La diferencia es estadisticamente significativa cuando es mayor de lo que se esperaba que

suceda simplemente por azar. Los estadisticos indican que un resultado es "altamente

significativo™ porque es muy probable que sea cierto, y en los tratamientos con Ultrasoline k

plus se ha encontrado diferencias altamente significativas en el Analisis de la Varianza del

Area Foliar, lo que probablemente mejore la fisiologia de la planta al tener mayor capacidad

fotosintética.
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Tabla 9
Prueba de Amplitudes Significativas de “Duncan” del Area Foliar en aplicacién del producto

Ultrasoline k plus, en cultivo palto, Var. Hass.

TRATAMIENTO FOLIAR

DUNCAN
CLAVE (Elementos PROMEDIO O.M.
i (o0 0.05)
quimicos) (Elementos)
8 Cl 157250 a 1°
10 Fe 437.50 b 2°
7 Na 250.00 c 3°
11 Mn 119.50 d 4°
13 Zn 44.45 e 5
9 B 25.60 e 5
12 Cu 5.95 f 6
4 Ca 2.75 f 6
1 N 1.95 f 6
3 K 1.00 f 6
6 S 0.60 f 6
14 Mo 0.55 f 6
5 Mg 0.55 f 6
2 P 0.10 f 6

NOTA: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
Al realizar el analisis estadistico se puede apreciar un alto contenido de Cloro y hierro, letras
ay b. Lo que se refleja en los andlisis foliares realizados, lo que nos confirma lo planteado

en el ensayo.
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Figura 1: Curva de asimilacion nutricional
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Figura 2: Curva de asimilacion nutricional
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Figura 3: Curva de asimilacion nutricional macronutrientes.
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Figura 4: Curva de asimilacion nutricional macronutrientes.
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Figura 5: Curva de asimilacion nutricional micronutrientes.
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Figura 6: Curva de asimilacion nutricional micronutrientes.
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Figura 7: Curva de asimilacion nutricional micronutrientes.
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Figura 8: Curva de asimilacion nutricional micronutrientes.
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El primer anlisis realizado el 18 de setiembre de 2022, fueron tomados al
momento de maxima floracion del cultivo y sus resultados se interpretaron segin
pardmetros propuestos por Palma y Valdés (2017); en rojo marca: elemento deficiente,
verde marca: elemento en rango 6ptimo y celeste marca: alto contenido del elemento.

Del momento de toma de muestra mencionado anteriormente, todos los valores
obtenidos se encontraron dentro los pardmetros 6ptimos para el desarrollo del cultivo.

Los andlisis foliares de fechas posteriores no son comparables con la tabla de
niveles criticos usada para la etapa de floracidn, ya que el cultivo entraria en fase de cuaja,

Sin embargo, representan una referencia complementaria para las discusiones posteriores.

A. Andlisis de paniculas:
Se analizaron 70 paniculas durante la segunda floracion al momento de Full
Floracion” (floracion mayor al 50%) y se realizard un andlisis nutricional completo en el

que se incluyd Hierro Activo.

Tabla 10

Resultados de analisis de paniculas

N P K Ca Mg S Na Cl Zn Cu Mn Fe B Mo

TRAT. total ppm ppm  ppm ppm ppm ppm
% % %% % % mg/Kg

%
T1(SQM) 258 0.36 2.14 0.31 <250 40.4 8.68 79.3 715 4.13
TO
) 225 034221 0.3 <250 69.4 538 14
(Testigo)

Los andlisis fueron realzados al momento de maxima floracién del cultivo (24 de
setiembre del 2022), cuyos resultados estan interpretado segin pardmetros propuestos por
el laboratorio AGQ, en rojo marca: elemento deficiente, verde marca: elemento en rango
Optimo y celeste marca: alto contenido del elemento.

Segln resultados obtenidos, el testigo manifestd deficiencia en zinc, manganeso y
magnesio, estos dos Ultimos elementos también se muestran deficiente en el tratamiento
SQM.

Los elementos como nitrogeno, fosforo, potasio, azufre, sodio, cobre y boro se
encuentran en el rango Gptimo, sin embargo, existe exceso de calcio y cloro para ambos
tratamientos
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Tabla 11
Andlisis de la Variancia de la Panicula en aplicacion del producto Ultrasoline k plus en cultivo
palto, Var. Hass.

Fta o
F.V. GL. SC CM Fc Signif.
0.05 0.01
TOTAL 27 1°067,369 -- -- -- -- --
REPETICION 1 983.90 983.90 0.09 467 9.07 NS
TRATAMIENTOS 13 920.175 70,783 6.29 260 3.96 ikl
ERROR EXP. 13 146,210 11,246 -- -- -- --
S=106.0 Sx¥=74.98 CV =114.55% s =92.53

(N.S.): No se encontr¢ diferencias significativas

(**): Se encontr¢ diferencias altamente significativas
Los estadisticos indican que un resultado es "altamente significativo" porque es muy

probable que sea cierto, y en los tratamientos del analisis de variancia de la Panicula

aplicando el Ultrasoline k plus se encontro diferencias altamente significativas.
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Tabla 12
Prueba de Amplitudes Significativas de “Duncan” de la Panicula en aplicacion del producto
Ultrasoline k plus, en cultivo palto, Var. Hass.

TRATAMIENTO PANICULA DUNCAN

CLAVE (Elementos PROMEDIO (0. 0.05) O-M.
quimicos) (Elementos)
8 Cl 748.50 a 1
7 Na 250.00 b 2
1 N 90.50 c 3
12 Cu 74.35 c 3
13 Zn 65.65 c 3
9 B 37.35 c 3
11 Mn 14.25 c 3
10 Fe 8.27 c 3
14 Mo 2.77 c 3
3 K 2.18 c 3
4 Ca 0.78 c 3
2 0.36 c 3
6 0.31 c 3
5 Mg 0.21 c 3

NOTA: No hay diferencias significativas entre letras iguales.

Los macroelementos, nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, sodio y los
microelementos como el cobre y boro se encuentran en el rango Gptimo, pero se aprecia
exceso de calcio y cloro en los tratamientos.

B. Analisis de fruto:
Se mandd a analizar el contenido nutricional del producto a cosechar, en pleno

crecimiento y desarrollo de este.

Tabla 13
Resultados de analisis quimicos del fruto.
N P K Ca Mg S Na Cl B Fe Mn Cu Zn Mo

Trat. Total

% % % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

TO 1,20 0,21 1,60 0,07 0,09 0,09 <250 <250 88 19 52 575 19.1 <0,10
T1 1,52 0,20 1,44 0,06 0,10 0,11 <250 <250 91 19 6.6 6.67 23.7 <010
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Al comparar los resultados del andlisis nutricional en frutos existe un mayor contenido en los
siguientes elementos: nitrogeno, boro, manganeso cobre y zinc en el tratamiento 1 (SQM)
respecto del testigo.

Esta diferencia podria ser atribuida a la propiedad que confiere el Ultrasoline K Plus a los
cultivos, de producir proteinas protectoras ante un posible estrés oxidativo, ya que se conoce
que éstas contienen nitrégeno, yodo y zinc, por lo que el mayor contenido de estos elementos

en el tratamiento 1(SQM), seria indicador de la presencia de dichas proteinas.

Por Gltimo, en el caso del manganeso, su mayor concentracion en el tratamiento 1 (SQM),
podria deberse a que, en el proceso de funcionamiento del sistema, el manganeso inicia el
proceso de fotosintesis al dividir el agua después de que el fotosistema Il ha fijado la luz para

iniciar el proceso de conversion de CO2 y agua en carbohidratos.

Tabla 14
Anédlisis de la Variancia de los Frutos en aplicacion del producto Ultrasoline k plus en cultivo

palto, Var. Hass.

Fta .

F.V. GL. sC CM Fc Signif.
0.05 0.01
TOTAL 27 208,314 -- -- -- -- --
REPETICION 1 4.10 4.10 3.15 4.67 9.07 NS
TRATAMIENTOS 13 208,293 16,023 12375 2.60 3.96 *x
ERROR EXP. 13 16.95 1.30 -- -- -- --
S=114 S¥=0.81 CV=247% e =46.10

(N.S.): No se encontro diferencias significativas

(**): Se encontro6 diferencias altamente significativas
El resultado altamente significativo para el Analisis de la Variancia de los Frutos al realizar

las aplicaciones del producto Ultrasoline k plus, mostraron diferencias altamente

significativas para los tratamientos, mejorando la calidad de la fruta.
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Tabla 15
Prueba de Amplitudes Significativas de “Duncan” de los Frutos en aplicacion del producto

Ultrasoline k plus, en cultivo palto, Var. Hass.

TRATAMIENTO FRUTOS

DUNCAN
CLAVE (Elementos PROMEDIO Oo.M.
o (o 0.05)
quimicos) (Elementos)
7 Na 250.00 a 1
8 Cl 250.00 a 1
9 B 89.50 b 2
13 Zn 21.40 c 3
10 Fe 19.00 c 3
12 Cu 6.21 d 4
11 Mn 5.90 d 4
3 K 1.52 e 5
1 N 1.36 e 5
2 P 0.21 e 5
6 S 0.10 e 5
14 Mo 0.10 e 5
5 Mg 0.09 e 5
4 Ca 0.06 e 5

NOTA: No hay diferencias significativas entre letras iguales.
En frutos existe un mayor contenido de los elementos sodio, cloro y boro segun los
analisis estadisticos de la Prueba de Amplitudes Significativas de “Duncan” de los Frutos,

aplicando Ultrasoline k plus, en cultivo palto, Var. Hass.
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C. Curva de crecimiento del fruto

El cliente realiza la toma constante de la medida del crecimiento del fruto y nos entregé los

resultados para su analisis.

Figura 9: Evaluacion de crecimiento de la fruta en el lote 03 (testigo).
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Figura 10: Evaluacion de crecimiento de la fruta en el lote 04 (T1 - SQM).
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Al comparar ambas curvas de crecimiento de fruto, puede apreciarse que los frutos del
tratamiento SQM tienen mayor tamafio tanto al evaluar su didmetro polar como ecuatorial.

Esto podria representar un mayor peso y por lo tanto también un mayor rendimiento por hectarea.
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D. Rendimiento:
Se analiz6 el resultado de rendimiento por hectéarea de cada uno de los lotes del ensayo.

Tabla 16
Cuadro de produccion por hectarea

TRATAMIENTO Exportable Exportable Total Mercado Descarte* Rendimiento

CAT1  CAT1H Exportable Nacional (TM/Ha) Total
(TM/Ha)
(TM/Ha) (TM/Ha) (TM/Ha) Total
(TM/Ha)
T0- TESTIGO 10.09 0.79 10.87 1.17 0.406 12.45
T1- SQM 11.78 0.97 12.75 1.25 0.412 14.41
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Figura 11: Total exportable por lote toneladas / Hectareas.
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Figura 12: Rendimiento por lote toneladas / Hectareas.
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De acuerdo a los resultados en rendimiento, se observd que el tratamiento fertilizado con
Ultrasoline K Plus, obtuvo mejores resultados que el tratamiento fertilizado con nitrato de potasio
convencional. Asimismo, al evaluar la calidad de los frutos, se obtuvo 17% mas frutos exportables

en el tratamiento SQM respecto del tratamiento testigo.
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IV. DISCUSION

4.1. Discusion de resultados

Realizado el estudio de investigacion se dan los resultados siguientes:

- El tratamiento con Ultrasol® K Especial, se realizé durante las mismas semanas de

fertilizacion con Nitrato de potasio convencional en el tratamiento testigo, se presento
cuadros y gréaficos con la informacion obtenida en las evaluaciones realizadas.

En los analisis foliares el muestreo foliar se realiz6 de la parte central del brote de
primavera entre 50 y 80 hojas, no sombreados y sin frutos, en las etapas fenoldgicas de
yema hinchada, cuaja, fruto de 30 mm, fruto de 40 mm, fruto 50 mm, fruto de 60 mm y
fruto de mas de 70 mm., en los resultados de los andlisis foliares no se aprecia gran
diferenciacién en los macro y micronutrientes, esto se encuentra especificado en el cuadro
de resultados.

Al igual que los analisis foliares las paniculas no presentan gran diferenciacion.

Los rendimientos obtenidos tanto en calidad exportable y produccion/ha, si se notaron
buenos resultados. Diversos estudios indican que el yodo que contiene el Ultrasoline K Plus
regula la produccion de antioxidantes en las hojas para evitar el dafio por estrés, lo que
genera una diferencia significativa en el mejor funcionamiento de las rutas metabolicas de
las plantas, es decir, se traduce en una mejor traslocacion de fotosintatos y nutrientes,

generando una mejora en el rendimiento y calidad de los frutos.

4.2. Contrastacion de Hipdtesis

4.2.1. Contrastacion de la Hipdtesis General

Realizado el estudio de investigacion, Evaluar el ensayo practico en palto
(Persea americana M.) comparando el nitrato de potasio con yodo (Ultrasoline) contra
el nitrato de potasio convencional. Ica — Peru, 2022.

Katja Hora (2023). En los ensayos con Ultrasoline K Plus en el cultivo de
tomate en Marruecos al adicionar yodo, ayudé a que los frutos se desarrollaran mejor y
fueran mas uniformes. La produccion del invernadero donde se llevé a cabo la prueba,
suministro un 9% mas de tomates con calidad de exportacion, siendo usado este
fertilizante desde el afio 2022, situandose internacionalmente como un "micronutriente

atil™ a la altura del selenio y silicio, entre otros.
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En el ensayo se logrd determinar el efecto favorable del uso del Ultrasoline K
Plus en el rendimiento y calidad de los frutos de palto, bajo las condiciones estudiadas,
superando el lote testigo, confirmando la hipétesis planteada.

4.2.2. Contrastacion de la Hipdtesis Especifica

También se ha cumplido con la hipétesis especifica plantada en la investigacion,
demostrandose que la aplicacion mejora el rendimiento del cultivo del palto. Se ha
apreciado que la aplicacion de Ultrasol K especial en el cultivo de palto con fertirriego,
mejora la traslocacion de nutrientes y se confirma la presencia, en mayor cantidad de
nitrégeno y el zinc, asi mismo mayor traslocacion del, magnesio, cobre y zinc, sumados
al yodo del Ultrasoline, serian indicadores de la produccion de proteinas que previenen
el estrés oxidativo, confirmando las pruebas cientificas que indican un incremento en
rendimiento y calidad del cultivo. Asi mismo se nota el efecto del producto al mejorar
las caracteristicas agrondmicas del crecimiento y produccién del cultivo de palto.

Lo que nos permite indicar lo sefialado por E. Santiago Velasco (2017), que
demuestra que el yodo puede tener efectos sinérgicos y antagénicos hacia los macro y
micronutrientes. EI uso de yodo en la agricultura serd mas rapido si se considera como
alternativa para atenuar los dafios causados por estrés bidtico y abidtico, promoviéndose
el crecimiento de las plantas y desde el punto de vista econémico.

Lo mencionado hace necesario realizar mas investigaciones sobre el uso del
nitrato de potasio Ultrasoline K Plus, para formar complejos con yodo como fertilizante
innovador para aumentar su biodisponibilidad, reducir la volatilizaciéon en el suelo y
aumentar el potencial del yodo para inducir una mayor tolerancia al estrés (Medrano-
Macias, et al. 2016).

Pierdomenico Perata y Claudia Kiferle (2022), sefialan en sus investigaciones
que, los agricultores afirman los efectos beneficiosos del yodo: raices mas desarrolladas,
mayor crecimiento de la planta sobre el suelo, mejor fotosintesis y conversion del
nitrégeno, tolerancia al estrés abidtico, floracién mas abundante y fruta de mejor calidad,
con menos podredumbre y mas tiempo de conservacién en los anagueles.

Se ensayo en 34 explotaciones situadas en nueve paises, con diez cultivos
diferentes, compararon Ultrasoline K Plus con el nitrato potasico sin yodo en el mismo
cultivo, igual fecha de plantacién y el mismo programa de fertilizacién. Se reconocid

una mejora del 10% del rendimiento comercial de aquellos sectores en los que se aplicd
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Ultrasoline K Plus. Entre otros, los cultivos eran los siguientes: tomates, lechugas,

pimientos dulces, pepinos, melones, cafias de azucar, granadas, papayas, platanos y café.

En definitiva, Ultrasoline K Plus destaca por su facilidad de aplicar el yodo y

mejora el rendimiento de los cultivos. A su vez, esto resulta en una mayor cosecha y
calidad, optimizando los ingresos.

Ademas, es de suma importancia estudiar el comportamiento de los complejos
yodados para darles un uso innovador en la agricultura, ya que no existen en el mercado
compuestos de yodo que puedan ser aplicados en plantas para que lo acumulen y ayuden
a mejorar la calidad nutracéutica de éstas, ademas de contribuir con la disminucion de
los riesgos por falta de este elemento a la salud del ser humano. Se confirma y se valida

lo planteado en la hipétesis.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones de clima y suelo en que se condujo el presente estudio, se brindan las

siguientes conclusiones:

1.

A nivel foliar y en el andlisis de panicula, no existieron diferencias significativas al evaluar
ambos tratamientos.

Al evaluar los nutrientes en frutos, se pudo apreciar que el tratamiento por fertirriego con
Ultrasoline K Plus, tenia una mejor traslocacion de nutrientes como nitrégeno, magnesio, cobre
y zinc y es necesario destacar que la presencia de mayores cantidades de nutrientes como
nitrégeno y zinc, sumados al yodo del Ultrasoline, serian indicadores de la produccion de
proteinas que previenen el estrés oxidativo.

Existe evidencia del efecto favorable del uso del Ultrasoline K Plus en el rendimiento y calidad

de los frutos de palto, para las condiciones estudiadas.
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VI. RECOMENDACIONES

Con el fin de continuar los trabajados de investigacion, se sugiere realizar los siguientes estudios.

1. Repetir el presente estudio con la finalidad de ratificar o rectificar los resultados obtenidos.

2. Realizar trabajos incluyendo nuevos productos para el mejoramiento de la calidad y
rendimiento del cultivo, mejorando los costos de produccién.

3. Elaborar el plan de fertilizacion de acuerdo al perfil textural del suelo y su composicion
quimica.

4. Realizar seguimientos nutricionales del cultivo con la finalidad de detectar deficiencias

nutricionales y realizar las correcciones inmediatas.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1:

DATOS TRANSFORMADOS

Tabla: Niveles criticos para Persea americana en ldmina en produccion (base peso seco)

Deficiencia Adecuado Exceso

Nitrégeno var. Fuerte” N % <1.6 1.6-2 >2.0
Nitrégeno var. Hass” N % <1.5 21-24 >2.7
Nitrégeno otras var~ N-NO3 % <1.4 2.0-22 >2.6

Fosforo P % <0.05 0.08 -0.25 >0.3
Potasio K % 0.35 0.75-2.0 >3.0
Calcio Ca % 0.5 1.0-3.0 >4.0
Azufre S % 0.15 0.25-0.8 >1.0
Magnesio Mg % 0.05 0.2-0.6 >1.0
Zinc Zn ppm 10-20 30-50 >300
Manganeso Mn ppm 10-15 30— 250 >1000
Hierro Fe ppm 20-40 50 -200 >300
Boro B ppm <10 25-50 >120
Cobre Cu ppm 2-3 5-15 >20
Cloruro Cl % 0.07-0.23 >0.25
Sodio Na % 0.01 -0.06 >0.25

Fuente: (Palmay Valdés, 2017)

“Nitrogeno total determinado bajo método Kjeldahl
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ANEXO 2: Evaluacion de Sondas en los lotes 03 y 04.

v Lote 03: TO
18/11/2021 pH CE H2PO4- Cl- SO4-- NO3- NH4+ Cat++ Mg++ Na+ K+ B Fe Mn Cu Zn
TESTIGO dS/m mg/L meg/L  meg/L  meg/L  meg/L meg/L meg/L meg/L meg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
a
25°C
SFR 7.0 117 76.5 0.56 2.12 4.38 3.03 2.83 0.72 1.77 1.77 030 <0,05 <005 <005 0.06
SONDA 20 cm 713  0.74 7.98 0.63 2.36 1.10 <0,28 3.51 0.93 1.75 0.34 037 <005 <005 <005 0.14
SONDA 40 cm 1.27 0.81 7.14 0.58 2.57 0.86 <0,28 4.6 1.02 161 0.27 0.39 <0,06 <0,05 <0,05 0.19
SONDA 60 cm 7.50 1.26 6.3 0.84 4.66 0.35 <0,28 8.4 1.56 1.76 0.72 0.56 <0,056 <0,05 <0,05 0.06
09/12/2021 pH CE H2PO4- Cl- SO4-- NO3- NH4+ Ca++  Mg++ Na+ K+ B Fe Mn Cu Zn
TESTIGO dS/m mg/L meg/L  meg/L  meg/L  meg/L meg/L meg/L meg/L meg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
a
25°C
SFR 7.03 0.72 26.5 0.43 2.40 1.98 0.89 3.79 0.77 0.52 1.10 023 <005 <005 <005 <0,05
SONDA 20 cm 718 081 6.85 0.62 3.11 0.91 <0,28 4.17 1.09 1.78 0.37 041 <005 <005 <005 0.05
SONDA 40 cm 741 091 7.88 0.69 3.36 0.49 <0,28 5.3 1.24 2.04 0.41 041 <005 <005 <0,05 <0,05
SONDA 60 cm 7.51 1.26 5.07 0.91 5.84 0.30 <0,28 8.1 1.77 2.14 0.76 0.55 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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01/06/2022 pH CE H2PO4- Cl- SO4-- NO3- NH4+ Ca++ Mg++ Na+ K+ B Fe Mn Cu Zn

TESTIGO dS/m mg/L meg/L  meg/L  meg/L meg/L meg/L meg/L meg/L meg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
a
25°C

SFR 7.05 0.97 19.4 0.35 2.57 3.50 0.83 4.46 0.88 1.03 1.20 0.24 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
SONDA 20 cm 6.91 0.79 10.60 0.30 2.62 2.63 <0,28 4.52 0.83 1.08 0.78 0.44 <0,06 <0,05 <005 0.06
SONDA 40 cm 747 0.88 6.38 0.39 2.49 1.14 <0,28 4.6 0.95 1.60 0.38 0.85 <0,05 <0,05 <005 <0,05
SONDA 60 cm 7.78 1.65 5.05 0.95 8.15 0.31 <0,28 10.7 2.04 2.82 0.71 056 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

02/10/2022 pH CE H2PO4- Cl- SO4-- NO3- NH4+ Cat+ Mg++ Na+ K+ B Fe Mn Cu Zn
TESTIGO dS/m mg/L meg/L  meg/L  meg/L  meg/L meqg/L meg/L meg/L meg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

a
25°C

SFR 7.72 0.54 <2,92 <0,28 2.06 0.56 <0,28 2.83 0.65 0.58 0.07 4.29 0.21 3 0.3 0.05
SONDA20cm | 6.93 1.14 14.30 0.33 3.63 1.92 <0,28 6.37 1.61 1.29 0.62 053 <005 <0,05 0.06 0.9
SONDA 40cm | 7.16 0.84 10.90 <0,28 2.86 0.52 <0,28 4.6 1.25 0.82 0.58 055 <005 <0,05 0.07 0.8
SONDA60cm | 7.79 1.98 9.75 0.97 9.91 2.06 <0,28 12.1 3.08 3.02 0.77 061 <005 <0,05 0.09 0.10
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18/11/2021 pH CE H2PO4-

K+ B Fe Mn Cu Zn

SQM - VITAS dSim  mg/L
a
25°
c

SFR 702 091 425

SONDA20cm | 6.96 0.79 5.96
SONDA40cm | 7.17 134 5.28
SONDA60cm | 7.50 1.75 <2,92

v' Lote 04: T1-SQM

09/12/2021 pH CE H2PO4-

meg/L  meqg/L meg/L  meg/L

meg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

099 0.30 <0,05 <0,06 <0,056 <0,05
0.24 040 <0,05 <0,06 <0,06 0.17
044 043 <0,06 <0,05 <0056 0.14
0.15 049 <0,05 <0,056 <0,06 0.11

K+ B Fe Mn Cu Zn

SQM - VITAS dS/m mg/L
a
25°C
SFR 7.26  0.68 22.4

SONDA20cm | 6.96 0.79 6.58
SONDA40cm | 7.21  1.28 5.16

meg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

0.79 023 <0,06 <005 <0,05 <0,05
0.33 039 <0,06 <0,06 <005 0.07
0.51 050 <0,06 <005 <0,05 <0,05
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01/06/2022 pH CE H2PO4- Cl- SO4-- NO3- NH4+ Ca++ Mg++ Na+ K+ B Fe Mn Cu Zn
SQM - VITAS dS/ma mg/L meg/L  meg/L meg/L  meg/L meg/L meg/L meg/L meg/L mg/L mg/L mg/L mg/lL mg/L
25°C
SFR 7.34 0.96 23.7 0.40 2.67 3.05 1.10 3.55 0.88 1.13 1.44 0.26 <0,05 <0,05 <0,056 <0,05
SONDA20cm | 6.83 0.78 6.66 0.36 3.62 1.54 <0,28  4.57 0.90 1.48 0.33 0.49 <0,05 <005 <0,05 0.06
SONDA40cm | 7.34 1.34 5.20 0.44 5.99 1.65 <0,28 8.5 1.46 1.99 0.49 049 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
SONDA60cm | 8.07 1.57 <2,92 0.48 6.06 2.84 <0,28 10.7 1.69 2.52 0.21 057 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
02/10/2022 pH CE H2PO4- Cl- SO4-- NO3- NH4+ Ca++  Mg++ Na+ K+ B Fe Mn Cu Zn
SQM - VITAS dS/ma mg/L meg/L  meg/L meg/L meg/L meg/L meg/L meg/L meg/L mg/L mg/L mg/L mg/lL mg/L
25°C
SFR 768  0.48 <2,92 <0,28 1.84 0.37 <0,28 2.52 0.61 0.54 0.06 274  0.28 1.77 022  0.09
SONDA 20 6.55 0.84 9.78 0.31 3.90 1.34 <0,28 3.99 0.97 1.30 0.44 044 <005 <0056 0.06 0.25
cm
SONDA 40 6.95 1.29 5.04 0.41 5.20 1.57 <0,28 8.4 1.44 1.49 0.47 055 <0,05 <0,06 <005 0.06
cm
SONDA 60 7.73 1.53 <2,92 0.47 5.65 2.25 <0,28 10.4 1.67 1.87 0.25 059 <0,05 <0,06 <005 0.05
cm

73



ANEXO 3: Fotos del proceso del ensayo

Cultivo de Palto
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Analisis y Evaluacién de hojas, panicula'y
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Tratamientos T1Y T2

Evaluacién del desarrollo fisiologico y Mediciones de diametro de fruto
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
; INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion CO - TACAMA

Latitud 113'59'59.1" S Dpto. tlca
Longitud - 75%a3'14" W Provincia - ka
Altitud - 440 msnm Distrito : Tinguina
Parametros :Temperatura Media Mensual (°C) Periodo: 2022-2023

Afo | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DiC

2022 ( 250 | 250 | 254 ( 227 | 195 | 178 | 174 | 177 | 183 | 182 | 206 | 226

2023 | 255 | 264 | 263 | 253

mmalm/m*
40«50 Dan

INFORMACION PREPARADA PARA: -EDGAR ANTONIO DE LA CRUZ HUERTAS”
PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:

“EVALUAR EL ENSAYO PRACTICO EN PALTO (Persea americana L) COMPARANDO EL
NITRATO DE POTASIO CON YODO (Ultrasoline) CONTRA EL NITRATO DE POTASIO
CONVENCIONAL ICA-PERU, 2022,

Ica, 12 de mayo del 2023
Industrial MZ A lote 3-ics
Telef. 056-228902

waw zenamhizobos

VALIDO SOLO EN ORIGINAL



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU
; INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion CO - TACAMA

Latitud 113'59'59.1" S Dpto. tlca
Longitud - 75%a3'14" W Provincia - ka
Altitud - 440 msnm Distrito : Tinguina
Parametros :Temperatura Maxima (°C) Periodo: 2022-2023

Afo | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DiC

2022 ( 318 | 319 | 325 ( 314 | 288 | 262 | 259 | 264 | 274 | 282 | 289 | 305

2023 | 318 | 328 | 327 | 324

mmalm/m*
/0« Dan
INFORMACION PREPARADA PARA: -EDGAR ANTONIO DE LA CRUZ HUERTAS"

PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:

“EVALUAR EL ENSAYO PRACTICO EN PALTO (Persea americana L) COMPARANDO EL
NITRATO DE POTASIO CON YODO (Ultrasoline) CONTRA EL NITRATO DE POTASIO

CONVENCIONAL ICA-PERU, 2022,

Ica, 12 de mayo del 2023
Industrial MZ A lote 3-ics
Telef. 056-228902

waw zenamhizobos

VALIDO SOLO EN ORIGINAL



SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Estacion CO - TACAMA

Latitud :13'59'59.1" S Dpto. ‘ica

Longitud - 75"a3'14"W Provincia :ka

Altitud - 440 msnm Distrito : Tinguina
Parametros :Temperatura Minima (°C) Periodo: 2022-2023

Ano | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
2022 | 175 | 175 | 17.7 | 141 958 81 93 5.0 9.2 9.8 128 | 166
2023 | 17.2 | 200 | 19.7 | 17.7

mmelm/m?

/0 «5in Dato.

INFORMACION PREPARADA PARA: -EDGAR ANTONIO DE LA CRUZ HUERTAS"”

PROYECTO DE TESIS TITULO PROFESIONAL:

“EVALUAR EL ENSAYO PRACTICO EN PALTO (Persea americana L) COMPARANDO EL

NITRATO DE POTASIO CON YODO (Ultrasoline) CONTRA EL NITRATO DE POTASIO
CONVENCIONAL ICA-PERU, 2022,

VALIDO

SOLO EN ORIGINAL

Ica, 12 de mayo del 2023
Industrial MZ A lote 3-ica
Telef. 056-228902

wawzsnamhizobos
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