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1. INTRODUCCION

Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.), también llamado "mani del inca", pertenece a la
familia Euphorbiaceae, crece en la selva amazonica. Fue componente de la dieta de

grupos tribales indigenas de la regién {Hamaker et al., 1992).

Es perenne frepadora, lefiosa, oleaginosa, crece en alftudes entre 200 y 1.500
msnm. Tiene fruta en forma de estrella, semillas ovales oscuras, rica en aceite y

- veemplaza a los cultivos diciios y tiene

importancia en el mercado nacional e internacional (Hamaker et al.,, 1992).

depende tanto del material de partida, como de los aportes de fertilizantes, sin
incrementos significativos de la concentracion de determinados elementos en zonas
con cantidades importantes de deposicion por va himeda y'o seca (RAIS, 19985

Los factores que afectan a la disponibilidad de nutrientes son pH, contenido en

materia organica, fextura y potencial {(LOUE, 1988).

Los fertilizantes determinan mejor desamotio vegetativo oon ta dosis exacta. Ef tiermo
para los cultivos en suelos calcareos es generalmente baja. Para corregir dicha
deficiencia es & aplicacitn det tierro & formwa de quetato Fe-EDDHA (etilendiamino-
di-(o-hidroxifenilacetato férrico) al sueio. Existen suelos caicareos donde la

nos determinara el comportamiento de las diferentes fuentes y dosis de Nitrégeno,



Fosforo y Potasio (¥, P, K) v Micronutrient

hierro quelatado.



i OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

»  Determinar dosis de N, P, K y micronutrientes, en ausencia y presencia

3.2. Objetivo Especifico

-

Evaluar el efecto de fuentes de nitrdgeno, fésforo, potasio vy

s (Nirato e Ao, Superfosato Trple, Cloruo de
Potasio), en ausencia y presencia de hierro quelatado, en el desarrollo
del culbive del Sacha tnohi (Plokometia volubils L.}, en condiciones de

maceta.



3.1,

fii. REVISION BIBLIOGRAFICA

Generalidades dei cultivo de Sacha inchi (Plukenetiz voluvilis L)

3.1.1. Origen y distribucién geografica

Se pueden ercontar registos de su oigen en Perd o i&s culluras pre-ineas,
nor-Orientales mediante representaciones de su fruto en huacos Chimuis y
Muochicas. Actuaimente se estudia {a presencia de esta planta en ta milenana
cultura Caral, al norte de Lima-Perti, con mas de 3000 aiios de antigiiedad

{Brack, 1538}

esta compuesto por 19 especies (Gillespie 1993, Gillespie 2007).

México. El numero de especies reportadas en Ameérica tropical varia de 7 a

12. £n Aménica del Sur, ta presencia de P. volubilis L. s sido registrada en fa

Amazonia Peruana, Bolivia y las Indias Occidentales (Arévalo, 1989-1995).

£n & PartG se e ancuchtra e estado sivestie en diversos lugares de San
Martin, Ucayali, Huanuco, Cuzco, Amazonas, Loreto y Madre de Dios. En San
Martinn se encuentia en toda 1a coenca del Husliaga, en i provincia de

Lamas, en el Valle de Sisa, en Alto Mayo y Bajo Mayo (Manco, 2006).

permitido a través de los siglqs, la domesticacion de numerosas especies de

4



diversidad bioldgica hace que muchas de estas especies no hayan sido

biologicas, genéticas y fitoquimicas (Rodriguez, 2010).

Rodriguez (2010}, wenciona que, hasta e afio 2601

B faeron descritas para fa
Amazonia peruana, cuatro especies en base a caracteres morfoldgicos: P.

voiubifis L., P. brachyboliya ¥, Arg., P. lorelersis Ule, v P. polyaderia Wik,

Arg.

Renc
Subreino : Fanerogamas
Division : Angiospermae
Clase :
Sub clase : Archichlamydeae
Orden : Euphorbiales
Sub familia : Plukenetieae
Género : Plukenetia
Triba T
Sub tribu : Plukenetiinae
Especie - volubilis
Nombie centifico T Plakerrelia vorabilis Limeo.
Nombre comun - sacha Inchi, mani del monte,

mani del inca.



Es una planta voluble semilefiosa y perenne que aicanza de constante
crecimientc. Sus hojas son altemias, acorazonadas, puntiagudas de 10 a 12

cm de largo y de 8 a 10 cm de ancho, con peciolos de 2-6 cm de largo. Las

neTvaturas waten &N & base ue la hoja, Orenianioee

hacia el apice (Valles, 1990). Por lo general los bordes son dentados.

En ia base de fa hoja, mayormente justo & iniio del pedtnculo, muchas
presentan una estipula. Las flores masculinas son pequefias, blanquecinas y
una a dos flores femeninas. Los frutos son capsulas de 3 a 5 cm de diametro,
marrén negruzco. Usualmente estan formados por cuatro capsulas, algunos

frutos presenian de GinCO, & Siete Capsule

. Deritro d& &S caipsuias se
encuentran las semilias de color marron-oscuro, con nervaduras notorias,
ovales de 1,5 a 2 o g2 didmeto v a8 48 a 100 g de peso, figeramente
abuitadas en el centro y aplastadas hacia los bordes, con un hileum bien

y cubiertos de una pelicula blanquecina. En condiciones de medio ambiente y
al gire fibre, 13 semilla s conseva por mas de un aio (Arévalo, 1988-18385;

Valles, 1992).



3.2
3.21.

Antecedentes sobre nutricion mineral

Fertilidad del suelo

Omeno (2010), wmenciona que fa fertiidad del suelo &5 una cualidad
resultante de la interaccidbn entre las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioiogicas det masTmo ¥ que consle en ta capackisd de poter suministrar
condiciones necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas. En lo
plantas, estas caracteristicas no actian independientemente, sino en
Por ejemplo, un suelo puede estar provisto de suficientes elementos
mineraies - fertilidad quimica - pero Qque w0 3G piowisto de  buenas

condiciones fisicas.

Tambien sostiene que i onkdad det sl ™ &8 sufciente para of
crecimiento de las plantas. Por ejemplo se puede tener un suelo fertil y que

entonces en un suelo fértil, no productivo.

la fertilizacion y el otro lo concerniente a nutricion vegetal, definiendo a:

cultivos crezcan, se desarrollen y produzcan. Ademas, sostiene que al

actividades de las planta y que esta se transforme en una maquina



de la aplicacién de dichos fertilizantes. Por ejemplo, cuando un cultivo

¢, Como reacciona esa planta? ;Qué esta pasando internamente y como se

comprenderia.

3.2.2. Nutricion mineral de las plantas
Los elementos quimicos que forman parte de la composicion de nuestro
piateta SO pOCO WSS OE TNy, p&0 SO Sgands, en virtud de sus

caracteristicas quimicas, constituyen la materia viva participando a Ila

formacion de tas complejas moleculas biologicas y en su

(Sequi y Piaggesi 2004).

Segan & FAG (26062), o5 matrientes que necesitan 185 plantas se toman del

aire y del suelo. Si el suministro de nutrientes en el suelo es amplio, los

Sin embargo, si ain uno solo de los nutrientes necesarios es escaso, el

reducidos. Sequi y Piaggesi (2004), sostienen que los nutrientes minerales
o de fa planta.

Todos los elementos nutritivos son absorbidos por la planta bajo la forma de




3.2.3. &l NitrSgeno en of crecimiento de tas plantas
a. Asimilacién de nitrégeno en plantas:
{as plantas Superiores son GIGaMSMOs SUtoNGRCoS que pueden sintetizar
sus componentes moleculares organicos a partir de nutrientes inorganicos
proceso involucra la absorcion por las raices desde el suelo y la

crecimiento y desarrollo. Esta incorporacién de nutrientes minerales en

acidos nucleicos 0 aminoacidos se denomina asimilacion de nutrientes.

La asimiacion dei nitrGgens Tequitie uiva Sorie CoOmpIgfa Je 7eacciones
bioquimicas con un alto costo energético. En la asimilacién del nitrato

(NO,), ef nitrégeno del NO, es converfido en una forma de energia
superior, nitrito, (NOZ'), luego en una mayor forma de energia, amonio,

(NH ;) y finalmente en nitrégeno amidico en la glutamina. Este proceso
corsure 12 equivaienies de ATPS por wokCula U8 mitrdgens. Por otra
parte, las leguminosas que presentan una forma simbidtica con bacterias
denominado, fijacion biolégica del nitrogeno junto con la subsecuente
asimiacion del amomo en 108 aminodckdos, consume 16 ATPs por

nitrégeno.



contienen nitrdgeno, tales como: aminoacidos, nucledtidos fosfatos,
compornentes de fosfolipidos, clorofila. Solamente e oxigeno, carbono, y

el hidrogeno son elementos mas abundantes en las plantas que el

&5 nataraies ¥ agricolas, ab ser

fertilizados con nitrégeno inorganico, muestran importantes incrementos

en {a productividad, pomiends en evidencia 8 whportancia de este
elemento (Miller and Smith, 1996).

Andlisis de vacuolas aisladas de hojas de cebada han demostrado que

entre el 58% y 99 % dei mitrato protopiastico

En consecuencia, un transporte activo es necesario para explicar la

antiporte NOS'I H+, mientras que un canal abierto permitiria la salida
concentracion de nitrato en el citoplasma ocurre por una “liberacién” mas
directa entre el nivel de nitrato en el citoplasma y la actividad del canal,
provavlemente por fa Tosfoacion del canal perwitiendo su apertura
(Miller and Smith, 1996).

Asimitacion det nitrat
Las plantas asimilan la mayor parte del nitrato absorbido por sus raices en

compuestios orgamcos Wircgenados. La prinvera elapa de este procesc es
10



ta reduccion de nitrato & o en & Citoplasma

reductasa (NR) cataliza la siguiente reaccion:

NO, + NAD (P)H + H NO, + NAD(P)+ + H.O
AG = - 34.2 Kcal/mol; AE = 0.74 voltios

£n {8 que 3 observa un gran Cambio de enevgia tibve bajo condiciones
estandar, siendo una reaccion irreversibie. La NR — NADPH (Ec. 1.6.6.1)
esta presente en ias pianiss

se encuentran en algas, hongos y plantas superiores y la forma especifica

superiores y en aigas, ias formas NAD(PJH

de NADPH se encuertra o hongos. En ias hojes ta NR es NADBH
dependiente, mientras que en la raiz existen dos formas NADH y NADPH

ctasa Tatahza € pimer paso de la

asimilacién del nitrato en todos estos organismos, el cual parece ser el

esta enzima regulada por €l NOs'y la luz entre otros factores.

{a enzira NR es un homodiners compuesto de 2 subumdades dénticas
de 100 kDa aproximadamente cada una, conteniendo cada subunidad
tres grupos prostélicos: an chuivailene de FAD (flaving asdenina
dinucledtido), hemo-Fe y un compiejo de Molibdeno (Mo). El molibdeno
esta unwdo a la enzima por N COmpIg)s Oigamico Hamado plenna
formando el Mo-molibdoterina (Mo-MPT). En consecuencia, la enzima
contiene wes cofaciores witemos: FAD, o vy MPT v dos iones
metélicos: Fe y Mo en cada subunidad (Figura 5). Durante el recambio

catalitico ef FAD, € Fe y © Mo son cidlicamente reducidos y oxidados, de
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manera gue o NR exste on formas reducidas v oxidadss. Los potenciales
redox para el FAD, hemo-Fe y Mo-MPT son -272 a -287 mV, -123 a-174

mv Y _25 ¥ ?5 mv’ it e

. Este padn redox es consistente
con un flujo de electrones, dentro de la enzima desde el NADH con un
potencial redox de —320 mV hasta ef sitio activo donde se reduce ef NO;
con un potencial redox de + 420 mV. Por lo que, la NR es una proteina
transportadora de electrones y tiene dos sitios activos fisicamente
cadena transportadora de electrones y uno para reducir el nitrato por la

MO-MPT.

potencialmente toxico, las células vegetales Io transportan
inmediatamente despuds de ser generado por fa veduccion dei nitrato
desde el citoplasma a los cloroplastos en las hojas, y a los plastidos en
a amonio, siendo la reaccién que cataliza:

NO +6Fd +8H NH++6Fd +2HO
2_ red N 4 [ 2
NO, + NADP + 8 H NH,+ + NADPH + 2 H,0

Bonde Fd indica ferredoxing vedackla (red)y y oxidada (ox). La ferredoxing
reducida deriva del transporte de electrones de la fotosintesis en los

cioropiastos y ef NADPH generado por fa via oxidativa de 1as pentosas

fosfatos en los tejidos no fotosintéticos.
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El nitrito reductasa es una proteina simple de 63 Kda y contiene dos

grupos prostéticos, un complejo de Fe-S (Fe4S4) y un grupo hemo
especializado. Experimentos cinéticos sugieren que el par Fe 4S 4-hemo de

la enzima se une al nitrito y lo reducen directamente a amonio. De manera
que el flujo de electrones desde la ferredoxina hasta el nitrito puede ser

representado como se observa en la figura 1.

)
\ NO,
Reacciones - Fl
fotoquimicas de I
la fotosintesis Nitrato reductasa
NH,

Figura 1. Modelo del acoplamiento del flujo de electrones fotosintéticos, via
ferredoxina, a la reduccién del nitrito por la nitrito reductasa (Taiz
and Zeiger, 1998).

d. Absorcion del nitrato por las raices

La absorcidn de NO3 esta sujeta a una regulacién positiva o de induccion

y negativa. La ultima parece depender del nivel de N de ia planta. Ha sido
sugerido que el ciclo de los aminoacidos entre los tallos y las raices sirve
para proveer la informacion necesaria respecto del nivel de N en la planta,
qgue le permite a las raices regular la absorcion de N (Cooper and

Clarkson, 1989).
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El transporte de 'NUS- al cttopiasma a través dei plasmalema es un
proceso termodinamicamente desfavorable, tanto en términos de
gradiente de potencial eléclico (ntenor wegatve] vy un gradiente de
potencial quimico [NO3']e o [NOS']dt. Lo ultimo estd basado en

esfimaciones de fa Tﬁ@j .« 1@s que varian entre 5-30 mi, mientras que

los valores de [NOs-] del suelo varian entre 0.1 y 1.0 mM (Henriksen and

Spanswick, 1993).

La absorcion dei ND; en fas piantas terrestres esta mediado al menos por

tres sistemas de transporte que coexisten en [as membranas plasmaticas
de ias células radicales. Estos sistemas pueden ser divididos en dos
clases, referidos como sistemas de transporie de alta (STAA) y baja
afinidad (STBA) por el NO, {baja y alta Km, respectivamente). Por ofra

parte, los STAA pueden ser constitutivos.

{(STAAC) o inducibles (STAAY. Los STBA estan wnvolucrados en ia
absorcion de altas concentraciones de NOs_ (> 0.2mM), mientras que los
STAAI y los STAAC estan saturados con una baja concentracion de NO,
externa (aproximadamente 100 yM) (Figura 2). En raices de cebada, la
actividad de jos STBA es expresada sin una exposicion previa al NO; y

este sistema de transporte estaria regulado negativamente por el

Mrogens acunmiado e ta pianta (Vidwar ef af, 20060).
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& mowmienio pasivo det mralo & traves de as wembranas plasmaticas
es probablemente via canales idnicos; un canal permeable al nitrato el

cual permite e flujo de anones hacia la oélula g sido ides

wificado en ia
membrana plasmatica de protoplastos de trigo. Tal canal podria tener un

suryue fa
absorcién pasiva solo produzca concentraciones micromolares de nitrato
en e ciloplasma, éstas serfan suficientes para nducr ©f anspoite v
asimilacién del nitrato, sin la necesidad de un receptor de nitrato fuera de
ta c&tuta {figura 3) (WMilier arwd Swvith, 19386).

nitrato. La direccion del flujo de aniones a través de un canal esta
actividad de un canal aniénico en la membrana plasmatica podria ser

e en deternmingr fa concentracion de wirslo en ©f ciloplasma,

dado que si el transporte activo se mantiene, la salida a través del canal
distinuira rapriamente & contentracion de ndrato en o citopiasna. Un
canal abierto tiene una permeabilidad selectiva permitiendo que algunos

6 8 -1

gran ritmo (10 - 10 iones seg ). Un simple canal de aniones abierto con
' z ~4

un ritmo de salida de 10 iones seg permitira la caida de la concentraciéon

3 -3
de nitrato citoplasmatico de 4 mol m a un valor de mmol m (distribucion

pasiva dei nilrato) en 50 — 200 seguwdos.
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Por otra parte, el transporte activo es requerido en las membranas
plasmaticas para mantener la concentracién intracelular de nitrato. La
fuerza protdn motriz a través de la membrana plasmatica puede proveer la

energia necesaria para el transporte de nitrato. Se considera que el

transporte de nitrato es un simporte con H+ (figura 2).

MP | Gradiente de potencial eléctrico de pH
| B Plastido
H '
NH \
! Aa
ViR
1‘N\‘f)z'
nH* ‘
Nnoy, | T
Proteinas
NO;
‘/ Exportacion
Absorcion

Acumulacion

ADP+ Pi

Figura 2. Representaciéon esquematica del metabolismo del nitrato en la raiz.
B: Atasa, bomba de protones; T:. transportador; NR: nitrato
reductasa; NiR: nitrito reductasa; MP: membrana plasmatica; AA:
aminoacidos (Morot-Gaudry, 1997) con modificaciones de la
autora.
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masa molecular de 54 a 55 kD, incluyendo 12 regiones hidrofobicas

wbranas). Ha sido wostado que e wivel de ARNwm de estas

proteinas aumenta rapidamente en respuesta al suministro de NOB- en

plantas que crecian en condiciones con Timitaciones de NO,. EI
incremento en el nivel de transcriptos esta correlacionado con el

incremento en el ingreso de NG_,:. Los genes invoiucrados en la
adquisicién y reduccion del N03‘ fueron coordinadamente expresados bajo

condiciones de induccién por NOS’ . Por otra parte, la abundancia de los
del nitrdgeno mas que por el nivel de nitrato. A nivel fisiologico la

alcanzar un pico de induccidn ha sido argumentado que es el resultado de

efectos de ia acumuiacion de NO; yio los productos de su asimilacion.
Esta conclusidn esta basada en correlaciones entre la [NO3‘] enlacélulay
el ingreso de NOS_. Existen evidencias que el ingreso de [NO3‘] es inhibido

por ef NH : celular y /o los aminoacidos. Siendo reguiado la absorcion de

nitrégeno por el ciclo de los aminoacidos entre la raiz, talio y raiz (Cooper

ard Clarkson, 1989) (Figura 3).
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TEJIDO DE HOJAS Y TALLOS SEMILLA

Proteina Referva
NH;" > i dos inoscidk > P
\ v F 5"
NOy ) :
vacsiola H
\ |
NO3 NO; Pt ; H
e \
| E
i1l m
] id
£} ! E
RAiz 211 e
X i I
G
‘4_,.,.-«"
“proteinas %
: il
b NODULO
A A
sminoscifos %
Y .
ROy o NOF oy NHE e} NH N
ry . F Y
I - +
NO3 NH,

Figura 3. Absorcién, reduccidon y acumulacion de nitrato en los
diferentes tejidos de fa planta. Ciclo de fos aminoacidos. (Lea
and Leegood, 1993).

e. Asimilacion del amonio
Las células vegetales evitan la toxicidad del amonio incorporandolo
rapidamente en los esqueletos carbonados para formar aminoacidos
(Figwa 7 y 8). E! paso primario de esla incorpartacidn involucra las

acciones secuenciales de la glutamina sintetasa y la glutamato sintetasa.

formar glutamina:
Glutamato + NH4+ + ATP glutamina + ADP + Pi

Esta reaccion requiere la hidrolisis de un ATP e involucra cationes

2 =% T
divalentes como el Mg , Mn o Co como cofactores. La GS tiene un
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sta por 8 subunkiaves
aproximadamente idénticas. La GS tiene una alta afinidad por el NH4+
siendo 1a Km de 3-5 phl. Las plantas contienen dos dlases de GS, una en

el citoplasma y otra en los plastidos de las raices o en los cloroplastos de

germinacion de las semilias o en las células vasculares de raices y tallos y
producen glutaming para e vansporte nracelsiar de milrégeno. Lta GS en

los plastidos de raices genera nitrébgeno amidico para su consumo;

mientras que la GS de los cloroplastos de los tallos reasimila el NH 4*

producido por fotorespiracion. Al aumentar el nivel de glutamina aumenta
ta actividad de fa ghitamato sintasa (también conockda como ghitaming 2 —
oxoglutarato aminotransferasa, o GOGAT). Esta enzima transfiere el
grupo amida de ta glutamvira &l o - celo glutsrato, dando 2 woléculas de
glutamato. Las plantas contienen dos tipos de GOGAT, una que acepta

05 efeciones del NADH, {a olva acepta elechones de ia fervedoxima:

Glutamina + «a - ceto-glutarato + NADH + H—2 glutamato + NAD’

Glutamina + a - ceto-glutarato + Fd , -—@glutamato + Fd__

f. Nitrato de amonioc en ias piantas
http:/les.wikipedia.org/wiki/Nitrato_de_amonio, segin la pagina web, nos
fradica Que; et nitrats de amonio U Trato aminncs €5 ua Sat formada por

iones de nitrato y de amonio. Su férmula es NH4NO;.
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£l mitreto G amonic €5 o prodocto o wviamvat

e, por o gque un Taego &
partir de este es altamente improbable. Bajo circunstancias de calor
exvemo (por eempic un sopiele) tendsré 3

térmicamente.

El nitrato de amonio se utiliza sobre todo como fertilizante por su buen
comenido en nitégeno. £ mirato es aprovechado directamente por
las plantas mientras que el amonioc es oxidado por los

S TAeSSTieS o € e @ Withio O warato ¥ sive de

abono de mas larga duracion.

Una parte de {a produccion se dedica a ia productidn det Oxido itroso
(N20) mediante la termdlisis controlada:
NH NG = ZH 0 + NO

Esta reaccion es exotérmica y puede ser explosiva si se lleva a cabo
en un contenedor cenvado © calentando demasiado vépido. En € aiio
2000 se realiz6 por parte de EFMA, un compendio de ocho volimenes
para la prevenciéon de la produccion y el control en la industria de
ferlilizantes europes’, en Tespuesta @ 185 OIAVas ewopeas ¥

espaiolas.

€n ta sctualitad, exsten o Ewopa, segan EFNA, e tomo & dez

métodos diferentes para la produccion industrial del nitrato de amonio
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o que
pueda ser considerado como el mas ventajoso respecto al resto,

ieTie a Jdos TazZones.”

o Las consideraciones comerciales influiran en la eleccién de un
PROCEST U OO,

» Se puede obtener el mismo produc;to, con caracteristicas similares

edi 12 utilizacion de métodos distintos.

de los pasos del proceso, estableciendo a continuacidon las mejores

En MERICD, €5 un prodadto TeguWato por & "Setretania de Defensa

Nacional” (SEDENA) con medidas claras y rigurosas bajo la "Ley

Uso en fertilizante

ia sal aitamente scluble en agua ©s i fuente preferida del nittdgeno
de fertilizantes. La mayor parte del nitrato de amonio producido

salida de exceso del nitrato de amonio es una fuente principal de la
basura ambiental. Duvante Los apurss, © ferlilizante det witato de
amonio era ilegal adentro irlanda del Norte porque fue utilizado como

21



- Absorcion:
Las formas iénicas que una raiz puede absorber son el nitrato (NO3")
y ei amonio (NH;"}. Como fa mayor parte dei nitrdgeno def suelo esta
en forma organica, es necesaria una actividad microbiolégica que lo
convicita en amomo O wrato (Wtrosomas vy Nitrobacter son las

bacterias mas comunes en esta tarea).

- Asimnilaciom
Si la planta absorbe nitrato, tiene que reducirlo a forma amoniacal
aFes de qQue pase & Whnar parte de O Sompussios organicos. B

amonio no se acumula, sino que se incorpora directamente a

Segln el fosforo forma parte de moléculas de caracter energético como
puede ser & ATP o el NADPH. En este Gltimo caso forma un enlace éster
fosférico con grupos hidroxilos y en el otro, en el ATP, forma enlaces tipo

£l {6sforo (P vy = potasio (Kj, son despuss del nilrégeno 1os elementos que
una planta mas requiere. El P ,es absorbido por la planta principalmente
como ion oitofosfato primano (HF Oy ), pevo también s& sbsorbe como on
fosfato secundario (HPO;=), la absorcién de esta dltima forma se
incrementa amedidaquesesubs el pH. Unavez dentio de la raiz, el P
puede quedarse almacenado en esta area o puede ser transportado a las
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paries superiores de & planta. A vaves de varas reacciones  quivicas e P
se incorpora a compuestos organicos como acidos nucleicos (ADN y
ARRN}j, fosfoprotenvas, Tosfolipidos, enamias y compuestos fosfatados ricos

en energia como la adenosina trifosfato (ATP). El P, se mueve en la planta

formados. De esta forma el P se mueve a oftras partes de la planta

metabolismo energético. También tiene un papel estructural como enlace
funcién metabdlica, en la regulacién de la sintesis y transporte de hidratos de
carbons. Favorece & desanons de (&8s raices &t comenzo U {a vegetacion.

El fosforo se comporta como elemento muy moévil que se distribuye facilmente
por toda ia planta. Conterndo de P on tejdos vegetales se encuentia en ef

intervalo 0.3-0.5% en peso seco.

La distribucion de sfoo en fa plantar una paate 3¢ euentra gada a
moléculas organica de interés como acido nucleicos, fosfolipidos, ATP,
aztcares fosfato, peclatos (en o pared cellary v fialos (en semillas y
6rganos de reserva). Otra parte del P se encuentra en forma iénica libre, el
75% en a5 vaCuoias ¥ & 25% restarde, en @ watnz v 105 onganulos

citoplasmaticos, en equilibrio con los ciclos metabdlicos.



El fésforo (P) es esencial para el crecimiento de las plantas. Actia en la

interviene en la division celular y en muchos otros procesos de la planta:

« Ayutia & uT 1SpIdo deSEIvORGC radicular, Sobre toU0 & ias raicillas
laterales y fibrosas,

» Auvmera {a eficiencia dei uso det agua,

o Acelera la madurez,

« Mejora la calidad de los frutos, cereales, verduras, forrajes, etc.,
« incrementa ia producciin de 13s TOSETIES,
« Promueve la presencia de leguminosas; sin elias no hay fijaciéon de

o deta

fertilidad del suelo,

» incrementa {a producciin de ios fovajes,

o Mejora, entre otras cosas, ia sanidad, el engorde y la madurez sexual
de ta haciends,

« Aumenta la actividad biolégica del suelo.

. Superfosfato triple en ias plantas

Descripcion

£ Fosforo desempelia on papel impontante en g folosintesss, fa
respiracion, el almacenamiento y transferencia de energia, la division y el
cantidad del fosforo del suelo (que proviene de degradacion de minerales)
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fertilizacion.

La fertilizacion con 16sforo es dave, no sGlo para restituir fos miveles de
nutriente en el suelo, sino también para obtener plantas mas vigorosas y

mas resistentes a la falta de agua.

i Fostoro también mejora 1a calidad de frulas y granss, siendo vital para
la formacion de las semillas. La deficiencia de fosforo retarda la madurez

SPT es ei fertilizante fosfatado de mayor Concentacion

a 48 % de P20s y 40 a 45 % de P,0s soluble en agua.

Cuadro 1: Composicion

Andlisis tipicos Unidad Resultado
Fosforo Total (P205) % 48
Fosforo disponible (P205) | % ' 46
Calcio (Ca) % 14
Agua % 4.5

Fuente: hitp://www bioendesa com. ar/wp-content/uploads/2012/11/Super-
Fosfato-Triple-SPT-Circular-Tecnica.pdf

Avticacs

Por su caracter acido, el Siper Fosfato Triple reacciona con el suelo en las

CORKEUT e & Susio 5& disuive

por la humedad aumentando la presidén osmotica alrededor éste y resulta una
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del suelo, formando precipitados de Fésforo de distintas solubilidades.

rendimientos de materia seca y la calidad del forraje.

£s utitizado 5610 0 en meEzTias, &l YOO O &N SWITOS ITCorporado, Segan ia

zona, suelo y cuitivo.

Cuadro 2: Dosis y utilizacion
Dosis Utilizacion
Cereales y Oleaginosas | De 80a300Kgha™ |
Hortalizas De 150 a 200 Kg.ha™ | A la siembra o poco
después del transplante
Praderas y campos De 80 2 300 Kg.ha™ | Ala siembra o al voleo

3.25.

Fuente: http://www.bioendesa.com.ar/wp-content/uploads/2012/11/Super-
Fosfato-Triple-SPT-Circular-Tecnica.pdf

Es aconsejable un analisis de suelo para realizar una dosificacién correcta.

£l potasio en fas plantas

Descripcion

£ potasio es ano 0T 05 Nolneies ESerdioies para € crecienio vegetal y es
indispensable en la agricultura modema de ailtos rendimientos. Los cultivos
absorben potasic en giandes Cantidades, wual o woliso mas que ©f
nitrégeno. El potasio es vital para los procesos de crecimiento y desarrollo de

también beneficia a muchos aspectos de la calidad del cuitivo. Por lo tanto la
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aphicacidn de potasio trae aparcjados producios agricolas de sito valor v

maximos rendimientos econdmicos para los agricultores.

clave: es esencial en la fotosintesis, activa mas de 60 sistemas enzimaticos,

optimiza la regulacion hidrica en los tejidos vegetales. Estas muiltiples

de la fertilizacién potasica: promocion del crecimiento radicular, aumento de la
resistencia & & sequia ¥ & a5 helsdas, demimnon U & weidencia de plagas
y enfermedades, reduccion de la tendencia al vuelco de cereales e

porque el potasio aumenta el rendimiento y la calidad de los cultivos.

Beneficios
El potasio es conocido como el “elemento de calidad” para la produccién

agricoia.

cultivos: mayor porcentaje comercializable del rendimiento total, aumento en
el porcentgje de proteinas on 1S graos, Wiayor comenwdo de aceite y

vitamina C, mejora en el color y sabor de las frutas, aumento del tamafio de
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Debido & fa mportancia de ias fanciones det potasio en ta fisivlogia de ias
plantas y en el rendimiento y calidad de los cultivos, es fundamental indicar
que en & mercado wwavdial existen wwchos y diversos fabricantes v
abastecedores de fertilizantes potasicos. Uno de los mas grandes y sin duda
e mas singutar, €5 fa empresa Dead Sea Works (BSW) de Istael, que ulitiza

el agua del mar muerto para extraer y elaborar diversos productos minerales.

a. Cloruro de potasio (kcl)
Cristales o granular, soluble en agua, no combustible y de baja toxicidad.
Fertitizarte Con aponacion de potasio comt KO de 60%. Ef cloturo de
potasio es el compuesto fertilizante con mayor contenido de potasio, sin
embargo, Por su aito contenido de ckoro de 47% y siendo éste toxico para
algunos cultivos, su uso se restringe y se recomienda exclusivamente
olvidar que por su afinidad con el sodio de los suelos forma la sal cloruro

de sodio NaCl que es causa de 13 aita saiinidad y degradacion

suelos fértiles.

o ias plantas

Importancia de los micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo, y Co)

{os micronutrientes o elemenics menores son amados asi debido a que ias
plantas requieren de ellos en pequenas cantidades y a pesar de que en

explotacion intensiva de los suelos asi como la textura de los mismos,
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analisis de suelos para la correccion y ajuste adecuados.

Eﬁasﬁmmme@mm@a’%mmwsmW
las plantas y la Gnica manera de ser proporcionados al suelo ha sido hasta

de wmatena oiganica en forma de

compostas animales o vegetales, aunque sin llegar a las necesidades

mercado, estos minerales en forma de sulfatos, nitratos, carbonatos, etc., es

mmmmmmmmmmmmmmde
estos elementos en forma individual y también en mezclas preparadas para

Cata CUthivs & especial.

a. Caracteristicas y actividad metabslica de tos micronutrientes
Fierro (Fe).- Esencial en la formacién dev clorofila y en la fotosintesis.
Aﬁhazﬁwwammmmm.mﬁ@m%mmy
parte vital en el sistema de transportacion de oxigeno y procesos de
oxﬁaﬁéndaiaspfmﬂas.@me&m#ehd@ﬁﬁémﬁ%@eﬁﬂmenia

clorosis.

.
SO

th(zm.—mm%a rsform de carbohiiratos en ta funcion
clorofiliana y en la regulacién de consumo de azlcares en la planta. Parte
fundamental en los sistemas enzimations que Teguian fa fecurdacion y el
crecimiento de las plantas.

Hanymm (Mn).- Acelera ia gerwaacion v maduration participando en

los procesos vitales durante el crecimiento de la planta. Aumenta el
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sufre una oxidacion a Fe (Ill). Una vez en forma de Fe (lll) se transporta
a las partes superiores de la planta via xilema, forma de complejo soluble
de dicitrato (Tiffin, 1970, Cambell y Redinbaugh, 1984), una vez el Fe
llega a las hojas, debe atravesar de nuevo la membrana plasmética de
las células foliares. Este paso requiere de nuevo la reduccion de Fe (lll) a
Fe (Il) proceso que es llevado a cabo por una enzima reductasa similar al
de la raiz. Aunque el trasporte se realiza via xilema, también se ha

encontrado Fe en el Floema.

c) Funciones de hierro en las plantas
La facilidad del hierro para cambiar de estado de oxidacion y formar
quelatos estables y solubles hace que esté implicado en un gran nimero

de funciones fisiolGgicas.

Al igual que para el resto de nutrientes el punto de partida del Fe en el

suelo son los minerales primarios (Olivino, Augita, Homblenda y Biotita).

Figura 5: Funciones del hierro enla Planta
Fuente: Funciones de Fe en la planta (Alvarez — Fernandez, 2000)
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d} Movitidad de Fe en las raices
Seguin Quinteros (1995), las concentraciones de hierro en la raices
normaimente es superior al de ias ojas, to que refisja en cierta medida fa
disponibilidad de hierro en el suelo. Diferentes investigaciones muestran
que ta sCumuasion de  Tienwo e 1as raices  pusde Ser explicada por ta
accion de fitosiderodoros (compuestos quelantes en las plantas), que

El uso de los quelatos de hierro se ha extendido a todas las partes del mundo
donde tiene lugar fa ciorosis fémica. Su aplicacion en Espafia comenzd a
mediados del siglo pasado. El agente quelante de uso mas comuin para la
obtencidn de gqueiatos s ef EBTA. S embargo & of caso concreto det
FeEDTA, solo es estable en condiciones acidas, por lo que fue necesario
uso en condiciones neutras o alcalinas; por io general se trata de acidos

EDTA = Acido etilendiaminotetraacético.

DTPA = Acido etifenitriaminopernitaacético.

EDDHA = Acido etilendiamino-di-(o-hidroxifenilacético).

EDDHMA = Adido efifendiramino-di-{o-hidroxi-p-mefiffenitacéticoy.

£l queiatc smtélico FeEDDHA ha sido e quelalo de hiervo mas eficaz para ia

correccion de la clorosis inducida por carbonatos durante mas de 30 anos



3.29.

{Waitate, 1883}. Sinv embargs, urw U SUS MEFOres probiciigs 5 SuU excesivo

costo para un uso general.

Los principaies factores Gue van & Wian en 1a capacidad para wantener ef
hierro de los quelatos en forma disponible se pueden resumir en los
1. Estabilidad del quelato férrico.

3. La capacidad de las plantas para tomar el hierro aportado por el

Susisto.

El contenido en nutrientes de los suelos de cultivo depende tanto del material

de [la contaminacidn atmosférica, que puede motivar incrementos
significativos de 13 concentiacion de deenminados elemenios en Zonas oon

cantidades importantes de deposicién por via himeda y/o seca.

Esenciaimente, 105 Tactoies Gue aeclan & 1a disponibiidac

pH, contenido en materia organica, textura y potencial redox (Loué 1988).
Pebido a ta complejidad de ias reacciones quimicas y de oS procesos que
determinan el aumento o la pérdida de nutrientes en el suelo, es dificil

predecin &f CompOTtanT

base a la extraccion con reactivos mas o menos selectivos y especificos para

uimica particelar, se admite (Alfoway, 1995)

ento de o5 mismos. COMD PITera SpToXIMETion, ¥ en
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gue 105 nwtrienies del suslo se pueden enconirar en 5 fracciones o estados
soluble, intercambiable, asociados a la materia organica, asociados a 6xidos,

asociados g minerales primanos y secundaios

fraccion mas labil, en la que se encuentra la porcion de un elemento
aSiminatie & CONO ¥ WeUio plazo esté formada por 05 ties prinveros estados:

soluble, intercambiable y asociada a la materia organica.

%Wﬁmﬁsiﬁﬁ%mmaﬁm@%mdﬁmﬁﬁa

cantidad que esta disponible para la pianta.

3.2.10. Suelos calcareos
De acuerdo con Duchaufour (1970), los suelos derivados de materiales
la denominécién “suelos calcareos” un término generalizado, pero no una

Disponibilidad de hiervo en sueios caicareos

Lara et al, (2004), sefiala, que aunque el Fe es el micro elemento mas

abundarte en oS Suskis ¥ OpUICIOREImERte Se corsidera e cuarto
elemento en peso de la corteza terrestre, no todas las formas son asimilables,
en Sueics de pH alto {cerca de 8) ias deficiencias de P y Fe son conwnes. La
clorosis férrica en plantas se produce por insuficiente absorciéon de Fe aunque
a vetes puets ser edebido & ia nactivacion det Fe dentro de o planta (oud

1988; Fuentes, 2002).



Actuaimente se sabe gue ta stlubilidad de fos Oxidos de Fe es minimva en &
intervalo de pH 7.5 — 8.5 y es precisamente ese el pH que tienen los suelos
calizos. Por elfo, en el problena de fa clorosis fémica ostén imphcadas a
naturaleza y las caracteristicas de las distintas formas de hierro y de los

CArbonatos preseries en ef suaio (Det Campitlo, 1954).

£n suelos basicos ¢ aicalines, a pesar de tener suficiente cantidad de hierro,
puede ocurrir que las plantas no puedan absorber suficiente debido a las

condhiciones oat medio.

ia concentacidon del 0n bicarbonato en fa disclucion def suelo ha sido
correlacionada con la incidencia de la clorosis férrica. El pH de la disolucion y

del carbonato en fase solida:

Navavo {2003), sefialia que & fieno lorviene en Wiachos procesos vitales
para la planta, formando parte de diversos sistemas enzimaticos, bien como

Las raices de las plantas absorben iones (nutrientes) de la solucion del suelo
y, COMG COIISECuencia, parg wantener e equiinic entie ta fase stGida vy
liquida se produce la desorcion o disolucién desde la fase sélida, pero no toda
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ta camidad de unv elemento existente en ta fase silida det suelo pusde ser
transferido a la solucién (Raij 1998). Ademas de la extraccion por el sistema

radicular, TUIMETOSOS Procesos afectan a ta movindad y retencion de jos

elementos en el suelo, y entre los principales cabe citar: la meteorizacién, la

y el lavado. Por otro lado, la disponibilidad de los nutrientes del suelo no sélo
esta relacionada Con 103 procesos Que afectan 3 su relencidn o movitidad sino

que depende de diversos factores fisico-quimicos.

3.2.12. Movimiontos de fos ones del swelo ala raiz

Para que un nutriente pueda ser absorbido por las raices de las plantas debe
encontrarse disveltc en la solucion del suejo. Generalmente las plantas
absorben formas minerales iénicas de los diferentes, en algunos casos

minoritarios respecto a los anteriores. Para que cualquier compuesto sea

atsorbido por una planta, éste debe de estar en contacto oon su raiz (Lopez

2009).

Ramos (2006), menciona que 105 nutrieTies fleganm & 1a5 raies & través de

tres mecanismos; Flujo de masas, difusion e intercepcion radicular.

a) Fidjo de masas
Lopez (2009), afirma que los compuestos son transportados en forma de

oneS & W\ Taiz via o de agua. L3S plantas trarspaan agus 1 Cual Causa

un gradiente que permite al agua fluir hacia la raiz. Si los compuestos se
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b)

raiz. Este es un mecanismo importante por medio del cual la planta

absorve nutrientes © ones que estan abundantement

e en ©f suelo, pero
se encuentran débilmente fijados al él, como lo son el Ca%*, Mg?*, NO*,CI
y H.B80;. 105 fatiores que whuyen en o fujo de masa son & textura
(poca humedad en el suelo disminuye el flujo de masa), el tamafio del
sistema de vaices de ia planta (profundidad, grosor), ja temperatura del

suelo (temperaturas frias reducen la transpiracién de la planta).

St ©f & movinmeTio aet elemento de

SIS

una fase acuosa (solucién) de una regiéon mas humeda, distante de la
raiz, hacia otra mids seca (préwma a fa  superficie radiculan). La cantidad
que puede entrar en ese proceso es:

Qfm={M}. Vv
Doénde: [M] = Concentracion del elemento en la solucién.

V = Volumen de agua absorbida por ef cultivo.

Difursid

Segin Lépez (2009), la difusion es la migracion espontanea de

sustancias de regiones de alta concentiacion a vegiones donde ia
concentracién es mas baja. También sostiene que, la difusién ibnica
suelo se moveran de zonas de mayor concentracion a zonas de menor
concentracion. Bl area alrededor de fa 7aiz o wia planta con crechmiento

activo tiene una baja concentraciéon de nutrientes, asi que los nutrientes
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que Se ercueTiran ef & Solucin det sutlo, wigraran hacia ef Srea de la
raiz. Los nutrientes que son absorbidos por las raices de las plantas a
través de este mecanismo son e potasio (K y el fasforo (P), ambos son
de baja solubilidad. El principal factor que influye en la difusién es el
gradiente de concentracion. £l gradiente de concerdration €3 ef radio de
difusion de los compuestos o nutrientes en el suelo, y ésta dado por el
coeficiente de tortuosidad det susio, ©f drea de fa vaiz. La tortuosidad es
el camino que los iones toman en la difusidn. Una porosidad del suelo
gratde ¥ una

haciendo que la difusién sea mas facil y ocurra mas. A poros pequefios

(sueirs arciliosos) y reducida hawedad, ta torkaosidad se wicrementa. La
movilidad de los iones o atomos es afectada la temperatura porque el
rango de difus®n st el mayor &t increnwwendar i temperatura; asi

también, a bajas temperaturas la difusion se ve limitada. Las

de iones. A bajos pH la difusién de iones se da mas rapidamente que en

después de haber sido saturado y permitido drenar libremente, es

ot 5 ficut
El sistema de raices en la planta es el encargado de la absorcion de

nutientes ya sean moviles 0 no. Los nubientes “‘mdviles” forman

compuestos solubles que no interactian con los sdlidos del suelo y

s Gitas en la
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mas grande a la de los nutrientes que no lo son. Un ejemplo son los
nitratos (NO3). Los nulrieies wimGviles son wisolubles ¥ se encuentran
fijados a particulas sélidas en el suelo. La zona de absorcion para estos

éste es el caso del potasio y del fosforo.

3.2.13. Absorcion de iones (Nutrientes)
Segan Ramos (2006), los iones de los nutrientes deben estar disueltos en el
Estos iones pasan desde la solucion del suelo hasta el centro vascular de las
raices a tavés de wmembrana celular. & movimieto a tavés de fa

membrana puede ser activo o pasivo.

a. Membranas vegetales
El funcionamiento de las células vegetales depende de la regulacion
adecuada dei trafico de ones y moléculas a través del plasmalema y entre
los distintos compartimentos celulares. El flujo de iones permite la
géresis, & manteniweno ¥ (& regulacion de & turgertiy; fa tutricion
mineral; los procesos de adaptacion a condiciones salinas o acumulaciéon
de sustancias nocivas, coms metales pesados € ones radioactivos. Asi
mismo, el trafico de iones en las células oclusivas de los estomas esta

permitiendo la regulacion de los procesos de transpiracion y fotosintesis
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CeluiaTes contienan

practicamente los mismos componentes, cuyo ensamblaje da lugar a la

sustancias a través de ellas (Clarkson 1987).

tos prncipales fipidos que foman oS wembranas de fas células

vegetales son fosfolipidos y esteroles. Los primeros son muy abundantes

rigidez. La proporcion de cada uno de ellos varia entre las dos capas que

e ta membrana ¥ detering fa orientacion de (as proteinas que

contiene (Clarkson 1987). La presencia de proteinas en las membranas
confiere una Serfe de carsclertsticas bioguimicas v fa capacidad para

transportar sustancias.

. Transporte de iones a través de membranas vegetals

Las proteinas trasportadoras o sistemas de transporte estan incluidas en
{as membranas ¥, ouands Se achvain, Son penmeaties al paso de wones o
metabolitos, permitiendo que dichos solutos fluyan a través de ia

permite el mantenimiento de gradientes metabdlicos e i6nicos esenciales

€l transpoite de 105 OneS O O Tuaiuer OU0 SO0, Saivo a5 pequeias
moléculas gaseosas, se realiza a través de las proteinas transportadoras,
sin que € sustrato que se vansporta contacte oon ia 7egion lipofilica de fa
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membrana (Clarkson 1887}, Las proteings tanspo

de membrana que proporcionan vias orientadas en un sentido

(Sanders y Bethke 2000).

1. Transporte pasivo

El flujo difusivo o a favor de gradiente es mediado por proteinas,
o cerrarse (gating) constituyendo poros selectivos para el paso de
iones, siendo fos principales en céiufas vegetaies: K*, Ca®, Na’' y CI’
(Rubio 2004). Asi mismo, los canales también permiten el paso de

moiecas de agua, Turciin aliibuida g a3 dencminadas

Seglin Sanchez (2007), el elemento entra sin que la célula necesite

RoSe de una regioTY O Mayor CONTeTRTacion

¢ No requiere energia

o Aerébico y anaerébico

2. Transporte activo
Rubio (2004), sostiene que los sistemas de transporte activo permiten
el figjo de 103 ones © SehIles en contva de su gradiente de potencial
electroquimico. Se distinguen dos tipos de sistemas en funcién de la
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transportadores primarios ©0 bombas realizan el transporte

wiabdlica (ATP ¢ PP). &l segurdo giupo o

forman los transportadores secundarios o carriers que utilizan la

eneigia aosociada o fgo difcsivo de urr O, e un proceso de
cotransporte, para impulsar el movimiento de sustancias en contra de

Segan  Sanchez {2007), conespornde @ un segmento donde M
(elemento en solucioén) atraviesa una barrera lipida del plasmolema
hasta ¢ tonoplasto, para esto nwecesia gastar enegia en fa
respiracion. El mecanismo 0 mecanismos para la absorcién activa no
e expicado, 10 Gue e SEbe &l ESpeEtiv &8 que

» El transporte activo consiste en una operacién de una bomba

orica {en sentido tudrgulico) v,

» Una enzima ATPasa, localizada en el plasmolema activada por
cafiones con diferentes especificidades, bombeando H®  hacia
fuera del citoplasma. Tiene las siguientes caracteristicas:

= Se da con la célula vwva
+ Ligada a la respiracion

s  Requierne enengia

Principios de ia absorcion de solutos {(Sanchez, 2087)

Muchos solutos se acumulan en el interior de las células. Razén de

acumiacion. extenor (), wienor [+



La absorcion de soluios es especifica y sefecliva. Absorcion de K es
selectivo a pesar que Na* es semejante.

05 & wewado Salen oo lentitad, eso indica que la
absorcion es unidireccional sobre todo.

La rapidez de absoicion de soiulos varia oo 1a Concentiacion

de absorcién vs. concentracion. En plantas cultivadas eso significa

frecuencia ge aphicacon.
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V. MATERIALES Y METODO

4.1. Materiales

- Materiales de Campo

Manguera
Palana
Rastrillo
Machete

Probeta

Zaranda

Vernier o pie de rey.

Alambre gaivanizado N° 14,

Baldes de 20 It.

Atambre galvanizado W° 6.

Nylon.

Maceta Plastificada de 7 kg.

- inso

L

Nitrato de Amonio.

Choruro de Potasio.
Superfosfato Triple.
RO,
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s Ullra Feno.
e Suelo Agricola.

» Semilia ecotipo Pucalipa.

- Materiales de Gabinete
e Papel Blanco Bond A4.
» Cuademo de apuntes y registo.
o Equipo GPS.

e Computadora portatil.

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en las instalaciones del fundo
de fa Dweccién Regionval de Agncuitura San Matn (DRASAM), -
Cuarentenario, situada en el distrito en el Tarapoto, provincia y departamento

de San Martin,

La ubicacion politica y geogrdiica se wenciona @ Cobnuacion.
¢ Ubicacién geografica:
tatitud Sur 196" 30° 39"
Longitud Oeste :76°22'583"

Adtitad < 268 msnmnm
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4.2.

4.21.

4.2.2

Ubicacion Politica

Fundo : Cuarentenario
Distrito : Tarapoto
Provincia : San Martin
Regién : San Martin

Metodologia

Material genético de sacha inchi usado para el estudio

Para el estudio en el vivero se utilizd el ecotipo Pucallpa procedente de la

comunidad nativa de Lamas - Pucallpa, seleccionadas de plantaciones libres

de problemas fitosanitarios, con alto rendimiento y el material suelo que se

utilizé fue recolectado del caserio Dos de Mayo distrito de San Pablo,

provincia de Bellavista, departamento de San Marin, realizando un analisis

inicial de suelo para la interpretacion de nutrientes.

Caracteristicas del Ecotipo

Habito de Crecimiento . Trepador
Diametro de capsula :5.31 cm.
Diametro de semilla :2.07 cm.
Porcentaje de cascara :48.0
Porcentaje de semilla : 52.0.
Peso de 100 semillas :110.52 g.
N° de Cosechas/Afio 118 -22

Susceptibilidad a Meloidogyne incognitpa : Moderado

Susceptibilidad al stress hidrico - Susceptible
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¢ Rendimiento en capsula al 1er afio (Kg/ha/Afio) : 1200-1500

e Rendimiento en capsula al 2 do afo (Kg/ha/Afno) :4 800-5000

4.2.3. Componentes estudiados

Se trabaj6é con 4 fuentes, Nitrato de Amonio, Superfosfato Triple, Cloruro de

Potasio, y Oligomix. Cada tratamiento no tendra uno de estas fuentes,

existirdn 6 tratamientos, a su vez tendran 4 dosis de aplicacion y tres

repeticiones;,

estos tratamientos se realizaron uno en presencia de Fe

quelatado y otro en ausencia de Fe quelatado, haciendo un total de 36

macetas, el suelo para este trabajo de investigacion se obtuvo del caserio de

2 de Mayo, distrito de San Pablo — Bellavista, después se aplicé Nitrégeno,

Fosforo y Potasio, bajo la formula 100 — 80 — 100, respectivamente.

Cuadro 3: Tratamientos del experimento con Fierro quelatado (2 g/maceta

de Fe quelatado).

Fuentes por cada Aplicacién.
( Total son 3 aplicaciones)
Tratamientos Nitrato | Superfosfato| Cloruro de Oligomix
Cada de Triple Potasio KCI | 2.21g/4L de
Tratamiento =1 | Amonio | Ca (H2POs).. agua
maceta (NH4NO;)

T 079 04g 0.39g v

T2 - 04g9 0.39g v

T3 0.7g - 0.39¢ v

T4 079 0449 - v

T5 079 0449 0.39¢g -

T6 - - - -
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Cuadro 4: Tratamientos del experimento sin Fierro quelatado.

Fuentes por cada aplicacién
(Total son 3 aplicaciones)
Tratamientos | Nitrato | Superfosfato| Cloruro de OLIGOMIX
Cada de Triple Potasio KCI | 2.21g/4L de
Tratamiento = | Amonio | Ca (H2POs).. agua
1 maceta (NHsNO3)

™ 07¢g 0O4g 032¢ v

T2 - 04q 0.39¢ v

T3 0749 - 0.39¢g v

T4 0.7g 049 - v

T5 0.7g 0449 0.39g -

T6 - - - -

4.2.4. Diseiio experimental
Se utilizé el disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 x 6, y fueron

procesados con el programa estadistico SPSS 19.

Cuadro 5: Componentes estudiados.

N P05 K20 | OLIGOMIX (micronutriente)
LT1 X X X X 1 maceta
eT2 - X b { X 1 maceta
T3 X - X X 1 maceta
YT4 X X - X 1 maceta
eTS X X X - 1 maceta
nT6 - - - - 1 maceta

Leyenda: (x) se aplico el producto, (-) no se aplicd el producto.

En el T1: se adiciond N, P20s, K20 y Oligomix, que nos dio como resultado 1
maceta.

En el T2: se adiciond, P,0s, KgQ y Oligomix, que nos dio como resultado 1

maceta.
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En el T3: se adicioné N, K;O y Oligomix, que nos dio como resultado 1
maceta.

En el T4: se adiciond N, P.0Os y Oligomix, que nos dio como resultado 1
maceta.

En el T5: se adicioné N, P,0s, K>0, que nos dio como resultado 1 maceta.

En el T6: No se adicioné ninguna fuente, que nos dio como resultado 1

maceta.

Tratamientos

Se trabajé con 6 tratamientos, aplicando Nitrato de amonio, Superfosfato
Triple de Calcio, Cloruro de Potasio y Oligomix, cada tratamiento obtuvo
diferentes dosis de aplicaciébn y tres repeticiones; estos tratamientos se
obtuvieron uno en presencia de ultra ferro y otro en ausencia de ultra ferro
haciendo un total de 36 macetas. Los tratamientos en estudio fueron: Con

aplicacion de 02 g/planta de ultra ferro.

Cuadro 6: Sin aplicacion de Fe quelatado (Ultra Ferro)

Tratamientos Total macetas
Repeticiéon 1| T1 T2 T3 T4 T5 T6 6 macetas
Repeticion 2| T1 12 T3 T4 T5 6 6 macetas
Repeticion 3 | T1 T2 T3 T4 T5 T6 6 macetas

- Se tendra 18 macetas, sin la aplicacién de Fe quélatado (Ultra Ferro).
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Cuadro 7: Con aplicacién de Fe quelatado (Ultra Ferro):

Tratamientos Total macetas
Repeticion 1| T1 T2 T3 T4 T5 T6 6 macetas
Repeticion 2 | T1 T2 T3 T4 T5 16 6 macetas
Repeticion 3 | T1 T2 T3 T4 T5 T6 6 macetas

- Se obtuvo 18 macetas, con la aplicacién del Fe quelatado (Ultra Ferro).

T1: 0,7 g de Nitrato de Amonio + 1,22 g de Superfosfato Triple + 0,39 g de
Cloruro de Potasio + Oligomix.

T2: 1,22 g de Superfosfato Triple + 0,39 g de Cloruro de Potasio + Oligomix.
T3: 0,7 g de Nitrato de Amonio + 0,39 g de Cloruro de Potasio + Oligomix.

T4: 0,7 g de Nitrato de Amonio + 1,22 g de Superfosfato Triple + Oligomix.

T5: 0,7 g de Nitrato de Amonio + 1,22 g de Superfosfato Triple + 0,32 g de
Cloruro de Potasio.

T6: No se adicionara ningun producto.

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se utilizd el disefio
completamente al azar (DCA), con tres dosis de 100 — 80 - 100 ppm, segun el
tratamiento (Establecido por el IAP - SM). Y con la aplicacion estandar de
Oligomix de 2.21 g /4 Litros de agua, a todos los tratamientos que se calcul6

por dosis.
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Cuadro 8: Analisis de varianza del experimento

Fuente de Variabilidad Grados de Libertad
A p-—1
B qg-1
AB (p-1)q-1)
ERROR Pg(r-1)
TOTAL Pgr—1

425 Ejecucion def experimento

Construccion del vivero

Se procedio a fimpiar el area a trabajar, para Ia construccion del vivero,

con una orientacion de este a oeste, con una altura de 2 m, cubiertos de

una malla Rashel, inicialmente se colocaron fas macetas en una altura de

0.50 cm del suelos con la finalidad de facilitar el manejo y posteriormente

al suelo.

Preparacion del sustrato

La preparacion del sustrato se realizd mezclando tierra agricola

zarandeada obtenido de dos de Mayo (Provincia de Bellavista), y puesto a

secar por un dia al sol, para posteriormente colocar 7 kg de suelo en

cada maceta.

Foto 1: Zarandeo de la
tierra

Foto 2: Secado al
sol
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Foto 3: Pesado del Foto 4: Lienado de
suelo Macetas

Obtencién, preparacion y siembra de la semilla
Para poder tener plantas con caracteristicas deseables se obtuvieron
semillas de plantaciones seleccionadas, establecidas por el IAP -

Tarapoto.

Una vez que las semillas se sacaron de la capsulas. Para estar seguro
de que las semillas se mantengan sanos se aplicé un fungicida flutolanil +

captan, con una dosis: 4g/kg de semilla.

Antes de iniciar el sembrado, se tuvo que humedecer el suelo con agua,
hasta lograr dejar al suelo en condiciones adecuadas para el sembria. En
el momento de la siembra, la semilla se colocd en forma vertical

dos semillas por golpe.

Cada envase 0 macetero contenia un plato compuesto del mismo material

def envase ubicado en ia base, esto sirvid para que et agua que se aplicod
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no se pierda por infiltracion y no pierda en contenido nutricional del

sustrato.

4.2.6. Aplicacion de fertilizantes
o Hierro quelatado
Se aplicé el producto de Ultra ferro (EDDHA), a las macetas con una
dosis de 2 g / 7 kg de suelo, pesados con el apoyo del instrumento de una
balanza analitica para posteriormente homogenizar durante el pesado de

las macetas.

sy

Foto 5 y 6: Aplicacion de Ultraferro

» Fosforo
Se aplico la dosis total antes de la siembra, homogenizados durante el
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Cuadro 9: Descripciéon de fertilizante fosforado:

Dosis Fuente - Célculo/ Descripcion
: maceta '
80 Super Fosfato X=122¢g Se aplicé solo
Triple Ca una vez antes
(H2POu4)2 de la siembra

Nitrégeno y Potasio

Se aplicd una dosis estandar para los 6 tratamientos de 100 ppm de

Nitrato de Amonio y Cloruro de Potasio, aplicados en tres fracciones la

primera a 30 dds, la segunda a 60 dds y la tercera a 115 dds.

Foto 7,8 y 9: Pesado de Fertilizantes
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SRR SN B .

Foto 1011y 12:

1era, 2da y 3era Aplicacion de Fertilizantes

Cuadro 10: Descripcion de fertilizantes con nitrégeno y fosforo

Calculos /

Dosis Fuente Descripciéon
: maceta
Se aplico a los
Nitrato de amonio X=07g Tratamientos T1,
100 NH4 NO; T2, T3, T4, T5,
T6.
Se aplicé a los
Cloruro de .
potasio X=039g Tratamientos T1,
100 T2, T3, T4, T5,
T6.
KCI

4.2.7. Manejo de Plantones en Vivero
a. Riego
Se aplicé agua con una frecuencia promedio de 3 dias, en donde se
regé homogéneamente en toda la superficie para que el agua se infiltre y

remoje todo el tejido radical.
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Control de Malezas
Durante el proceso del trabajo se noté6 la presencia de algunas especies
de malezas, la cuales fueron extraidos al instante mediante un control

manual, ya que el area de estudio fue pequeiio.

4.2.8. Evaluaciones Realizadas

En suelos

Se realizé un analisis inicial de suelo procedente de la localidad Dos de
Mayo en el Distrito de San Pablo - Bellavista.

Se determind la cantidad de elementos presentes en el sustrato para
conocer el estado de composicion de nutrientes. Se evaluaron los
siguientes elementos: N, P K, Ca Mg, S, Cu, Fe B MnyZn.

En semillas

Antes que sea sembrada {a semilla, se fuvo que pesar 100 semillas del
ecotipo Pucallpa.

Porcentaje de Emergencia

El porcentaje de germinacion se realiz6 observando la ruptura de la
radicula a 1a testa de fa semilla. Los que no fiegaron a germinar se
remplazé por otro del mismo cultivar que fue sembrado el mismo dia que

los demas.

Foto 13: Emergencia
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En Plantas

a)

b)

Altura de Planta

Para la evaluacion del tallo se midié desde la primera brotacion de la

raiz hasta la parte extrema superior del tallo con la ayuda de una

cinta milimetrada de 30, 50, 100 cm y 200 cm.

Esta evaluacion se realiz6 cada 7 dias después de la emergencia,

hasta la novena semana, cuando ya alcanzé una altura promedio de

2 metros.

o

Fotos 14, 15y 16: Altura de

B

: ﬁgfm, S

la Planta

Disgmatro do Talls

El diametro de tallo se midié utilizando un vernier digital, la cual nos

brindG datos mids exactcs. Las medicionss se hicieron 10 om del

suelo de cada planton.
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Esta evaluacion se realizé desde la semana 9 hasta la semana 23

Foto 17y 18:

c) Nuamero de Hojas

Se contabilizd el total de hojas por planta, se realizd el conteo a

simple vista observer

planién, se apunio los dalos en

un cuaderno de apuntes para luego procesarios.

Esta evaluaciéon se realizd desde la emergencia hasta el final del

experimento a 23 semanas.

Foto 19y 20:

M

Numero de Hojas
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d) Volumen de la Raiz
Al finalizar el experimento, se realizé el volumen en una probeta de
500 ml, colocando agua 300 mi y la raiz, extrayendo la raiz
suavemente de la maceta y puesto a secar a temperatura ambiente

para luego colocar en la probeta.

B 3 e~ o . )
RN v .
/ -+, Mot - N

Foto: 21, 22, 23,24y 25
Determinacion del Volumen de la Raiz
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e) Area Foliar
En la quinta semana de evaluaciéon, se tomaron los datos de la
medicion del area foliar, para ello se necesitdé papel milimetrado para

la determinacion del area.

Foto 26: Medicion del drea foliar

f) Peso Fresco de la Raiz, Hojas y tallo

Se colectaron las Hojas, se cortaron lfos taflos, y se extrajo las
raices, para luego ser pesados en frescos, en una balanza analitica,

listo para ser llevado a una estufa.

Foto 27, 28 y 29: Coleccién y pesado
de Raiz, Tallo, y hojas frescos.
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g) Peso Seco de Raiz, tallo y hojas
Luego del pesado en fresco de las hojas tallo y raices, se procedi6 a
pesar en una estufa, para posteriormente analizar los datos de

absorcion de los nutrientes que ha absorbido la planta durante el

proceso de vegetacion.

Foto 30, 31, 32 Pesado en estufa —y’pesado de Hojas,
tallos y raiz.




V. RESULTADOS

5.1. Altura de planta

Cuadro 11: ANVA para ia Altura de planta (om)

Suma de Cuadro Sig. Del P-

_ F.V. . cuadrados | G.L. 1 medio | F.C. , gvalor
FA: Fe quelatado 1426,321 1 1426,321 | 6,202 0,020 *
FB: NPK + Micron 653,453 5 130,691 0,568 | 0,723 N.S.

\IFA*FB 966,386 ] 193,277 | 0,840 | 0,534 N.S. |
Error experimental 5519,560 24 229,982
Total 8565,720 35

R?=356% CV.=106% Promedio = 143.3

Cuadro 12: Prueba de Duncan {P<6.85) para promedios de 105 niveles del
Factor A (Fe quelatado) en altura de planta

FA: Fe e Duncan (P<0.05)
quelatado Descripcion Promedio Significacion
A1 Con Fe quelatado 149.63 a
A2 Sin Fe Quelatado 137.04 b

Cuaddro 13: Prueha de Buncan (P<8.65) para promedios ok o8 niveles det
Factor B (Dosis de NPK + Micron) en altura de planta

¥B: Dosis | Duncan {P<0.05)
NPK + Descripcion . . .
Micron Promedio | Significacion
2 0.4 g (ST), 0.39g (KC)) +Q 137.63 a
0.7 g (NHsNO3), 0.39 g (KCl) + Q 141.45 a
4 0.7 g (NH4NO;), 049 (ST)+Q 142.68 a
0.7 g (NH{NO), 0.4g (ST),0.39¢g
1 KC) +Q | 142.73 a
0.7 g (NH4NO;), 04g(ST),0.39¢g
5 (KCI) 143.68 a
Testigo absoluto 151.82 a




5.2. Diametro dei tatio

Cuadro 14: ANVA para el Diametro del tallo (mm)

F.v. cundrados | O | ‘medio | FS | vator
FA: Fe quelatado 2,016 1 2,016 6,822 | 0,015 *
(FB: NPK + Micron 0,707 5 0,141 | 0,478 | 0,789 N.S. |
FA*FB 0,920 5 0,184 0,622 | 0,684 N.S.
|Error experimental 7,094 24 0,296
Total 10,737 35
R?=3395 CV.=10.28% Promedio=5.29

Cuadro 15:Prueba de Duncan {(P<8.65) para promedios de ios niveles del
Factor A (Fe quelatado) en diametro del tallo (mm)

FA: Fe i Duncan (P<0.05) :
quelatado Descripei Promedio | Significacién
A1 Con Fe quelatado 5.53 a
A2 Sin Fe Quelatado 5.05 b
Cuadro 16 Prueba de Duncan {(P<0.05) para promedics de o5 niveles del
Factor B (Dosis de NPK + Micron) en diametro del tallo (mm)
FB: Dosis | Duncan (P<0.05)
NPK + Descripcién . . . s
Micron Promedio | Significacion
6 Testigo absoluto 5.09 a
4 0.7g (NH4NO3), 0.4g (ST) +Q 5.14 a
0.7g (NH,NO3), 049 (ST),0.39¢9
1 (KCh +Q 5.28 a
2 84 g{ST}, 038giKC+Q 533 a
3 0.7 g (NH4NO3), 0.39 g (KC)) + Q 544 a
0.7 g (NH4NO,3), 0.4 g (ST),0.39g
5 (KC) 5.47 a
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5.3. Namero de hojas

Cuadro 17: ANVA para el nimero de hojas (transformado por Vx)

F.v. cﬁgg‘rz::s G.L. E::gi? F.C. Slg\;a?:: P
FA: Fe quelatado 5929 | 1 5929 |39414| 0,000 **
FB: NPK + Micron 2,137 5 0,427 2,841 | 0,037 *
\FA*FB 2,127 5 0425 | 2828 | 0,038 *
Error experimental 3,610 24 0,150
Total 13,804 35

R’°=738% CV¥.=78% Pomedio= 552

Cuadro 18: Prueba de Duncan {(P<8.85) para promedios de jos niveles del
Factor A (Fe quelatado) en nimero de hojas

FA: Fe . Duncan (P<0.05) _
quelatado Descripcidn Promedio | Significacion
A1l Con Fe quelatado 35.1 a
A2 Sin Fe Quelatado 26.1 b

Cuadro 19: Prueba de Duncan {P<0.85) para promedios de los niveles del
Factor B (Dosis de NPK + Micron) en niumero de hojas

FB: Dosis Duncan (P<0.05)
NPK + Descripcion ‘ . .. ‘s
Micron Promedio | Significacion

3 0.7 g (NH4NO3), 0.39 g (KCI) + Q 26.6 a
0.7 g (NH/NQO,), 0.4 q(ST),0.39g _

5 (KCl) 275 ab
6 Testigo absoluto 30.5 abc
2 0.4 g (ST), 0.39g (KC)) +Q 321 abc
4 0.7g (NH,NO3), 049(STY+Q 322 be
1 0.7 g (NH4NO;), 0.4 g (ST),0.39¢ 34.2

(KCh +Q ] c
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Grafico 1: Efectos simples de la interaccion de los promedios del Factor A (Fe
quelatado) dentro de los niveles del Factor B (NPK + Micron)
respecto al nimero de hojas.
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Grafico 2: Efectos simples de la interaccién de los promedios del Factor B
(NPK + Micron) dentro del Factor A (Fe quelatado) respecto al
namero de hojas.

67



5.4. Area foliar

Cuadro 20: ANVA para el Area foliar (cm?)

PV | emades | G | St | Fe. |5 RelP
FA: Fe quelatado 135,878 1 135,878 | 8,651 | 0,007 ** |
FB: NPK + Micron 8158,879 5 1631,776 |103,887| 0,000 **
IFA*FB 6126,517 5 1225303 | 78,009 | 0,000 ** |
Error experimental 376,974 24 15,707
Total 14798,248 35

R°=G75% CVN.=533% Promedio=743

Cuadro 21: Prucba de Duncan {P<6.65) para prometios de los niveles dei
Factor A (Fe quelatado) en el area foliar

FA: Fe Duncan (P<0.05)
quelatado Promedio | Significacion
A1 Con Fe quelatado 72.36 a
A2 Sin Fe Quelatado 76.24 b

Cuadro 22: Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los miveles del
Factor B (Dosis de NPK + Micron) en el area foliar

 FB: Dosis o Duncan (P<0.05) |
Mi cro; Descripcion Promedio | Significacion
4 0.7 g (NH;NO3), 0.4 g (ST) +Q 50.27 a
0.7 (NH4NQ3), 0.4 g (ST).039g
1 (KC) +Q 8550 b
0.7 g (NH4/NO3), 0.4 g (ST),0.39g
5 (KC 1) 66.69 b
& r b 8205 <
2 04g (ST) 0.39g (KCI) +Q 87.21 d
3 0.7 g (NHNO3), 0.39 g (KCI) + Q 94.58 e
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FB: Dosis NPK + Micron

Gréfico 3: Efectos simples de la interaccion de los promedios del Factor A (Fe
quelatado) dentro de los niveles del Factor B (NPK + Micron)
respecto al area foliar.
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Con Fe q'uelnaco Sin Fe Q:miﬂado
FA: Fe quelatado

Grafico 4: Efectos simples de la interaccidon de los promedios del Factor B
(NPK + Micron) dentro del Factor A (Fe quelatado) respecto al area
foliar.
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5.5. Volumen fresco de raices

Cuadro 23: ANVA para el Volumen fresco de raices (ml)

F.V. Sumade | GL | Susdo  pc | SigDelb
FA: Fe quelatado 5575,111 1 5575,111 {339,027 0,000 **
{FB: NPK + Micron  2228,333 5 | 445867 27,101, 0000™
FA*FB 2283,889 5 456,778 | 27,777 | 0,000**
Error experimental 394,667 24 16,444
{Totat { 10482,000 35

R?=96.2% CV.=11.93%  Promedio= 34.0

Cuatiro 24: Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del
Factor A (Fe quelatado) en el volumen fresco de raices (ml)

FA: Fe . Duncan (P<0.05)
Promedio | Significacion
A1 Con Fe quelatado 46 444 a
A2 Sin Fe Quelatado 21,556 b

Cuatro 25: Prueba de Duncan (P<8.05) para promedios de tos niveles del
Factor B (Dosis de NPK + Micron) en el volumen fresco de raices

(mi)
FB: Dosis Duncan {P<0.05)
3::::0; Descripcion Promedio | Significacion

4 0.7 g (NH4NO3), 04 g (ST)+Q 20,83 a
1 0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST),0.39¢g 30,00

(KCI) +Q b
5 0.7g (NH4NO3), 049 (ST),0.39¢g 32,67

{KCH | b

3 0.7 g (NH4NO3), 0.39 g (KCI) + Q 34,33 b
2 0.4 g (ST),0.39g (KCl) + Q 40,33 c
6 Testigo absoluto 45 83 d
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Gréfico 5: Efectos simples de la interaccion de los promedios del Factor A (Fe

quelatado) dentro de los niveles del Factor B (NPK + Micron)
respecto al volumen fresco de raices.
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Grafico 6: Efectos simples de la interaccion de los promedios del Factor B

(NPK + Micron) dentro del Factor A (Fe quelatado) respecto al
volumen fresco de raices.
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56. ?Peso fresco deraices

Cuadro 26: ANVA para el Peso fresco de raices (g)

. . I s3 1
F.V. Sumade |GL | Cuadw o pc. | SieDelP-
FA: Fe quelatado 434,028 1 434,028 (24,150| 0,000 **
FB: NPK + Micron 1319,139 & | 263828 114680 0,000* |
FA*FB 1583,806 5 316,761 {17,625 0,000 **
Error experimental 431,333 24 | 17,972
‘Total 3768,306 | 35 1 f
R?=886% CV.=14.3% Promedio = 29.64
Cuadro 27: Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de fos niveles del
Factor A (Fe quelatado) en el peso fresco de raices (g)
" . Duncan (P<0.05) |
qf:liatiio Descripcion Promedio Siiz?i}ﬁc:cién
A1l Con Fe quelatado 33,11 a
A2 Sin Fe Quelatado 26,17 | b

Factor B (Dosis de NPK + Micron) en el peso fresco de raices (g)

' F8: Dosis ! Duncan (P<0.05)
NPK + Descripcion N P . .
Micron Promedio | Significacion

3 0.7 g (NH4NO3), 0.39 g (KCI) + Q 23,67 a
0.7g (NH{NO3),04g {ST) +Q 24 83 a
1 0.7 g (NH4{NO,), 0.4 g (ST),0.39¢g 2517
(KCI) +Q ' a
2 04g(ST), 039g(KCN+Q 28 33 a
6 Testigo absoluto 36,83 b
0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST),0.39¢g
5 (KCI) 39,00 b
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Grafico 7: Efectos simples de la interaccion de los promedios del Factor A (Fe
quelatado) dentro de los niveles del Factor B (NPK + Micron)
respecto ai peso fresco de raices.
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Griéfico 8:Efectos simples de la interacciéon de los promedios del Factor B

(NPK + Micron) dentro del Factor A (Fe quelatado) respecto al
peso fresco de raices.

73



§.7. Peso fresco de hojas

Cuadro 29: ANVA para el Peso fresco de hojas (q)

F.V. cuadrados | O | ‘medio | FC | Toater
FA: Fe quelatado 44,444 1 44,444 | 4372 | 0,047*
FB: NPK + Micron 205,889 5 41,178 | 4,050 | 0,008 **
FA*FB 377,556 5 75,511 7427 | 0,000**
Error experimental I 244000 | 24 10,187
Total 871,889 35
R?=72.0% C.V.=18.82% Promedio= 16.94

Cuadro 30: Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del
Factor A (Fe quelatado) en el peso fresco de hojas (g)

1

FA: Fe . ez Duncan (P<0.05)
quelatado Descripcion Promedio | Significacion
A1 Con Fe quelatado 18,06 a
A2 ; Sin Fe Quelatado - 1583 | b

Cuadro 31: Prueba de Duncan {(P<86.05) para promedios de los niveiles del
Factor B (Dosis de NPK + Micron) en el peso fresco de hojas (g)

NPK + Descripcion . .. <
Micron Promedio | Significacion
4 0.7g (NH4NO3),04g(ST)+Q | 13,50 a
3 0.7 g (NH4NO3;), 0.39 g (KCI) + Q 14,83 ab
0.7 g (NH(NO3), 0.4 g (ST),0.39g
5 (KCl) 16,17 abc
Py Testion ahsolisn 17687 | becd
2 0.4 g (ST), 0.39g (KCl)+ Q 19,00 cd
0.7 g (NHsNO3), 0.4 g (ST),0.39g
1 (KCl) +Q 20,50 d
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Grafico 9:Efectos simples de la interaccion de los promedios del Factor A

(Fe quelatado) dentro de los niveles del Factor B (NPK + Micron)
respecto al peso fresco de hojas.
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Grafico 10: Efectos simples de la interacciéon de los promedios del Factor B

(NPK + Micron) dentro del Factor A (Fe quelatado) respecto al
peso fresco de hojas
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58. Peso fresco det tatlo

Cuadro 32: ANVA para el Peso fresco del tallo (g)

Sumade | Cuadro Sig. Del P- |
F.V. cuadrados GL. medio F.C. valor
FA: Fe quelatado 1508,028 1 1508,028 {201,070 0,000 **
FB: NPK + Micron 689,583 5 137,917 | 18389 0,000**
FA*FB 471,139 5 94,228 12,564 | 0,000 **
Error experimental 180,000 24 7,500
iTotal 2848750 | 35
R?>=93.7% CV.=1056%  Promedio = 25.92

Cuatro 33: Prueba de Duncan (P<0.05) para pronmwdios de {os niveles del
Factor A (Fe quelatado) en el peso fresco del tallo (g)

FA: Fe ., Duncan (P<0.05)
quelatado DBescsipcion Promedio | Significacion
A1l Con Fe quelatado 32,39 a
A2 Sin Fe Quelatado 19,44 b
Cuadro 34: Prueba de Duncan (P<6.05) para promedios de ios niveles det
Factor B (Dosis de NPK + Micron) en el peso fresco del tallo (g)
FB: Dosis o | Duncan (P<0.05)
Mi cro; Descripcion Promedio | Significacion
3 0.7 g (NH4{NO3), 0.39 g (KCI) + Q 19,67 a
4 0.7 g {NHNNO3), 049 (ST) +Q 22,67 ab
2 0.4g(ST),0.39g(KCh+Q 24,17 bc
6 Testigo absoluto 27,00 cd
0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST),0.39¢
5 ' . 28.83 d
7g (NH O?:)KC’ﬁ (S f
0.7g «NOs), 0.4 g (ST),0.39g
1 (KCh) +Q 33,17 e
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Grafico 11: Efectos simples de la interaccion de los promedios del Factor A

(Fe quelatado) dentro de los niveles del Factor B (NPK + Micron)
respecto al peso fresce del tallo.
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Grafico 12: Efectos simples de la interaccién de los promedios del Factor B

(NPK + Wicron) dentro dei Factor A {Fe quelatado) respecto al
peso fresco del tallo
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58.

Cuadro 35: ANVA para peso s'ecode"hojas (9)

Peso seco de hojas

Sig. Del P-

F.V. c?x::l“r:::s G.L. ?::c(:i? F.C. valor
FA: Fe quelatado 3,484 1 3,484 4372 | 0,047*
FB: NPK + Micron 16,142 5 3,228 4,050 | 0,008 **
FA*FB 29,600 5 5,920 7427 | 0,000 **
Error experimental 19,130 24 0,797
Total 68,356 35
R?=720% CV.=18.83% Promedio = 4.74

Cuatro 36: Prueba de Duncan (P<6.65) para prometdios de tos niveles del
Factor A (Fe quelatado) en el peso seco de hojas (g)

FA: Fe - Duncan (P<0.05)
quelatado Descripcion Promedio | Significacién
A1 Con Fe quelatado 5,06 a
A2 Sin Fe Quelatado 4,43 b
Cuadro 37: Proeba de Duncan (P<0.05) para prommedios de fos niveles del

Factor B (Dosis de NPK + Micron) en el peso seco de hojas (g)

FB: Dosis Duncan (P<0.05)
nERr Descripcion Promedio | Significacién
4 0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST)+Q 3,78 a
3 { 0.7 g (NH4NO3) 0.39g(KCh+Q | 4,15 ab
5 0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST),0.39¢g 453
(KCI) ' abc
6 Testigo absoluto 4,95 bcd
2 G4g(87),039g{KCH+Q 5,32 cd
1 0.7 g (NH4NO3), 0.4g(ST),0.39¢ 574
(KChH +Q ' d
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Grafico 13: Efectos simples de la interaccion de los promedios del Factor A
(Fe quelatado) dentro de los niveles del Factor B (NPK + Micron)
respecto al peso seco de hojas.
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Gréfico 14: Efectos simples de fa interaccién de los promedios del Factor B
(NPK + Micron) dentro del Factor A (Fe quelatado) respecto al
peso seco de hojas.
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5.10. Peso seco del ilo

Cuadro 38: ANVA para Peso seco del tallo (g)

Cuadro 39: Prueba de Duncan (P<3.05) para promedios de tos niveles del

F.v. cm::s | GL. medio F.C. s'g\;a?:: k-
FA: Fe quelatado 118,229 1 118,229 |201,070| 0,000 **
FB: NPK + Micron 54,063 5 10,813 | 18,389 ; 0,000™*
FA*FB 36,937 5 7,387 | 12,564 | 0,000 **
Error experimental 14,112 24 0,588
{Totat 223,342 35
R’>=93.7% CV.=1056% Promedio = 7.26

Factor A (Fe quelatado) en el peso seco del tallo (g)

FA: Fe I Duncan (P<0.05)
quelatado Descripeit Promedio | Significacion
A1 Con Fe quelatado 9,07 a
A2 Sin Fe Quelatado 5,44 b

Cuadro 46: Prueba de Duncan (P<0.65) para promedios de tos niveles det

Factor B (Dosis de NPK + Micron) en peso seco del tailo (g)

FB: Dosis Duncan (P<0.05)
NPK + Descripcion e leros ‘.
Micron Promedio | Significacion

3 0.7 g (NH4,NO3), 0.39 g (KCH +Q 5,51 a

4 079 (NH:NO3), 04 g (ST)+0Q 6,35 ab

2 0.4g(ST),0.39 g (KCl) +Q 6,77 bc

6 Testigo absoluto 7,56 cd
0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST), 0.39¢g

5 _ AP, 07 d

NH;NO (;Kﬁ) (ST), 0 -

0.7g (NH4NO3), 0.4 g ),0.39g

1 (KCI) +Q 9,29 e
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Grafico 15: Efectos simples de la interacciéon de los promedios del Factor A
(Fe quelatado) dentro de los niveles del Factor B (NPK + Micron)

respecto al peso seco del tallo.
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Grafico 16: Efectos simples de la interaccion de los promedios del Factor B
(NPK + Micron) dentro del Factor A (Fe quelatado) respecto al peso
seco del tatlo.
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5.11. Peso seco de raices

Cuadro 41: ANVA para Peso seco de raices (g) o

F.V. Sumade | o, | Cuadro Sig. Del P-;
cuadrados medio valor
FA: Fe quelatado 437,089 1 437,089 |339,027| 0,000 **
{FB: NPK + Micron 174,701 5 34,940 | 27,101 0,000*
FA*FB 179,057 5 35,811 | 27,777 | 0,000 **
Error experimental 30,942 24 1,289
{Totat 821,789 35
R?=962% CV.=1193% Promedio=9.52

Cuatdro 42: Prucba de Duncan (P<0.65) para prometdios de tos niveles del
Factor A (Fe quelatado) en el peso seco de raices (g)

FA: Fe e e Duncan (P<0.05)
quelatado Descripcion Promedio | Significacion
A1 Con Fe quelatado 13,00 a
A2 Sin Fe Quelatado 6,04 b

Cuadro 43: Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de los niveles del
Factor B (Dosis de NPK + Micron) en el peso seco de raices (g)

£8: Dosis Duncan (P<0.05)

NPK + Descripcion . e e .
Micron Promedio | Significacién

4 0.7g (NH4NO3), 0.4 g (ST)+Q 5,83 a

1 8,40 b

5 07g (NH4N03()kg_I;l g(ST),0.39¢ 9.15

3 0.7 g {NHNO;) 039g(KChH+Q 961 b

2 0.4 g (ST),0.39g(KCHh +Q 11,29 c

6 Testigo absoluto 12,83 d

82



FA: Fe
20,007 quelatado
— CoNn Fe
quetatado
— Sin Fe
Quetatado

15,00~

40,00

Peso (g)

5,00

0,00

T
3

FB: Dosis NPK + Micron

-
NH
b=
N =
™

Grafico 17: Efectos simples de la interaccion de los promedios del Factor A
(Fe quelatado) dentro de los niveles del Factor B (NPK + Micron)
respecto af peso seco de raices.
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Grafico 18: Efectos simples de la interaccion de los promedios del Factor B
(NPK + Micron) dentro del Factor A (Fe quelatado) respecto al
peso seco de raices.
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6.1.

Vi. DISCUSIONES

De ia altura de planta

El Andlisis de varianza no reporté diferencias significativas para las fuentes de
variabitidad 8. NPK + Micron o para 1a nieraccion FA * 1B, pero para &
fuente de variabilidad FA: Fe quelatos si reporté diferencias significativas
{P<0,05) wwdicado en el ANVA {cuadro 11). B efeclo gque han ejercido os
tratamientos estudiados (fuentes de n, p, k, y micronutrientes en presencia y
planta es explicada por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 35.6% lo
evaluados sobre la variable predictora. Por otro lado, el Coeficiente de
variabitidad {C.V.} con un vaior de 16.6% se encuenira af Himvte mvdximo del
rango propuesto por Calzada (1982) para trabajos de investigacion de esta

nattraieza.

ta prueba de rangos mditipies de Buncan (P<0,05) para 105 promedios de
tratamientos de los niveles del Factor A (Fe quelatado) y respecto a la altura
de pianta {cuadro 12) ha detectado diferencias significativas, donde ef mivel At
(con Fe quelatado) obtuvo el mayor promedio con 149.63 cm de altura de
planta superando estadisticamente al rivel A2 (sin Fe quelatado) quién obtuvo
un promedio de 137.04 cm de altura de planta. Sin embargo, la prueba de

rangos iitiples de Duncan (cuadro 13) para os promedion

de los niveles del Factor B (dosis NPK + Micron) no detectd diferencias
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6.2.

{Testigo absoluto), B5 (0.7 g (NHNGs), 04 g (S7), 6.3 g (KCH), Bt 0.7 g
(NH4NO3), 0.4 g (ST), 0.39 g (KCI) +Q), B4 (0.7 g (NH;NO3), 0.4 g (ST) + Q),
B3 (0.7 g (NHsNO3), 0.39 g (KCij + Qj y B2 (0.4 g (57}, 0.39 g (KC}) + Q)
alcanzaron promedios estadisticamente iguales entre si, con 151.82 cm,
143.68 o, 142.73, 14268 om, 141.45 cm vy 137.63 om de altura de planta

respectivamente.

El Analisis de varianza no reporté diferencias significativas para las fuentes de
variabihidad F8. NPK + Micron 7w para ta interaccion FA * FB, pero para fa
fuente de variabilidad FA: Fe quelatos si reporté diferencias significativas
{P<0,05) wwdicado en ef ANVA (cuadro N° 14). £l efecto que han gjercido fos
tratamientos estudiados (fuentes de N, P, K, y micronutrientes en presencia y
tallo es explicada por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un 33.95% lo
que 7o asegura una respuesta velevante de ios afecios de {os ratamentos
evaluados sobre la variable predictora. Por otro lado, el Coeficiente de
varigbiidad {C.V.} con un valor de 10.28% st ercuenira & limite mvdamo del
rango propuesto por Calzada (1982) para trabajos de investigacion de esta

naturaleza.

ta prueba de rangos maatipies de Buncan (P<6,05) para o5 promedios de
tratamientos de los niveles del Factor A (Fe quelatado) y respecto al diametro
del tatio {(cuadro 15) a detectado diferencias significativas, donde ef nivet At

(con Fe quelatado) obtuvo el mayor promedio con 5.53 mm de diametro del
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6.3.

un promedio de 5.05 mm de diametro del tallo. Sin embargo, la prueba de

de los niveles del Factor B (dosis NPK + Micron) no detecté diferencias
(0.7 g (NH4NO3), B3 (0.7 g (NH4NO3), 0.39 g (KCI) + Q) y B2 (0.4 g (ST),
G35 g (KCH +Q), B1({0.7 g (WHNG;), 04 g ({57}, 038 g{KCij+Q), B4(0.7 ¢
(NH4NO3), 0.4 g (ST) + Q) y B6 (Testigo absoluto), alcanzaron promedios
estadistcanente guales emire 5i, con 5.47 man, 5.44 waw, 5.33 mm, 5.28 mm,

5.14 mm y 5.09 mm de diametro del tallo respectivamente.

Del numero de hojas

El Analisis de varianza reporté diferencias significativas (P<0.05) para la
fuentes de vaniabitidad FB. NPK + Micron v para ta interaccion FA * FB, pero
para la fuente de variabilidad FA: Fe quelatos reporté diferencias altamente
significativas (P<0,01) awdicado en e ANVA {cuadro 17). & efecto que han
ejercido los tratamientos estudiados (fuentes de N, P, K, y micronutrientes en
presencia y ausencia de Tierro queiatado en ef caitivo e sacha inchi) sobre ef
nimero de hojas es explicada por el Coeficiente de Determinacion (R?) en un

73.8% o que asevera wna vespuesta relevante de los efectos de fos

tratamientos evaluados sobre la variable predictora. Por otro lado, el
Coeficiente de vanatilidad (C.V.) con un valor de 7.6% se encuentra af timite
méaximo del rango propuesto por Calzada (1982) para trabajos de

nvestigacion de esta naturaieza.
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ta prueba de rangos mGitipies de Durcan (P<0,85) para o5 promedios de
tratamientos de los niveles del Factor A (Fe quelatado) y respecto al nimero
de hojas (cuadro 18) ha detectado diferencias significativas, dorvde et nivet A1
(con Fe quelatado) obtuvo el mayor promedio con 35.1 hojas superando
estadisticamene &l nivet A2 {5in Fe gqueiatado) quitn obiaw un pronedio de
26.1 hojas. Por otro lado, la prueba de rangos muditiples de Duncan (cuadro
18) para tos promedios de tratanvientos de fos wiveles del Faclor B (dosis NPK
+ Micron) también detectd diferencias significativas entre promedios de los
niveles respectivos, donde of nivel BT (0.7 g (RHJNG,), 04 g (537), 638 ¢
(KCl) +Q) alcanzd el promedio mas alto con 34.2 hojas, siendo

$i0s alcanzados por os miveles , B4{0.7 g

(NH4NO3), 0.4 g (ST) + Q), B2 (0.4 g (ST), 0.39 g (KCI) + Q) y B6 (Testigo
absotuto) con 32.2 twojas, 32.1 hojas v 36.5 hojes respectivamente v of cual
superé Gnicamente a los niveles B5 (0.7 g (NHsNO3) y B3 (0.7 g (NH4NO3),
0.39 g (KCij + Q) quienes aicanzaron promedios de 27.5 hojas y 26.6 hojas
respectivamente.

(Niveles de FB) disminuyeron el nimero de hojas cuando se combinaron con
el nivel At {Con Fe Quelatado) v que ©f general ias dosis de RPK + Micron
(Niveles de FB) cuando se combinaron con el nivel A2 (Sin Fe quelatado) no

con el nivel B3 (0.7 g (NH4NO3), 0.39 g (KCl) + Q) que fue cuando obtuvo el
enor TIamero de hojas con 18.8, tal como se pusde apreciar en e grafico 1.
Por otro lado, todos los tratamientos con dosis de NPK + Micron (niveles del
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6.4.

factor B) que & combinaron Ton & mmver At (Corv Fe gueialato) reportaron
promedios mayores de ndmero de hojas respecto a aquellos que se
combiraron con e nivel A2 (Sin Fe quelatado) 18l como se puede observar en

el grafico 2.

Det area fotiar
El Andlisis de varianza reporté diferencias altamente significativas (P<0.01)
para ta fuenies de vanabdidad FA Fe gquelatado, F8: WPK + Micron y para ia

interaccién FA * FB, indicados en el ANVA (cuadro 20). El efecto que han

geraido ios ratanweios estudicaos (fuenles de N, P, K, y mvoronauientes en
presencia y ausencia de fierro quelatado en el cultivo de sacha inchi) sobre el

area Yoliar es explicada por el Coeficiente de Determinacion {R%) en un 97.5%

lo que ratifica una respuesta relevante de los efectos de los tratamientos

variabilidad (C.V.) con un valor de 5.33% se encuentra dentro del rango

naturaleza.

tratamientos de los niveles del Factor A (Fe quelatado) y respecto al area
foliar {cuadro 21) ha detectado diferencias significativas, donds e mivel A2 (sin
Fe quelatado) obtuvo el mayor promedio con 76.24 cm? superando
estadisticamente al mivel At {con Fe gueiatado) gacn obluwo un promedio de
72.36 cm?. Por otro lado, la prueba de rangos multiples de Duncan (cuadro
22) para ios promedios de tratamvientos de ios wiveles del Factor B {dosis NPK
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6.5.

niveles respectivos, donde el nivel B3 (0.7 g (NH4NO3), 0.39 g (KCI) + Q)

reportd el mayor promedio con 9458 cm® de area Toiiar, superando
estadisticamente a los prorﬁedios alcanzados por ios niveles B2 (0.4 g (ST),
0.3% g (KCH) + Q), v B6 (Testigo absoluto), B5 (0.7 g (NHNOC:), Bt (0.7 g
(NH4NO3), 0.4 g (ST), 0.39 g (KCl) +Q) vy , B4 (0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST) +
Q) con 87.21 cm?, 82.05 cm?, 66.69 cm”, 65.00 cm” y 50.27 cm” de area Toliar

respectivamente.

Se destaca que con Fe Quelatado (At) en combinacion con niveles de B4
(0.7 g (NH4NO3), 04 g (ST) + Q) y B5 (0.7 g (NHsNO3) el area foliar
disminuyo a 46.14 y 43.54 cm® respeciivamente y con e B6 (Tesfigo absoluto)
se obtuvo el mayor valor con 95.83 cm? de area foliar, asi mismo, sin Fe
quetataddo (A2) en combinacin con B3 (0.7 g (NHNGs), 338 gIKCH + Q) se
obtuvo el mayor valor con 106.6 cm? de area foliar y con B4 (0.7 g (NH4NO3)
se obtuvo el menor promedio con 46.14 cm? de area Toliar (grafico 3). En

general, los niveles B6 (Testigo absoluto), B1 (0.7 g (NHsNO;) y B4 (0.7 g

(A1) y los niveles B3 (0.7 g (NH4NO3), 0.39 g (KCI) + Q), B2 (0.4 g (ST), 0.39

g (KCij + Q) v BS (0.7 g (NRHNG;) o obtuvieron sin Fe Guelatado (AZ), tal

como se observa en el grafico 4.

Det volumen fresco de raices
El Andlisis de varianza reporté diferencias altamente significativas (P<0.01)
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{P<0.05) para ta fuente de vanabidad FB: NPK + Micion v para ta invteraccion
FA * FB no detectd diferencias significativas, indicados en el ANVA (cuadro
23). & efecto que fan ejercido o5 atamientos estudiados (fuentes de N, P,
K, y micronutrientes en presencia y ausencia de fierro quelatado en el cuitivo

de sacha nchij sobre ef e wlomen fresco O raices es explicada por ef

Coeficiente de Determinacion (R?) en un 78.2% lo que ratifica una respuesta

predictora. Por otro lado, el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un valor de
36.8% s erwustitia SObFe € STg0 pIOpUSSs o Calzada (1982 para

trabajos de investigacion de esta naturaleza.

La pruebta de 1angos miaiiples de Duvcan (P<0,05) para os promedios de
tratamientos de los niveles del Factor A (Fe quelatado) y respecto al volumen
fresco de raices {Cuadro 24 ha detetiado diferencias signifcativas, donde &t
nivel A1 (con Fe quelatado) obtuvo el mayor promedio con 46.44 ml

erite & wvel A2 (sin Fe quelaiado) guén ooiuvo un

promedio de 21.55 ml de volumen fresco de raices. La prueba de rangos

mgitiples de Buncan {Cuaiio 25§ para 5 pionedios de tratamientos de 105
niveles del Factor B (dosis NPK + Micron) también detecté diferencias
sigiificativas entre promedios e 105 nivales respectivos, dorde ios miveles B6
(Testigo absoluto) y B2 (0.4 g (ST), 0.39 g (KCl) + Q) alcanzaron los mayores
promedios con 4583 wmt v 4033 it de wnen fresco de raices
respectivamente, siendo estadisticamente iguales a los niveles B3 (0.7 g
{NHNOsj, 0.39 g (KCij + Q) , B5 (0.7 g (NHNG3j yB1(0.7 g (NHNO3), 0.4

g (ST), 0.39 g (KCI) +Q) con 34.33 mi, 32.67 ml y 30.0 ml respectivamente y
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6.6.

superandso &l nivel B4 (6.7 g (RHLNGs), 6.4 g (87} + Q) quienes obtuvieron

promedios de 20.83 mi de volumen fresco de raices respectivamente.

Dei Peso fresco de raices

El Analisis de varianza reporté diferencias altamente significativas (P<0.01)
para ta fuentes de varnabsidad FA: Fe quelatado, FB: NPK + Micron y para la
interaccién FA * FB, indicados en el ANVA (cuadro 26). El efecto que han

presencia y ausencia de fierro quelatado en el cultivo de sacha inchi) sobre el
peso fresco de raices es expiicada por ef Coeficiente de Determinacion (R%)
en un 88.6% lo que ratifica una respuesta relevante de los efectos de los
Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un valor de 14.3% se encuentra dentro
et rango propussto por Calzada (1982 para trabiaios de investigation de esta

naturaleza.

ia prueba de vangos mitiples de Duncan (P<0,05) para ios promedios de
tratamientos de los niveles del Factor A (Fe quelatado) y respecto al peso
fresco de raites  {Cuaaro 27) ha detectad difereveias signicativas, donde ef

nivel A1 (con Fe quelatado) obtuvo el mayor promedio con 33.11 g de peso

quién obtuvo un promedio de 26.17 g de peso fresco de raices. Asi mismo, la
prueba de rangos wdtiples de Buncan (Cusvo 28) pars 105 promedios de
tratamientos de los niveles del Factor B (dosis NPK + Micron) también detectd
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6.7.

mveles B5 (0.7 g  (NHINGs) v B6 (Testigo absolao) estadisticanmente guaies
entre si, obtuvieron los mayores promedios con 39.0 g y 36.83 g de peso

wite @ jos niveles B2 (0.4 g (ST),
0.39 g (KCI) + Q), B1 (0.7 g (NHsNO3), 0.4 g (ST), 0.39 g (KCI) +Q), B4 (0.7 g
{NH NG5}, 0.4 g (ST) + Q) y B3 (0.7 g (NHaRGs), 0.38 g (KCl) + Q) quienes
obtuvieron promedios de 28.33 g, 25.17 g, 24.83 g y 23.67 g de peso fresco
de raices respectvamente.

En ¢ grafco 7, so destacan promedios Cofr fespaestas iregutares de os
promedios alcanzados por los niveles del factor A (Fe quelatado) en
combinacion con fos niveles del factor B (WPK + Micron) y al mismo tiempo,
se observa en el grafico 8, que los niveles ), B2 (0.4 g (ST), 0.39 g (KCl) + Q),
B3 (6.7 g (NH.NOs), 0.3% g (KCY + Q), B6 (Testiogo absowtd) alcanzaron
mayores promedios de peso fresco de raices cuando se combinaron con Fe

egrends Jo contranio con 1os niveles BT (0.7 g (WH4NGS),

B4 (0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST) + Q) y B5 (0.7 g (NH4NOs).

Det peso fresco de hojas

El Analisis de varianza solamente reporté diferencias altamente significativas
{P<0.01) para ia fuente de vanabiidad FB: NPK + Micron y para fa interaccion
FA+FB y diferencias significativas (P<0.05) para FA: Fe quelatado, indicado
en e ANVA (Cuadio 28) B ofeclo que hanv gercdo 03 tratamientos
estudiados (fuentes de N, P, K, y micronutrientes en presencia y ausencia de
explicada por el Coeficiente de Determinacion (Rz) en un 72.0% lo que ratifica
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variable predictora. Por ofro lado, el Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un

vator de 18.82% se encuantra denivo del rango propuesto por Caizada (1982)

para trabajos de investigacion de esta naturaleza.

ta prucba de rangos maitipies de Dancan (P<0,85) para tos promedios de
tratamientos de ios niveles del Factor A (Fe quelatado) y respecto al peso
fresco de hgjas  (cuadio 30) ha detectado difevencias significativas, donde ef
nivel A1 (con Fe quelatado) obtuvo el mayor promedio con 18.06 g de peso
fresco de hojas superando estadisticamente &l rivet A2 (siv Fe queiatado)
quién obtuvo un promedio de 15.83 g de peso fresco de hojas. Asi mismo, la
prueba de rangos miltiples de Duncan {cuadro 31) para 1os promedios de
tratamientos de los niveles del Factor B (dosis NPK + Micron) no detecté
nivel B1 (0.7 g (NH4NO;) 0.4 g (ST), 0.39 g (KCI) + Q) alcanz6 el mayor
te igual @
los niveles B2 (0.4 g (ST), 0.39 g (KCl) + Q) y B6 (Testigo absoluto) con
promedios de 1808 g v 17.67 g de peso Westo de hojas espectivamente v
superando estadisticamente a los niveles B5 (0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST),

0.35 g (KCij, B3 (0.7 g (NHNOD3), 035 g KO+ Gy BE (0.7 g (RHMNO,)
quienes alcanzaron promedios estadisticamente de 16.17 g, 14.83gy 13.5g

£n e grafico 9, se destacan promedios Con rTesSpuSsias wregulares de los

promedios alcanzados por los niveles del factor A (Fe quelatado) en
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6.8.

Combinacion Comn U5 miveles det fatior B (NPK + Micron) domde s niveles de
los tratamientos sin Fe quelatado alcanzaron mayores resultados cuando se
combinarcn Oon 108 wiveles de BT (0.7 g (NHWRG3), 6.4 g (57), 6.39 g (KCY

+Q) y B6 (testigo absoluto) con promedios de 21.67 g y 22 g de peso fresco

ZMETRE ¥ 05 WMENOIES Teswiados cuando se combinaron
con los niveles B3 (0.7 g (NH4NO3), 0.39 g (KCl) + Q) y B4 (0.7 g (NH4NO3),
6.4 g (87) + Q) con promredios de 16.0 g y 10.7 g de peso fresco de hojas
respectivamente. Asi mismo, se observa en el grafico 10, que los niveles ), B2
(0.4 g (ST}, 6:38 g (KCH) + Q}, B3 (0.7 g (NH.NOCs), 533 g (KCH + Q) y B4
(0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST) + Q) alcanzaron menores promedios de peso
fresco de hojas sin Fe quetatado, sucediendo o conlrano con os nivetes Bt
(0.7 g (NH4NO3) y B6 (Testigo absoluto) quienes alcanzaron mayores

VRSO0,

Pei peso fresco dei tallo
El Analisis de varianza solamente reporté diferencias altamente significativas

{P<0.01) para ias fuentes de variabidad FA: Fe guel

y para la interaccion FA+FB indicado en el ANVA (cuadro 32). El efecto que
han ejercids fos tratamventos estudiados (fuentes de N, P, K, y rwcromutrientes
en presencia y ausencia de fierro quelatado en el cultivo de sacha inchi) sobre
el peso fresco def tafio es explicada por ef Coeficiente de Determinacion (R%)
en un 93.7% lo que ratifica una respuesta relevante de los efectos de los
tratamientos evaliados sobre la vanable predictora. Por obo fado, ef

Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un valor de 10.56% se encuentra dentro



dgel rango propuesto por Calzada (1882) para trabaios de mvestigacion de esta

naturaleza.

ta prueha de rangos wwiltiples de Duncan (P<0,05) para o5 promedios de
tratamientos de los niveles del Factor A (Fe quelatado) y respecto al peso

seco del talfio  (cuadio 33) ha dal

ectado diferencias signiicativas, donde el
nivel A1 (con Fe quelatado) obtuvo el mayor promedio con 32.39 g de peso
fresco det tatio superardo estauisticamente al mivel A2 {sin Fe quetatado) -
quién obtuvo un promedio de 19.44 g de peso fresco del tallo. Por otro lado, la
prueba de rangos wmiGiiples de Duncan {(cuadio 34) para fos promedios de
tratamientos de los niveles del Factor B (dosis NPK + Micron) también detecté

ativas entre promedios, donde ef nivet BT (0.7 g (NH.NOG3),

0.4 g (ST), 0.39 g (KCI) +Q) obtuvo el mayor promedio con 33.17 g de peso
nete & ¥os miveles BS (0.7 g

(NH4NO,), 0.4 g (ST), 0.39 g (KCI), B6 (Testigo absoluto), B2 (0.4 g (ST), 0.39
giKCH +Q), BA (0.7 g (NHUNG,), 04 g (ST + Qj vy B3I (0.7 g (NH.NG3),
0.39 g (KCI) + Q) quienes obtuvieron promedios de 28.83 g, 27.0.g, 24.17 g,

2267 g,y 19.67 g de peso fresco det tano respectivamente

En o grafico 11, st destaca ot 105 pIommedios &CE

TZEI0S & tivet At (con Fe
quelatado) en combinacion con los niveles del factor B (NPK + Micron) fueron
j, SWembargo, e

gréafico 12 nos presenta los efectos simples de la interaccion de los promedios

superiores a tos obtenidos por el nivel A2 (sin Fe quetatado

o) ¥ donde en

o T
i

det Factor B (WPK + Micron) dentro det Factor A (Fe qu

forma general todos los niveles del factor B en combinacion con el nivel A1
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6.9.

que cuando no se combinaron con Fe quelatado (A2).

Del peso seco de hojas

El Andlisis de varianza reporté diferencias significativas (P<0.05) para la
fuente de vanabiidad FA. Fe goelatado v diferencias aitamente significativas
(P<0.01) para las fuentes de variabilidad FB: NPK + Micron y para la
interaccion FA'FB indicado en e ANVA {(cuadro 35). £ efecto que han
ejercido los tratamientos estudiados (fuentes de N, P, K, y micronutrientes en
presentia ¥ SusSentia de o queisitado e ef Caltivg de sacha inchi) sobre el
peso seco de hojas es explicada por el Coeficiente de Determinacion (R?) en
un 72.6% o que afirma una vespuesta relevante de fos efectos de fos
tratamientos evaluados sobre la variable predictora. Por otro lado, el
Coeficiente de vanabiidad (C.V.j con un valor de 18.83% se encuentra dentro
del rango propuesto por Calzada (1982) para trabajos de investigacion de esta

naturaleza.

tratamientos de los niveles del Factor A (Fe quelatado) y respecto al peso
seco de hojas (cuadro 36) ha detectado diferencias significativas, donde el
nivel A1 (con Fe quelatado) obtuvo el mayor promedio con 5.06 g de peso
quién obtuvo un promedio de 4.43 g de peso seco de hojas. Por otro lado, la
prueba de rangos muitiples de Duncan {(cuadio 37) para os promedios de

tratamientos de los niveles del Factor B (dosis NPK + Micron) también detecté

%6



nivel B1 (0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST), 0.39 g (KCI) +Q ) alcanzé el mayor
ente iguat a
los niveles B2 (0.4 g (ST), 0.39 g (KCl) + Q) y B6 (Testigo absoluto) con 5.32
g y 495 g Oc peso Seco de hO@S respectivamente y  superando
estadisticamente a los niveles BS (0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST), 0.39 g (KCI),

promedio con 5.74 g de peso seco de hojas, siendo estadistica

B3 (0.7 g (NH4NG;), 0.38 g {(KClj + Q) yB4(0.7g (NHMNO;), 049 (ST)+ Q)
quienes alcanzaron promedios de 4.53 g, 4.15 g y 3.78 g de peso seco de

En el gréfico 13, se recakca que jos promedios alcanzados © nivel At (con Fe

quelatado) en combinaciéon con los niveles del factor B (NPK + Micron)

NPK + Micron (Factor B) y el grafico 14, nos presenta los efectos simples de
fa interaccion de ios promedios del Factor B (NPK + Blicron} dentro del Factor
A (Fe quelatado) y donde las respuestas fueron irregulares, siendo que los
miveles B2 (0.4 g (87}, 030 g (KCHj + Q), B3 (0.7 g (NH,NO,), 038 g (KCY +
Q) y B4 (0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST) + Q) alcanzaron sus mayores promedios
con Fe quelatado (A1) y tos miveles Bt (0.7 g (WH«NGs), 64 g (57}, 0638 ¢
(KCl) +Q) y B6 (Testigo absoluto) lo alcanzaron sin la aplicacién de Fe
quetatado (A2}, con e mivet B5 (0.7 g (NHNOs), 0.4 g (87), 0.38 g (KCY)) el

promedio obtenido no sufrié diferencias sustantivas con o sin Fe quelatado.

87



6.10 Del peso seco det tallo
El Analisis de varianza solamente reportd diferencias altamente significativas
{P<0.01) para las fuertes de vanabilidad FA- Fe quelatads, F8; NPK + Micron
y para la interaccién FA+FB indicado en el ANVA (cuadro 38). El efecto que

; (fuewies de N, P, K, y micronatrientes
en presencia y ausencia de fierro quelatado en el cultivo de sacha inchi) sobre
el peso seco del taflo es expiicada por el Coeficiente de Determinacion {(R% en
un 93.7% lo que afirma una respuesta relevante de los efectos de los
Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un valor de 10.56% se encuentra dentro
del rango propuesto por Calzada (1982) para trabajos de wwestigacion de esta

naturaleza.

tLa prueba de rangos maltipies de Duncan (P<0,05) para 105 promedios de
tratamientos de los niveles del Factor A (Fe quelatado) y respecto al peso
seco dei talio (cuadro 39) ha detectado diferencias significativas, donde ef
nivel A1 (con Fe quelatado) obtuvo el mayor promedio con 9.07 g de peso

e af rivet A2 (sin Fe quetatadoy quién

obtuvo un promedio de 5.44 g de peso seco del tallo. Por otro lado, la prueba
de rangos milliples de Duncan (Cuadio 40) para o3 promedios de
tratamientos de los niveles del Factor B (dosis NPK + Micron) también detectd
niveles B1 (0.7 g (NH4NO;) alcanz6 el mayor promedio con 9.29 g de peso

ente a fos niveles B5 (0.7 g (KHNOy),

0.4 g (ST), 0.39 g (KCI), B6 (Testigo absoluto), B2 (0.4 g (ST), 0.39 g (KCI) +
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6.11.

Q), BA{0.7 g (WHNG,), 04 g ST+ Q) yB3 (6.7 g (NHLNGs), 038 gKCH +
Q) quienes alcanzaron promedios de 8.07 g, 7.56 g, 6.77 g, 6.35gy 5.51¢g

£ et grafico 15, st destaca que 08 pronmethos asicanzados & nivet At {(con Fe
quelatado) en combinacién con los niveles del factor B (NPK + Micron) fueron
Supencies a 105 oblenidos por af wivel A2 (siv Fe gquelatado), sin emibargo, ©f
grafico 16 nos presenta los efectos simples de la interaccion de los promedios
det Factor B (NP + Micron) dentro dat Faclor A (Fe guelatado) v donde en
forma general todos los niveles del factor B en combinacién con el nivel A1
{con Fe quelatads) alcanzaron 105 mayores promedios de peso seco et talio

que cuando no se combinaron con Fe quelatado (A2). Este resultado resulto

11y 12).
Del peso seco de raices

El Andlisis de varianza reporté diferencias altamente significativas (P<0.01)
para fas fuentes de varabiidad FA- Fe quelatado, FB: NPK + Micron y para fa
interaccién FA*FB indicado en el ANVA (cuadro 41). El efecto que han
presencia y ausencia de fierro quelatado en el cuitivo de sacha inchi) sobre el
peso seco de raices es expiicada por ef Coeficiente de Determinacion (R en
un 96.2% lo que afirma una respuesta relevante de los efectos de los
Coeficiente de variabilidad (C.V.) con un valor de 11.93% se encuentra dentro
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det rango propuesto por Calzada (1862) para trabaios de investigacion

naturaleza.

{a prueba de vangos mhGitiples de Duncan (P<0,05) para ios promedios de

tratamientos de los niveles del Factor A (Fe quelatado) y respecto al peso

quién obtuvo un promedio de 6.04 g de peso seco de raices. Por otro lado, la
prueba de rargos mGitiples de Buncan {Cuatio 43) para 1o promedios de

tratamientos de los niveles del Factor B (dosis NPK + Micron), también

etactt dif . anificativas ent oS de tos Tivel vOS,
donde el nivel B6 (Testigo absoluto) alcanzé el mayor promedio con 12.83 g

de peso seco de Taices, TG0 estalisticamentc alos miveles B2 (04 g

(ST), 0.39 g (KCI) + Q), B3 (0.7 g (NHsNO3), 0.39 g (KCI) + Q), B5 (0.7 g
{(NH4NO3), 6.4 g (ST), 0.39 g (KC), B1 (0.7 g (NHMNOC3), 6.4 g (ST), 6.35 g
(KCl) +Q) y B4 (0.7 g (NH4NO3), 0.4 g (ST) + Q) quienes reportaron
promedios g2 1128 g, 961 g9, 315 g, 84 g v 5.83 g de pesS0 3eC0 de raices

respectivamente.

£n el gréiico 17, Se subraya que ¥os promedios aicamzados © mvel At (con Fe
quelatado) en combinacién con los niveles del factor B (NPK + Micron) fueron
iatads), it embargo, of

grafico 18 nos presenta los efectos simples de la interaccién de los promedios

SUPETIoRES & 105 OUENKIos por e wivel A2 (s Fe gque

det Factor B (NPK + Micron) denbro del Fackor A {Fe quelatado) v donde en
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(con Fe quelatado) alcanzaron los mayores promedios de peso seco de raices
que cuando 1o se combivaron con Fe gquelatado (A2). Este resultado resuito
siendo similar al obtenido en la evaluacion del peso fresco del tallo (graficos

11 v 12) y det peso seco det 3o (graficos 13 ¢ 14).
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7.1.

7.2

7.3.

7.4.

Vil. CONCLUSIONES

Con la aplicacién de Fe quelatado e independientemente de las dosis de NPK
+ Oligomix (micronutrientes), se obtuvieron los mayores promedios de altura
de planta, diametro del tallo, humero de hojas, volumen fresco de raices, peso
fresco de rafces y peso fresco de hojas, con 137.04 cm, 5.53 mm, 35.1 hojas,

49.72 mi, 33.56 g y 17.33 g respectivamente.

La aplicacion de dosis de N, P, K + Oligomix (micronutrientes)
independientemente de la aplicacion de Fe quelatado, no se pudo deﬁhir con
claridad diferencias estadisticas significativas en la altura de planta, diametro
del tallo, numero de hojas y volumen fresco de raices cutos promedios
generales fueron de 143.3 cm, 529 mm, 30.5 hojas y 33.72 ml

respectivamente.

Sin la aplicacion de Fe quelatado e independientemente de las dosis de N, P,
K + Oligomix (micronutrientes) se obtuvo el mayor promedio de area foliar con
76.24 cm? y con el nivel B3 (0.7 g (NH4NOs3), 0.39 g (KCI) + Q) se obtuvo el
mayor promedio con 94.58 cm? de area foliar, superando estadisticamente a

los promedios de los demas niveles.

Respecto al volumen fresco de raices, peso fresco y seco de raices, peso
fresco y seco del tallo, los promedios mas altos fueron alcanzados con el nivel
A1 (con Fe quelatado) en combinacién con los niveles del factor B (NPK +

Oligomix) siendo superiores a los obtenidos por el nivel A2 (sin Fe quelatado).
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8.1.

8.2,

Vill. RECOMENDACIONES

En funcion a las bondades obtenidas respecto a la altura de planta, diametro
del tallo, nimero de hojas, volumen fresco de raices, peso fresco de raices y
peso fresco de hojas, se recomienda la aplicacion de Fe quelatado en una

dosis de 2 g/ maceta de 7 kg.

La no aplicacién de Fe Quelatado, independientemente de la dosis de N, P, K
y Micronutrientes, se pudo observar y analizar que es de necesidad la
aplicacion del Fe quelatado (Ultra ferro), por los resultados obtenidos y de la

manera que influye en el desarrolio vegetativo de la planta.
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RESUMEN

La investigacién se llevé a cabo en agosto del afio 2013 y finalizo en marzo del 2014
en e instituto de investigacion de ta Amazona Pervana (HAP — San Martin), en et
fundo Cuarentenario érea cedida por la direccion regional de agricultura de San
Martin (DRASAN), ubicado en el distrito de la Tarapoto, provincia y regién de San
Martin, jocalizado geograficamente a 06° 30° 39" fatitud sur y 76° 22" 53", fongitud
oeste a una altitud de 260 msnmm.

£l trabajo consistit en evatuar “FUENTES DE N, P, K, y MICRONUTRIENTES EN
PRESENCIA Y AUSENCIA DE FIERRO QUELATADO EN EL CULTIVO DE SACHA INCHI
(Plukenetia volubilis L.). - TARAPOTO - SAN MARTIN, PERU".

Para el estudio del ensayo biciégico en maceteria se ulitizé o ecotipo Pucalipa
procedente de la comunidad nativa de Lamas - “Pucallpa’, seleccionadas de
plantaciones libres de problemas fitosanitarios, con alto rendimiento y el material
sueto que se utiizd fue recolectado det caseno Dos de Mayo distiito de San Pabio,
provincia de Bellavista, departamento de San Martin.

Se realizé un disefio completamente al azar con arreglo factorial de 2 x 6, con
fuerntes de (Nitrato de Amomio, superiosfato tripte y cloruro de potasio con 100 - 80 -
100) y Micronutrientes (OLIGOMIX) con tres repeticiones, y 6 tratamientos con
presencia y sin presencia de hierro quelatado.

tas vanables evalualdas y anatizadas estadistcamente fusrofn anadiisis de suelo
inicial, altura de la planta, diametro de tallo, nimero de hojas, volumen de la raiz y la
materia seca (hoja, tallo y raiz).

Con 1a aplicacion de Fe quelatado e sidependientemente de fas dosis de NPK +
Micron, se obtuvieron los mayores promedios de altura de planta, diametro del tallo,
namero de hojas, volumen fresco de raices, peso fresco de raices y peso fresco de
hojas, con 137.04 om, 553 mm, 351 hojas, 4872 v, 33566 gy 1733 ¢
respectivamente. La ausencia de hierro quelatado en suelos con alto indice de
carbonatos de calcio en el desarrollo vegetativo del cultivo de sacha inchi permite la
presencia de clorosis fénica en su desarolio.



SUMMARY

The research took place in the Quarantine estate area ceded by the Regional
Directorate of Agricuiture i Sarn Martin (DRASAM) jocated in tive district of Tarapoto,
province and region of San Martin. It is geographically located at 06 ° 30 '39' 'south
latitude and 76 ° 22' 53 " west longitude at an altitude of 260 msnmm in August 2013
and ended in March 2614 at the institute of Amazoran Research Peraana (HAP -
San Martin).

The research is 1o evaluate "SCURCES OF N, P, K ard MICRORUTRIENT IN THE
PRESENCE AND ABSENCE OF IRON CHELATED GROWING SACHA INCHI
(Plukenetia volubilis L.). - TARAPOTO - SAN MARTIN, PERU"

To study the biological assay in pots, we used the Pucaiipa ecotype from the native
community of Lamas - "Pucallpa” which were selected from free plantations
phytosanitary problems in high yield and soil material used from the 2 May hamiet,
district of San Pablo, Bellavista province, department of San Martin.

A completely randomized design factorial arrangement of 2 x 6 with sources
{armmonium itate, tripie superphosphate and potassiam Thionde withy 160-80 -100)
and micronutrients (OLIGOMIX) with three replications and six treatments presence
without presence of chelated iron was the type of design applied to this research.
height, and stem diameter, number of leaves, root volume and dry matter (leaf, stem
and root).

With the application of cheiated Fe regardiess of the dose of NPK + Micron, the
largest average plant height, stem diameter, number of leaves, fresh volume of roots,
fresh weight of root and leaf fresh weight were obtained with 137.04 cm, 5.53 mm,
35.1 teaves, 49.72 mi, 33.56 g and 17.33 g respectively.

The absence of chelated iron in soils with high levels of calcium carbonates in
vegetative deveiopment Of sacha nchy Trop aiows the presence of won chiorosis in
its development.



ANEXOS

Anexo 1: Croquis del experimento

Ausencia de Fe +2 (Ultra Ferro).




Presencia de Fe +2 (Ultra Ferro).




Fertilizantes Dosis Calculo
1000 000 Kg suelo -——— 100 Kgde N
100 ppm 7 Kg suelo —- X
Nitrato de _ X=0.0007 Kg N
Amonio X=07gN
NH;NO;
100 NHANO3 —--33g N
X —07gN
X =212 g NHsNO;
Se fracciond en 3 partes iguales:
1 e Primera dosis=0.7066g
e Segunda dosis = 0.7066 g
e Terceradosis =0.7066 g
80 ppm 1 000 000 Kg suelo -—-- 80 Kg P.Os
7Kg “ X
Superfosfato X = 0.00056 Kg P,0s
triple X=0.56 g P05
Ca (H2POy).
100 Ca (H2POys)2 46 g P2Os
X ——— 0.56 g P20s5
X=1.22g Ca{t; PGz
| Dosis unica antes de la siembra
Cloruro de 100 ppm 1 000 000 Kg suelo —— 100 Kg K20
Potasio KCI 7Kg * ——ro X
X =0.0007 Kg K20
X=0.7Tg K20
100 KCl ——— 60 g K20
I X —- 0.7 g K20
X=1.17 g KCI

-] Se fracciono en 3 partes : 0,39 g KCI




Anexo 3:

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONQOMIA. DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS. AGUAS, PLANTAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELO
Solicitante 1 INSTITUTO DE INVESTIGACION DE LA AMAZONIA PERUANA
Departamento : SAN MARTIN Provincia BELLAVISTA
Distrito : SAN PABLO Lugar SUSTRATO -~ DO$ DE MAYO
Referencia : H.R39601-029C-13 Fecha 01/04/13
Nﬁl?;irtc:ac;e Anélisis Macanico |
“TLab | Claves | PH | CE | A Clage
)| @ [0 mo | P | K | arena | Limp | Arcilla | textural | ©'C
dsim | ” pm | ppMm _, . ._
‘ % %. %
4387 SO01,N° | 7.66 0.42 18.10 | 1.95 3.3 298 37 40 23 Fr. 28,80
de ‘
Parcela
01 , , _
‘ Cationes Cambiables
Ca*? Mg K : Na® AP+ HF Suma de Suma de % Sat, de
, , ; _cationes bas;ps ~ Bases
26.40 1.58 0.65 0.17 0.00 - 28.80 28,8 - 100




Anexo 4: Andlisis de agua

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS, PLANTAS Y

FERTILJZANTES
ANALISIS DE AGUA
Solicitante : INSTITUTO DE INVESTIGACION DE LA AMAZONIA
PERUANA
Departamento : San Martin Provincia : San Martin
Distrito : Tarapoto Lugar : Cuarentenario
Referencia : H.R-39602
N° Laboratorio 185
: CTRIO
N° Campo
Cuarentenario
3 Pﬁ 5-9_8
C.E dS/m 0.12
Calcio meq/L 0.84
Magnesio meg/L 0.25
Potasio meq/L 0.03
Sodio meqg/L 0.13

Suma de Cationes

Suma de Aniohes

Nitratos meqiL. | 0.0 Sodio % 1 171640
Carbonatos meg/L 0.00 RAS 0.1§
8Bicarbonatos megfl. ¢ 057 Boro p® - 803

Sulfatos meq/L 0.23 Clasificacion C1-81

Cloruros megq/L 0.40




Anexo 6: Datos que fueron procesados con el programa estadistico SPSS 19.

Altura de la planta

Con aplicacién de Fe quelatado

Fe
quelatado

Dosis NPK
Micronutrientes

Altura de
planta

1

143.60

143.20

180.00

142.20

Novena Evaluacion: 06/11/2013.

156.00

139.20

171.40

242.00

134.80

173.00

155.50

R1 R2 R3 X
T1]143.6 | 143.2 | 180 | 155.60
T2} 1422 | 156 | 139.2 | 98.40
T3] 1714 | 242 | 134.8 | 182.73
T4| 173 | 15551 121.4 | 149.97
T5/1346 | 909 | 176 | 133.83
T6] 89.8 | 189 | 141.5| 140.10

121.40

Sin aplicacidén de Fe quelatado

134.60

90.90

176.00

89.80

" Novena Evaluacion: 06/11/2013.

189.00

141.50

81.50

131.00

153.10

34.00

R1 R2 R3 X
T1] 81.5 | 131 | 153.1 | 121.87
T2]| 34 1256 [128.8 | 96.13
T3] 116.2 | 136 | 148.3 | 133.50
T4} 294 | 1558 | 121 | 102.07
T51122.5 | 146 | 152.1 | 140.20
16| 137 128 | 146.4 | 137.13

125.60

128.80

116.20

136.00

148.30

29.40

155.80

121.00

122.50

146.00

152.10

137.00

1238.00

NINININININININIMIN(ININDINININ (NN N [ et | et ] ]t | ot [ | d b |t o [ |t | o [ o |

vt  BRIHNIWIWIWINININIRiIRIR DA |DIB]IDIWIWIW[N[N|N =] -

146.40




Diametro del tallo: Fe Dosis NPK | Didmetro

quelatado | Micronutrientes | del tallo

1 1 5.32

1 1 6.45

1 1 5.23

1 2 4.83

L 1 2 6.87

Con aplicacidén de Fe quelatado 1 2 537

1 3 5.92

Evaluacion: 11/12/2013. . 1 3 6.23

R1 R2 | R3 X 1 3 5.14

'T1 | 5.32 6.45 5.23 5.67 1 4 5.21

T2 | 4.83 6.87 5.32 5.67 1 4 5.74

T3 | 5.92 6.23 5.14 5.76 1 4 5.09

D RE mE i

= 1 5 5.8
T6 | 5.17 5.36 4.46 5.00

1 5 6.21

1 6 5.17

1 6 5.36

Sin aplicacion de Fe quelatado 1 6 4.46

2 1 4.6

Evaluacién: 11/12/2013. 2 1 4.82

R1 R2 “R3 X 2 1 5.24

T1| 4.6 4.82 5.24 4.89 2 2 5.1

T2 5.1 5.21 4.63 4.98 2 2 5.21

73| 471 4.92 5.71 5.11 2 2 4.63

T4 | 482 4.75 5.23 493 2 3 271

T5 | 4.73 5.32 5.62 5.22 Py 3 4.92

T6 | 5.13 4.72 5.7 5.18 > 3 c 71

2 4 4.82

2 4 4.75

2 4 5.23

2 5 4.73

2 5 5.32

2 5 5.62

2 6 5.13

2 6 4.72

2 6 5.7




N° De hojas:

Con aplicacién de Fe quelatado

Fe
quelatado

Dosis NPK
Micronutrientes

N° de
hojas

38

35

42

CATORCEAVA Evaluacion: 11/12/2013. |

R1 R2 R3 - X

30

1 | 4 44 38 42.0

40

T2 35 42 30 35.7

32

T3 40 32 19 30.3

19

T4 46 35 31 37.3

46

. T5 27 31 30 29.3

35

T6 38 32 26 32.0

31

Sin aplicacidén de Fe quelatado

27

31

30

38

32

26

CATORCEAVA Evaluacion: 11/12/2013.

11

R1 R2 R3 X

T1 | 11 6 35 17.3

T2 | 14 [ 31 | 27 24.0

35

14

31

T3 18 19 20 19.0
T4 10 27 32 23.0
5 | 9 26 26 20.3

27

T6 | 21 37 10 22.7

18

19

20

10

27

32

26

26

21

37

RINININININININ(ROINIMINININ NN [ e ] e s [ b [t [ b [ [ | [ [ [ [ 42
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Area foliar:

Con aplicacién de Fe quelatado

Area

09/10/2013
T1 76.83
T2 80.36
13 83.59
T4 54.61
T5 43.64
16 96.19

Sin aplicacién de Fe quelatado

09/10/2013
T1 53.72
T2 94
T3 105.5
T4 46.23
T5 89.9
76 68.23

Fe Dosis NPK Foliar
quelatado | Micronutrientes
(cm2)

1 1 76.83
1 1

1 1

1 2 80.36
1 2

1 2

1 3 83.59
1 3

1 3

1 4 54.61
1 4

1 4

1 5 43.64
1 S

1 5

1 6 96.19
1 6

1 6

2 1 53.72
2 1

2 1

2 2 94
2 2

2 2

2 3 105.5
2 3

2 3

2 4 46.23
P4 g

2 4

2 5 89.9
2 5

2 5

2 6 68.23
2 6

2 6




p Peso Peso Peso Peso Peso
Fe quelatado Dosis NPK Altura de l:i:r: :Itl? N° de N° de hojas Forlf:r % % emergencia les:'::: ra(::es ﬁ:;io de fresco |secode s::lo s:::;
Micronutrientes | plantacm mm hojas | (transformado) (cm?) emergencia | (Transformado) rafces (mi) | fresco | hojas (g) deltallo | hojas tallo | rafces
(® ® | ® g | @
1 1 143.60 5.32 44 6.63 76.83 83.33 9.13 35 24 21 45 588 | 126 | 980
1 1 143.20 6.45 44 6.63 80.83 0.00 38 26 19 44 532 [ 1232 | 10,64
1 1 140.00 5.23 40 6.32 71.83 0.00 40 24 18 45 5.04 | 12.88 | 11,20
1 2 142.20 4.83 35 5.92 80.36 83.33 9.13 65 37 2 37 6.16 | 1036 | 1820
1 2 156.00 6.87 40 6.32 80.70 0.00 65 44 24 s 6.72 9.8 | 18.20
1 2 139.20 5.32 30 5.48 79.89 ~0.00 70 40 24 34 6.72 | 952 | 19,60
1 3 171.40 5.92 40 6.32 83.59 100.00 10.00 47 31 21 24 588 | 672 | 1316
1 3 142.00 6.23 32 5.66 80.6 0.00 55 34 20 27 5.6 7.56 | 15.40
1 3 134.80 5.14 35 5.92 86.5 0.00 45 29 18 22 504 | 6.16 | 12,60
1 4 173.00 5.21 ai 6.40 54.61 100.00 10.00 26 25 17 32 476 | 896 | 728
1 4 155.50 5.74 35 5.92 58.5 0.00 25 21 14 24 392 | 672 | 7,00
1 4 121.40 5,09 31 557 50.1 0.00 25 27 18 24 504 | 672 | 700
1 5 134.60 5.13 27 5.20 43.64 83,33 9.13 a5 36 14 33 392 | 924 | 12,60
1 5 140.90 5.8 31 5.57 40.51 0.00 35 29 20 36 56 | 1008 | 980
1 5 156.00 6.21 30 5.48 46.46 0.00 30 31 15 31 4.2 868 | 840
1 & 169.00 5.17 38 6.16 ~ 96.19 83.33 9.13 65 45 13 26 364 | 7.28 | 18.20
1 6 189,00 536 | 32 5.66 90.2 0.00 60 43 12 30 336 | 84 | 16.80
1 6 141.50 4.46 30 5.48 101.1 0.00 65 50 15 33 4.2 9.24 | 18.20
2 1 145.50 4.6 21 458 53.72 83.33 9.13 20 24 20 21 5.6 5.88 | 560
2 1 131.00 4.82 25 5.00 50.6 0.00 2 27 21 19 588 | 532 | e16
2 1 153.10 5.24 35 5.92 56.2 0.00 25 26 24 24 672 | 672 | 7.00
2 2 134.00 5.1 30 548 94.00 100.00 10.00 15 17 14 13 392 | 364 | 3.0
2 2 125.60 5.21 31 557 98.1 0.00 17 18 12 12 336 | 336 | 476
2 2 128.80 4.63 27 5.20 90.2 0.00 10 14 18 14 504 | 392 | 280
2 3 116.20 4.71 18 4,24 105.50 83.33 9.13 25 17 10 17 2.8 476 | 7.00
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2 3 136.00 4.92 19 4.36 100.4 0.00 19 1 15 3.08 4.2 5.32
2 3 148.30 5.71 20 4.47 110.9 0.00 15 16 13 252 | 364 | 420
2 4 129.40 4.82 28 529 4623 100.00 10.00 18 29 18 196 | 504 | 504
2 4 155.80 4.75 27 5.20 40.3 0.00 15 12 , 17 168 | 476 | a.20
2 4 121.00 5.23 32 5.66 51.9 0.00 16 35 19 21 532 | 588 | 4.4s8
2 5 132.50 4.73 25 5.00 89.90 83.33 9.13 24 46 15 20 4.2 5.6 6.72
2 5 146.00 5.32 2 5.10 85.8 0.00 27 44 14 24 392 | 672 | 756
2 5 152.10 5.62 26 5.10 93.8 0.00 35 48 19 29 532 | 812 | 9.0
2 6 137.00 5.13 21 4.58 68.23. 100.00 10.00 30 28 27 25 7.56 7 8.40
2 6 128.00 4.72 37 6.08  66.8 0.00 30 30 17 26 476 | 7.28 | 8.40
2 6 146.40 5.7 27 5.20 69.8 0.00 25 25 22 22 616 | 616 | 7,00
Promedios 143.33 5.29| 30.83 5.52 74.30 30.09 3.16 34.00| 29.64 16.94 25.92| 4.74| 7.26| 9.52

0%



