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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Empresa Agricola Chapi S.A.
ubicado en el distrito Santiago, provincia y region Ica, ubicado en las coordenadas UTM:
430641E 8430002N, a 420 m.s.n.m. cuyos objetivos fueron: a) Determinar la dosis del
polimero “Hidrosoil” con mayor efectividad de retencion de agua en el suelo, b)
Contabilizar las frutas que permanezcan en el arbol después de la ocurrencia de caida, y
c) Evaluar el costo de uso de la tecnologia del producto. El experimento se ha conducido
bajo un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos, tres repeticiones, haciendo
un total de 12 unidades experimentales. El trabajo de investigacion empezo el 10 de
setiembre de 2015 y culmind el 14 de agosto del 2016. Los tratamientos fueron: dosis de
“Hidrosoil” 50 gr/planta, 150 gr/planta, 300 gr/planta y un testigo. Las evaluaciones se
realizaron en dos perfiles del suelo de cada repeticion, donde, se determind el porcentaje
de humedad gravimétrico y volumétrico, asi mismo se contabilizé el nimero de frutos
que permanecieron en el arbol después de la ocurrencia de caida. Los resultados fueron:
a) La dosis de “Hidrosoil” 300 gr/planta, logré retener 21.7% de humedad gravimétrica
en el suelo; por tanto, fue mas efectivo en la retencion de agua en el perfil del suelo de 0
a 15cm con respecto a los tratamientos con dosis menores y el tratamiento control. b)
Ninguno de las dosis de polimero mostr6é diferencia estadistica significativa en la
reduccion de caida de fruta cuajada, tanto para la primera y segunda caida de frutos, a
pesar de la mayor retencion de agua en el suelo de 0 a 15 cm. ¢) La rentabilidad econémica
del uso de “Hidrosoil” promovié en el testigo un indice de +61%, y una relacion B/C
1.61; seguido por la aplicacién de polimero de 50 gr/planta con un indice de +55%, y una
relacion B/C 1.55; mientras que la aplicacion de 150 gr/planta tuvo un indice de +55%, y
una relacion de B/C 1.55; con la aplicacion de polimero de 300 gr/planta se tuvo un indice

de +47%, y una relacién B/C de 1.47.

Palabras clave: Palto, Polimero, Humedad del suelo, caida de frutos, beneficio

costo.
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ABSTRACT

This research work was carried out at the Empresa Agricola Chapi S.A. located in
the Santiago district, Ica province and region, located at UTM coordinates: 430641E
8430002N, at 420 m.a.s.l. whose objectives were: a) To determine the dose of the polymer
"Hydrosoil" with greater effectiveness of retention of water in the soil, b) To count the
fruits that remain in the tree after the occurrence of fall, and ¢) To evaluate the cost of use
of product technology. The experiment has been conducted under a completely
randomized design with four treatments, three repetitions, making a total of 12
experimental units. The research work began on September 10, 2015 and ended on August
14, 2016. The treatments were: doses of "Hydrosoil" 50 gr/plant, 150 gr/plant, 300
gr/plant and a control. The evaluations were carried out in two soil profiles of each
repetition, where the percentage of gravimetric and volumetric humidity was determined,
as well as the number of fruits that remained on the tree after the occurrence of fall. The
results were: a) The dose of "Hydrosoil"* 300 gr/plant, managed to retain 21.7% of
gravimetric humidity in the soil; therefore, it was more effective in retaining water in the
soil profile from 0 to 15cm with respect to the treatments with lower doses and the control
treatment. b) None of the polymer doses showed a significant statistical difference in the
reduction of fruit set drop, both for the first and second fruit drop, despite the greater
retention of water in the soil from 0 to 15 cm. ¢) The economic profitability of the use of
“Hydrosoil” promoted an index of +61% in the control, and a B/C ratio of 1.61; followed
by the application of polymer at 50 gr/plant with an index of +55%, and a B/C ratio of
1.55; while the application of 150 gr/plant had an index of +55%, and a B/C ratio of 1.55;
With the application of polymer of 300 gr/plant, an index of +47% was obtained, and a
B/C ratio of 1.47.

Keywords: Avocado, Polymer, Soil moisture, fruit drop, cost benefit.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La agricultura comercial del Peru se desarrolla principalmente en la costa, que, a
diferencia de las otras regiones, como la sierra y la selva, depende exclusivamente del
riego, y a su vez, de la disponibilidad de agua en la vertiente del pacifico, en donde se
ubica la costa, que cuenta con apenas el 1.7% del agua a nivel nacional, frente al 98% de
disponibilidad con que cuenta la vertiente del atlantico Chacaltana (2007). Las fuentes
hidricas en la costa son el agua superficial, obtenida por la derivacion de los rios

alimentados por lluvias, nevados o lagunas de la cordillera, y el agua subterrénea.

La region Ica se caracteriza por ser una zona potencialmente agricola de clima
muy favorable y altamente demandante de agua. En los ultimos afios la agricultura de la
region de Ica ha tenido un crecimiento productivo importante, el cual ha significado
también mayor uso de agua. Actualmente la agricultura moderna intensiva en Ica
depende de los acuiferos, el 80% de la agricultura es dependiente de los pozos, siendo

insostenible para la agricultura a largo plazo.

Frente a este problema es fundamental desarrollar nuevas técnicas eficaces de uso
de agua, soluciones que ayuden al uso eficiente del agua. Una alternativa para enfrentar
este problema podria ser el uso de “Hidrosoil”, que es un producto caracterizado para
absorber agua y retener por mayor tiempo, cuando hay una deficiencia de agua en el suelo,
la planta aprovecha cuando tenga la necesidad para continuar su desarrollo vegetativo

evitando perdidas por evaporacion y percolacién profunda.
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En este estudio se aplicd, tres diferentes dosis del producto “Hidrosoil” en cultivos
de paltos de 8 afios, con el objetivo de buscar su efectividad en la retencion de humedad

en el suelo procurando lograr un mayor aprovechamiento.

En el valle de la regidn Ica, los suelos son de textura franco arenoso con muy poca
capacidad de retencion de agua, donde la velocidad de infiltracion es muy rapida. Uno de
los principales cultivos de exportacion de esta region es el palto que tiene una alta
necesidad hidrica para su produccion y de buena calidad. Esta especie tiene una
particularidad importante, requiere que la humedad que se mantenga cercana a la
capacidad de campo en zona de mayor actividad radicular (entre 0 y 30 cm del suelo),

precisamente donde se dispone la mayor cantidad de raices absorbentes.

El palto es de ciclo anual, la etapa fenoldgica més critica es post cuaja de frutos
donde la sensibilidad a la caida de la fruta cuajada es muy alta, probablemente por estrés
hidrico, por tanto, es basico lograr mantener la humedad proximo a la capacidad de campo
a nivel de 0 a 30 cm de manera que se reduzca el estrés hidrico en este perfil de mayor
actividad radicular. Los suelos arenosos del valle de la regién Ica tienen poca capacidad

de retencidn de agua en el suelo, el cual afecta en la etapa post cuaja de frutas de palto.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del polimero hidroretenedor en la situacion hidrica del suelo

y caida de frutos de palto variedad Hass (Persia americana M.) en el valle de Ica.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Determinar la dosis del polimero hidroretenedor con mayor efectividad de

retencion de agua en el suelo.
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b. Contabilizar las frutas que permanezcan en el arbol después de la ocurrencia

de caida.

c. Evaluar el costo de uso de la tecnologia del producto.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

André etal. (2011), llevaron a cabo un estudio en la granja experimental fundacién
pro-café de Brasil. ElI objetivo fue evaluar el efecto del polimero hidroretenedor
(hidrogel) en plantulas de café sembradas en macetas. El experimento consistio en cuatro
dosis de polimero 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 litros por maceta, las plantulas se plantaron en
macetas con estos polimeros y se pesaron diariamente durante 87 dias para el monitoreo
de masa total, en donde se concluy6 que el uso de polimero en la siembra de plantulas de
café proporciona mayor desarrollo de las plantas, y la mejor respuesta obtenida fue con

la dosis méas altade 2,0 L.

Captura (2009), en el afio 1997, establecié dos ensayos de forestacién con
(Eucalyptus gunnii) en la localidad de Chile chico, XI Region de Aysén, que se
caracteriza por sus escasas precipitaciones anuales, 287 mm, vientos en periodo estival y
temperaturas inferiores a los 10°C bajo cero en periodo invernal donde se aplicaron el gel
hidratante Stockosorb (5g/planta); donde se procurd determinar la respuesta de
(Eucalyptus gunnii) ante diferentes métodos de cultivo, donde se planted 7 tratamientos
dispuestos completamente al azar, el mas recomendable resulto ser aquel donde se utilizo
una proteccion lateral de plastico, con el fin de controlar la excesiva evapotranspiracion

producida por el viento.

Cutipa (2013), desarroll6 una investigacion con el objetivo de determinar el efecto
de hidroabsorbente 10kg/ha, hidrosorb 12kg/ha y estiércol en trigo de invierno (Triticum

aestibum L.) 5000 kg/ha en la localidad de Camacani, departamento de Puno, en el cual
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concluyé que la mejor fuente en la retencion de humedad, que se tradujo en los
rendimientos de materia verde y seca, fue con la aplicacion de polimero Hidrosorb con 2
130 kg/ha de materia verde; mientras que en la produccion de materia seca fue
ligeramente superior el estiércol con 2138.51 kg/ha frente a 2021.87 kg/ha de polimero

Hidrosorb.

Orozco (2010), experimento cuatro dosis de Hidroretenedor Luquasorb y tres
tipos de sustrato en la plantacion de Guarango (Caesalpinea espinosa Mol) en el Canton
Guano Riobamba Ecuador; dando como resultado que mediante la utilizacion de
Luquasorb en dosis 15, 30 y 60 gramos por planta en los tipos de sustrato conformados
por: el 50% de tierra del lugar en estudio + 25% de Humus + 25% de tierra negra, y el
sustrato constituido por tierra del lugar en estudio 100% alcanzaron el 100% de
prendimiento en la plantacion de Guarangos a los 60, 120 y 180 dias despues del

trasplante.

Vadan (2007), llevo a cabo una investigacion donde estudio el efecto de un
hidroretenedor de humedad a dosis de 200 gr./planta, 300 gr./planta'y 400 gr./planta sobre
el prendimiento de plantulas de dos especies forestales, se condujo en Canton Macara,
provincia de Loja, Ecuador. El objetivo fue, contribuir a la reforestacion y recuperacion
de la cubierta vegetal del bosque seco, donde concluy6 que los hidrogeles por tener una
capacidad de absorcion y retencion del agua es indispensable en zonas de sequia
prolongada. Los suelos con textura franco arenoso, con una capacidad de campo de
19.14%, punto de marchitez permanente de 7,36 % y una densidad aparente de 1.45
gr/cmd.; son suelos que tienen una capacidad de almacenamiento de agua de 83.25
mm/planta, tomando en cuenta las dimensiones del hoyo de 25 cm de diametro y 30 cm

de profundidad.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Caracteristicas botanicas del palto

Raiz

Gil (1997), manifiesta que el palto posee una raiz pivotante y ramificada, por otro
lado, las raices secundarias y terciarias, se desarrollan en los 60 cm iniciales, la raiz
principal puede superar el metro de profundidad, posee un sistema radicular superficial.
También son considerados como un sistema compuesto de raices largas, raices cortas y
pelos radicales. Las raices largas forman la mayor parte del sistema permanente, son
generalmente lefiosas y tienen crecimiento radial cambial. Las raices cortas, a su vez, son
de efimera existencia (maximo dos afios), no tienen actividad cambial y al comienzo son

tiernas y blanquecinas, pero luego se tornan suberizadas, de color pardo.

Tronco

Calabrese (1992), manifiesta que el tronco del palto es de color gris o castafio,
aspero y agrietado. Las ramas, angulosas y finalmente velludas, tienen al principio color
verde y se vuelven castafias con el tiempo Los arboles espontaneos de palto pueden

alcanzar hasta 20 metros de altura, con un didmetro de tronco muy superior a un metro.

Hojas

Hernandez (1991), sostiene que las hojas del palto son alternas de forma ovalada
y un tamafo de 9-25 x 5-9 cm, con el borde liso, el extremo corto y la base aguda;
presentan el haz liso, y el en vez con pelos en las nervaduras. Los peciolos, de color verde

amarillento, miden de 12 a 32 mm de longitud.
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Flores

Rodriguez (1982), afirma que las flores tienen una coloracién verde o amarilla, y
se agrupan en paniculas laterales o en los extremos de las ramas jovenes. Los pétalos y
los sépalos, de aspecto similar, aparecen en numero de seis y tienen una longitud de unos
5mm. En las flores hay de nueve a doce estambres, de unos 3mm de largo, y un ovario

globoso y velludo. Se trata de una planta alogama (de fecundacion cruzada)

Frutos

Rodriguez (1982), indica que los frutos consisten en bayas carnosas, periformes o
globulosas, de hasta 20 cm de longitud y 15 cm de diametro. Contienen una semilla
ovalada o eliptica color castafio, entre 5 a 6 cm de diametro, a la que rodea una pulpa

oleaginosa, verde o amarillenta.

2.2.2. Ubicacion taxondmica:

Segun Rodriguez (1982), el palto se clasifica de la siguiente manera:

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Laurales

Familia Lauraceae

Tribu Perseae

Género Persea

Especie Persea americana M.
19
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2.2.3. Caracteristicas de la variedad Hass y el patrén Antillano.

Cautin (1996), sefiala que la variedad Hass pertenece a la raza Guatemalteca, por
lo cual es muy afectada por las heladas, llegando a existir dafio con temperaturas de poco
maés de -1°C. Es una variedad con un mejor comportamiento productivo, menos afiera y
presenta un indice de precocidad interesante, lograndose cosechas al segundo o tercer

afo.

Esta variedad se origind desde una semilla sembrada en el sur de California. En
general es un arbol de desarrollo mediano, con crecimiento en altura, pero no en forma
piramidal, de acuerdo con ello se le puede plantar a distancias medias, pero considerando
su precocidad es posible trabajar en altas densidades. Su calidad organoléptica es de
excelencia, pudiendo alcanzar un contenido de aceite entre 15 a 20%, su produccion

puede alcanzar como promedio 12 ton/ha después de 6 a 8 afios desde la plantacion.

Gardiazabal (1998), describe al fruto del palto de forma piriforme a ovoide, de
180-360 gr, su cascara es cueruda, algo rugosa, de color verde a negruzca en el arbol,
luego de cosechada se va poniendo negra a medida que madura. Posee semilla pequeria,
madura desde septiembre a marzo, pero la fruta se puede dejar hasta méas tarde en el arbol

sin cosechar y sin que caiga.

Vivero Blanco (2016), Segun afirma que el patron antillano de palto tiene las

siguientes caracteristicas:

. Originario de Israel.

. Porta injertos muy vigoroso.

. Proporciona plantaciones muy homogéneas.

. Puede ser cultivado en suelos muy alcalinos donde otros patrones no

sobrevivirian.
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. Tolera aguas muy salinas superiores a los 500 mg de cloruros.
. La variedad Hass es muy productiva sobre este patron, dando calibres gruesos.
. Ingreso a produccién a los 3 afios.

2.2.4. Factores climaticos, edéaficos e hidricos para el cultivo del palto

2.2.4.1. Clima

Herrera (2011), indica que los paltos se cultivan desde el nivel del mar hasta los
2500 m.s.n.m.; la temperatura y la lluvia son los factores de mayor incidencia en el
cultivo. La temperatura influye en la produccion del palto, segun la raza y calidad del

patron dependerd la resistencia al frio extremo.

En la region andina es necesario 1200 mm de lluvia y distribuida en el afio; las
sequias prolongadas afectan el cultivo. El exceso de lluvia en floracion o cuajado de frutos

causa su pérdida y enfermedades.

2.2.4.2. Suelo

Herrera (2011), recomienda suelos profundos, franco arenoso, textura liviana con
pH 5.6 a 6.5, los suelos arcillosos con buen drenaje son adecuados. Para superar los suelos
con deficiente estructura, se cultiva el palto en camellones con 80 cm de altura 'y con riego
tecnificado, para lograr eficiencia nutricional. Los paltos son originarios de suelos macro
porosos Yy aireados favoreciendo a las plantaciones de palta para producir 25 Tm/Hay la
diferencia de otras plantaciones con suelo poco aireados; compactos pH 5,6 a 6 producen

solo 9 Tm/ha.
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2.2.4.3. Riego

Herrera (2011), sefiala que los periodos mas importantes de necesidad de agua sin
afectar la produccion de palta son durante el proceso de floracion y cuaja. Los 100
primeros dias post cuajado. Las temperaturas 20°C en los primeros estados de desarrollo
de la fruta ayuda a la reduccion de la caida de la fruta. Empleo de ldminas de riegos con
9 mm en 24 horas. En campos productivos adultos, se distribuye el mayor nimero de
puntos en contacto para mantener himeda la superficie bajo la copa del arbol con lineas
de gotero 2 litros/hora cada una. La retencion de la fruta se logra con fertilizacion

cuidadosa, préacticas de riego adecuadas y la mantencion de un sistema radicular sano.

Whiley et al. (1988), manifestaron que un fendmeno conocido como anillado del
pedinculo estaria relacionado con periodos de estrés hidrico durante el desarrollo del
fruto. Este desorden fisiol6gico se manifiesta como una lesién corchosa en la unién del
pedicelo y el peddnculo, pero puede ocurrir entre el pedicelo y la union con la fruta, o
donde el pedunculo se une a la rama, siendo todos estos sitios lugares naturales de

abscision.

Shalhevet (1999), sefiala que el 80% de la absorcion del agua se produce dentro
de los primeros 60 cm de profundidad, y que la mayor proporcion de esta absorcion se

registra dentro de los primeros 30 cm de profundidad.

Osiadacz (1994), sostiene que la distribucion de las raices del palto esta
influenciada por el volumen de suelo mojado, como también por la frecuencia de riego y
la cantidad de agua aplicada, ademas esta distribucion esta altamente correlacionada con

el método de riego empleado.
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Salazar y Cortez (1986), observaron que, para suelos de texturas arenosas y
arcillosas, la mayor concentracion de raices se ubica entre los 0 y 60 cm de profundidad.
Por otra parte, Gardiazabal (1998) indica que, para suelos de textura media a pesada,
aproximadamente el 50% de las raices absorbentes se ubican en los primeros 30 cm del
perfil y alrededor de un 30 y 40% de ellas se localizan entre los 30 y 60 cm de

profundidad, y a mayor profundidad se encuentra solo entre un 10 a 20% de las raices.

Mendoza (2000), manifiesta que la presencia de sales en la solucion del suelo
produce una disminucion en el potencial osmético de éste, por lo que a su vez se reduce

el contenido de agua disponible para la planta.

Gregoriou (1980), alegado por Cardemil (1999), describe a la raiz del palto como
imperfecto en cuanto a absorcidn de agua. Ubicado a escasa profundidad de la superficie
del suelo, generalmente entre 15 y 30 cm, se divide bajo condiciones adecuadas de

crecimiento en ramificaciones, las cuales van asumiendo posiciones laterales.

Whiley et al. (1988), manifestaron que el palto presenta una estructura radicular
superficial, extensamente suberizada, relativamente ineficiente en la absorcion de agua,
baja conductividad hidraulica y baja frecuencia de pelos radiculares, lo cual puede
producir una variacién diurna excesiva en el contenido de agua del arbol, debido a que la
pérdida por transpiracion no logra ser satisfecha en su totalidad, lo que puede tener como
consecuencia una pérdida de frutos durante las etapas criticas del desarrollo como la

floracion.

Michelakis et. al. (1993) citado por Cardemil (1999), sostiene que el crecimiento
radicular es mayor con contenidos volumétricos de agua de 20 a 30%, lo que corresponde

a potenciales matrices del suelo de -5 a -30 KPa para los suelos franco arenosos.
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2.2.4.4. Fertilizacion

Cisneros (2003), sefiala que las necesidades nutricionales en la produccién de
palta son variables y dependera de la edad de la planta, caracteristicas y andlisis de suelo
para determinar la dosificacion real de los fertilizantes que se aplicara a la plantacion.
Para producir 14,386 kilos de pulpa de palta por 1 hectarea se extrae: 60 Kg. (K20), 40
Kg. (N), 25Kg. (P205), 9.2 kg. (Mg); 11.2 Kg. (Ca) Se dosifican por el sistema por goteo
o el método tradicional ubicando los abonos en la proyeccion de la copa de los arboles.

Ademas, debe considerarse los tratamientos via foliar.

Gonzales (2002), El palto es conocido por su alta exigencia energética y su
relativamente baja exigencia mineral (comparado con especies citricas y de hoja caduca),
sin embargo, para producciones de 15 a 20 Tn/Ha. la demanda de nutrientes en el suelo

es significativa y debe ser reforzada con fertilizacién mineral.

2.2.5. Ciclo fenoldgico del palto

Palma (1991), sefiala que la aproximacién fenoldgica de los eventos evidencia una
interaccion permanente del crecimiento vegetativo, radicular y reproductivo. Se puede
observar que la floracion, cuaja y brotacion son eventos que se desarrollan en forma

simultanea.

Berrios (1995), menciona que la floracion parte en forma conjunta con el
crecimiento vegetativo de primavera, originandose periodos de traslape y competencia

intensa por carbohidratos, elementos minerales y agua en el arbol.
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2.2.6. Comportamiento floral del palto

Rodriguez (1982), sostiene que el palto presenta un comportamiento floral
conocido como dicogamia. La dicogamia es el comportamiento general de las flores de
una planta, donde la apertura y cierre de los dérganos sexuales (gineceo y androceo), no se

realizan simultdneamente, sino que lo hacen a un destiempo caracteristico.

Gardiazabal y Rosenberg (1991), afirman que la dicogamia del tipo protoginea
que presenta el palto es un proceso de sincronizacion diurna, que en esta especie
determina un doble ciclo de apertura. La sincronizacion es diurna debido a que cada arbol

es femenino en una parte del dia, y funcionalmente masculino en otra parte del dia.

Sedgley (1987), manifiesta que el palto produce un gran nimero de flores de las
cuales s6lo una pequefia proporcion cuaja y llega a fruta madura. EI grado de abscisién
de frutos puede ser enorme. Se ha reportado que arboles maduros de palto (sobre 20 afios
de edad) producen sobre 1,6 millones de flores, pero la cuaja de fruta varia entre 0,001 a

0,23 % equivalente a aproximadamente a 1 fruto cuajado por cada 1000 flores.

Primavera J / A / Verano

Floracion y cuaja
|
Caida de frutos
[ i
/N

t ;N
e . / A

Crecimiento / \ Crecimiento
n . / \
. vegetativo ! Y vegetativo
i
d
a
d

Junio I Julio I Agosto ISept\embreI Octubre INoviembreI Diciembrel Enero I Febrero I Marzo I Abril I Mayo

Figura 1: Fenoldgica tipica de paltos (Sedgley, 1987)
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Gardiazabal y Rosenberg (1991), sefialan que en general, esta dicogamia tiende a
favorecer la polinizacion cruzada entre cultivares complementarios. De cierta forma, la
planta trata de que no cuaje la flor por su mismo polen y por eso que supera la madurez

del estambre a la del pistilo.

Nirody (1922), Observé que las flores del palto presentan doble apertura
(diantesis); en una de las aperturas, las flores se comportan como femeninas en un tiempo

y en otras como masculinas.

Stout (1923), Clasifica a las variedades de palto en dos grupos, A y B, cuya
sincronizacién de estados masculinos y femeninos permite que ocurra una polinizacion
cruzada. Esta clasificacion se basa en el comportamiento de las flores, con relacion al
tiempo en que las flores presentan la dehiscencia de las anteras y la receptividad del

estigma.

2.2.7. Influencia de los factores climaticos en la floracion.

Palma (1991), relaciono el comportamiento floral del cultivar Hass respecto de la
temperatura, mencionando que la dicogamia es afectada por la temperatura, observandose
alta correlacion entre la temperatura y la apertura de flores definen como la temperatura
diurna ideal para la floracion, polinizacion y cuaja del palto en cultivares tipo "B"
(Fuerte), como 25°C durante el dia y 20 °C durante la noche. Con estas temperaturas,

mencionan, se asegura un traslape de los estados femeninos y masculinos.

2.2.8. Polinizacion y Cuaja

Sedgley (1987), sostiene que la produccion en paltos depende de una exitosa

induccion, diferenciacion, y también de la polinizacion y cuaja. Cualquier problema que

26

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

se presente en alguno de estos procesos tendra un efecto detrimental en la produccion, no

pudiendo remediarse, una vez producido el dafio con algin manejo alternativo.

Cuando las flores han abierto y se da una coincidencia en los estados sexuales,
ocurre lo que se denomina polinizacion, que es el arribo del polen (desde la parte
masculina del ciclo reproductivo), sobre el estigma del pistilo (parte femenina de las

flores). Esta labor es mediada por insectos.

La temperatura tiene un efecto marcado en todos los aspectos de desarrollo de la
cuaja en paltos; bajas temperaturas durante la floraciéon han sido encontradas
correlacionadas con baja cuaja. Bajo condiciones 6ptimas, el polen germinay se produce
el desarrollo del tubo polinico hacia el estigma del estilo, y el tejido del ovario, al 6vulo

que contiene el huevo. La fusion del huevo y el esperma es la fertilizacion.

Razeto (1987), da conocer que la flor del palto presenta la particularidad de abrir
dos veces. La primera vez se abre por 2 a 3 horas cuando el estigma se encuentra
receptivo, pero los estambres atn no estan maduros. Luego cierra, para abrir unas cuantas
horas por segunda vez al dia siguiente cuando el polen es liberado por los estambres; pero
el estigma, ya ha dejado de ser receptivo. Alli se cierra nuevamente, para no abrir mas.
Por lo tanto, una flor no puede auto polinizarse. La fecundacion del ovulo, ocurre
solamente cuando un grano de polen es llevado desde una flor en estado masculino hasta
una con estigma receptivo. Sin embargo, esto no es facil, especialmente cuando las
temperaturas son altas, pues todas las flores de un arbol e incluso de una variedad

presentan sus flores en el mismo estado sexual.

2.2.9. Efecto de caida de Frutos de Palto

Razeto (1987), afirma que inmediatamente después de la cuaja, hay una caida de

frutos que han sido pobremente polinizados, con una alta proporcion de fruta que parece
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bastante normal. Esta caida de frutas coincide con el crecimiento vegetativo de primavera,
cuando ambos estan compitiendo por la fuente limitada de recursos, ya reducidos por la
floracién. EI hecho mas importante de crecimiento reproductivo es la segunda caida de
frutas que se produce temprano. lgualmente, esta asociado con el mayor crecimiento
vegetativo que ocurre en esta época donde ambos compiten por los recursos del arbol.
Estos hechos identifican a los dos periodos de competencia en el ciclo de crecimiento que

afectan directamente a la productividad.

Tapia (1993), analizando la caida de frutos del cv. Hass en la zona de Quillota,
determind so6lo una época de caida de fruta, la que se extendié desde noviembre hasta
fines de diciembre. La ausencia de la segunda caida la atribuye al atraso y menor
intensidad del segundo periodo de crecimiento vegetativo, al compararlo con el de
primavera, lo que se traduciria en menor competencia por nutrientes. Cabe mencionar,
eso Si, que, segun los resultados de su ensayo, en ese momento el desarrollo radicular
Ilega a su maximo, convirtiéndose en un importante consumidor de agua y nutrientes que

podria llegar a tener influencia en los crecimientos reproductivos y vegetativos.

2.2.10. Propiedades fisicas del suelo

Cisneros (2003), define los conceptos de las propiedades del suelo de la siguiente

forma:

a. Textura: es una de las propiedades mas importantes del suelo y que incide en muchas
otras caracteristicas o propiedades de los suelos. En el riego y el drenaje, la textura juega
un papel fundamental, en el calculo de laminas de riego, de lavado, en el proyecto y disefio
de sistemas de riego y de drenaje. Se refiere especificamente a los porcentajes de arcilla,

del limo y de las arenas de menos de 2 mm de diametro. Si las particulas mayores de 2 mm
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estan presentes en cantidades significativas, al nombre de la textura se le agregara el

adjetivo de gravoso o pedregoso segun sea el caso.

b. Estructura: desde el punto de vista morfologico, es el grado, forma o modo en que las
particulas integrantes de un suelo, se asocian entre si, formando en forma natural grupos
unidos sin la intervencion del hombre. Los agregados son unidades secundarias o
granulos de muchas particulas de suelo enlazadas o cementadas por sustancias organicas,
oxidos de hierro, carbonatos, arcillas o silice. Los agregados naturales se denominan peds
(granos) y varian su estabilidad en el agua; los terrones son masas coherentes de suelo,

de cualquier forma, que se han quebrado por un medio artificial como la labranza.

c. Densidad aparente: La densidad aparente de un suelo, se define como el cociente que

resulta de dividir el peso de suelo seco entre el volumen total, incluyendo los poros.

3
Usualmente se expresa en gr/cm .

d. Densidad real: La densidad real de un suelo, es la relacion que existe entre el peso de

éste, en seco y el volumen real o sea el volumen de sus particulas. Usualmente se expresa

3
en gricm .

e. Porosidad: La porosidad se define como el porcentaje del volumen total de suelo que

esta ocupado por los poros.

f. Infiltracion: La infiltracidn es una propiedad fisica muy importante en relacion con el
manejo del agua de riego en los suelos. Se refiere a la velocidad de entrada del agua en el
suelo. La velocidad de infiltracidn es la relacion entre la lamina de agua que se infiltra 'y
el tiempo que tarda en hacerlo, se expresa generalmente en cm/hr o cm/min. La cantidad
de agua que se infiltra en un suelo en una unidad de tiempo, bajo condiciones de campo,

es maxima al comenzar la aplicacion del agua en el suelo y disminuye conforme aumenta
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la cantidad de agua que ya ha entrado en él, los factores principales que determinan la

magnitud del movimiento del agua por infiltracion son:

e Textura.

e Estructura.

e Cantidad de materia organica.

e Profundidad del suelo a una capa endurecida “hardpan”,

e Cantidad de agua en el suelo

e Temperatura del suelo.

e Cantidad de organismos vivos.
g. Permeabilidad: Cualitativamente la permeabilidad del suelo se refiere a la facilidad
con que éste conduce o transmite los fluidos (aire o agua). En su forma cuantitativa, se
define la permeabilidad como la propiedad del medio poroso que es independiente del
fluido usado para medirlas y por consiguiente de la viscosidad del mismo. La
permeabilidad se ve afectada por presencia de capas endurecidas, cambios texturales,
presencia de materia organica, actividad microbiologica, paso de arado, etc. La labranza
continua y con un uso excesivo de maquinaria se reduce la permeabilidad, mientras que
el uso de la labranza de conservacion, con la utilizacion de técnicas de aprovechamiento
de agua, incorporacion de residuos vegetales, estiércoles y otras técnicas, la
permeabilidad se ve incrementada y la retencion de agua se ve mejorada, por
consiguiente, habra un mayor uso racional del agua y de los recursos relacionados con la

agricultura.

h. Percolacion: es el movimiento del agua a través de una columna de suelo. Los estudios

de percolacion son importantes por dos razones. Las aguas que percolan son la Unica
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fuente del agua de manantiales y pozos. Las aguas percolantes arrastran nutrientes de las

plantas que se sitdan fuera del alcance de las raices.

Tabla 1. Rangos de valores de la textura y su relacion con otras propiedades fisicas del

suelo.
If Pd Da C.C. PMP. H.D.
TEXTURA
(cm/hr) % (gr/cm3) % % (cm/m)
5 38 1.65 9 4 8
Arenoso

(2.5-255) (32-42) (155-1-80) (6-12)  (2-6)  (7-10)

2.5 43 1.5 14 6 12
Franco arenoso
(1.3-7.6) (40-47) (1.4-1.6) (10-20) (4-8) (9-15)

1.3 47 1.4 22 10 17
Franco
(0.8-2.0) (43-49) (1.35-1.40) (18-26) (8-12) (14-19)

0.8 49 1.35 27 13 19
Franco arcilloso
(0.25-1.5)  (47-51)  (1.30-1.40) (23-31) (11-15) (17-22)

0.25 51 1.3 31 15 21
Arcillo arenoso
(0.03-0.5) (49-53) (1.25-1.35) (27-35) (13-17) (18-23)

0.5 53 1.25 35 17 23
Arcilloso
(0.01-0.1) (51-55) (1.10-1-30)  (31-39) (15-19) (20-25)

Fuente: Cisneros (2003)

Donde:

If: velocidad de infiltracién (cm/hr.)

Pd: espacio poroso total (%)

Da: densidad aparente (gr/cm3)

C.C.: capacidad de campo (%)

P.M.P.: punto de marchitez permanente (%)
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H.D.: humedad total aprovechable (cm/m)

Nota: los intervalos normales son sefialados entre paréntesis

2.2.11. Caracteristicas de los polimeros

Hermida (2008), define a los polimeros como moléculas de gran tamario,
constituidas por “eslabones” organicos denominados monomeros, unidos mediante
enlaces covalentes. Los eslabones estan formados fundamentalmente por atomos de
carbono y pueden poseer grupos laterales o radicales con uno o mas atomos. Estas
moléculas organicas son las que constituyen los materiales plasticos que conocemos y

también los tejidos de los seres vivos (piel, masculos, tela de arafia, seda, etc.).

Los polimeros sintéticos se producen mediante un proceso denominado
polimerizacion. En este proceso se produce la reaccion de miles de monémeros que pasan
a formar parte de una larga cadena macromolecular. Existen dos tipos de polimerizacion:
de adicion o crecimiento de cadena y de condensacion o crecimiento por pasos. La
polimerizacion por crecimiento de cadena se caracteriza porque los intermediarios del
proceso (radicales libres, iones o complejos metélicos) son transitorios y no pueden
aislarse. La polimerizacion por pasos se produce por reacciones entre moléculas que
tienen grupos funcionales. A los compuestos intermediarios de peso molecular bajo se les
[lama oligdbmeros, y se pueden aislar. Se le puede describir como una reaccion quimica

sencilla que se efectla repetidamente.

2.2.12. Costos de produccion

Sanchez (2002), menciona que los costos son gastos en los que incurre durante el
desarrollo de los procesos de ejecucion de un agronegocio, desde su concepcién hasta la

comercializacion del producto final.
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Cotacallapa (1999), menciona que corrientemente se emplea el término de costos
de produccion para referirse a los gastos monetarios efectuados por la empresa; de tal
modo que su estructura esta determinada por la funcion de produccion, depreciaciones y

calculos necesarios de acuerdo a la naturaleza de la produccion.

2.2.12.1. Costos fijos

Avrlette (2003), los costos fijos son aquellos que no se pueden modificar durante
cierto tiempo y son totalmente independientes de la cantidad de produccién que no se

puede modificar en un corto plazo.

Séanchez (2009), menciona que los costos fijos son aquellos gastos que no pueden
ser cargados a una sola actividad, se puede realizar haya o no haya produccion y por tanto

no depende del volumen de produccién.

Alonso (2011), los costos fijos son definidos para un periodo de tiempo dado (una
semana. un mes, un afio) como aquel costo en que incurre la empresa con independencia
de su produccion. Es decir, se produzca mucho, poco o, incluso, aunque no se produzca
nada. Por ejemplo, el alquiler de un almacén por seis meses origina un coste fijo durante

€S0S Seis meses.

2.2.12.2. Costos variables

Sanchez (2009), costos variables, son gastos cargados a una actividad productiva
(agronegocio) segun la cantidad de produccion obtenida, aumenta conforme aumenta la

produccién, cambia directamente en funcion al volumen de produccion.

Cotacallapa (1999), afirma que los gastos variables son los gastos que varian con
los cambios de la produccion a mayor producto mayor costo; es decir son funciones del

producto o cantidad productiva. Los costos variables a diferencia de los costos fijos y tal
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como su nombre indica, aumentan con cada unidad adicional de producto; estos son
generados por los factores de produccién que se pueden modificar en el corto plazo,
finalmente el costo total (CT) de corto plazo se define como la suma de los costos fijos y

los costos variables.

Costo Total = Costo Fijo + Costo Variable

2.2.13. Rentabilidad

Alonso (2011), La rentabilidad econémica es la tasa de devolucion producida por
un beneficio econdémico al capital total, incluyendo todas las cantidades prestadas y
el patrimonio neto (que sumados forman el activo total). Ademas, es totalmente

independiente de la estructura financiera de la empresa.

Cotacallapa (1999), indica que la diferencia del ingreso y el costo total da como
resultado el ingreso o la utilidad neta. La relacién entre la utilidad promedio anual, con el

capital invertido, indica la utilidad obtenida por unidad de capital empleado.

Sanchez (2002), La rentabilidad econémica o de la inversién es una medida,
referida a un determinado periodo de tiempo, del rendimiento de los activos de una
empresa con independencia de la financiacion de los mismos. De aqui que, segun la
opinidén mas extendida, la rentabilidad econdmica sea considerada como una medida de
la capacidad de los activos de una empresa para generar valor con independencia de como
han sido financiados, lo que permite la comparacién de la rentabilidad entre empresas sin
que la diferencia en las distintas estructuras financieras, puesta de manifiesto en el pago

de intereses, afecte al valor de la rentabilidad.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. MEDIO Y MATERIAL EXPERIMENTAL

3.1.1. Climatologia y ecologia.

El valle de la region Ica, posee un clima calido y seco, con una temperatura media
anual que varia entre 15.1 y 23.8°C, méaxima entre 24.3 y 32.7°C y minima de 10.4 a
18.9°C (Figura 2).

Una caracteristica de su clima se relaciona a los fuertes vientos denominados
"paracas”, que suelen levantar grandes nubes de arena, que ademas logran alcanzar hasta
los 100 km/hr. La evapotranspiracion potencial promedio anual acumula es de 1380
mm/afio, alcanzando picos de 5 mm/dia durante periodos de verano. Los principales rios
de laregion son San Juan, Pisco, Icay Rio Grande con ellos se logra irrigar una importante
area cultivada de las zonas circundantes, ademas la recarga de la napa friatica es una vez
al afio.

En la (Figura 2), se presenta el grafico de la curva anual de las condiciones de
temperatura méxima, minima y media, asi como la evapotranspiracion potencial;
registrados durante 11 afios consecutivos, la informacion fue obtenida de la estacion

agrometeorologica ubicada a 1100 metros del lugar del experimental.

35

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

35.0
——— 14.0
30.0 -
\ | - 12.0
\ —
25.0 IS
—T I 100 E
&)
jid 20.0 S
fo i (=)
5 — \ — g0 8
E -— '\-\ // §
g8 15.0 S ~— . s
£ ~ /./ I 60 5
= \-\ | s
\l__* | el <
10.0 | 4o @
) :I:II:I: N
B Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic |
I Eto 2005 -2015 4.4 4.2 43 41 3.2 25 25 31 37 43 46 4.6
—+—T°Med 2005-2015 231 238 23.6 21.7 18.5 16.2 15.1 15.5 16.7 17.7 19.3 21.2
=—=—T°Min2005-2015 17.6 189 18.0 15.6 12.5 11.1 10.5 10.4 11.1 11.8 13.3 15.7
——T°Max 2005-2015 318 323 327 315 284 25.2 243 25.8 275 290 30.0 30.6

Figura 2: Informacion meteoroldgica, Fundo Don Ernesto, Ica, (periodo 2005 — 2016)

Fuente: Estacion agrometeoroldgica automatica Agricola Chapi S.A.

3.1.2. Producto quimico y su descripcion.

Bartex Supplier E.I.R.L. (2015), el polimero “Hidrosoil” es un retenedor de agua
de tecnologia Europea a base de potasio acrilato, disefiado especificamente para
incrementar la capacidad de absorcidn y retencion de agua por parte del suelo.

El polimero “Hidrosoil”, actia al contacto con el agua, los cristales absorben agua
aumentando su volumen hasta en 300 gramos por cada gramo del producto. Los cristales
hidratados se convierten en un gel granulado que queda a disposicion de las raices de la
planta como una reserva de agua y nutrientes, evitando su perdida por evaporacion e
infiltracion en el suelo, ademas aumenta la capacidad de retencion de agua de los suelos,
reduce la evaporacion del agua del suelo, reduce el impacto de las sequias y la

contaminacion de las aguas subterraneas.
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Reticulado acrilamida copolimero - potasio acrilato

CHZ-CIH CH-(iHZ
<I:=o c=0
NH, o K*

Figura 3: Estructura quimica del “Hidrosoil”

Tabla 2. Caracteristicas del polimero hidroretenedor (Hidrosoil)

Caracteristicas

Tamario de las particulas <1l mm
Apariencia (color) Polvo blanco
Absorcion teorica (g por 1 g) 450
Absorcion Préactico (g por 1 g) 300
La absorcion de agua de mar (g por 1 g) 30
pH del agua absorbida Neutral
Peso especifico (g/cm3) 1,1
Peso especifico aparente 0,8
Tiempo de absorcién de 60% de equilibrio (en minutos) 25
Estabilidad de producto seco (en afios) 5
Estabilidad del producto hinchada en el suelo de arena (en afios) Delab

3.1.3. Materiales de aplicacion del polimero
e Mochila manual de 20 litros.
e Cilindro con capacidad de 200 L
e Equipo de proteccién personal completo EPP

e Balanza de gramos
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e Lampa

e Cuchillo

3.1.4. Materiales de Evaluacion
e Balanza de gramos
e Termo balanza
e Cubos de muestreo de suelo
e Cartilla de registro de datos

e Mazo

3.2. METODOLOGIA UTILIZADA EN LA CONDUCCION DEL

EXPERIMENTO

3.2.1. Analisis estadistico y disefio experimental

El andlisis de los datos se desarrollé mediante el software Excel 2007. Para la
determinacion del porcentaje de retencion de humedad se plante6 el disefio
completamente al azar con tres tratamientos y un testigo, cada tratamiento con tres
repeticiones. En total se desarroll6 12 unidades experimentales. Para la determinacion de
humedad, en cada unidad experimental se construy6 una calicata para el recojo de 14
muestras de suelo en dos perfiles del suelo. Para la determinacion de la cantidad de frutos
que permanecieron en el arbol después de las caidas se conto la carga de fruta en las 8
plantas de cada unidad experimental.
Modelo matematico:
Yij = u +ti + Eij
Donde:
Yij = variable de respuesta de la ij - ésima unidad experimental.

u = media general de la variable de respuesta.
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ti = efecto del i — ésimo tratamiento.

eij = error experimental asociado a la ij — esima unidad experimental.

Tabla 3. Distribucién de tratamientos

ltem Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4

Testigo Hidrosoil Hidrosoil Hidrosoil
Dosis
50 gr/planta 150 gr/planta 300 gr/planta

Repeticion 3 3 3 3
Plantas por repeticion 8 8 8 8
Plantas por tratamiento 24 24 24 24

3.3. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

o Campo experimental

o Largo :50m

o Ancho 198 m

S Avrea total : 4900 m?
o Parcela experimental

o NUmero de parcelas  : 12

o Largo de cada parcela :50 m

o Ancho de cada parcela : 7m

o Area total de la parcela : 350 m?

3.4. FACTORES DE ESTUDIO

o Determinacion de humedad en el suelo aplicando “Hidrosoil”
o Contenido de humedad gravimétrica (%)
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o Contenido de humedad volumétrica (%)

o Numero de frutos por arbol que permanecen después de la caida de otros.

3.5. PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMENTO

3.5.1. Adquisicién del producto
Bartex Supplier E.l.LR.L. la empresa comercializadora ha proveido 12 kilos del
producto “Hidrosoil” para la realizacion del experimento. El producto fue entregado del

almacén dias previos a su aplicacion.

3.5.2. Seguimiento fenoldgico e identificacion de las parcelas

Antes del inicio de la ejecucion del experimento se procedio con el seguimiento
fenoldgico del campo experimental, con la finalidad de determinar el momento ideal para
la aplicacion del “Hidrosoil”; para el cual se evalud el grado de floracion a medida que el
arbol avanzaba con el evento de floracion y cuaja. Para la evaluacién se us6 una escala
subjetiva expresada en porcentaje de la copa que se encuentra en floracion o cuaja con
respecto al total de ésta. La (Tabla 4), demuestra los eventos fenoldgicos segun lo

ocurrido.
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Tabla 4. Desarrollo fenolégico del palto

Mes sep-15 oct-15 nov-15 dic-15 ene-16
Semana 1 23 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Grado de floracion 1 3 4 I 4
Grado de cuaja 1 4 . 4

Primera caida de
frutos
Segunda caida de

frutos

Donde:
Grado 1: 0 -20% de floracién o cuaja
Grado 2: 21 -40% de floracion o cuaja
Grado 3: 41 -60% de floracion o cuaja
Grado 4: 61 -80% de floracion o cuaja
Grado 5: 81 -100% de floracion o cuaja
Para la identificacion de las parcelas se elaboraron tableros indicando el nombre

del producto y la dosis, de la parcela experimental (Figura 5).

Figura 4: Yema Hinchada
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Figura 5: Identificacion de tratamientos

3.5.3. Aplicacidn del producto
La aplicacion del producto se realizé en la fenologia de yemas hinchadas Figura

4 en el arbol, el cual fue a los 15 dias del mes de setiembre.

Para la ejecucion de la aplicacion se siguio los siguientes pasos:

e Provision del personal aplicador con equipo de proteccion completo (gorro, lentes,
mascara, camisa, pantaldn, botas y guantes) en cumplimiento de las BPA (buenas
practicas agricolas) Figura 8 del anexo.

e Calibracion del ritmo de aplicacion de trabajo del personal que aplica el producto,
esta operacion se realizo utilizando solo agua en la mochila manual.

e El “Hidrosoil” se peso segun tratamiento a aplicar (Figura 9 del anexo).

e El “Hidrosoil” se hidraté en cilindros de 200 litros de capacidad, durante 30
minutos (Figura 10 del anexo).

e Se abasteci0 la mochila manual jacto de 20 litros del producto hidratado
solubilizado.

e La aplicacion del “Hidrosoil” diluido se realizo sobre los camellones de palto a
chorro continuo por debajo de la manguera de goteo, la boquilla de aspersién de

la mochila manual fue retirado para evitar obstruccion.
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3.5.4. Recoleccion de las muestras de suelo

La recoleccion de las muestras de suelo para la determinacién de humedad se
realizé 48 horas después del ultimo riego cuando el experimento se encontraba en plena
etapa de caida de frutos del mes de noviembre, tomando en cuenta los siguientes pasos:

e Preparacion de los materiales para el recojo de muestras de suelo (Figura 11 del
anexo).

e Los cubos de muestreo se codificaron segun la muestra a recoger (Figura 12 del
anexo).

e Se construyo una calicata transversal a la linea del camelldn, en cada repeticion
del experimento, con las siguientes dimensiones: 5 metros de largo, 1 metro de
ancho y 1 metro de profundidad (Figura 13 del anexo).

e Marcacion de los perfiles de muestreo 0 a 15 cmy 15 a 30 cm.

e Insercidn el cubo de muestreo en la pared de la calicata con la ayuda de un mazo,
segun al perfil que corresponda (Figura 14 del anexo).

e La muestra de suelo se retird con la ayuda de un cuchillo y verificando que la
muestra haya sido extraida sin disturbar y completo dentro del cubo (Figura 15y
Figura 16 del anexo).

e La muestra de suelo (cubo + suelo himedo) se peso de inmediato y se registré en
la cartilla de evaluacion, para el pesado de las muestras se usaron una balanza de
gramos portéatil (Figura 17 del anexo).

e Culminado la toma de muestras estos fueron llevadas al gabinete de secado.

e Para el secado de las muestras se usé una “termobalanza”, regulando la
temperatura a 105°C, la culminacidn del secado se logré cuando el valor del peso
fue constante (Figura 18 del anexo).

e Los datos de suelo (cubo + suelo seco) se registraron en la cartilla de evaluacion.
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3.5.5. Procesamiento y determinacion de datos de humedad del suelo
3.5.5.1. Determinacion de humedad gravimétrica
e Pesado de las muestras de suelo inmediatamente después de la extraccion de
donde se obtuvo el dato de masa de suelo himedo (Msh) (Figura 17 del anexo).
e Secado de las muestras mediante el uso de una termobalanza, regulando la
temperatura a 105°C, la culminacion del secado se logr6 cuando el valor del peso
seco fue constante (Figura 18 del anexo).
e Pesado de las muestras de suelo después del secado donde se obtuvo los datos de
suelo seco.
e Por diferencia de pesos se obtuvieron la masa del agua (Ma) y la masa del suelo
seco (Mss).
e Para la determinacion de humedad gravimétrica (6g) se utilizd la siguiente

ecuacion de Radulovich (2009):

0g (%) = %S'\:ss* 100

3.5.5.2. Determinacion de la densidad aparente.
e Toma de muestras de suelo en campo mediante el uso de cubos de aluminio
(Figura 16 del anexo).
e Secado de las muestras mediante el uso de termobalanza hasta obtener un peso
constante (Figura 18 del anexo).
e Determinacion de volumen del cubo en (cm?®)

e Determinar la densidad aparente mediante la ecuacion (Radulovich 2009):

Mss (gr.)

da (gr/lcm3) = Vt (cm3)
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3.5.5.3. Determinacion de la humedad volumétrica.

e Pesado de las muestras de suelo al momento de recoger en campo, donde se
obtuvo peso del suelo hiumedo sin disturbar.

e Secado de las muestras de suelo mediante el uso de termobalanza hasta obtener
un peso constante, alcanzar el peso constante significa que la muestra ha sido
secada totalmente.

e Pesado de las muestras de suelo después del secado, donde se obtuvo el peso del
suelo seco.

e Para la determinacion de humedad volumétrica se utilizd la siguiente ecuacién

(Radulovich 2009):
Ov(%) = 0g * da

3.5.5.4. Determinacion de capacidad de campo

e Se marcd una superficie de Im x 1my se limpi6 los primeros cm del suelo.

e Seechd 150 litros de agua en el cuadrante para asegurar la saturacion del suelo.

e Se cubri0 el &rea con un plastico de 2m x 2m para evitar la evaporacion.

e Luego de 24 horas, se retird el plastico y se sacé 6 muestras de suelo en el perfil
de 0 a 15cm y 6 muestras de suelo en el perfil de 15 a 30cm; de la zona central del
cuadrante.

e Inmediatamente, se peso las muestras de suelo mediante el uso de una balanza
gramos.

e Se seco las muestras de suelo mediante el uso de una termobalanza regulando la

temperatura a 105°C
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e Cuando la termobalanza mostré un valor constante de peso se tom6 como
culminado el proceso de secado.
e Lacapacidad de campo se determind mediante la ecuacion de Garcia et al., (1998)
Psh - Pss
CC%= *100

Pss

3.5.5.5. Determinacion de la lamina de agua
e Al conocer los datos de porcentaje de humedad volumétrica (6v) y la profundidad
del suelo en mm (p) se puede determinar la ldmina de agua (h) mediante la

siguiente relacion de (Radulovich 2009):

h (mm) =60v * p

3.5.6. Conteo de frutos post cuaja

El conteo de frutos que permanecieron en el arbol se realiz6 a los quince dias
después de haber finalizado la caida fisiologica, para ello se utilizé cuatro jornales bajo
la atenta supervision del responsable de la ejecucion del experimento.

Para el conteo de los frutos en el arbol se siguid los siguientes pasos:

e El conteo se realiz6 en grupo de cuatro personas simultdneamente en cada arbol.
(tres personas responsables para contar y uno responsable para el registro en la
cartilla) (Figura 19 del anexo).

e Para contar las frutas de un arbol previamente se identificaron las ramas
principales del arbol para evitar confusiones al momento de contar.

e Seasignd a cada persona una rama principal.

e Elcoteo se realiz6 en voz alta y sefialando las frutas mediante el uso de un puntero.

e La persona responsable de los apuntes registra los datos de cada rama y totalizé

los datos de cada arbol y cada repeticion.
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3.5.7. Andlisis econémico
El anélisis econdmico se efectud al finalizar el proyecto de investigacion para ello

se utilizaron las siguientes ecuaciones matematicas segun (Cotacallapa, 1999):

a. Costo total (CT)
CT = CV+CF
Donde:

CV = Costo variable

CF = Costo fijo

b. Ingreso neto (IN)
IN=IT-CT

Donde:

IT = Ingreso total

CT = Costo total de produccion
c. Relacion beneficio costo (B/C)
B/C =IN/T

Donde:

IN = Ingreso neto

CT = Costo total

d. Indice de rentabilidad (IR)
IR = ((IT - CT) /CT) *100
Donde:

IT = Ingreso total

CT = Costo total
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3.6. CARACTERIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

3.6.1. Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo, en el Fundo Don Ernesto, de
la empresa Agricola Chapi S.A. ubicado en el distrito de Santiago, de la provincia de Ica,
en la region Ica. El terreno donde se establecié el experimento se encuentra a 21 Km al
sureste de la ciudad de Ica, a una altitud de 420 m.s.n.m., ubicado en las coordenadas

UTM: 430641E 8430002N.

3.6.2. Duracion del proyecto
e Fechadeinicio 10 setiembre 2015

e Fecha de finalizacion 14 de agosto del 2016

3.6.3. Caracteristicas del cultivo experimental

El experimento se realizd en el cultivo de palto (Persea americana M.) de la
variedad Hass injertado sobre patrén de origen Antillano (Zeriffing-99); instalado bajo
un sistema de riego por goteo, a una densidad de 285 plantas por hectarea, con las

siguientes caracteristicas de plantacion:

e Distanciamiento entre camellones : 7 metros

¢ Distanciamiento entre plantas : 5 metros

e Largo de hilera : 300 metros
¢ NuUmero de campafias cosechadas .6

e Edad del cultivo : 8 afos

3.6.4. Caracteristicas del suelo y agua de riego
Los suelos son de origen fluvial y edlico, estan constituidos por depdsitos arenosos
profundos, transportados por el viento, los mismos que estan mezclados con estratos
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laminares de limo, acarreados por las eventuales descargas hidroldgicas de las quebradas
de Cocharcas y Tingue. Segun Garcia (2004), taxonémicamente los suelos pertenecen al
Gran Torrifluvensts. Presentan una reaccion moderadamente alcalina, no calcéreo,
salino, pero no sadico, en la siguiente tabla se resume la caracteristica fisica y quimico

del suelo:

Tabla 5. Caracterizacion fisica quimica del suelo.

Arena Arcilla Limo Clase CaCO3 M.O. N Total

Muestra Perfil % % % textural % % %
LoteExp rorundidad oot 46 Foao <05 054 041
04a 30
El . .
CE ementos Cationes cambiables CiC
totales

Ph (dS/m) P K Cat++ Mg++ K+ Na+ Al+ meq/100g

% % meq/100 g. de suelo
8.33 0.41 <35 399 7.81 1.21 04 5.82 ND 8.09
Fuente: AGQ Peru S.A.C.

La prueba de infiltracion realizada por Garcia (2004), ha comprobado que, debido
a la macroporosidad, la tasa de infiltracion media para riegos de 3 horas de duracion es
20.3 cm/hr el cual es calificado como muy rapido; sin embargo, esta tasa de infiltracion
tiene ventajas debido a que ayuda el lavado de las sales y aumenta el area de expansién

de las raices.
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Tabla 6. Caracteristica quimica del agua de riego.

Muestra Cationes Aniones
Agua Cat+ Mg++ K+ Na+ Cl- NO3- SO4= HCO3-
meq/L meq/L
Agua- 4.07 15 01 348 263 053 356 257
Riego
Muestra CE Microelementos
Agua pH (uS/cm) B Cu Fe Mn Zn
mg/L
Agua-

) 8.04 943 0.24 <0,05 <0,05 <005 <005
Riego

Fuente: AGQ Perl S.A.C.
La fuente de agua utilizada para el experimento fue de pozo, pero el valle de Ica

se caracteriza por presentar pozos con una variabilidad de salinidad de agua de pozos,
desde 500 uS/cm hasta 3000 uS/cm; sin embargo, para irrigar el experimento se utilizo
agua seleccionada de la mejorar calidad logrando asi una agua de clase C2, (agua de
moderada salinidad), que presentaba 943 uS/cm y un pH de 8.04, de acuerdo a la clase
puede ser usado en casi todos los cultivos con suelos de buena permeabilidad, en la Tabla
6 se muestra el resumen de la caracteristica quimica del agua de riego utilizado para el
experimento:

El cultivo del palto es sensible a la salinidad del agua de riego, a partir del cual
produce perdidas en la productividad. Tal es asi que, Thompson y Thoeh (2004), sefialan
que el cultivo del palto disminuye su rendimiento en un 10%, cuando la conductividad
eléctrica del agua de riego alcanza 2500 uS/cm. De lo citado el agua de riego utilizado

para irrigar el experimento no fue afectado por la salinidad.

3.6.5. Caracteristicas del clima
Las condiciones climaticas del area experimental se caracterizan por ser muy

calidos durante primavera verano, donde las temperaturas oscilan entre 18.9°C y 32.7°C;
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sin embargo, el invierno es ligeramente frio donde las temperaturas oscilan desde 10.4°C
hasta 24.3°C. Asi mismo, la amplitud de variacion entre las temperaturas minimas y
méaximas oscila normalmente 15°C.

En la siguiente tabla se observa las caracteristicas del clima del lugar
experimental:

Tabla 7. Informacion meteoroldgica promedio (Periodo 2005-2016)

Mes T°C Media T°C Minima  T°C Maxima Eto mm/dia
Ene 23.1 17.6 31.8 4.4
Feb 23.8 18.9 32.3 4.2
Mar 23.6 18.0 32.7 4.3
Abr 21.7 15.6 31.5 4.1
May 18.5 125 28.4 3.2
Jun 16.2 111 25.2 2.5
Jul 15.1 10.5 24.3 2.5
Ago 15.5 104 25.8 3.1
Sep 16.7 111 27.5 3.7
Oct 17.7 11.8 29.0 4.3
Nov 19.3 13.3 30.0 4.6
Dic 21.2 15.7 30.6 4.6

Fuente: Estacion agrometeoroldgica automatica Agricola Chapi S.A.
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Tabla 8. Informacion meteoroldgica campafa agricola (Periodo 2015-2016)

Mes T°C Media  T°C Minima T°C Maxima Eto mm
Sep 17.9 12.0 28.9 3.7
Oct 18.8 13.8 30.1 4.2
Nov 19.7 13.9 30.2 4.4
Dic 21.5 16.0 31.1 4.6
Ene 235 17.5 32.6 4.3
Feb 24.9 191 33.3 4.1
Mar 23.0 18.3 32.5 4.2
Abr 20.9 15.3 31.4 4.1
May 18.9 12.3 27.8 3.2
Jun 15.9 11.4 25.1 24
Jul 15.5 10.1 24.5 24
Ago 15.9 10.7 24.9 3.2

Fuente: Estacion agrometeoroldgica automatica Agricola Chapi S.A.

52

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

La determinacion de la efectividad del polimero “Hidrosoil” en la retencion de
agua en el suelo y caida de frutos del palto de la variedad Hass (Persea americana M.),
se evalud en base a las variables, humedad gravimétrica del suelo, humedad volumétrica
del suelo y conteo de los frutos que permanecen en el arbol después de las caidas

fisiologicas.

4.1. DETERMINACION DE EFECTIVIDAD DEL HIDRORETENEDOR

(HIDROSOIL) EN LA RETENCION DE AGUA EN EL SUELO

4.1.1. Humedad gravimétrica del suelo en el perfil de 0 a 15 cm del suelo

El porcentaje de humedad gravimétrico en el suelo de profundidad 0 a 15 cm para
el analisis de varianza (Tabla 20 del anexo), al comparar los tratamientos el valor de Fc
con el valor de Ft para (0.05) y (0.01) de significancia, el Fc es mayor que el Ft, lo cual
indica que uno o mas de los tratamientos de “Hidrosoil” logra retener mayor humedad
gravimétrica en el suelo de 0 a 15 cm de profundidad, en la Tabla 9, se analiza los valores

de humedad gravimétrica:
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Tabla 9. Analisis estadistico de humedad gravimétrica en el perfil de 0 a 15 cm del suelo.

Humedad gravimétrica (Perfil 0 a 15 cm)

Repeticion Testigo Hidrosoil 50 Hidrosoil 150  Hidrosoil 300
gr/Planta gr/Planta gr/Planta

Rep. 1 15.6% 15.2% 17.0% 20.8%
Rep. 2 15.0% 15.6% 17.6% 23.4%
Rep. 3 16.4% 17.0% 17.5% 21.0%
Total 47.0% 47.8% 52.1% 65.2%
Media 15.7% 15.9% 17.4% 21.7%
D.S. 0.7% 0.9% 0.3% 1.5%

Segun la prueba de comparacion de Tukey (Tabla 10), para la retencion de
humedad gravimétrica en el suelo del perfil de 0 a 15 cm, el tratamiento con la dosis mas
alta “Hidrosoil” 300 gr/planta, fue mas efectivo en la retencion de humedad con respecto
al resto de tratamientos.

El contenido de humedad promedio alcanzado con la dosis de “Hidrosoil” 300
gr/planta fue de 21.7 % Tabla 9, este valor es cercano a la capacidad de campo obtenido
del lugar experimental 21.1% para el perfil de 0 a 15 cm del suelo Tabla 32, del anexo;
los tratamientos testigo, “Hidrosoil” 50 gr/planta, y “Hidrosoil” 150 gr/planta; muestran
valores de porcentaje de humedad menores en comparacion a la dosis mas alta Tabla 10,
por tanto, la dosis mas alta si logra reducir la percolacion del agua en el suelo con respecto
al resto de tratamientos, la efectividad de la mayor dosis también fue claramente notorio
durante el desarrollo del experimento como se observa en la (Figura 20 del anexo), en

donde se muestra una mayor cobertura de gel en la superficie del suelo.
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Tabla 10. Prueba de Tukey para medicion de humedad gravimétrica del suelo de 0 a 15

cm
Orden de ) Humedad )
) Tratamiento . Sig. <=0.05
merito gravimétrica X £ D.S.
1 Hidrosoil 300 gr/Planta 21.7% + 1.5% a
2 Hidrosoil 150 gr/Planta 17.4% = 0.3% b
3 Hidrosoil 50 gr/Planta 15.9% + 0.9% b
4 Testigo 15.7% = 0.7% b

Segun el estudio realizado, el palto es una especie que desarrolla raices muy
superficiales donde Gardiazabal (1998), lo afirma indicando que, para suelos de textura
media a pesada, aproximadamente el 50% de las raices absorbentes se ubican en los
primeros 30 cm del perfil del suelo.

Segun lo observado durante el desarrollo del experimento, se visualizd un sistema
radicular que se prolifera abundantemente entre 0 a 30 cm del suelo, inclusive se aprecid
apenas debajo del “mulch”, el cual se cree que es caracteristica propia del patrén
Zeriffing-99 de origen Antillano, también podemos relacionar lo mencionado al modelo
de riego que se practico histéricamente en estos campos desde las primeras campafias de
produccion, lo cual fue de la siguiente manera:

El promedio de ld&mina de riego en invierno y otofio ha variado desde de 3.5a 4.5
mm/dia; en tanto en la primavera y verano el promedio de lamina de riego estuvo entre
6.0 a 7.0 mm/dia; los cuales fueron fraccionados desde dos a cuatro turnos por dia
respectivamente. De acuerdo a lo sefialado se aclara que los mayores turnos de riego al
dia permiten mayor aprovechamiento del agua por la planta y menor evento de
percolacion. Precisamente este patron de riego se adoptd tratando de mantener la

humedad a nivel superficial de donde se obtuvieron excelentes resultados de produccion.
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De lo explicado se puede sefialar que el 21.7% de humedad gravimétrica
alcanzado con la dosis de “Hidrosoil” 300 gr/planta, es cercano comparado con el valor
de capacidad de campo obtenido en el lugar experimental (21.1 % en masa), por lo que
se logré mantener la humedad del suelo préximo a la capacidad de campo; sin embargo,
debemos precisar que mantener la humedad superficial es muy importante por razones de
caracteristica del patrén Antillano (Zereffing-99), dando concordancia a lo que sefiala
Gregoriou (1980), cuando define que el palto es una especie que presenta un sistema
radicular superficial y ademas requiere buena aireacion.

De acuerdo a la experiencia obtenida durante el desarrollo del experimento,
notamos claramente que el palto var. Hass (Persea americana M.) injertado sobre patron
(Zereffing-99), requiere de cantidad adecuada y calidad de agua, muestra de ello son los
antecedentes de produccion que presenta el lote donde se realiz6 el experimento. El
objetivo fue retener agua a nivel superficial el cual fue logrado con la dosis de “Hidrosoil”
300 gr/planta, solo en el perfil de 0 al5 cm; sin embargo, cabe indicar que no es factible
reducir el uso de agua inmediatamente, se debe confirmar si el cultivo dispone de agua
facilmente disponible a nivel de la rizésfera, posterior a ello se puede plantear nuevos
experimentos con la finalidad de reducir el uso de agua de tal manera que no afecte la
productividad del cultivo.

El cultivo del palto (Persea americana M.) es uno de las especies con mayor
consumo de agua nivel de frutales en el valle de Ica, siendo este 18 500 m*/afio, en tanto
la uva de mesa 12 000 m*/afio, citricos 11 000 m*/afio, granado 10 000 m*/afio entre otros.

En efecto, plantear tecnologias de eficiencia de uso de agua en cultivos de paltos
es un reto desde cualquier punto de vista, debido a que es un cultivo econmicamente
muy rentable, de manejo poco complicado; siendo sus principales limitantes la mayor

necesidad de agua por camparfia productiva en comparacién a otros cultivos y ademas de
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una calidad que permita que la especie exprese todo su potencial productivo; no obstante
se cree que el agua de riego de clase C2 y de baja salinidad utilizado para el experimento

es una de las mejores en el valle de Ica Tabla 6.

4.1.2. Humedad gravimetrica del suelo en el perfil de 15 a 30 cm del suelo

El porcentaje de humedad gravimetrico en el suelo de profundidad 15 a 30 cm
para el analisis de varianza Tabla 21, del anexo, al comparar los tratamientos el valor de
Fc con el valor de Ft para (0.05) y (0.01) de significancia, el Fc es menor que el Ft, lo
cual indica que ninguno de los tratamientos con “Hidrosoil” muestra humedad
gravimétrica diferente en el suelo de 15 a 30 cm de profundidad. En la siguiente tabla se

analiza los valores de humedad gravimétrica:

Tabla 11. Anélisis estadistico de humedad gravimétrica en el perfil de 15 a 30 cm del

suelo.
Humedad gravimétrica (Perfil 15 a 30 cm)
Repeticion ) Hidrosoil 50  Hidrosoil 150  Hidrosoil 300
Testigo
gr/Planta gr/Planta gr/Planta
Rep. 1 15.5% 14.6% 14.8% 17.9%
Rep. 2 15.4% 15.1% 16.8% 15.3%
Rep. 3 16.8% 15.8% 16.3% 20.0%
Total 47.7% 45.5% 47.9% 53.1%
Media 15.9% 15.2% 16.0% 17.7%
D.S. 0.6% 0.5% 0.8% 1.9%

Segun la prueba de comparacién de Tukey Tabla 22, para la retencion de humedad
gravimétrica en el suelo del perfil de 15 a 30 cm, ninguno de las dosis de “Hidrosoil”

muestra un valor significativo entre tratamiento.
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Aquello puede ser por dos razones, primero porque el producto no es efectivo a
mayor profundidad o el consumo de la planta es mayor a nivel de 0 a 15 cm. Por otra
parte, Gardiazabal, (1998), indica que, para suelos de textura media a pesada,
aproximadamente el 50% de las raices absorbentes se ubican en los primeros 30 cm del
perfil, el cual es una afirmacién concordante con lo que se obtuvo en el presente
experimento. El tratamiento testigo presenta de 15.9% Tabla 11, de humedad
gravimeétrica, este valor es muy similar a los resultados de los tratamientos de “Hidrosoil”
50 gr/planta'y 150 gramos por planta siendo asi el agua es absorbida en la capa superficial
del suelo y no logra infiltrar hasta el perfil de 15 a 30 cm del suelo.

De lo explicado en el punto anterior para el campo de paltos en el experimento la
caracteristica de raiz del palto es superficial efecto del patrén Antillano Zereffing-99, y
riegos frecuentes aplicados histéricamente marcaron una tendencia para el desarrollo de
raiz superficial. El resultado obtenido en el perfil 15 a 30cm es diferente a lo obtenido en
el perfil de 0 a 15cm, de tal forma que el “Hidrosoil” no influy6 en la humedad a nivel de
15 a 30 cm del suelo, lo cual es probable que el consumo es a nivel superficial y no
necesariamente en profundidad. Teniendo en cuenta que el sistema radicular del palto es
superficial, también es importante relacionar el comportamiento con la salinidad en el
perfil del suelo. Entonces surge una interrogante:

¢ Cual sera el comportamiento de la planta con raiz superficial, frente a la salinidad
en el suelo?, precisamente Mendoza (2000), manifiesta que la presencia de sales en la
solucion del suelo produce una disminucién en el potencial osmotico de la raiz; por lo
gue a su vez se reduce el contenido de agua disponible para la planta, por lo cual se puede
asegurar que a mayor profundidad existe un incremento de concentracion de sales en la
solucion del suelo; sin embargo Ben (2003), recomienda usar patrones Antillanos para

mitigar el efecto de la salinidad en paltos; en consecuencia se puede sefialar que el patron
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el Zeriffing-99 utilizado en el experimento, estd adaptado para desarrollar su sistema
radicular superficialmente, para mitigar la salinidad, aunque no se puede asegurar debido
a que no se da esa observacion en la ficha técnica del material vegetal.

La raiz que se desarrolla superficialmente normalmente serd menos afectada por
el potencial osmético, a causa de buen desarrollo del bulbo de humedad; por tanto, a
mayor profundidad habra mayor problema de osmosis.

De lo expuesto se subraya que este cultivo ya instalado con 8 afios es de raiz
superficial de manera que, si se desea optimizar el uso de agua y mantener o incrementar
las producciones, se debe asegurar el aporte hidrico a nivel superficial ya sea usando

“Hidrosoil” o incrementando frecuencias de riego.

4.1.3. Humedad volumeétrica del suelo en el perfil de 0 a 15 cm del suelo

El contenido de agua en el suelo se expresa frecuentemente en lamina o volumen
de agua, la determinacion de la humedad volumétrica se realizé mediante las ecuaciones
de Radulovich (2009), sefialados en la parte metodoldgica.

El porcentaje de humedad volumétrico en el suelo de profundidad 0 a 15 cm para
el analisis de varianza Tabla 23, del anexo, al comparar los tratamientos el valor de Fc
con el valor de Ft para (0.05) y (0.01) de significancia, el Fc es mayor que el Ft, lo cual
indica que uno o mas de los tratamientos de “Hidrosoil” ha influido mas sobre la humedad
volumétrica en el perfil de 0 a 15 cm, en la siguiente tabla se analiza los valores de

humedad volumétrica:
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Tabla 12. Andlisis estadistico de humedad volumétrica en el perfil de 0 a 15 cm del

suelo.
Humedad volumétrica (Perfil 0 a 15 cm)
Repeticion ) Hidrosoil 50 Hidrosoil 150 Hidrosoil 300
Testigo
gr/Planta gr/Planta gr/Planta
Rep. 1 21.9% 21.3% 23.4% 28.6%
Rep. 2 20.9% 21.7% 23.8% 31.1%
Rep. 3 23.0% 23.2% 23.8% 28.6%
Total 65.7% 66.2% 71.0% 88.3%
Media 21.9% 22.1% 23.7% 29.4%
D.S. 0.9% 0.8% 0.2% 1.2%

Segun la prueba de comparacién de Tukey (Tabla 13) para la retencion de
humedad volumétrica en el suelo del perfil de 0 a 15 cm, el tratamiento de la dosis méas
alta “Hidrosoil” 300 gr/planta alcanzé 29.4%, siendo el mas efectivo en la retencion de
humedad, en tanto, el resto de los tratamientos alcanza valores superiores al 21 % que es
similar al testigo.

Se considera que el valor de humedad volumétrica 29.4% (Tabla 12), en
comparacion con el testigo que retiene 21.9%, es bastante alto, sin embargo, podemos
sefialar que todos los tratamientos obtenidos logran superar el 20%; este valor esta dentro
del rango Optimo para paltos y con ello se asegura el buen desarrollo radicular, debido a
que Michelakis et al. (1993), sefialaron, que el crecimiento radicular es mayor con

contenidos volumétricos de agua de 20 a 30% para cultivo de paltos en produccion.
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Tabla 13. Prueba de Tukey para medicion de humedad volumétrica del suelo de 0 a 15

cm
Orden de ) Humedad )
. Tratamiento . Sig. <=0.05
merito Volumétrica X = D.S.

1 Hidrosoil 300 gr/Planta 29.4% + 1.2% a

2 Hidrosoil 150 gr/Planta 23.7% = 0.2% b

3 Hidrosoil 50 gr/Planta 22.1% £ 0.8% b

4 Testigo 21.9% £ 0.9% b

Considerando que el contenido de agua en el suelo se debe expresar como lamina
o volumen, empleando la ecuacion de Radulovich (2009), sefialado en la seccion de
metodologia para la determinacion de lamina de agua, se ha encontrado que la retencion
de agua en el suelo de 0 a 15 cm incrementa en proporcion la dosis usada; siendo asi que

el tratamiento con mayor dosis incremento la retencion hasta en 34% (Tabla 14).

Tabla 14. Contenido de humedad volumétrica en el suelo de 0 a 15cm.

) Humedad Lamina  Volumen de
Tratamiento o Incremento
Volumétrica (mm)  agua (M3/Ha)

Hidrosoil 300 gr/Planta 29.4% 44.10 441 34%
Hidrosoil 150 gr/Planta 23.7% 35.55 356 8%
Hidrosoil 50 gr/Planta 22.1% 33.15 332 1%
Testigo 21.9% 32.85 329 0%

Se conoce que las tres causas principales de pérdida de agua en el suelo son; la
percolacién, evaporacion y consumo por la planta, que a su vez lo pierde por

transpiracion. Entonces, dentro de este balance seguramente la percolacion es la que
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ocasiona mayor pérdida de agua; por tanto, las caracteristicas del “Hidrosoil” nos permite
reducir la percolacion y evaporacion y aumentar la disponibilidad de agua para el cultivo.

Cabe sefialar también que lo habitual en el cultivo de palto es las concentraciones
de raices en las zonas de mojamiento del goteo, generando asi "centros de consumo de
agua" sehalado por Villablanca (1994), asi, el efecto de “Hidrosoil” aplicado a nivel

superficial también ayuda a distribuir mejor la humedad a esta profundidad.

4.1.4. Humedad volumétrica del suelo en el perfil de 15 a 30 cm del suelo

El porcentaje de humedad volumétrico en el suelo de profundidad 15 a 30 cm para
el analisis de varianza (Tabla 24), al comparar los tratamientos el valor de Fc con el valor
de Ft para (0.05) y (0.01) de significancia, el Fc es menor que el Ft, lo cual indica que
ninguno de los tratamientos de “Hidrosoil” muestra humedad volumétrica diferente en el
suelo de 15 a 30 cm de profundidad, en la siguiente tabla se analiza los valores de

humedad volumétrica:

Tabla 15. Analisis estadistico de humedad volumétrica en el perfil de 15 a 30 cm del

suelo.
Humedad volumétrica (Perfil 15 a 30 cm)
Repeticion ) Hidrosoil 50  Hidrosoil 150  Hidrosoil 300
Testigo
gr/Planta gr/Planta gr/Planta
Rep. 1 21.9% 20.5% 20.9% 24.4%
Rep. 2 21.5% 21.1% 23.0% 21.5%
Rep. 3 23.2% 21.9% 22.5% 26.7%
Total 66.6% 63.4% 66.4% 72.6%
Media 22.2% 21.1% 22.1% 24.2%
D.S. 0.7% 0.6% 0.9% 2.1%
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Segun la prueba de comparacion de Tukey (Tabla 25), para la retencion de
humedad volumétrica en el suelo del perfil de 15 a 30 cm, ninguno de las dosis de
“Hidrosoil” muestra efectividad. De acuerdo a lo experimentado se considera que hubo
mayor absorcién de agua por las raices a nivel superficial; aunque, esto no es posible
asegurar; pero sin duda debe ser el principal componente. Asi, Gardiazabal (1998), indica
que, para suelos de textura media a pesada, aproximadamente el 50% de las raices
absorbentes se ubican en los primeros 30 cm del perfil y el otro 50% se distribuye hasta
lo 80cm.

Segun Radulovich (2009), el contenido de agua en el suelo se expresa también en
forma de ldmina de agua, es decir en volumen por unidad de superficie (mm o m3/Ha),
asi aplicando las ecuaciones para la determinacién de humedad descrito en la seccién de
metodologia, las ldminas de agua varian entre 31.7 a 36.3 mm equivalente a 317 y 363
m3/Ha respectivamente (Tabla 16), siendo los valores similares entre si; luego
estadisticamente no fueron significativos; también se sefiala que el mayor incremento de

retencion conseguido fue con la dosis mayor de 15% con respecto al testigo.

Tabla 16. Contenido de humedad volumétrica en el suelo de 15 a 30cm.

] Volumen
) Humedad Lamina
Tratamiento o de agua Incremento
Volumétrica (mm)

(M3/Ha)
Hidrosoil 300 gr/Planta 24.2% 36.3 363 15%
Hidrosoil 150 gr/Planta 22.1% 33.2 332 5%
Hidrosoil 50 gr/Planta 22.2% 33.3 333 5%
Testigo 21.1% 31.7 317 0%

Por otro lado, Lahav y Kalmar (1992), indican que altas cantidades de agua

provocan saturacion en el suelo disminuyendo el flujo del oxigeno hacia estratos

63

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

inferiores factor que ademas crea condiciones para el ataque de Phytophthora cinamomi
tal vez por ello no seria aconsejable incrementar la retencion de humedad en todo el perfil
rizosferico.

Se subraya que; de acuerdo con los resultados en referencia, con aplicacion de
diferentes dosis de “Hidrosoil” los porcentajes de retencion de humedad no difieren
estadisticamente, significando un mayor consumo a nivel superficial.

También se debe mencionar que Valoras et al. (1964), indicaron que las raices de
palto no crecen cuando la tasa de difusion de oxigeno es menor a 20 mg/cm2/min. Con
respecto a este punto en el experimento no se observo sintomas de falta oxigeno en
ninguno de los tratamientos planteados; ademas, Lahav y Kalmar (1992), afirman que en
suelos franco arenosos existe poca probabilidad que se generen problemas de falta de

oxigeno

4.2. DETERMINACION DE EFECTO DE HIDRORETENEDOR SOBRE LA

CAIDA DE FRUTOS EN POST CUAJA

El efecto de la caida de frutos del palto se evalud en dos etapas; la primera en
noviembre del 2015 y la segunda en enero 2016. Para estimar la cantidad de frutos que
permanecieron en el arbol, se contabiliz6 el nimero de frutos cuajados que permanecieron
en el arbol una vez culminado la caida fisioldgica.

Segun el analisis de varianza de la Tabla 26 y Tabla 28, del anexo al comparar los
tratamientos el valor de Fc con el valor de Ft para (0.05) y (0.01) de significancia, el Fc
es menor que el Ft, para ambas etapas de caida de frutos; esto significa que ninguno de
los tratamientos mostré efectividad notable a las diferentes dosis de “Hidrosoil”; por lo
que, la ocurrencia de caida de frutos en todos los tratamientos del experimento es probable
a causa de otros factores como temperatura, desarrollo vegetativo, fertilizacion y reserva

nutricional.
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Tabla 17. Analisis estadistico del nimero de frutos por arbol después de la primera caida.

Hidrosoil 50 Hidrosoil 150 Hidrosoil 300

Repeticion Testigo
gr/Planta gr/Planta gr/Planta

Rep. 1 262 242 257 268
Rep. 2 232 252 265 278
Rep. 3 244 230 244 250
Total 738 724 766 796
Media 246 241 255 265

D.S. 12 9 9 12

Tabla 18. Andlisis estadistico del nimero de frutos por arbol después de la segunda

caida.
Repeticion Testigo Hidrosoil 50 Hidrosoil 150 Hidrosoil 300
gr/Planta gr/Planta gr/Planta
Rep. 1 229 214 224 231
Rep. 2 197 219 210 246
Rep. 3 211 201 212 229
Total 637 634 646 706
Media 212 211 215 235
D.S. 13 7 6 8

Segun la prueba de comparacién de Tukey (Tabla 27) y (Tabla 29) del anexo, los
resultados obtenidos en la primera y segunda caida fisioldgica; no existen diferencias
significativas entre tratamientos por efecto de aplicacion del “Hidrosoil”; aunque si
aritméticamente mostrado en la Tabla 17 y Tabla 18 sin embargo, se ha notado una caida
de frutos en los diferentes tratamientos y el testigo de manera similar. A continuacion,

explicamos las posibles razones:
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La caida de frutos de palto también puede ser afectado por otros factores, dentro
de ellas probablemente la temperatura, la velocidad del viento, el estrés hidrico, el
crecimiento vegetativo y el nivel de las reservas nutricionales:

a. Factor Temperatura

Segun Herrera (2011), las temperaturas proximas a 20°C en los primeros
estados de la fruta son éptimos y ayudan a la reduccion de la caida de la fruta.

La temperatura registrada durante el proceso del desarrollo de experimento se
muestra en la (Tabla 43) del anexo. Al relacionar la variable temperatura con el
periodo de la primera caida de fruta del 16 de noviembre al 30 de noviembre del 2015,
se encontrd que el promedio de temperaturas medias fue de 20.45°C, el promedio de
temperaturas minimas 14.55°C y el promedio de temperaturas méaximas 31.3°C. De
lo descrito hallamos que las temperaturas oscilaron aproximadamente en un rango de
15°C entre la minima y la méxima. Probablemente la descendencia de la temperatura
por debajo de 20°C durante las noches haya influido en la caida; el cual, no podemos
controlar; pero no podemos asegurar la certeza este factor, ni mucho menos el nivel
de afectacion que pudo ocasionar.

La segunda caida fisiologica ocurrida del 20 de enero al 2 de febrero
observamos que el promedio de temperaturas minimas y maximas fue 18.6 y 32.9
respectivamente, el rango de oscilacion estuvo cercano a 14.30°C; de lo sefialado
precisamos que las condiciones de temperatura minimas y maximas fueron diferentes
en cada momento de caida frutos. Por tanto, sefialamos que las bajas temperaturas
registradas durante la primera caida ocasionaron mayor caida de frutos con respecto

a la segunda.
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b. Factor viento

El viento es otro factor importante que incide en el rendimiento de un palto,
ya que es capaz de producir una serie de alteraciones en la cuaja y calidad de la fruta.
Dias ventosos, con velocidades superiores a 15 Km/Hr. dificultan el buen desarrollo
de la fruta en sus primeros estadios.

Segun lo observado en la Figura 6, la velocidad del viento en los meses de
caida de frutos fue superior a 20 Km/Hr lo cual pudo haber afectado al experimento
pero este factor no pudo ser determinante; porque aclaramos que el campo
experimental se ubicd dentro de un lote comercial de paltos (el experimento poseia
una cortina rompevientos muy denso por todos los extremos); por tanto la velocidad
del viento dentro del campo experimental se redujo considerablemente; ademas, la

estacion meteoroldgica se ubic6 a 1100 metros del campo experimental.
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Figura 6: Promedio de velocidad del viento.
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c. Factor crecimiento vegetativo y reservas
Acevedo (1993), menciona que la caida de frutos de palto también esta
asociada a la coincidencia del crecimiento vegetativo y competencia con las reservas
en la planta. En el proceso de desarrollo del experimento no se ha cuantificado las
reservas de las plantas, pero podemos asegurar que al menos todas las plantas
sometidas al experimento tuvieron el mismo tratamiento de riegos, fertilizacion,
condiciones climaticas porque pertenecen a una subparcela Unica, por lo tanto, el
desarrollo vegetativo obtenido tubo una respuesta en igual proporcion con todos los
tratamientos.
d. Factor dosis de fertilizacion
La dosis de fertilizacion empleado durante el transcurso del experimento fue
una dosis alta Tabla 36, del anexo. La eleccion de esta dosis fue basada en aquella
considerada ideal segun la empresa. Por tanto, el campo experimental probablemente
no pudo carecer de baja calidad nutricional. Ademas, el campo elegido para este
trabajo de investigacion tuvo antecedentes muy sobresalientes en aspectos de
nutricién y vigor, tal vez si se hubiese obviado este factor el efecto del hidrosoil
hubiera sido mas clara.
e. Factor estrés hidrico
De acuerdo con lo ya sefialado en la exposicion de este experimento
descartamos que el campo experimental haya sufrido algun estrés hidrico durante su
desarrollo.
De lo expuesto, finalmente deducimos que la caida ocurrida en todos los
tratamientos probablemente fue debido a una interaccion de temperaturas minimas, viento
y competencia vegetativa. Sabemos que el factor hidrico fue modificado con respecto al

testigo; sin embargo, no hubo efecto en la retencidn de la fruta; ademas, no se debe dejar
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de lado que segun, Sedgley (1987), manifiesta que el palto produce un gran nimero de
flores de las cuales s6lo cuaja 0,001 a 0,23 % equivalente a mas o menos 1 fruto por cada
1000 flores. Quizas someter a mayor estrés hidrico otro tratamiento adicional el polimero

haya mostrado mayor efecto.

Planificacién de riego
La planificacion del riego del experimento fue establecida en base al método

Penman-Monteith donde las ld&minas a agregar se obtuvieron de la siguiente ecuacion:

ETc=EToxKc
Donde:
ETc = Evapotranspiracion real del cultivo (mm/dia)
ETo = Evapotranspiracién potencial (mm/dia)

Kc = Coeficiente de cultivo

Para calcular la lamina de riego diario se tomé la informacién de la
evapotranspiracion potencial, obtenida de la estacién agrometeoroldgica automatica y el
coeficiente de cultivo fue obtenido de aquellos recomendados por la empresa Agricola
Chapi S.A. para el valle de Ica. La eleccion de estos valores de coeficiente de cultivo se
bas6 en aquellas experiencias exitosas ya desarrolladas por la propia Empresa. En la
(Tabla 34) del anexo, se muestras los valores calculados y en la Figura 7 se representa

graficamente.
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Figura 7: Planificacion de riego del cultivo de palto.

Al analizar los datos de célculo en la Figura 7 y (Tabla 34) del anexo, notamos
que el periodo de la primera caida de frutos en el mes de noviembre se ha irrigado con
una Kc de 1.27 equivalente a una lamina de riego 5.54 mm; mientras tanto la segunda
caida de frutos en enero fue irrigado con una Kc del.5 equivalente a 6.43 mm.

Para la experiencia realizada observamos que el régimen de riego establecido en
Agricola Chapi S.A. satisface suficientemente la necesidad del cultivo palto, sin embargo,
existe perdida por infiltracion él cual puede ser reducido por el “Hidrosoil” a pesar de que

no existe efecto sobre la caida de fruta.

4.3. EVALUACION DEL COSTO DE USO DEL PRODUCTO HIDROSOIL

Los costos de produccion se han determinado para cada uno de los tratamientos,
asi mismo la evaluacion de los costos de produccion comprende los gastos que se han
efectuado en las diferentes actividades desarrolladas durante todo el proceso del
experimento, a ello se suma el gasto en el que sea incurrido debido al uso del polimero

“Hidrosoil”. Los valores obtenidos en el tratamiento testigo es aquel costo promedio
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obtenido al cierre de la campafia, a continuacion, se explica el costo de produccién por

hectarea correspondiente a cada tratamiento:

a.

El tratamiento testigo (Tabla 19), se observa que sin la aplicacion de Hidrosoil se
logra una retencion de 212 frutos por arbol; después de la segunda caida
fisiolégica ocurrido en febrero correspondiente a una produccion de 21 103 kg/Ha
en promedio, bajo un costo total de $ 11 403, nos da un ingreso neto de $18 339
con un indice de rentabilidad de +61% y una relacién de B/C 1.61, este valor es
superior a los tratamientos que tuvieron aplicacion de “Hidrosoil”. De lo expuesto
se determina que el cultivo del palto es muy rentable a pesar del no uso del
“Hidrosoil”, sin embargo, siempre habrd una dependencia del precio de

exportacion.

El tratamiento II (Tabla 19), se observa que bajo la aplicacion de “Hidrosoil” a 50
gr/planta se logra una retencién de 211 frutos por arbol; después de la segunda
caida fisiologica ocurrido en febrero correspondiente a una produccion de 20 828
kg/Ha, bajo un costo total de $ 11 532, para ello se obtiene un ingreso neto de $17
823 con un indice de rentabilidad de +55% y una relacién de B/C 1.55, por lo
tanto, se observa que el indice de rentabilidad a disminuido en relacion al testigo

esto debido al uso del “Hidrosoil”, pero continua siendo rentable.

El tratamiento III (Tabla 19), se observa que bajo la aplicacion de “Hidrosoil” a
150 gr/planta se logra una retencion de 215 frutos por arbol; después de la segunda
caida fisiologica ocurrido en febrero correspondiente a una produccion de 21 277
kg/Ha en promedio, bajo un costo total de $ 11 761, nos da un ingreso neto de $18

226 con un indice de rentabilidad de +55% y una relacion de B/C 1.55 de acuerdo
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a los sefalado se observa que el indice de rentabilidad es igual al tratamiento 11
debido a que este tratamiento tuvo una produccion de +2%.

d. El tratamiento IV (Tabla 19), se observa que bajo la aplicacion de “Hidrosoil” a
300 gr/planta se logra una retencién de 235 frutos por arbol; después de la segunda
caida fisioldgica ocurrido en febrero correspondiente a una produccion de 21 184
kg/Ha en promedio, bajo un costo total de $ 12 104, nos da un ingreso neto de $17
753 con un indice de rentabilidad de +47% y una relacién de B/C 1.47. de acuerdo
a lo explicado se determina que este tratamiento con mayor dosis ha reducido la
rentabilidad del cultivo en relacion al resto de tratamientos, debido a la alta dosis
empleado.

De acuerdo con lo explicado se comprueba que el cultivo del palto es muy
rentable econdmicamente, esto se justifica con lo obtenido en el tratamiento
testigo.

Durante el desarrollo del experimento se busco reducir la caida de los
frutos pos cuaja y por ende incrementar la productividad en los tratamientos, el
cual no se logrd, obteniéndose asi producciones similares entre tratamientos y
testigo, mas al contrario se ha incurrido en una disminucidon de la rentabilidad en
los tratamientos en cuales se usaron el polimero “Hidrosoil”.

Si bien es cierto que no se obtuvo buen resultado en relacion a la retencion
de fruta por efecto de mayor humedad en suelo ni mucho menos con relacién a la
rentabilidad, el uso del polimero se podria enfocar solamente con fines de mayor
aprovechamiento de agua y reducir perdidas por percolacion y evaporacion a lo

que se le denomina uso eficiente del agua.
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La (Tabla 19) se observa el resumen del analisis economico del
experimento y la (Tabla 34) muestra el detalle de gastos en que se incurre durante
la produccion de paltos en una camparia, la informacion de costos es propia para
la empresa donde se ejecuto el experimento; este puede variar dependiendo del
lugar y modelo de manejo del cultivo que desarrollan otros agricultores o

empresas agroexportadoras.

Tabla 19. Andlisis econémico

TRAT.1  TRAT. 1l TRAT. I TRAT. IV

item Und HIDROSOIL HIDROSOIL HIDROSOIL

50 gr/Planta 150 gr/Planta 300 gr/Planta

Costo total de produccion $x Ha 11,403 11,532 11,761 12,104
Frutos Und/arbol 212 211 215 235
Rendimiento Kg/Ha 21,103 20,828 21,277 21,184
C.U. de produccién $ x Kilo 0.54 0.55 0.55 0.57
Exportable % 87% 87% 87% 87%
P.U. de exportacion $ x Kilo 1.62 1.62 1.62 1.62
Valor bruto de produccién $ 34,187 33,742 34,468 34,319
Valor bruto exportado $ 29,742 29,355 29,987 29,857
Ingreso neto $ 18,339 17,823 18,226 17,753
Relacion B/C $ 1.61 1.55 1.55 1.47
indice de rentabilidad % +61% +55% +55% +47%
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V. CONCLUSIONES

La dosis de “Hidrosoil” 300 gr/planta, logré retener 21.7% de humedad
gravimétrica en el suelo; por tanto, fue més efectivo en la retencion de agua en el perfil
del suelo de 0 a 15cm con respecto a los tratamientos con dosis menores y el tratamiento

control.

Ninguno de las dosis de polimero mostro diferencia estadistica significativa en la

reduccion de caida de fruta cuajada, asi como para la primera y segunda caida fisioldgica.

La rentabilidad econdémica del uso de “Hidrosoil” promueve en el testigo un indice
de +61%, y una relaciéon B/C 1.61; seguido por la aplicacién de polimero de 50 gr/planta
con un indice de +55%, y una relacion B/C 1.55; mientras que la aplicacion de 150
gr/planta tuvo un indice de +55%, y una relacion de B/C 1.55; con la aplicacion de

polimero de 300 gr/planta se tuvo un indice de +47%, y una relacién B/C de 1.47.
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VI. RECOMENDACIONES

e Realizar investigaciones de uso eficiente de agua con “Hidrosoil” en paltos y otros
cultivos en diferentes condiciones climatoldgicas.

e Plantear pruebas de uso de absorbentes de agua como “Hidrosoil” en fruticultura
desde la plantacion, incorporando en el sustrato de planta.

e Establecer ensayos de uso de “Hidrosoil” en agricultura segin caracteristicas
quimicas de agua de riego.

e Plantear investigaciones con “Hidrosoil” sometiendo al cultivo de palto a

tratamientos de mayor estrés hidrico.
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ANEXOS

Tabla 20. ANVA para la humedad gravimétrica del suelo de 0 a 15cm.

F.V. SC GL CM Fc Ft0.05 Ft0.01 Sig.

Trat. 0.0071 3.00 0.0024 26.1494 4.0662 7.5910 xx
Error 0.0007 8.00 0.0001
Total 0.0078  11.00

CV =5.38%

Tabla 21. ANVA para la humedad gravimétrica del suelo de 15 a 30cm.

F.V. SC GL CM Fc Ft0.05 Ft0.01 Sig.
Trat. 0.0010 3.00 0.0003 1.8514 4.0662 7.5910 n.s.
Error 0.0015 8.00 0.0002
Total 0.0025 11.00

CV=847%

Tabla 22. Prueba de Tukey para medicién de humedad gravimétrica del suelo de 15 a 30

cm.
Orden de ) Humedad )

mérito Tratamiento gravimétrica X = D.S. 21 <=005

1 Hidrosoil 300 gr/Planta 17.7% + 1.9% b

2 Hidrosoil 150 gr/Planta 16.0% + 0.8% b

3 Testigo 15.9% + 0.6% b

4 Hidrosoil 50 gr/Planta 15.2% £ 0.5% b
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Tabla 23. ANVA para la humedad volumétrica del suelo de 0 a 15cm.

F.V. SC GL CM Fc Ft0.05 Ft0.01 Sig.

Trat. 0.0112 3.00 0.0037 355713 4.0662 7.5910 **
Error 0.0008 8.00 0.0001
Total 0.0121  11.00

CV =4.23%

Tabla 24. ANVA para la humedad volumétrica del suelo de 15 a 30cm.

F.V. SC GL CM Fc Ft0.05 Ft0.01 Sig.
Trat. 0.0015 3.00 0.0005 2.1216 4.0662 7.5910 n.s.
Error 0.0019 8.00 0.0002
Total 0.0034  11.00

CV =6.82%

Tabla 25. Prueba de Tukey para medicion de humedad volumétrica del suelo de 15 a 30

cm.
Orden de ) Humedad )
o Tratamiento . Sig. <=0.05
meérito Volumétrica X + D.S.
1 Hidrosoil 300 gr/Planta 24.2% £ 2.1% b
2 Hidrosoil 150 gr/Planta 22.1% £ 0.9% b
3 Testigo 22.2% £ 0.7% b
4 Hidrosoil 50 gr/Planta 21.1% = 0.6% b

Tabla 26. ANVA para el nimero de frutos por arbol después de la primera caida.

F.V. SC GL CM Fc Ft0.05 Ft0.01 Sig.
Trat. 1.005,71 3,00 3352374 12,0434 4,0662 7,5910 n.s.
Error 1.312,46 8,00 164,0573
Total 2.318,17 11,00
CV =5.08%
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Tabla 27. Prueba de Tukey para conteo de frutos después de la primera caida.

NUmero de Frutos

Orden de mérito Tratamiento . Sig. <=0.05
X = D.S.
1 Hidrosoil 300 gr/Planta 265 + 12 b
2 Hidrosoil 150 gr/Planta 255+9 b
3 Hidrosoil 50 gr/Planta 2419 b
4 Testigo 246 £ 12 b

Tabla 28. ANVA para el nimero de frutos por arbol después de la segunda caida.

F.V. SC GL CM Fc Ft0.05 Ft0.01 Sig.
Trat. 1.140,46 3,00 380,1541 3,2262 4,0662 7,5910 n.s.
Error 942,67 8,00 117,8333
Total 2.083,13 11,00

CV=497%

Tabla 29. Prueba de Tukey para conteo de frutos después de la segunda caida.

NuUmero de Frutos

Orden de mérito Tratamiento . Sig. <=0.05
X £+ D.S.
1 Hidrosoil 300 gr/Planta 235+8 b
2 Hidrosoil 150 gr/Planta 215+ 6 b
3 Hidrosoil 50 gr/Planta 2117 b
4 Testigo 212 +£13 b
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Tabla 30. Densidad aparente del suelo experimental del perfil de 0 a 15cm

Hidrosoil 50 Hidrosoil 150 Hidrosoil 300

Testigo
gr/Planta gr/Planta gr/Planta
Rep.1 140 1.40 1.38 1.38
Rep.2 145 1.40 1.35 1.44
Rep.3 145 1.36 1.50 1.37
Total 4.30 4.16 4.23 4.19
Media  1.43 1.39 141 1.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Densidad aparente del suelo experimental del perfil de 15 a 30cm.

] Hidrosoil 50 Hidrosoil 150 Hidrosoil 300
Item  Testigo

gr/Planta gr/Planta gr/Planta
Rep.1 141 1.40 141 1.38
Rep.2 140 1.40 1.37 141
Rep.3 139 1.39 1.39 1.42
Total 4.19 4.19 4.16 4.20
Media  1.40 1.40 1.39 1.40

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Capacidad de campo del suelo experimental de 0 a 15cm

Peso suelo Peso suelo

Muestra C.C. (%)
Hamedo seco
1 108.0 86.0 20.4%
2 107.0 85.0 20.6%
3 109.0 84.0 22.9%
4 108.0 85.0 21.3%
5 109.0 86.0 21.1%
6 107.0 85.0 20.6%
Promedio 108.0 85.2 21.1%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33. Capacidad de campo del suelo experimental de 15 a 30cm

Peso suelo Peso suelo
Muestra ] C.C. (%)
Humedo Seco

1 108.0 85.0 21.3%
2 107.0 86.0 19.6%
3 106.0 85.0 19.8%
4 109.0 86.0 21.1%
5 108.0 86.0 20.4%
6 109.0 85.0 22.0%
Promedio  107.8 85.5 20.7%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Lamina de riego del cultivo experimental

Riego Eto
Ano Mes Kc
mm/mes mm/dia mm/mes mm/dia
Set 134.26 4.48 110 3.67 1.22
Oct 161.16 5.20 131 4.23 1.23
2015
Nov 166.18 5.54 131 4.35 1.27
Dic 190.00 6.13 141 4.55 1.35
Ene 199.32 6.43 133 4.43 1.50
Feb 190.15 6.56 120 4.14 1.58
Mar 178.00 5.74 114 3.68 1.56
Abr 180.42 6.01 116 3.86 1.56
2016
May 138.46 4.47 95 3.06 1.46
Jun 100.38 3.35 73 2.42 1.38
Jul 100.59 3.24 78 2.51 1.29
Ago 121.80 4.06 90 2.99 1.36

Fuente: Agricola Chapi S.A.
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Tabla 35. Costos de produccién del palto.

cU Hidrosoil ~ Hidrosoil  Hidrosoil
Und Cant (:$)' Testigo 50 150 300
gr/Planta  gr/Planta  gr/Planta

I. Costos directos 8,543 8,672 8,901 9,244
1.1 Fertilizacion 1,746 1,746 1,746 1,746
a. Nitrato deamonio Kg 529 040 212 212 212 212
b. Acido Fosforico Kg 115 1.00 115 115 115 115
c. Nitrato de potasio Kg 825 1.05 866 866 866 866
d. Sulf.de magnesio Kg 250 0.35 88 88 88 88
e. Nitrato de Calcio Kg 132 0.40 53 53 53 53
f. Acido borico Kg 20 100 20 20 20 20
g. Sulfato de zinc Kg 30 0.70 21 21 21 21
h. Quelato de Fe Kg 10 16.00 160 160 160 160
i. Microelementos Kg 11 20.00 212 212 212 212
1.2 Mano de obra 2,200 2,200 2,200 2,200
a. Poda Jor 25 15 375 375 375 375
b. Deshierbo Jor 20 15 300 300 300 300
c. Riego Jor 10 15 150 150 150 150
d. Manejo de plagas  Jor 5 15 75 75 75 75
e. Cosecha Jor 40 20 800 800 800 800
f. Carguido Jor 10 20 200 200 200 200
g. Otros Jor 20 15 300 300 300 300
1.3 Agroquimicos 1,101 1,101 1,101 1,101
a. Funguicida Und 6 110 660 660 660 660
b. Insecticidas Und 3 147 441 441 441 441
1.4 Trat. Hidrosoil - 129 358 701
a. Hidrosoil Kg - 8.00 - 114 343 686
b. Mano de obra apli  Jor 15 - 15 15 15
1.6 Maquinaria 1,002 1,002 1,002 1,002
a. Mano de obra Jor 22 18 396 396 396 396
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b. Combustible Gl 135 4 506 506 506 506
c. Repuestos 100 100 100 100
1.5 Agua m3 18500 0.11 2,064 2,064 2,064 2,064
1.7 Servicios 430 430 430 430
I1. Costos indirectos 2,860 2,860 2,860 2,860
I11. Costos totales 11,403 11,532 11,761 12,104

Tabla 36. Dosis de fertilizacion del palto
N P05 KO MgO CaO B Zn  Fe

300 80 380 40 60 3 6 5

No Fenologia  Duracion

01 Yemas hin. 28 7% 10% 0% 25% 20% 30% 30% 0%
02  Floracion 56 10% 20% 0% 45% 50% 70% 70% 34%
03 Cuaja 14 6% 5% 0% 15% 20% 0% 0% 0%
04 Crec.fruto 1 28 10% 20% 10% 15% 10% 0% 0% 0%
05 Crec.fruto 2 77 12% 45% 35% 0% 0% 0% 0% 33%
06 Crec.fruto 3 70 25% 0% 45% 0% 0% 0% 0% 33%
07  Crec.fruto 4 28 15% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 0%
08 Cosecha 64 15% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fuente: Agricola Chapi S.A.
Donde:

Crec.fruto 1 es: 10-30 mm de didmetro de fruta
Crec.fruto 2 es: 30-50 mm de didmetro de fruta
Crec.fruto 3 es: 50-70 mm de didmetro de fruta

Crec.fruto 4 es: >70 mm de didmetro de fruta
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Ejemplo: Determinacion de humedad y densidad aparente segun Radulovich (2009)

1. Determinacion de humedad gravimétrica:
Se sabe que:
Msh-Mss
0g (° =——* 100
g(%) Mss
Datos:

Masa del suelo himedo (Msh) = 112 gr.

Masa del suelo seco (Mss) = 97 gr.

Entonces: 0g (%) = ((112-97) /97) * 100 = 15.46%
2. Determinacion de densidad aparente del suelo
Se sabe que:
_ Mss(gr.)

da (gr/cm3) = V(o) (cmd)
Datos:
Masa del suelo seco (Mss) =97qr.
Volumen de cubo (cm?) =68 cm?®
Entonces: da (gr/cm®) =97/68 = 1.426 gr/cm®
3. Determinacion de humedad volumétrica:
Se sabe que:

Ov(%) = 0g * da

Datos:
Humedad gravimétrica (0g) = 15.46%
Densidad aparente (da) =1.426

Entonces: 0g=15.46% * 1.426 =22.0%
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PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 9: Equipamiento del personal de aplicacién
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Figura 11: Preparacion de materiales para la extraccion de las muestras de suelo.
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Figura 13: Preparacion de calicata para muestreo de suelos.
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Figura 14: Extraccion de muestras de suelo.

Figura 15: Muestra de suelo preparado para su extraccion.
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Figura 16: Muestras de suelo extraido.

Figura 17: Pesado de la muestra de suelo himedo.
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Figura 18: Secado de las muestras de suelo en “Termobalanza electronica”
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Figura 20: Cobertura de “Hidrosoil” en la superficie del suelo
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Figura 22: Mapa del experimento
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HAGQ

Labs & Technolags

ol Gervican

INFORME DE ENSAYO - AGUA

N7 do Referancia
Analsk

Tipo Mussira

Mugstraado por
Desoripcian.
Chenta

Lugar da Mugstneo

A-15/45696
A-DO01-PE

AGUA RIEGD

FUNDO DO ERNESTO

Chants
LOTE: BASE 2
AGRICOLA CHAP 5.4,

Ragistrada an
Caantro And ks
Facha Toma Muesira

Dhosmibci o

&GO Pert
&GO Pert
D5/10,/3015
14/10/3015

Fecha Reoapcidan
Foecha Fin.

FELIS-2226-AGR

12/10/3015
19/10/3015

AV CAMIND REAL MRD. 458 INT.1D03URB.5AN EIDRD

- SAN ISIDROLINGS LIRGA LIMLA

141 Baio L Wormal B M A1t

Conductividad EXcirica 843 HSfom & 258 750 Elactromstria PECOOZ
pH 8,04 6,50 7.50 Electromsdria PEC001
CATIONES +
v Bajo L o3l L Mhuy &)
Calcio 81,5 4,07 2,00 Espeinct PEC-OO5
Pl greack i 18,2 1,50 50 Espsiact PEC-D02
Fotasio 31,93 0,10 [EXE k] Espsiact PEC-D02
Sodio BO,O 3,48 0,00/ 4, Espsct PEC.O08
v Baie R
Bora 0,24 r"ugn'l (el e ] PECOI=
Cobirg < 0,05 mgfL 0,00 PEC.O08
Hiarra = 0,05 mgil 0,00 PC-200
Manganeso =005 r"up'l O, D PECR
Zinc = 0,05 mgfL [EXE k] PEC-D02
EEET e TR A
A leredaed 157 2,57 D50 PECO11
Corurcs 93,2 2,63 [EX k] PE-33&
Mitrabos 32,8 0,53 0,00/ PE-336
Sultatas 171 3,56 (el e ] PECOI=
NOTA FECHSA ERMISION: 10/10/2005

Mota: LC: Limite de Cuantificacsdn. 5P solo parental. Los Resultados de i
wste informe solo afectan @ la musstra tal como es recbeda en el o il s =¥
laboratonio. Oueda prohdbids | reprodusccidn pardal de osto informa sin
la aprobacidn por escito del kaboratorio. Las mcortidumbres (espresadas
como +-25) estdan recogidas &n &l answn tecnico adjunio. Los parametnos
marcados <on  aterisco (*] no estan incidos en el Alcnoe de
#creditacidn. Bl cliente proporchona todos los daios asodados a B Toma
de Muestras, cuando asta ha sido realizada por @l . N/L: No Legislado.

Woed Ifego COP 826

DESERVALIOMNES Rasp. Lab. Inorganico
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INFORME DE ENSAYOD - SUELD

W* da Refarencla; PEILY Registrada en A Pan [ AGRICOLA CHAR| 5.4
Bivdlear S0ea0.PE Centro Analisis AGQ Peri
Tpo Muesim SELOS FRANCOS-MEUTROS  Fecha Toma Muesia (Ra2015 Domicio AV CAMING REAL NRD. 456
Lingar der Mestren Fecha Recepcidn RS INT 1000URE SAN ISIDRD - SAN
Punbn de Mussire: Fecha Inics TGS Cod Chenle UL
Mhsesireado por Chenie Fecha Fin il i Conlraty PRE-PE14-02352
Clenba: barcan
Deesscnpeiin LOTE 37 / PROFUNDHDAD 0. 30 CMIFALTO
RESULTADOS AMALITICOS
Far ko Fesullads  Undades Exfrac Wal deRel.  PNT Tecnica Iniarl
Corducinndsd Ebcincs [Exdracks 1] 04l d9'm S Exlrmcsatn - PEC-N2 Ebecinmedre
gH (Extracto 111] M) S Exfraccion PECNH Electrmatria
Caraciernshcas Biscas
Capaodad de Intercamieo Catsirsco Efecina & mesy 100y S Exfraccam 13- 30 PECOTS Espend ICP-DOES
Propedades Fismcas - Grardomelria
Arena T8 ® PECO1E
Arcsha E % PECO1E
Lorrez 16 % PEC-D1E
Propedades Fiscas - Grardomelia
LA T Eranoo-Asenoaa Sin Extrgccan PECANE Darenlomelria
Propedades Culmicas
Cakra Aol <5 % Callln Cralaln Amonsoo 028 1-4 PEC.O14 Volumedria
o Despomibia = 3560 mgyKy S Exiracran M. 40 PEC-04 Espect LIV-WIS
Mebrdagenn Dhumas 411 mgky An Erkbarae 10000 - 1500 PECM Anal Elemanial
Malena Organca Oudabio 9,54 ® S Exfraccdn 2.3 PECI3 Winiumedris
Relaciones de Inlerés
Relacitn CiN 7,65 S Extraccen PECDa1 Calculado
B Dsiprowrnbibess.
Cadean Dlepomba sl gy 100y Ar: NHE B-14 PECL09 Espsdd ICPOES
Diesiribucatn de Calbao Desponibie T8, % Sin Extraccaon PEC-O02 Espedt ICF-0ES
Cesirbucstn de blagnesso Desponibie 121 % Sn Exdracon FECO0E Fapect 1P 5
Dl ribsiicald hs Fobasa Degonlde L] % Se Exlrcealn - PEC-O0E Espedd ICP-0ES
Disinbucatn de Sodic: Disponible 582 % Sini Extraccion PEC09 Espsxd ICP-0ES
Magnsen [ agpombk 1H maagy 100y Ar: Wi 15.-26 PEC0D Esped ICF-0ES
Marsganen Desponbis k] g DTPA PL-2at Espat ICP0ES
Frslasen Desporalia n4n gy 100 Az NH4G 0%-08 PEC0S Espedt ICPOES
Redacitn (Ca=Mgh'H Deporibiss prli] S Extraccion PEC081 Cainiada
Feadacstn atig Desponbies i 46 Sin Extraccatn FEC-D41 Cakakade
Reetacatn Mg'K. Cesponilsies k1 i Exbrasccain FECa1 Calosado
mrhpmbn 058 rranL'ﬂ:_ Ao WS 025075 FELTE Eapact ILPOES
Saiia g8 Bases Doapordiss 10 00 gy 1005 S Exlinccan - PECL20 Caliagkads

AGQPERU, SALC WA B0

Au. Sanla Fosa 511 La Perda - Callao Lima Liena (PERLY T (5100 M0 7 ) F (511) M8 3054 OO ACNE D NaDaa) 12

107

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INFORME DE ENSAYO - SUELD

W* de Referencia 3- 1406084 Tipo KMuesira SUEL DS FRAMCOS-NELUTRO
Descnpodn LOTE 43 7 PFROFUNDIOAD 30-60 CM |/ FALTO Fecha Fin i i
RESULTADOS AMALITICOS
Parémii Resubads  Linidades Exirac Wal de Ref PNT Técnica Incert
Biarsars Despombles
e Desporbie 0g2 mgg OTFA PC-207 Espoct ICF-0ES
Complejo de Cambeo
Culeny Camben B A g 10y B WHA - PEC-0G Emgscd ICP-0ES
Magnesa Cambic 058 meyiiig Ac W PEC-008 Esgpoct ICP-0ES
Polassn Camba 1] ey 100y AL NHY . FEC-008 Esposd IGP-OES
Sk Carbd < 05 ey 10y L . PEL-ICY Eapad ILF-UES
Bases do Camieo L11:] mogy (g S Exfracodn FECANE Edgecd IGP-OES
Mecionulnenles
Bom 163 mgHg Suparice PELC-E Easpect LIV-WES
Cam (DITFAY 1.1 mHg DTPA . PC-217 Empect IGP-0ES
Haero (DTPAY € 5 mgHg DTPA PC-2T Espact ICPOES

2 rd
_f" G A # ]
& "’_‘;f’-‘.r?“ FA

Yoel iigo Guizada
Fesp Lab Inonganico

Fecha Emisidn 0014

kicla PNT Procsdmeenio Hommolrado de Treboga | os Sesuftsdos S ssls mioms solo slecian 3 b messire il como s eclbeds en sl s a parczl
e il kT e b probeaate pod dnnla el Lk i mlar i, cxwres 0w Lis purirnetos roeceks oon ke [f) s ko reiledos enie partnlnes

ki Pt e e e e
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