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RESUMEN

El trabajo investigacion tuvo como objetivo Determinar el efecto en el contenido de
calcio en bayas de vid (Vitis vinifera L.) de la aplicacion foliar de calcio en diferentes estados
fenolégicos en Olmos, Lambayeque. El disefio estadistico empleado fue el Disefio Bloque
Completamente al Azar (DBCA) con tres repeticiones, seis tratamientos (T1-T6) con
aplicacion de productos célcicos y un grupo control (TO) por repeticion; donde se evalué el
efecto de diferentes productos foliares en la concentracion de materia seca, calcio total y
calcio ligado en bayas de vid durante las fases de envero y cosecha. Los resultados para
todos los parametros en ambas fases no mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos (p-valores > 0.05); en envero, la materia seca oscil6 entre
7.21% y 7.80% (CV = 5.43%), el calcio total vari6 de 12.80 a 15.53 mg/100g smf (CV =
14.88%), y el calcio ligado entre 1.13 y 1.57 mg/100g (CV = 20.25%); en cosecha, la materia
seca fluctuo entre 15.87% y 17.03% (CV = 5.95%), el calcio total entre 6.75 y 9.99 mg/100g
smf (CV = 15.87%), y el calcio ligado de 1.67 a 1.97 mg/100 smf (CV = 13.69%). Los
coeficientes de variacién (CV) se mantuvieron en rangos aceptables, indicando que el disefio
experimental fue adecuado y los datos son confiables. Concluyéndose que, aunque se
notaron algunas diferencias numéricas entre los tratamientos, estas no alcanzaron
significancia estadistica; esto debido a las fluctuaciones naturales o aleatorias del cultivo mas

gue a los efectos de los tratamientos aplicados.

Palabras clave: Calcio total, calcio ligado, aplicacion foliar.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of foliar application of
calcium on the calcium content of grape berries (Vitis vinifera L.) at different phenological
stages in Olmos, Lambayeque. The statistical design used was the Completely Randomized
Block Design (CSBD) with three replications, six treatments (T1-T6) with application of calcium
products and one control group (TO) per replication; where the effect of different foliar products
on the concentration of dry matter, total calcium and bound calcium in grape berries during
the veraison and harvest stages was evaluated. Results for all parameters in both phases
showed no statistically significant differences between treatments (p-values > 0.05); at
veraison, dry matter ranged from 7.21% to 7.80% (CV = 5.43%), total calcium ranged from
12.80 to 15. 53 mg/100g smf (CV = 14.88%), and bound calcium between 1.13 and 1.57
mg/100g (CV = 20.25%); at harvest, dry matter ranged from 15.87% to 17.03% (CV = 5.95%),
total calcium between 6.75 and 9.99 mg/100g smf (CV = 15.87%), and bound calcium from
1.67 to 1.97 mg/100 smf (CV = 13.69%). The coefficients of variation (CV) remained in
acceptable ranges, indicating that the experimental design was adequate and the data are
reliable. It was concluded that, although some numerical differences between treatments were
noted, these did not reach statistical significance; this was due to the natural or random

fluctuations of the crop rather than to the effects of the treatments applied.

Key words: Total calcium, bound calcium, foliar application.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La uva (Vitis vinifera L.) es un frutal del género Vitis de la familia Ampelidaceas (Palma,
2006). Tiene sus origenes en el continente asiatico que posteriormente fue trasladado por el
Marqués Francisco de Cervantes en el siglo XVI al continente americano, en donde la primera
enologia en sudamerica se registr6 en la region Cuzco, exactamente en la hacienda
Marcahuasi (Angulo, 2018).

En el Perq, para el afio 2022 se registraron 20 799.06 ha de cultivo de uva de mesa,
liderando la region Ica con 9 156.65 ha que representa el 44%, Piura con 8 262.80 ha
representado el 39.7% y Lambayeque con 1 655.77 ha con el 8% (Ledn, 2023). Segun Agraria
(2023) en el afio 2023, se logré un gran crecimiento en areas cultivadas en la region

Lambayeque representando un 17%, Ica un 47% y Piura 38%

En la fertilizacién del cultivo de vid, todos los macroelementos y microelementos
esenciales son indispensables , debido a que participan en los diferentes procesos fisioldgicos
de la planta, por ende, debe existir un programa de manejo nutricional adecuado en los fundos
de agroexportacion; sobre todo, en la fertilizacion a base de Ca?*, por causa de su muy baja
movilidad en suelo y planta; sin embrago es muy importante la fertilizaciéon con Ca?* como
elemento primordial para lograr estandares de rendimiento, calidad y vida util en postcosecha
(Palma, 2006).

En OImos, region Lambayeque los problemas del bajo contenido nutricional de calcio
en bayas de vid son muy frecuentes, afectando el rendimiento y calidad de los frutos, debido
a esta razén se estd realizando la investigacibn para determinar el efecto de la
complementacion de la fertilizacion foliar con Ca?* en bayas de uva en los diferentes estados
fenoldgicos; sabiendo que existe muy pocos estudios que corroboran la eficacia de

aplicaciones foliares (Oliveira et al., 2022).

1.1. Problema de investigacién

La vid ( Vitis vinifera L.) es un cultivo que se produce en casi todo el mundo por
presentar bayas de sabor dulce y alto contenido nutricional denominandose comunmente
como la reina de las frutas; su produccion no es tan facil como parece presentando
limitaciones en la fertilizacién con Ca?* (Shi et al. 2023). El bajo contenido en el suelo por una

mala traslocacion dentro de la planta presentando sintomas de deficiencia en bayas,
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asimismo transtornos que generan alteraciones en consecuencia se tiene debilitamiento de
la pared celular (Garde-Cerdéan et al. 2023).

El calcio es muy importante en la uva, por ser un elemento inmavil tiene deficiencias
en la planta como: brotes, yemas y hojas raquiticas, tanto asi que una limitacion severa
llevaria a la necrosis de la planta (Quispe, 2020). Por otro lado, es comUn encontrar sintomas
de deficiencia en fruto ya que es un 6rgano donde se realiza poca transpiracion esto es claro
en bayas partidas (Palma, 2006). Asimismo las deficiencias de calcio se dan por la

competencia de elementos antagdénicos como Mg?* y K* (Arredondo, 2020).

Por lo anteriormente expuesto y por la escaza informacion local del efecto que
ocasiona la fertilizacion foliar, es que se plantea la presente investigacion donde se
determinard el efecto en el contenido nutricional de bayas de vid (Vitis vinifera L.) de la
aplicacion foliar de calcio en diferentes estados fenoldgicos; este estudio se llevara a cabo

bajo el siguiente planteamiento del problema:

1.1.1. Formulacién del problema
¢ Como influyen las aplicaciones foliares con calcio en el contenido nutricional en

bayas de vid (Vitis vinifera L.) en Olmos, Lambayeque?

1.2. Justificacion
El Ca?* es un elemento de muy baja movilidad en el suelo y en la planta, es por ello
gue la deficiencia de calcio en fruto es muy comun, por lo que se tiene que complementar con

la fertilizacion foliar con el objetivo de hacer mas efectiva su asimilacion (Oliveira et al., 2022).

El calcio es un elemento primordial para la uva y se necesita como Ca?* (cation
divalente) para multiples funciones (Bonomelli y Ruiz, 2010). (Oliveira de Melo et al. 2022)
estructuralmente proporciona rigidez a la pared celular ya que se conectan a las pectinas por
enlaces covalentes originando pectatos de calcio, interviene en la ésmosis de la célula, en la
division celular en tejidos jovenes. Asimismo Bonomelli y Ruiz (2010) mencionan que actua

COMO mensajero en respuesta a estimulos ambientales.

Las aplicaciones foliares que se realizan a la baya a base de Ca?* es una ayuda por
su baja transpiracion (Bonomelli y Ruiz, 2010). Segun (Palma, 2006) las aplicaciones que se
realizan, mejora la calidad de la fruta entregando firmeza al hollejo, reduciendo la pérdida de
peso, disminuyendo el efecto de enfermedades fitopatdgenas como Botritis sp. y reduciendo

la caida de bayas.



Por esta razon, es importante realizar la investigacion de aplicaciones foliares con
calcio en diferentes estados fenologicos en el cultivo de vid con el fin de determinar la
eficiencia de la fertilizacién foliar para obtener el contenido ideal de Ca?*en bayas en Olmos,
region Lambayeque.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar el efecto en el contenido de calcio en bayas de vid (Vitis vinifera L.) de la

aplicacion foliar de calcio en diferentes estados fenolégicos en Olmos, Lambayeque.

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar el efecto de los 4 productos foliares; Calcio (CaO) 141.1 g/L Boro (B203) 9.5
g/L Acidos ECCA Carboxy (5%) 28.5 g/L; Calcio (CaO) 150 g/L Acidos carboxilicos 190 g/L
Aminoacidos 12.5 g/L; Calcio (Ca0) 41.16 % p/p Magnesio (MgO) 60% p/p Hierro (Fe) 0.29%
p/p Silicio (SiO,) 4.37% pl/p; Calcio (CaO) 500 g/L, en la materia seca y concentracion de

calcio total, calcio ligado en bayas de vid en la fase fenologico de envero y cosecha.

1.4. Hipoétesis
La aplicacion de cuatro fertilizantes foliares en diferentes estados fenoldgicos influye
positivamente en la concentracion o contenido de calcio en las bayas de vid (Vitis vinifera L.),

en Olmos, Lambayeque.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacionales

Bonomelli y Ruiz (2010) en su investigacion “Efectos de la aplicacion foliar y al suelo
de calcio sobre el rendimiento y la calidad de uva de mesa cv. Thomson sin semillas”. Con el
objetivo de examinar la concentracion de Ca'? en calidad, rendimiento y bayas con
aplicaciones de Ca' en la variedad Thompson. Los resultados indican que las
concentraciones de Ca en las bayas fueron bajas comparadas con las hojas; ni con las
aplicaciones a los racimos se logré subir el contenido de calcio en las bayas aun existiendo
alto contenido de Ca en el suelo; las aplicaciones de calcio al suelo no tuvieron efecto en el
contenido de los érganos de la planta tampoco en el rendimiento esto puede deberse que el
calcio en el meristema de la raiz es baja atrapado en la vacuola; el efecto de calcio en la

planta se ve afectado por los mecanismos fisiolégicos para lograr su concentracion.

Arredondo (2020) investigando el “Estudio sobre la absorcién y movimiento de calcio
en cerezo, mediante la utilizacién de “°Ca trazador”. Con el objetivo de medir la absorcién y
desplazamiento de calcio foliar aplicado a las frutas y hojas de cerezo paralelo al color y medir
datos para una fruta de calidad. El disefio fue con bloques completamente al azar, 1
tratamiento mas un testigo, con 5 repeticiones contenidas con 3 submuestras, las
aplicaciones se realizaron al: haz de la hoja, en flor después de 15 dias, al envés de la hoja,
en flor después de 15 dias mas la aplicacion a la baya de 5 mm de diametro, también 15 dias
pasado la flor, con un testigo sin aplicacién. Los resultados indicaron que las aplicaciones al
haz de la hoja no hubo diferencia con el testigo; las aplicaciones al envés de la hoja se
asimilaron y se mantuvo en la hoja pasando al fruto el 10% referente a la hoja; las aplicaciones
de %°Ca al fruto se asimil6 y quedd en este sin moverse, no hubo diferencia estadistica con el
testigo en cuanto a la concentracién de calcio en fruto, es asi pues que el calcio llega a tejidos

maduros y no se redistribuye a otros 6rganos.

Oliveira et al. (2022) investigando la “Produccion y calidad de tomate Uva dulce en
respuesta a la fertilizacion calcica foliar”. Con el objetivo de determinar la eficiencia del calcio
aplicado como fertilizante foliar comercial para una fruta de calidad y producciéon mejorada en
Sweet Grape en invernadero, en solucion a dos dosis de solucién nutritiva de calcio: 1.5y 3

mmol L-1. El experimento se disefié en bloques al azar, se probaron dos dosis de Ca de: 3
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mmol L-1-suficiente y 1.5 mmol L-1-deficiente cada tratamiento con cuatro repeticiones, como
fuentes de calcio se usaron el cloruro de calcio con 26% de Ca y acetato de calcio con 18%
de Ca; 100% solubles en agua; la frecuencia fue cada 15 dias iniciando desde que la planta
esta en flor (22 Dias Después del Trasplante) y culminando a los 112 DDT; las plantas en el
experimento recibieron 0.3 g L-1 de las dos fuentes de calcio y 50 ml de solucion por cada
aplicacion; las aplicaciones foliares se realizaron por las mafianas separando con plastico a
las plantas que no estan en tratamiento. Los resultados indicaron que; las aplicaciones
foliares con cloruro de calcio y acetato de calcio quincenales en 0.3 g L de concentracion,
subié en las hojas y frutos el contenido de calcio, sin importar la cantidad de calcio presente
en la solucién nutritiva, se observa un incremento en la produccion y firmeza de los tomates
de la variedad Uva Dulce; por otra parte, las aplicaciones foliares de cloruro de calcio y acetato
de calcio a 0.3g L no es capaz de aumentar la produccién y firmeza de los frutos en las plantas
gue reciben una cantidad insuficiente de Ca en la solucion nutritiva, hasta alcanzar el mismo
nivel de produccion y firmeza que presentan las plantas que reciben una cantidad éptima de

calcio en la solucién nutritiva.

2.1.2. Nacionales

Valdivia (2023) en su investigacion en la “Aplicacién foliar de tes diferentes dosis de
carboxyCa en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) hidropdnica var. Batavia en sistema
recirculante (NFT) en el fundo la Banda Huasacache”. Con el objetivo fundamental de
identificar la cantidad éptima de calcio (CarboxyCa) en el cultivo hidropénico de lechuga en
la var. Batavia. Para este fin, se utiliz6 el disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones comprendiendo el: TO el testigo, T1 con 10 ml de
CarboxyCa, T2 con 20 ml y T3 con 30 ml. Los aspectos examinados comprendieron la
cantidad de hojas, grosor de tallo, altura de la planta, peso en estado fresco, cantidad de
materia seca y el contenido nutricional. Los resultados indicaron que el TO3 sobresalié en
todos los pardmetros evaluados a dosis alta incluido el contenido de calcio que fue de 685

mg.kg-l.



2.2.

2.2.1.

Bases tedricas

Uva (Vitis vinifera L.)

Origen e historia
La vid es uno de los cultivos mas antiguos que existen en la historia, en la

biblia es muy mencionada (Angulo, 2018).

Cruz (2015) refiere que, el origen de la vid esta en regiones sur cercanas al
Mar Caspio y Negro. Sin embargo (Bejarano, 2021) indica que, la vid fue encontrada
en dos épocas Eoceno y Plioceno donde se encontraron variedades por distinto
lugares como es el caso de Norte América, Europay Japon que se aclimataron y surge

el grupo Eurasiatico Occidental.

Con la llegada de los espafioles a américa central empezaron a sembrar y
producir vid y obtener sus bebidas como el vino, los resultados fueron tan buenos que
el rey Felipe Il tuvo que prohibir la produccion puesto que era competencia con la
metrépoli (Cruz, 2015).

. Taxonomia

Segun Gomez (2013) la clasificacion taxonémica de la uva es la siguiente:

Reino : Vegetal
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Rhamnales
Familia . Vitaceae
Género : Vitis

Especie : Vitis vinifera L.

Caracteristicas e importancia

Caracteristicas
Para Aliaga (2014) la vid es un arbusto trepador, las ramas se fijan por medio
de zarcillos opuestos a las hojas. En el tipo de raices se diferencia las adventicias que

se encargan de elaborar la sabia y las verdaderas para la elaboracion de alimento, las
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raices normalmente llegan a crecer hasta los 60 cm, pero la mayor actividad se
concentra en los 30 cm, cumplen funciones de balance de carbohidratos, abastecen
de agua y nutrientes a la planta por ultimo transmiten sefiales del suelo (Innovak,
2020).

El tallo o tronco se caracteriza por presentar curvas y ser lefioso (Palma, 2006).
Las ramas cuando aun son tiernas se conocen como pampanos y sarmientos cuando
toma consistencia de madera de aqui nacen las yemas que tienen caracteristica

algodonosa (Bejarano, 2021).

Las hojas son alternas y lobuladas (Arias, 2017).

La flor es formada por los pedicelos, el conjunto de flores constituyen al racimo
sostenidos del raquis (Quispe, 2020). El fruto de la vid es una baya, su forma, color y
tamano depende de la variedad (Arias, 2017). Chang (2021) manifiesta que el fruto

esta formado por las semillas, mesocarpio y el epicarpio u hollejo.

Importancia
La vid en Pert ha tomado mucha importancia en los productores situandose

en el tercer puesto a nivel mundial en productividad (Gestion, 2017).

El Perd actualmente es el primer exportador gde uvas en el mundo, las uvas
blancas sin pepa son las mas pedidas le sigue las uvas rojas sin pepa (La Republica,
2023).

Ledn (2016) refiere que la uva de mesa es muy codiciada hoy en dia por sus

caracteristicas en la baya, que le dan los flavonides, antocianinas y taninos.

Artés (2011) citado por Ledn (2016) presenta la composicion nutricionales al

consumir 100g de uva:



Tabla 1
Composicion nutricional de la baya de vid.

Componentes  Und. Cantidad por

porcién de 100g

Agua G 83.6
Proteinas G 0.5
Lipidos G 0.25
Carbohidratos G 15.2
Fibra G 0.4
Minerales G 0.45
Sodio Mg 1
Potasio Mg 180
Magnesio Mg 12
Calcio Mg 16
Hierro Ug 500
Fosforo Mg 25
Vitamina B1 Ug 42
Vitamina B2 Ug 23
Nicotinamida Ug 0.22
Vitamina B6 Ug 70
Biotina Ug 2
Acido folico Ug 43
Kaempferol - Trazas
Quercetina Mg 1.4
Miricetina Mg 0.45

Nota: contenido nutricional de la uva en gramos miligramos y micras (Artés,
2011).

2.2.2. Fenologia del cultivo de vid
Segun Gil (2007) las etapas fenoldgicas de la vid las describe y las presenta

asi:

e Desarrollo de layema
Para llegar al brote pasa por estadios como son; yema hinchada y yema
algodonosa que dependen del clima ambiental, para esta etapa favorece dias cortos,

noches largas y temperaturas bajas; la yema es un pequefio brote inicial, ya sea con



o sin flores, que se halla en una forma compacta y protegida por escamas; se
categorizan en yemas axilares, alternas, terminal o laterales, compuestas y yema

vegetativa.

Brotes

Un brote se compone de una region meristematica en la punta, responsable
de nuevas células, junto con una zona subapical que se caracteriza por el
alargamiento de las células; se caracterizan en brotes sarmientos, monopodiales

indeterminados, preformados y brotes normales.

Desarrollo de hojas

Para esta etapa se puede diferenciar la primera hoja separada de la yema, se
inician en el apice semanalmente con 145 grados en relaciéon con la hoja anterior
siguiendo un patrén espiralado llegando a tener hasta seis hojas diferenciadas; una

hoja demora entre tres y cinco semanas en desarrollarse completamente.

Emergencia inflorescencia
Se diferencia el inicio de la inflorescencia alargandose con las flores
contactadas para dar origen a una inflorescencia completamente desarrollada con las

flores separadas.

Floracion
Para la etapa de floracion es un proceso muy acelerado inicia con la caida de
las primeras caliptras pasando al 25% en floracion inicial, 50% en plena flor y el 80%

de caliptras caidas al final de la floracion para luego pasar a la cuaja de fruto.

Desarrollo de frutos
En bayas de cuatro a seis milimetros los racimos empiezan a colgar, en calibre
siete a diez milimetros racimos completamente colgados el contacto entre bayas ha

iniciado.

Maduracion de bayas o envero
Conocida comunmente como envero al inicio de la maduracién de bayas, se
da este nombre al cambio de color ocurridas en las bayas del racimo en uvas tintas y

color ambar en uvas blancas; la caracteristica principal es que la baya pierde dureza



2.2.3.

e inicia a ablandarse para madurar; la maduracién se alcanza cuando el nivel de

azucar aumenta en las bayas.

Senectud de Brotes

Después de cosechar los racimos se deja descansar al campo por dias y en
este proceso existe una caida del 50% de hojas hasta que la planta se queda sin
hojas.

Fertilizacion en Vid

Fertilizar es entregar a la planta los nutrientes necesarios para que la aproveche, la

entrega de fertilizantes tiene que ser eficiente puesto que un exceso genera pérdida de

fertilizante, el incremento de sustancias inorganicas en el agua, volatilizacién de gases y

costos innecesario; a su vez, poca fertilizacién genera pérdidas en la produccion ( Serrano
et al., 2009).

A. Macronutrientes

Nitrégeno

El nitrégeno desempefia un papel fundamental en la composicién de la clorofila
(Palma, 2006). Kovacik y Hedbavny (2014) manifiestan que el N esta a cargo de las
reacciones guimicas para el funcionamiento, crecimiento y rendimiento. Asimismo
Oliveira etal. (2019) refieren que el nitrégeno foliar por su movilidad tiene la
capacidad de trasladarse en cantidades mas significativas a otros 6érganos

temporales de desarrollo, como los brotes y racimos.

La falta de nitrégeno hace que los brotes se vean de color rosa, las hojas
maduras clordticas, finas y con poco desarrollo; y el exceso de nitrdgeno en algunas

variedades de uvas blancas no es beneficioso (Aliaga, 2014).

Fosforo

Para Sierra (2001) es un elemento primordial influye en el crecimiento inicial
de los tejidos vegetales, particularmente en el desarrollo de las raices, su absorciéon
es como HzPOy; participa en la division celular, captacion de energia, forma parte del
ATP y ADP, forma parte de los fosfolipidos y acidos nucleicos en la membrana celular
(Ciotta et al., 2018).
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Una deficiencia de Fésforo presenta hojas de color violaceo, reduccion en
cantidad de racimos, acelera la pinta en bayas de vid no favorece para algunas
variedades como la Thompson seedless (Sierra, 2001).

Potasio

Segun Aliaga (2014) refiere que el potasio desempefia roles fundamentales
gque tiene impacto directo en su calidad y cantidad de las bayas de vid; sus roles
esenciales son el de estimular la produccion de proteinas, facilitar el transporte,
almacenamiento de sustancias asimiladas (carbohidratos) desde las hojas hasta el
fruto; prolonga y mejora los periodos de asimilacion, contribuyendo a una fruta de

calidad; contribuye a las sintesis de pigmentos, como el caroteno.

Ademas regula la apertura y cierre de los estomas encargadas de controlar el
intercambio gaseoso en las hojas, encargado de las reacciones enzimaticas que son

parte de rutas metabdlicas cruciales (Ciotta et al., 2020).

Para Gaspar (2012) el potasio es antagonico con el magnesio, lo que llevara
a bajar la fotosintesis y el azucar en vid; también menciona que las deficiencias de

potasio se presenta como una clorosis en la planta.
Calcio
Las plantas absorben el calcio por las puntas blancas de las raices (Keller,

2010).

Para Gil y Pszczélkowski (2007) mencionan que, el calcio se mueve por via

xilema por la corriente transpiratoria llegando a las hojas y muy limitado al fruto.
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Figura 1
Representacion de los flujos en las etapas fenoldgicas que aun puede haber ingreso de
calcio desde el suelo, dado que via floema es inmovil.
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Nota: Keller (2010).

El calcio es responsable de la cuaja en frutos de vid, provisiona de agua a la

baya (Nistor et al., 2022). Para Ciotta et al. (2020) entrega firmeza a la pared celular,

influye en la defensa de las plantas. Ademas regula la fosforilacion, la division celular;

tiene respuestas a estimulos ambientales, la regulacién de la apertura y cierre de

estomas en las plantas (Mclaughlin y Wimmer 1999).

La eficiencia de calcio se ve afectado por condiciones de pH menor a 5 debido

a la toxicidad del aluminio soluble, asi como por la excesiva presencia de potasio,

magnesio o sales en el suelo (Keller, 2010).

Las deficiencias en bayas de vid se muestra con partiduras (Sierra, 2001). Los

trastornos que ocasiona es el deterioro de la membrana y pared celular (Garde et al.,

2023). Para Nistor et al. (2022) la deficiencia se manifiesta como bayas deshidratadas

y retarda la madurez de la misma. En hojas la carencia de calcio se muestra con los
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bordes necroticos que va creciendo hasta el peciolo (Pefia y Gonzéles, 2015). El calcio
debido a la creciente demanda de conservar la calidad de los productos frescos, el
calcio se ha empleado de manera efectiva como un aditivo postcosecha para
prolongar la vida atil de las frutas (Martins et al., 2020).

Magnesio
Este elemento es parte de la clorofila (Ciotta et al. 2020). EI magnesio es un
nutriente crucial para la activacion de enzimas encargadas en los procesos

fotosintesis, respiracion y sintesis de ADN y ARN (Merwad et al., 2023).

La carencia de este elemento ocasiona hojas cloroticas en los bordes que
crece hacia adentro (Gil y Pszczolkowski, 2007). Origina el palo negro (Palma, 2006).
La carencia de magnesio tiene un impacto significativo en el crecimiento y desarrollo

de la planta debido a su estrecha relacion con la fotosintesis (Merwad et al., 2023).

. Micronutrientes

Hierro
El Fe junto con el Mn importantes en la sintesis de clorofila, elemento

fundamental para la asimilacion del nitrégeno y fésforo en la planta (Gaspar, 2012).

Las deficiencias de hierro afectan la respiracion, la sintesis de proteinas con
acumulacion de potasio, afecta la descarga de alimentos de las hojas al floema por
tanto existe mas oxidacién y se activa el sistema antioxidante (Romero, 2015). Como
consecuencia la uva tarda en madurar y en la industria del vino pierde su calidad
(Zarco et al., 2007).

Manganeso
Es un activador enziméatico principalmente de clorofila y las reacciones de

Oxido-reduccién en los tejidos (metabolismo de auxinas) (Gil y Pszcoélkowski, 2007).

La deficiencia se muestra con nervaduras cloréticas en las hojas (Coutinho
et al., 2020).
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Boro

El boro cumple funcién importante en la pared celular y en las membranas
participa en el transporte de azUcares (Dameto et al., 2023). Por otra parte, en la flor
ayuda a la germinacion del grano de polen y desarrollo del tubo polinico (Sierra, 2001).

El boro por ser poco mévil muestra sintomas de deficiencia muy parecido al
del calcio, los &pices de los 6rganos como; hojas, flores y frutos presentan necrosis
(Malavé y Carrero, 2007).

Zinc

El zinc es el encargado de activar las enzimas para la sintesis de ADN y ARN
(Amezcuay Lara, 2017). Participa en la fosforilacién de la glucosa para la sintesis de
almidén, importante para la fecundacion, activa las proteinas para que ocurra la
fotosintesis (Coutinho et al. 2020).

Las deficiencias de zinc se muestran con necrosis en el apice de la raiz
(Broadley et al., 2007). Las plantas son achatadas al igual que sus hojas con poco
desarrollo, los sintomas que se presentan en las hojas son con manchas amarillas
volviéndose posteriormente necréticas; asi mismo un exceso reemplaza al Fe y Mg,

también restringe la deficiencia de P, Mg, Mn en la planta (Amezcua y Lara, 2017).

Cobre

Pefia y Gonzales (2015) indican que, es componente de diversas proteinas
como la lacasa, polifenol oxidasa, entre otras; su contribucién del Cu se extiende a la
fotosintesis, la lignificacion, el metabolismo de la pared celular; su deficiencia se

observa con hojas nuevas enrolladas, clorosis, con flacidez de peciolos y tallos.

Molibdeno

Participa en la fijacién de Nitrégeno, en la transformacion de nitrato a amonio
y metabolismo de carbohidratos (Pefia y Gonzales 2015). Por lo tanto, los signos
visuales de este elemento se asemejan a los que se observan en el nitrégeno, lo que
resulta una disminucién del desarrollo y produccién de las plantas (Oliveira et al.
2020).
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2.2.4. Fertilizacién foliar

Método de aplicacién que permite que los nutrientes sean absorbidos de manera casi
inmediata a través de las estomas en las hojas, mejorando la eficiencia del fertilizante;
ademas, la fertilizacion foliar es especialmente Gtil cuando las raices no pueden absorber
nutrientes de manera Optima debido a condiciones desfavorables del suelo (INPOFOS, 2017).
La fertilizacion foliar actiia como un complemento a la fertilizacién tradicional en el suelo, sin
reemplazarla, proporcionando un soporte adicional de nutrientes que favorece el crecimiento
de las plantas; esta técnica aprovecha la ventaja de una absorcion rapida y especifica en el

follaje para optimizar el desarrollo vegetal (Trinidad y Aguilar 2000).

Para Casavilca (2019) la fertilizacion foliar comprende tres procesos fundamentales
para asegurar que los nutrientes lleguen Optimamente a toda la planta: primero, la
penetracién, donde los nutrientes ingresan a través de la epidermis de la hoja y llegan al
mesofilo; luego, la asimilacién, en la cual los nutrientes se mueven desde el mesofilo al interior
de las células; y finalmente, el transporte, que permite el desplazamiento de los nutrientes
desde la zona tratada hacia otras areas de la planta; estos procesos resaltan también la

movilidad de los nutrientes en el sistema vegetal:

Tabla 2

Movilidad de los nutrientes.

Elemento En la planta
Nitrégeno Movil
Fosforo Movil
Potasio Movil
Calcio Inmovil
Magnesio Movil
Zinc Movilidad variable
Manganeso Inmoévil
Boro Inmovil
Cobre Poco movil
Hierro Movilidad variable

Para Trinidad y Aguilar (2000), la eficiencia de la fertilizacion foliar en las
plantas depende de varios factores propios de la planta como variedad, fenologia los
cuales influyen en la capacidad de absorcion y respuesta a nutrientes. Por otro lado,

sefialan que, las condiciones climéticas también afectan la eficiencia; como la
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2.2.5.

radiacion solar, temperatura y humedad pueden modificar la absorcion de los
nutrientes aplicados

Fertilizantes foliares

Los fertilizantes foliares utilizados en la investigacion son:

Fertilizante foliar 1

Calcio (CaO) :141.1 g/L

Boro (B20s) :9.5¢9/L

Acidos ECCA Carboxy (5%) : 28.6 g/L

Es un bioestimulante, formulado con los acidos ECCA Carboxy aromaticos
actuan sinérgicamente con el calcio y boro para fortalecer las estructuras celulares de
los frutos para evitar rajaduras, mejora la firmeza y vida util, ayuda a reducir la
susceptibilidad a enfermedades postcosecha como Blossom end Rot, Tip Burn, Bitter
Pit, ademas mejora sus caracteristicas organolépticas; su presentacion es liquida,
disefiado para ser aplicada por sistema via foliar, la dosis para vid es de 2 a 3 L/ha

(Innovak Global, s. f.).

. Fertilizante foliar 2

Calcio (CaO) : 150 g/L
Acidos carboxilicos : 190 g/L
Aminoacidos :12.5¢g/L

Es un fertilizante a base de calcio, formulados para asegurar una disponibilidad
adecuada de este nutriente especialmente en suelos donde la cantidad de calcio es
limitado, mejora la firmeza y calidad de los frutos. Previene alteraciones fisiolégicas
gue pueden surgir debido a deficiencias de calcio, prolonga la vida util de la fruta y
ayuda a factores que ocasiona estrés en la planta. Su presentacién es liquida, su
formulacion concentrado soluble (SL) solucién con estandares de pureza y claridad,
se usa en aplicaciones agricolas donde se requiere una dispersion uniforme y eficaz
del ingrediente activo en agua (Berrocal y Mufioz 2023), dosis 2 a 6 L/ha, las

aplicaciones desde flor hasta antes de cosecha (Aris Industrial, s.f.).

C. Fertilizante foliar 3

Calcio (CaO) :43.16 %
Calcio (CaO) :43.16 % plp
Magnesio (MgO) : 60 % p/p
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2.3.

Hierro (Fe) :0.29 % p/p
Silicio (SiO2) 1 4.37% plp

Es un fertilizante que combina la pureza y beneficios de la calcita natural con
la eficiencia de elementos secundarios y micronutrientes, promoviendo el crecimiento,
calidad de las cosechas y fortaleciendo la resistencia a enfermedades en las plantas.
Se puede usar por sistema de riego y via foliar a una dosis de 1.5 a 2 Kg/ha, su

formulacion es polvo soluble (Alteo, s. f.).

. Fertilizante foliar 4

Calcio (CaO) : 500 g/L

Fertilizante foliar a base de calcio, para mejorar la productividad mediante
estimulos de crecimiento, fortifica las paredes celulares. Ademas, su composicion esta
libre de nitratos y cloruros. La dosis para vid es de 1 a 2 L/ha iniciado con aplicaciones
una vez que el fruto ha cuajado, su formulacién es suspension concentrada (Aris

Industrial, s. f.).

Definiciéon de términos basicos.

Fertilizacién foliar

Aplicacién de nutrientes, bioestimulantes, hormonas vegetales, directamente
a las hojas el cual contribuir4 a optimizar la distribucion de nutrientes a lo largo del
crecimiento y desarrollo de las plantas, lo que, a su vez, resultaria en un aumento en

el rendimiento, calidad del cultivo (Merwad et al. 2023).

Antagonismo

Se refiere a una relacién entre nutrientes en el suelo que compiten entre si por
la absorcién de las plantas; estos nutrientes se consideran antagonistas cuando la
disponibilidad o el exceso de uno de ellos puede inhibir la absorcion del otro, ejemplo;
el calcio y magnesio, el calcio con el manganeso, fésforo, zinc, boro, hierro y potasio

(Casierra y Vargas 2015).

Sinergismo

Se define como una interaccidn positiva o cooperativa entre varios nutrientes
o componentes del suelo, que, cuando se encuentra en combinaciones especificas,
tienen el potencial de mejorar la capacidad de las plantas para absorber y aprovechar

los nutrientes de manera mas efectiva (Casierra y Vargas, 2015).
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Calcio ligado

El calcio ligado se refiere al calcio que estd asociado y adherido a las paredes
celulares, este calcio no esté libre en forma ionica en el jugo celular, sino que forma
parte integral de la estructura de las células vegetales; nos indica calidad, apariencia
y vida postcosecha de la fruta (AGQ Labs, 2017).

Calcio total

El Calcio, desempefiando roles estructurales fundamentales en las
membranas y paredes celulares, proporcionando firmeza a la fruta. Dentro del
contenido total de Calcio, es notable su fraccion ligada, la cual esta especificamente

asociada a los pectatos presentes en las paredes celulares (AGQ Labs, 2020).

Materia seca

Indicador crucial de su contenido nutricional, se refiere al porcentaje de peso
gue gueda cuando se elimina toda el agua presente en las bayas, en las bayas de vid
esta compuesta por azlcares, acidos organicos, polifenoles y otros metabolitos

secundarios (Conde et al., 2007).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién

La investigacién se realiz6 en el proyecto Olmos, distrito de OImos, region
Lambayeque, ubicada geograficamente a 6°02°30” de latitud sur y 80°00°45” W de longitud,
a una altitud de 575 msnm; donde se registra temperatura minima de 15.9°C y una maxima
de 35.9°C, la precipitacion maxima promedio es de 17.6 mm anual acumulada y una humedad

relativa minima 63% y méaxima de 82%.

Figura 2

Ubicacién del area de investigacion.
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3.2. Materiales

3.2.1. Insumos
Fertilizante 1: (Calcio (CaO) 141.1 g/L; Boro (B203) 9.5 g/L; Acidos ECCA Carboxy
(5%) 28.6 g/L).
Fertilizante 2: (Calcio (CaO) 150 g/L Acidos carboxilicos 190 g/L Aminoacidos 12.5
g/L).
Fertilizante 3: (Calcio (CaO) 43.16 % p/p Magnesio (MgO) 60 % p/p Hierro (Fe) 0.29
% p/p Silicio (SiO) 4.37% p/p).
Fertilizante 4: (Calcio (CaO) 500 g/L).

3.2.2. Materiales de campo
Camara fotografica
Cintas de plastico
Palana
Balde
Bolsas herméticas
Bolsas de papel
Cinta métrica
Micas
Tijera
GPS
Lapiz
Papel bond
Marcador indeleble
Libreta de apuntes

Probeta
3.2.3. Equipos

Magquinaria de aplicacion

Medidor portatil de nutrientes
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3.3. Metodologia

3.3.1. Disefio experimental

El disefio estadistico que se empled para determinar el efecto en el contenido de calcio
en bayas de vid (Vitis vinifera L.) de la aplicacion foliar de calcio en diferentes estados
fenologicos en Olmos, Lambayeque fue el Disefio Bloque Completamente al Azar (DBCA)
simple con tres repeticiones, seis tratamientos (T1-T6) y un grupo control (TO) por repeticién,
cuyo modelo estadistico es:

Yij = 4+ Ti + Bj + Eij

Donde:

Yij = Son las observaciones obtenidas la j-ésima vez que se repite el
experimento, con el tratamiento iésimo.

M = Media general

Ti = Efecto del tratamiento i

Bj = Efecto del Bloqueo j

Eij = Efecto del error experimental que se presenta al efectuar la j-ésima

observacion del i-ésimo tratamiento.

A. Unidad experimental (tratamiento):

Largo : 100 m
Ancho 7m
Area : 700 m?

Numero de plantas : 186

B. Bloque:
Largo 100 m
Ancho 249 m
Area : 4900 m?
Numero de plantas : 1302

C. Campo experimental total:

Largo :100m
Ancho : 147 m
Superficie :2.2 ha
Numero de plantas : 3906
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3.3.2. Arreglo de tratamientos

Los tratamientos consistieron en la aplicacion foliar de productos a base de calcio,
realizados en cuatro etapas especificas del desarrollo fenolégico de la vid: durante la
floracién, cuaja, cuando las bayas alcanzaron los 4 mm y los 8 mm. La asignacién de estos

tratamientos se llevé a cabo de manera aleatoria, siguiendo un Disefio de Bloques

Completamente al Azar (DBCA).

Es importante sefialar que, a todos los tratamientos, incluido el de control, se les

aplicaron dosis constantes y uniformes de NPK para satisfacer las necesidades nutricionales

del cultivo.
Tabla 3
Tratamientos estudiados.
Dosis Momento de aplicacion
N°  Tratamiento Producto Flor Cuaja Baya Baya
4mm 8mm
1 TO S/IA S/IA
Calcio (Ca0) 141.1 g/L
2 T1 Boro (B203) 9.5 g/L 1.05 X
Acidos ECCA Carboxy (5%) 28.6 g/L L.ha-1
Calcio (Ca0) 141.1 g/L
Boro (B203) 9.5 g/L 1.06 X
T2 Acidos ECCA Carboxy (5%) 28.6 g/L L.ha-1
3 Calcio (Ca0) 41.16 % p/p X X
Magnesio (MgO) 60% p/p 1L.ha-1
Hierro (Fe) 0.29% p/p
Silicio (SiO2) 4.37%
Calcio (Ca0O) 141.1 g/L
Boro (B203) 9.5 g/L 2 L.ha-1 X
Acidos ECCA Carboxy (5%) 28.6 g/L
4 T3 Calcio (Ca0) 41.16 % p/p
Magnesio (MgO) 60% p/p 1L.ha-1 X X X
Hierro (Fe) 0.29% p/p
Silicio (Si02) 4.37%
Calcio (CaO) 150 g/L
5 T4 Acidos carboxilicos 190 g/L 1.06 X
Aminoécidos 12.50 g/L L.ha-1
Calcio (CaO) 150 g/L
Acidos carboxilicos 190 g/L 1.06 X
6 T5 Aminoécidos 12.50 g/L L.ha-1
Calcio (CaO) 500 g/L 0.8L.ha-1 X X
Calcio (CaO) 150 g/L
Acidos carboxilicos 190 g/L 1.06 X
7 T6 Aminoécidos 12.50 g/L L.ha-1
Calcio (CaO) 500 g/L 0.8L.ha-1 X X X

Nota: Productos utilizados de acuerdo a la etapa fenoldgica para cada tratamiento
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Distribucién de tratamientos

Cada tratamiento se estructurd en tres hileras, con una separacion de 3.5
metros entre ellas, sumando un total de 7 metros de ancho, y una distancia de 1.6
metros entre plantas; cada hilera, compuesta por 62 plantas, tenia una longitud de
100 metros; las hileras estaban orientadas de este a oeste y se implemento un sistema
de riego por goteo.

Cada bloque comprendio siete tratamientos, lo que resultaba en un total de 21
tratamientos a lo largo de los tres bloques; la disposicion de estos tratamientos se

realiz6 segun el croquis que se presenta a continuacion:

Figura 3

Distribucion de tratamientos

)
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TO (h 4-6)
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T6 (h 40-42)
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I 100 m

Nota: Distribucién en campo de los tratamientos en estudio.
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3.3.3. Metodologia

A. Analisis de suelo

Las muestras de suelo fueron extraidas del area de investigaciéon en dos
momentos clave: durante la poda y después de la cosecha (postcosecha). Se
recolecté una muestra representativa de todo el lote experimental utilizando la técnica
de muestreo en zigzag; esta técnica implic6 tomar 20 submuestras de
aproximadamente 200 g cada una, distribuidas en diferentes puntos hasta una
profundidad de 50 cm; estas submuestras se colocaron en un balde de plastico para

asegurar una muestra homogénea. Se envié al laboratorio una muestra de un

kilogramo para el andlisis del contenido de calcio en el suelo.

Tabla 4

Resultados del andlisis del suelo.

M.O N P Ca ++ Mg++ K Na++ B Fe Mn Cu Zn Cic
% mg/kg mg/kg meq/100g meq/100g meq/100 g meq/100 g mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg meq/100g

pH

Ce

us/cm

Fenologia

0.44 224 185 2.79 0.991 0.42 0.17 0.50 13.1 8.91 0.27 44.4 3.11
0.34 164 16.2 2.30 113 0.4 0.14 0.50 8.39 4.84 0.22 50 2.87

7.88
8.05

195
109

Envero

Cosecha

Nota. Andlisis quimico de parametros y el contenido nutricional del suelo, analizados

en el laboratorio de AGQ Labs Per.

B. Andlisis de agua

Durante la primera semana de fertilizacion del cultivo, se tom6 una muestra de
agua del reservorio con el propésito de analizar el contenido de calcio presente en el
agua de riego; este analisis era esencial para verificar si el agua utilizada satisfacia
adecuadamente las necesidades nutricionales del cultivo; la muestra, de 200 ml, fue

enviada al laboratorio para su analisis, donde se evalué la concentracion de calcio y

se compard con los niveles 6ptimos requeridos para el crecimiento de las plantas.

Tabla b5

Resultados del analisis de agua.

CONTENIDO

Muestra pH CE HCO3 cl SO NO3 Ca™* Mg** Na* K* B Fe Mn
ds/m dS/m meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L
Agua 7.6 0.55 2.67 1.87 1.03 0.16 1.92 0.67 2.4 0.05 0.07 0.05 0.05

Cu
meq/L
0.05

Zn
meq/L
0.05

Nota. Andlisis quimico de parametros y contenido mineral agua, analizados en el

laboratorio de AGQ Labs Pera.
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C. Sefalizacién en campo
Una vez disefiada la investigacion, se colocaron carteles de identificacion y se
procedio a distribuir los tratamientos en el terreno utilizando un Disefio Lineal Simple
(DLS). Cada tratamiento fue claramente marcado, indicando las hileras que abarcaba.
Cada unidad experimental tenia un area de 0.10 hectareas, lo que resultaba en un
total de 2.20 hectareas por cada repeticion.

D. Aplicaciones foliares
Las aplicaciones foliares a los tratamientos fueron llevadas a cabo utilizando
magquinaria agricola; para la preparacion y distribucién de los productos desde el
almacén, el area de sanidad elaboré un instructivo detallando los productos, las
cantidades y las éareas especificas de aplicacion; posteriormente, se realizd el
premezclado de los productos segun las especificaciones antes de su aplicacion en el

campo.

El supervisor de aplicaciones de sanidad transport6 los productos a una zona
de abastecimiento, donde fueron preparados con las dosis requeridas y el volumen de
agua especificado en el instructivo, en este caso, 1000 litros; posteriormente, estos
productos fueron cargados en la maquina de aplicacion y pulverizados sobre los

racimos.

E. Momento de aplicaciones

Primera aplicacién
La fertilizacion por suelo via sistema de riego, en lo que se refiere a NPK inici6
en la semana 29, con el brote de 10 cm de crecimiento hasta la semana 35 que el

cultivo estuvo en baya de 8 mm.

Los productos foliares se aplicaron en la semana 32, cuatro semanas después
de iniciar la fertilizacién por sistema de riego con: Calcio (CaO) 141.1 g/L Boro (B20s)
9.5 g/L Acidos ECCA Carboxy (5%) 28.6 g/L y Calcio (Ca0)150 g/L Acidos carboxilicos

190 g/L Aminoacidos 12.5 g/L aplicados en estado de floracion.
Segunda aplicacion

Calcio (CaO) 43.16 % p/p Magnesio (MgO) 60 % p/p Hierro (Fe) Silicio (SiO»)
4.37% p/p y Calcio (CaO) 500 g/L, aplicados en estado de cuajado.
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3.3.4.

Tercera aplicacion
Calcio (CaO) 43.16 % p/p Magnesio (MgO) 60 % p/p Hierro (Fe) Silicio (SiO2)
4.37% p/p y Calcio (CaO) 500 g/L, aplicados en estado de baya de 4 mm.

Cuarta aplicacién
Calcio (CaO) 43.16 % p/p Magnesio (MgO) 60 % p/p Hierro (Fe) Silicio (SiO>)
4.37% p/p y Calcio (CaO) 500 g/L, y finalmente se aplicé en estado de baya de 8 mm.

Evaluaciones

Recoleccion de bayas para el andlisis de laboratorio

Se dejaron cinco plantas en el borde de cada extremo de la hilera; de una
planta, se selecciond un racimo y se extrajeron tres raquis que contenian de dos a tres
bayas cada uno; cada racimo se dividié en tres partes: superior, media e inferior,
extrayendo de 2 a 3 bayas de cada division que estaban unidas a un solo raquis; se
recolectaron 1 kg de bayas por cada tratamiento, seleccionadas al azar de las plantas
en la hilera central, totalizando 21 kg para los 21 tratamientos; las primeras muestras
se tomaron cuando las bayas entraron en la fase de envero durante la semana 40, y
las segundas y ultimas muestras se recolectaron cuando las uvas entraron en la fase

de cosecha en la semana 46.

Figura 4

Divisién del racimo para el muestreo.
. —

Superior

Medio

Inferior
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B. Analisis nutricional
Las muestras recolectadas cuidadosamente fueron enviadas al laboratorio
especializado con el proposito de realizar una evaluacion exhaustiva; esta evaluacion
abarcé la medicién de la materia seca, asi como del contenido total de calcio y su
forma ligada en las muestras analizadas; este proceso es fundamental para obtener
un entendimiento detallado de cédmo estos componentes influyen en la calidad y las
caracteristicas del producto final.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del andlisis de laboratorio para la baya de vid en envero y

cosecha.
Tabla 6
Resultados del analisis de laboratorio de la baya de la vid.
Fase Parametro Bloque Tratamientos
Fenoldgica TO T1 T2 T3 T4 T5 T6
BI 730 754 795 699 840 7.39 6.92
Materia seca (%) BII 795 737 753 784 791 770 774
Bl 678 778 734 737 7.09 673 6.96
BI 13.40 11.70 16.60 10.90 17.40 11.90 16.40
Envero Calcio total BII 1410 1440 1530 13.70 11.90 12.20 13.80
(mg/100) BIIl 12,10 17.00 12.40 13.80 14.90 14.60 16.40
BI 140 120 1.00 150 1.30 1.20 1.30
Calcio ligado BII 1.20 2.0 1.20 120 140 170 1.20
(mg/100) BIIl 1.20 150 120 120 120 110 1.90
BI 15.40 17.50 17.10 16.90 18.0 16.50 16.60
Materia seca (%) BII 16.50 17.30 16.10 17.30 16.10 16.10 15.10
BIII 17.90 14.80 16.80 16.90 1590 17.10 15.90
BI 806 9.46 964 813 886 9.21 11.70
Cosecha Calcio total BII 9.56 10.50 9.15 11.80 6.59 8.83  9.49
(mg/100) BIII 1040 835 638 7.90 479 6.73 879
BI 1.80 190 190 140 220 150 2.30
Calcio ligado BII 210 2.0 210 180 190 150 1.70
(mg/100) B 200 160 160 150 1.80 2.00 1.80

Nota. Contenido de materia seca (%), Calcio total (mg/100 smf), Calcio ligado

(mg/100 smf) en la fase de envero y cosecha.}

4.2. Resultados en envero
Los datos fueron analizados minuciosamente, y se llevé a cabo la evaluacién
para determinar si los fertilizantes foliares tuvieron algun efecto positivo o insignificante

en el contenido nutricional de calcio ligado y total.
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4.2.1. Analisis de materia seca

Segun los resultados del analisis de varianza (ANOVA) presentados en la Tabla
6 para la materia seca de uva en envero, muestra que para la fuente repeticiones no se
encontro significacion, dado que el p-valor fue 0.5852, mayor que al nivel de significacion
a=0.05. Para los tratamientos, no se evidencia diferencias estadisticamente
significativas, ya que el p-valor obtenido es 0.5852, valor superior al nivel de significacion
a=0.05. Esto indica que la aplicacién de los distintos tratamientos de fertilizacion no
generd cambios significativos en el contenido de materia seca de la uva en la etapa de
envero, es decir, las medias de materia seca entre los diferentes tratamientos con
variaciones en las fuentes de fertilizacion nitrogenada, fosforada y célcica, no son
estadisticamente diferentes. Por lo tanto, la aplicacién de los fertilizantes evaluados no

caus6 efectos significativos sobre la acumulacion de materia seca en los frutos de vid.

El coeficiente de variacién (CV) para la materia seca fue de 5.43 %, el cual es
bajo e indica la variabilidad de la materia seca dentro de cada tratamiento. Ademas,

indica que el disefio experimental empleado fue adecuado y que los datos denotan

confiabilidad.
Tabla 7
Andlisis de varianza (ANOVA) para la materia seca en envero.

Fuentes de Suma de Grados de  Cuadrado F p-valor

variacion cuadrados libertad medio Calculado
Repeticion 1.156 2 0.578 3.524 0.0625
Tratamientos 0.792 6 0.132 0.805 0.5852
Error 1.968 12 0.164
Total 3.916 20
CV=5.43%

Segun los resultados presentados en la Figura 5, numéricamente se observan
ciertas diferencias en los valores de materia seca entre los distintos tratamientos
evaluados en la uva. Sin embargo, el ANOVA realizado previamente, indicd que estas
diferencias numéricas no son estadisticamente significativas. La materia seca oscil6
entre 7.21 % y 7.80 %, siendo los tratamientos T4 (CaO 150g/L Acidos carboxilicos
190g/L, Aminoacidos 12.5 g/L) y T2 (CaO 141.1 g/L B»O3 9.5g/L ECCA 28.6 g/L) + (2A)
CaO 41.16% MgO 60 % Fe 0.29% SiO, 4.37%) los que presentaron los valores
numéricamente mas altos con 7.80 % y 7.61 % respectivamente, mientras que los
tratamientos T6 (CaO 150g/L Acidos carboxilicos 190g/L Aminoacidos 12.5g/L) + (3A)
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CaO 500¢g/L) y TO (Testigo) obtuvieron los contenidos mas bajos de materia seca con
7.21 %y 7.34 %.

Figura 5
Materia seca obtenido en los tratamientos de envero.
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Estudios sobre la acumulacién de materia seca en frutos de vid y el impacto de
la fertilizacion. Segun Keller (2015) los factores genéticos, ambientales y de manejo
agricola influyen en el proceso de acumulacién de materia seca en frutos de vid. Jackson
(2008) sefala que la capacidad de la vid para regular su crecimiento y mantener una
composicion quimica constante en sus frutos, independientemente de la disponibilidad
de nutrientes. Ojeda et al. (2002) explican que, durante el envero, la planta prioriza la
redistribucion de recursos internos. Coombe y McCarthy (2000) sugieren que la
variabilidad intrinseca en la acumulacion de materia seca podria explicar la falta de
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos de fertilizacién, a pesar de

observarse algunas diferencias numéricas.

4.2.2. Analisis del calcio total

Segun los resultados del analisis de varianza (ANOVA) presentados en la Tabla
6 para el calcio total de uva en envero, muestra que para la fuente repeticiones no se
encontro significacion, dado que el p-valor fue 0.7642, mayor que al nivel de significacion
0=0.05. Para los tratamientos, no se evidencia diferencias estadisticamente
significativas, ya que el p-valor obtenido es 0.5958, valor mayor al nivel de significacion
0=0.05. Esto indica que, la aplicacion de distintos manejos de fertilizacion que incluyen
fuentes nitrogenadas, fosforadas y calcicas, no gener6 cambios significativos en los

niveles de calcio de las uvas en envero, es decir, que las medias de calcio total entre
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los tratamientos no presentan diferencias significativas. Estos resultados indican que,
las variaciones en el contenido total de calcio pueden atribuirse principalmente a

factores aleatorios o variaciones naturales del cultivo.

El coeficiente de variaciéon (CV) para el contenido de calcio total fue de 14.88 %,
el cual es regular e indica la variabilidad del calcio dentro de cada tratamiento. Ademas,
indica que el disefio experimental empleado fue adecuado y que los datos denotan

confiabilidad.
Tabla 8
Andlisis de varianza (ANOVA) para el calcio tota en envero.
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
variacion cuadrados libertad medio Calculado
Repeticion 2.403 2 1.201 0.275 0.7642
Tratamientos 20.665 6 3.444 0.788 0.5958
Error 52.424 12 4.369
Total 75.491 20
CV =14.88%

Segun los resultados presentados en la Figura 6, numéricamente se observan
ciertas diferencias en los niveles de calcio total entre los distintos tratamientos aplicados
al cultivo de uva. Sin embargo, de acuerdo al andlisis de varianza (ANOVA) realizado
previamente, estas diferencias numéricas no son significativas. El contenido de calcio
vario de 12.80 a 15.53 mg/100g smf. Especificamente, los tratamientos T6 (CaO 150g/L
Acidos carboxilicos 190 g/L Aminoacidos 12.5g/L + (3A) CaO 500g/L) y T2 (CaO
141.1g/L B,0z 9.5 g/L Acidos ECCA Carboxy 28.6g/L + (2A) CaO 41.16% MgO 60 %
Fe 0.29% SiO, 4.37%) presentan los valores numéricamente mas altos de calcio con
15.53 y 14.77 mg/100g smf respectivamente, mientras que los tratamientos T5 (CaO
150g/L Acidos carboxilicos 190g/L, Aminoacidos 12.5 g/L + (2A) CaO 150g/L) y TO
(Testigo) registran los contenidos mas bajos con 12.90 y 13.20 mg/100g smf.
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Figura 6
Calcio total obtenido en los tratamientos de envero.

Calcio total en envero

18.00
16.00 14.37 1477 14.73
8 1400 1320 12.80 12.90
D 12.00
E 10.00
5 10
B 800
2 6.00
S
< 4.00
&)
2.00
0.00
T0 T T2 T3 T4 T5

Tratamientos

La importancia del calcio en las plantas y su comportamiento frente a diferentes
tratamientos de fertilizacién. Marschner (2012) destaca el papel crucial del calcio en la
estructura celular y procesos fisiolégicos. White y Broadley (2003) sefialan su limitada
movilidad dentro de la planta. Thor (2019) explica los mecanismos homeostaticos que
regulan los niveles de calcio, lo que podria explicar la falta de diferencias significativas
entre tratamientos. Mengel y Kirkby (2001) mencionan la posible competencia entre
potasio y calcio en la absorcién radicular. Taiz y Zeiger (2010) indican que factores
ambientales y genéticos pueden influir en la absorcién y transporte de calcio. La
ausencia de diferencias significativas en el contenido de calcio entre los tratamientos
sugiere una efectiva regulacion homeostatica y posible compensacién entre nutrientes,

a pesar de las variaciones en la fertilizacién.

4.2.3. Analisis del calcio ligado

Segun los resultados del analisis de varianza (ANOVA) presentados en la Tabla
8, para el calcio ligado de uva en envero, muestra que para la fuente repeticiones no se
encontro significacion, dado que el p-valor fue 0.6227, mayor que al nivel de significacion
0=0.05. Para los tratamientos, no existen diferencias significativas, ya que el p-valor
obtenido para el factor tratamientos es 0.5826, valor mayor al nivel de significacién
a=0.05. Esto significa que la aplicacion de los diferentes manejos de fertilizacién no
generd cambios significativos en la fraccion de calcio ligado en las uvas durante el
envero, es decir, las medias de calcio ligado entre los distintos tratamientos con
variaciones en las fuentes de nutrientes nitrogenados, fosforados y célcicos, no son

estadisticamente diferentes entre si. Estos resultados indican que, las variaciones en el
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contenido de calcio ligado pueden atribuirse principalmente a factores aleatorios o

variaciones naturales del cultivo.

El coeficiente de variacion (CV) para el contenido de calcio ligado fue de 20.25
%, el cual es regular e indica la variabilidad del calcio ligado dentro de cada tratamiento.
Ademas, indica que el disefio experimental empleado fue adecuado y que los datos

denotan confiabilidad.

Tabla 9

Analisis de varianza (ANOVA) para el calcio ligado en envero.
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
variacion cuadrados libertad medio Calculado
Repeticion 0.072 2 0.036 0.493 0.6227
Tratamientos 0.356 6 0.059 0.809 0.5826
Error 0.881 12 0.073
Total 1.310 20

CV=20.25%

Segun los resultados presentados en Figura 7, al contrastar numéricamente los
valores de calcio ligado de los distintos tratamientos con el testigo TO (Testigo), se
observa que no existen diferencias significativas. El testigo TO registré un valor de 1.27
mg/100g, mientras que los demas tratamientos obtuvieron valores entre 1.13 y 1.57
mg/100g. Las diferencias con respecto al testigo son minimas, sin superar 0.3 mg/100g.
Por lo tanto, al contrastar los resultados de los tratamientos con fertilizacion adicional de
CaO 141.1g/L B,03 9.5 g/L Acidos ECCA Carboxy 28.6g/L, CaO 41.16% MgO 60 % Fe
0.29% SiO, 4.37%, CaO 150g/L Acidos carboxilicos 190g/L, Aminoacidos 12.5 g/L y
CaO 500g/L versus el testigo con solo NPK por sistema de riego y ningun foliar, no se
observan diferencias relevantes en el contenido de calcio ligado de los frutos de vid en

envero.
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Figura7
Calcio ligado en envero obtenido con los tratamientos.
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La ausencia de diferencias significativas en el contenido de calcio ligado en uvas
durante el envero, a pesar de los distintos tratamientos de fertilizacion, se puede atribuir
a varios factores. El calcio, esencial para la estabilidad de las paredes celulares y la
sefalizacion celular (Marschner, 2012), tiene movilidad limitada una vez depositado en
los tejidos (White y Broadley, 2003), lo que lleva a una distribucion homogénea en los
frutos. Las plantas de vid regulan los niveles de calcio mediante mecanismos
homeostaticos, como la absorcion selectiva del suelo y la compartimentacion en
vacuolas (Thor, 2019). Durante el envero, la redistribucién de recursos internos es
prioritaria sobre la absorcién de nutrientes adicionales (Ojeda et al., 2002). Ademas, la
competencia entre nutrientes, como el potasio y el calcio, influye en la absorcién
equilibrada de este ultimo (Mengel y Kirkby, 2001). Factores ambientales y genéticos
también juegan un papel crucial en la absorcién y utilizacién del calcio contribuyendo a
una respuesta uniforme en el contenido de calcio ligado entre los tratamientos (Taiz y
Zeiger, 2010). EI T1 numéricamente es el mas alto con 1.57 mg/100 smf, tiene una sola
aplicacion foliar de: Acidos ECCA carboxy Calcio y Boro, seguido del T6 con 1.47
mg/100 smf que tiene una aplicacion de; Calcio, Acidos carboxilicos y aminoacidos mas
tres aplicaciones de Calcio. Para Roman y Gutierrez (1998) la importancia de los acidos
carboxilicos es que ayudan al metabolismo del nitrégeno, formacién de tejidos vegetales
ademas las aplicaciones en fenologia como el amarre y crecimiento de fruto es

beneficiosa por que aporta nutrientes esenciales como el calcio.
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4.3. Resultados en cosecha

4.3.1. Anadlisis de materia seca

Segun los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) presentados en la Tabla
9, para la materia seca de uva en estado de cosecha, muestra que para la fuente
repeticiones no se encontro significacion, dado que el p-valor fue 0.6218, mayor que al
nivel de significacion a=0.05. Para los tratamientos, no se evidencia diferencias
estadisticamente significativas, ya que el p-valor obtenido es 0.8808, valor superior al
nivel de significacion a=0.05. Esto indica que la aplicacion de los distintos tratamientos
de fertilizacion no generé cambios significativos en el contenido de materia seca de la
uva en la etapa de cosecha, es decir, las medias de materia seca entre los diferentes
tratamientos con variaciones en las fuentes de fertilizacion nitrogenada, fosforada y
calcica, no son estadisticamente diferentes. Por lo tanto, la aplicacion de los fertilizantes
evaluados no causo efectos significativos sobre la acumulacion de materia seca en los

frutos de vid en estado de cosecha.

El coeficiente de variacion (CV) para la materia seca fue de 5.95 %, el cual es
bajo e indica la variabilidad de la materia seca dentro de cada tratamiento. Ademas,

indica que el disefio experimental empleado fue adecuado y que los datos denotan

confiabilidad.

Tabla 10

Andlisis de varianza (ANOVA) para la materia seca en estado de cosecha.
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado F p-valor
variacion cuadrados libertad medio Calculado
Repeticion 0.961 2 0.480 0.495 0.6218
Tratamientos 2.190 6 0.365 0.376 0.8808
Error 11.659 12 0.972
Total 14.810 20

CV=595%

Segun los resultados presentados en la Figura 8, muestran que, a pesar de las
diferencias numeéricas observadas en los niveles de materia seca entre los distintos
tratamientos aplicados al cultivo de uva, el andlisis de varianza (ANOVA) no revela
diferencias significativas. Al contrastar los tratamientos con el testigo (T0), se evidencia

gue los valores de materia seca oscilan entre 15.87% y 17.03%. En particular, los
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tratamientos T1 (CaO 141.1g/L B,Os 9.5 g/L Acidos ECCA Carboxy 28.6g/L), T2 (CaO
141.1g/L B»O3 9.5 g/L Acidos ECCA Carboxy 28.6g/L + (2A) CaO 41.16% MgO 60 %
Fe 0.29% SiO; 4.37%), T3 (CaO 141.1g/L B,Os 9.5 g/L Acidos ECCA Carboxy 28.6g/L
+ (3A) CaO 41.16% MgO 60 % Fe 0.29% SiO, 4.37%), T4 (CaO 150g/L Acidos
carboxilicos 190g/L, Aminoéacidos 12.5 g/L), y T5 (CaO 150g/L Acidos carboxilicos
190g/L, Aminoécidos 12.5 g/L + (2A) CaO 500g/L) presentan niveles de materia seca
cercanos al testigo, con diferencias numéricas que no distan del testigo. Aunque existe
fluctuaciones numeéricas, la falta de significacion estadistica en el ANOVA indica que
estas diferencias pueden atribuirse a variaciones aleatorias en el experimento o a

condiciones propis del cultivo.

Figura 8

Materia seca en cosecha obtenido en los tratamientos.
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4.3.2. Andlisis del calcio total

El andlisis de varianza (ANOVA) realizado para el Calcio total de la uva en estado
de cosecha muestra que, en primer lugar, al examinar la fuente de variacion de las
repeticiones, se observa que el valor de significacién (p-valor = 0.0582) es mayor al
0.05, lo que indica que no existe diferencias entre las repeticiones respecto al calcio
total. Por otro lado, al analizar la fuente de variacion de los tratamientos, se observa que
el valor de significacion (p-valor = 0.1795) es mayor al 0.05, lo cual indica que las medias
del calcio total obtenido con cada tratamiento no se diferencian entre si, y que las
diferencias observadas podrian deberse a fluctuaciones naturales o aleatorias en lugar

de ser el resultado de los tratamientos aplicados.
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El coeficiente de variaciéon (CV) para el contenido de calcio total fue de 15.87 %,
el cual es regular e indica la variabilidad del calcio dentro de cada tratamiento. Ademas,

indica que el disefio experimental empleado fue adecuado y que los datos denotan

confiabilidad.

Tabla 11

Andlisis de varianza (ANOVA) para el calcio total en cosecha.
Fuentes de Suma de Grados de  Cuadrado F p-valor
variacion cuadrados libertad medio Calculado
Repeticion 14.112 2 7.056 3.639 0.0582
Tratamientos 21.072 6 3.512 1.811 0.1795
Error 23.269 12 1.939
Total 58.454 20

CV=1587%

Segun los resultados presentados en la Figura 9, al contrastar numéricamente
los valores de calcio total de los distintos tratamientos con el testigo TO en la etapa de
cosecha, se observa que no existen diferencias significativas. El testigo TO registré un
valor de 9.34 mg/100g smf mientras que los demas tratamientos obtuvieron valores
entre 6.75 y 9.99 mg/100g smf. Las variaciones respecto al testigo no superan los 3
mg/100g smf. Ademds, previamente el analisis de varianza (ANOVA) indicé que estas
diferencias numéricas entre tratamientos no son estadisticamente significativas. Por lo
tanto, al contrastar los tratamientos de fertilizacion adicional versus el testigo con solo
NPK por sistema de riego sin ningun foliar, no se aprecian diferencias relevantes en el

contenido total de calcio de los frutos de vid en la etapa de cosecha.
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Figura 9
Calcio total en cosecha obtenido con los tratamientos.
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4.3.3. Analisis del calcio ligado

El andlisis de varianza (ANOVA) realizado para el Calcio ligado de la uva en
estado de cosecha muestra que, en primer lugar, al examinar la fuente de variacion de
las repeticiones, se observa que el valor de significacion (p-valor = 0.6584) es mayor al
0.05, lo que indica que no existe diferencias entre las repeticiones respecto al calcio
ligado en estado de cosecha. Por otro lado, al analizar la fuente de variacion de los
tratamientos, se observa que el valor de significacién (p-valor = 0.3880) es mayor al
0.05, lo cual indica que las medias del calcio ligado en estado de cosecha obtenido con
cada tratamiento no se diferencian entre si, y que las diferencias observadas podrian
deberse a fluctuaciones naturales o aleatorias en lugar de ser el resultado de los

tratamientos aplicados.

El coeficiente de variacion (CV) para el contenido de calcio total fue de 13.69 %,
el cual es regular e indica la variabilidad del calcio ligado dentro de cada tratamiento.
Ademas, indica que el disefio experimental empleado fue adecuado y que los datos

denotan confiabilidad.

38



Tabla 12
Andlisis de varianza (ANOVA) para el calcio ligado en cosecha.

Fuentes de Suma de Grados de  Cuadrado F p-valor
variacion cuadrados libertad medio Calculado
Repeticion 0.054 2 0.027 0.433 0.6584
Tratamientos 0.436 6 0.073 1.159 0.3880
Error 0.752 12 0.063
Total 1.243 20
CV =13.69 %

Segun los resultados presentados en la Figura 10, muestra que, aunque el
andlisis de varianza (ANOVA) indicé que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos en términos de calcio ligado en la uva en estado de cosecha, se observan
diferencias numéricas. Los tratamientos T1(CaO 141.1g/L B,Os 9.5 g/L Acidos ECCA
Carboxy 28.6g/L), T2 (CaO 141.1g/L B,03 9.5 g/L Acidos ECCA Carboxy 28.6g/L + (2A)
CaO 41.16% MgO 60 % Fe 0.29% SiO, 4.37%), T5 (CaO 150g/L Acidos carboxilicos
190g/L, Aminoacidos 12.5 g/L + (2 A) CaO 500g/L) y T6 (CaO 150g/L Acidos carboxilicos
190g/L, Aminoéacidos 12.5 g/L +(3 A) CaO 500g/L), cuyos resultados fueron 1.83, 1.87,
1.67 y 1.93 mg/100 smf, respectivamente, tienen valores de calcio ligado ligeramente
inferiores en comparacion con el testigo (T0), cuyo resultado fue de 1.97 mg/100 smf.
Por otro lado, los tratamientos T3 (CaO 141.1g/L B,039.5 g/L Acidos ECCA Carboxy
28.6g/L + (3A) Ca0 41.16% MgO 60 % Fe 0.29% SiO, 4.37%) y T4 (CaO 150g/L Acidos
carboxilicos 190g/L, Aminoacidos 12.5 g/L) muestran valores mas bajos. Sin embargo,
dado que el analisis de varianza no detecto diferencias estadisticamente significativas,
estas variaciones podrian atribuirse a fluctuaciones naturales o aleatorias en lugar de

ser el resultado de los tratamientos aplicados.
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Figura 10
Calcio ligado en cosecha obtenido en los tratamientos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La aplicacién de los productos foliares evaluados; Fertilizante 1 (Calcio (CaO)
141.1 g/L Boro (B20s) 9.5 g/L Acidos ECCA Carboxy (5%)28.5 g/L); fertilizante 2 (Calcio
(CaO) 150 g/L Acidos carboxilicos Aminoacidos 190 g/L), fertilizante 3 (Calcio (CaO)
41.16% p/p Magnesio (MgO) 60% p/p Hierro (Fe) 0.29% p/p Silicio (SiO2) 4.37% p/p), ¥
fertiizante 4 (Calcio (CaO) 500 g/L) no produjo diferencias estadisticamente
significativas en la concentracion de materia seca, calcio total y calcio ligado en bayas

de vid, tanto en la fase de envero como en la cosecha.

Numéricamente el tratamiento T3 maximiza la materia seca en la cosecha con

17.03% de 7.40% en la fase fenoldgica de envero.

Numéricamente los tratamientos TO y T4 son los mas efectivos para la
acumulacion de calcio ligado hacia la cosecha, lo que podria tener implicaciones
positivas en la calidad del producto, mientras que T5 presenta los niveles mas bajos,

sugiriendo una menor eficacia en términos de absorcion de calcio.

El calcio total numéricamente se mantiene relativamente estable entre
tratamientos, el TO y el T6 destacdndose por tener niveles superiores de calcio en ambos

momentos de muestreo

5.2.  Recomendaciones
Probar aplicaciones foliares en otros estados fenolégicos el cual va a permitir

identificar si existe absorcién de estos productos calcicos.
Realizar mayor investigacion con diversas dosis y fuentes de fertilizantes en

calcio aplicadas via sistema de riego las cuales podrian tener un impacto mas

significativo.
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Probar con dosis més altas de productos a base de calcio a nivel foliar.

En vid realizar aplicaciones de fuentes de calcio via sistema de riego hasta la

fase fenoldgica envero.
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ANEXOS

Anexo 1
Muestreo de suelo

Anexo 2
Localizacion de carteles

Anexo 3

Sectorizacion de los tratamientos
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Anexo 3
Muestra de suelo.

Anexo 4

Muestra de agua del reservorio.

Anexo 5

Aplicaciones foliares
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Anexo 6

Primera aplicacion foliar en floracion.

Anexo 7
Aplicaciones en cuaja.

Anexo 8

Aplicaciones a bayas de 4 mmy 8 mm.
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Anexo 9

Anexo 10

Anexo 11

Muestras para laboratorio.
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Anexo 11

Andlisis de muestra de suelo en poda

FERTILIDAD FISICA

Riesgo de Compactaciéon
Bajo Alto

Parametro Resultado Método PNT

Clase Textural Areno Franca Densitometria PE-2127

Arcilla 7% Densitometria PE-2127

Limo 5% Densitometria PE-2127

Arena 88,0% Densitometria PE-2127

FERTILIDAD

Pardmetro Resultado Unidades ujom Muy Alt Método PNT
Materia Orgdnica 0,44 % 1,20 2,00 Combustion PE-2129
Nitrogeno Total 224 mg/kg 00 1000 1500 PEC-034
Fosforo Disponible Olsen 18,5 mg/kg 200 40,0 Olsen PE-2125
Caliza Activa 1 % CaCoO3 8 R 4 Oxalato Amonico 0.. PEC-014
Calcio Disponible 2,79 meq/100 g 8,00 14,0 Ac NH4 PEC-009
Magnesio Disponible 0,991 meq/100 g | 1,50 2,50 Ac NH4 PEC-009
Potasio Disponible 0,42 meq/100g 0,50 0,80 Ac NH4 PEC-009
Sodio Disponible 0,17 meq/100 g | 0,25 0,75 Ac NH4 PEC-009
Cond. Eléctrica (Ext 1/1) 195| uS/cma20°C PE-2128
pH (Extracto 1/1) 7,88 | Jnidades de pH PE-2128
Suma de Bases Disponibl| 4,38 meq/100 g PEC-020
Anexo 11

Andlisis de muestra de suelo postcosecha.

Riesge de Compactacidn

Bajo Alta
Pardmetro Resultadia Metoda PNT
Clase Textural Arenosa Densitomesria PE-2127
Arcilla [ Densitormetria PE-2127
s % Densitometria PE-2127
Arena 91.0% Densitometria PE-2127

Materia Orgdnica 10,3401 = 12000 2,0000 Combusticn PE-21249
Nitrdgeno Tatal 164 mgfig 1000 1500 PEC-034
Fésforo Disponible Olsen 16,2 mgfig -] 00 Qlsen PE-212%
Caliza &ctiva 1 % Cal03 2 4 Oiealato Amonico 0 PEC-014
Calocio Disponible 230 meg/100 g .00 140 Ar MH4 PEC-00A
Magnesic Disponible 1,13 meg/100 g [L.50 2,50 A NHS PEC-O09
Potasio Disparsble [i 1] meg 100 g 0,0 0,80 Ar NHE PEC-0CA
Lodio Disporshle 0,14 meq/100 g 0,25 0,75 Ar NHE PEC-00A
Cpnd.. Eéctrica [Ext 1/1) 19| pSfcm a0 PE-2118
pH (Extracta 1/1) 8,05 | Inidades de pH PE-2118
Luma de Bases Disponibly 3497 megf100 g PEC-020
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Anexo 13

Andlisis de muestra de agua.

dS/ma meq/L meg/L meqg/L meg/L meq/L meq/L meq/L meq/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
25°C
03/08/2023 7,60 0,55 2,67 1,87 1,03 <0,16 1,92 0,67 2,40 <0,05 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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