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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto de diferentes dosis
y fuentes de fosforo en el establecimiento del cultivo de guandbana (Annona muricata L.) en
el Anexo 14, distrito de San Ramon, provincia de Chanchamayo, Junin. El estudio se desarroll6
bajo condiciones de campo definitivo utilizando un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), conformado por 10 tratamientos, 3 blogues y 270 plantas evaluadas. Los tratamientos
estuvieron constituidos por diferentes dosis de roca fosfdrica, superfosfato triple y Yaramila,
evaluandose variables biométricas, fisiologicas y radiculares como altura de planta, diametro
de tallo, nimero de hojas, peso fresco, peso seco, fotosintesis, volumen radicular, area foliar y
fésforo disponible en el suelo. Asimismo, se realizé un analisis econémico mediante un indice
de eficiencia econdmica basado en la relacion entre biomasa seca y costo total de produccion.
Los resultados mostraron que las variables peso seco y fotosintesis presentaron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, destacando el tratamiento T10 con el mayor peso
seco (138,84 g) y el tratamiento T8 con el mayor valor de fotosintesis (67,42 SPAD). En cuanto
al fésforo disponible en el suelo, los mayores contenidos se registraron en los tratamientos T8
y T4, con valores de 90,06 y 67,69 mg/kg, respectivamente. Por otro lado, el tratamiento T5
presentd el mayor indice de eficiencia econdémica con 15,25 g/S/, representando la mejor
relacion entre rendimiento vegetativo y costo de produccion. Se concluye que las diferentes
fuentes y dosis de fésforo influyeron parcialmente en el establecimiento inicial del cultivo de
guanabana, destacando especialmente sobre la acumulacién de biomasa seca, actividad
fotosintética y disponibilidad de fosforo en el suelo. Asimismo, el tratamiento T5 representd la
alternativa mas eficiente desde el punto de vista econdmico bajo las condiciones del presente
estudio.

Palabras clave: fosforo, guanabana, fertilizacion fosfatada, biomasa seca, fotosintesis,

eficiencia econdmica.
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ABSTRACT

The present research aimed to determine the effect of different phosphorus doses and
sources on the establishment of soursop (Annona muricata L.) in Annex 14, San Ramédn
District, Chanchamayo Province, Junin Region. The study was conducted under permanent
field conditions using a Randomized Complete Block Design (RCBD), consisting of 10
treatments, 3 blocks, and 270 evaluated plants. The treatments consisted of different doses of
phosphate rock, triple superphosphate, and Yaramila. Biometric, physiological, and root
variables were evaluated, including plant height, stem diameter, number of leaves, fresh
weight, dry weight, photosynthesis, root volume, leaf area, and available phosphorus in the
soil. Likewise, an economic analysis was carried out through an economic efficiency index
based on the relationship between dry biomass and total production cost. The results showed
that the variables dry weight and photosynthesis presented statistically significant differences
among treatments, with treatment T10 showing the highest dry weight (138.84 g) and treatment
T8 showing the highest photosynthesis value (67.42 SPAD). Regarding available phosphorus
in the soil, the highest contents were recorded in treatments T8 and T4, with values of 90.06
and 67.69 mg kg!, respectively. On the other hand, treatment TS5 presented the highest
economic efficiency index, with 15.25 g/S/, representing the best relationship between
vegetative performance and production cost. It is concluded that the different phosphorus
sources and doses partially influenced the initial establishment of the soursop crop, particularly
regarding dry biomass accumulation, photosynthetic activity, and phosphorus availability in
the soil. Likewise, treatment T5 represented the most efficient alternative from an economic
point of view under the conditions of the present study.

Keyword: phosphorus, soursop, phosphate fertilization, dry biomass, photosynthesis,

economic efficiency.



INTRODUCCION

La guandbana (Annona muricata L.) es un cultivo tropical de importancia econémicay
agroalimentaria, impulsado por una creciente demanda de sus frutos en los mercados tanto
nacional como de exportacion. Este fruto es altamente valorado por sus atributos
organolépticos y su perfil fitoquimico, rico en &cido ascorbico, compuestos antioxidantes y
minerales esenciales, constituyendo una alternativa productiva de alto valor para las zonas
tropicales del Peru. En la Selva Central, especificamente en la provincia de Chanchamayo, las
condiciones edafoclimaticas son propicias para el desarrollo de este frutal; no obstante, la
productividad y el 6ptimo establecimiento de las plantaciones comerciales se encuentran
severamente limitados por las restricciones quimicas inherentes a la fertilidad de los suelos de
la region.

Uno de los factores limitantes criticos en los Ultisoles y Oxisoles (suelos tropicales
acidos) es la baja disponibilidad fitonutriente del fdésforo (P), elemento esencial en el
metabolismo energético intracelular (sintesis de ATP), la fotosintesis, la division celular y la
acumulacion de biomasa. En estos agroecosistemas, el P soluble experimenta una rapida
fijacion o retrogradacion mediante procesos de absorcion quimica en la superficie de los 6xidos
e hidréxidos de hierro (Fe) y aluminio (Al), reduciendo drasticamente su fraccion labil en la
solucion del suelo. Esta restriccion nutricional compromete el desarrollo ontogénico inicial y
el anclaje de las plantulas de A. muricata, una fase fenologica critica donde el requerimiento
de P esencial para la morfogénesis radicular y el vigor vegetativo.

Diversas investigaciones en el ambito de la nutricion vegetal de especies tropicales
ratifican que la fertilizacion fosfatada optimiza los parametros alométricos, la acumulacion de
materia seca y la dindmica del P en la rizosfera. Al respecto, Kriiger y Meurer (2009) reportaron
que la incorporacion de superfosfato triple incremento significativamente las fracciones de P

disponible, optimizando su flujo de difusién hacia el sistema radical. Paralelamente, Fernandez

vi



y Meza (2003) sefialaron que la reactividad de las fuentes fosfatadas modula la desorcién del
ion ortofosfato en suelos con alta capacidad de fijacion, estimulando el crecimiento vegetal.
Asimismo, estudios conducidos por Torrente (2014), Abanto (2016) y Pérez (2022) coligen
que la interaccion entre la solubilidad de la fuente y la dosis de fertilizacién determina la
eficiencia agrondémica de recuperacion del nutriente en diversos cultivos de la vertiente
amazonica.

A pesar de la trascendencia del P en la fisiologia del desarrollo de los frutales tropicales,
en la provincia de Chanchamayo existe un vacio de informacidn cientifica respecto al manejo
integrado de fuentes y dosis de fésforo en el cultivo de guanabana. Esta carencia de datos
experimentales locales relega la gestiébn agronémica a un plano empirico, donde los
productores aplican fertilizantes fosfatados sin un criterio técnico fundamentado en el poder
tampon del suelo, la cinética de la fuente o el retorno econémico de la inversion.

Frente a este escenario, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto
de diferentes dosis y fuentes de fosforo en el establecimiento inicial de Annona muricata L. en
el Anexo 14, distrito de San Ramdn, Chanchamayo, Junin. Para tal fin, se cuantificaron
variables biométricas (altura de planta, diametro de tallo, nimero de hojas, area foliar, peso
fresco de raiz , peso seco de raiz y volumen radicular), indices fisioldgicos (fotosintesis),
indicadores de rentabilidad econémica y la dindmica del P disponible (método Bray II) en el
estrato edéafico, orientados a identificar el tratamiento con mayor eficiencia técnica y
econdmica bajo las condiciones agroecoldgicas de la Selva Central.

Los resultados derivados de este estudio proporcionan una linea base técnico-cientifica
sobre la cinética y fraccionamiento de la fertilizacion fosfatada en el cultivo de guanabana,
proveyendo alternativas de manejo nutricional eficientes y sustentables que optimicen la

productividad de los sistemas agrofruticolas de la region.
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

El cultivo de guanabana (Annona muricata L.) constituye una alternativa
fruticola de importancia econémica en el Perd, especialmente en regiones tropicales
como San Martin, Ucayali y Hu&nuco, debido a su creciente demanda en el mercado
nacional e internacional. Asimismo, destaca por su valor nutricional, ya que su fruto
contiene vitamina C, antioxidantes y minerales como potasio y magnesio, lo que lo
convierte en un alimento altamente apreciado. En los Gltimos afios, la produccion de
guanabana ha mostrado un incremento significativo, evidenciando su potencial en el
desarrollo agricola de las zonas tropicales del pais.

Sin embargo, en zonas productoras como el distrito de San Ramon, provincia
de Chanchamayo, el adecuado establecimiento y crecimiento del cultivo se ve limitado
por factores edaficos, principalmente por la baja disponibilidad de fésforo en los suelos
tropicales &cidos. Este nutriente es esencial para procesos fisiolgicos fundamentales

como el desarrollo radicular, la transferencia de energia y el crecimiento vegetativo de



1.2.

las plantas (Fernandez, 2003).

Los suelos de la region, caracterizados por su acidez y alta presencia de 6xidos
de hierro y aluminio, presentan una elevada fijacion de fdésforo, lo que reduce
significativamente su disponibilidad para las plantas. Esta condicion es comin en
suelos tropicales, donde el fosforo se inmoviliza o lixivia facilmente, limitando su
aprovechamiento por los cultivos. Asimismo, estudios en otras regiones han
demostrado que la retencion de fdésforo puede superar el 80 % en suelos acidos,
afectando directamente el crecimiento de los cultivos (Bravo et al., 2013).

En el Perq, los suelos de la Amazonia presentan deficiencias marcadas de
fésforo y nitrégeno, considerados nutrientes limitantes para la produccion agricola
(Fernandez, 2003). Esta situacion repercute en cultivos como la guanabana,
especialmente durante sus primeras etapas de desarrollo, donde el fésforo cumple un
rol determinante.

Asimismo, en la zona de estudio existe escasa informacion técnica sobre las
dosis Optimas y las fuentes mas eficientes de fésforo para este cultivo bajo dichas
condiciones. La falta de conocimiento genera que los productores apliquen fertilizacion
empirica, lo que conlleva a un uso ineficiente de insumos y bajos rendimientos. En este
contexto, se resaltd la importancia de una adecuada gestion del fosforo para mejorar la
productividad de los cultivos en condiciones tropicales.

En este contexto, se evidencid la necesidad de determinar la dosis y fuente de
fésforo més adecuada para el cultivo de guandbana en las condiciones edafoclimaticas
del Anexo 14, distrito de San Ramén, Chanchamayo, a fin de mejorar su crecimiento
vegetativo y contribuir al manejo agrondmico eficiente del cultivo.

Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se desarrollo en el Anexo 14, ubicado en el distrito de
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San Ramon, provincia de Chanchamayo, regién Junin, zona que presenta condiciones
edafoclimaticas caracteristicas de la selva central del Perd.

El estudio se centr6 en el cultivo de Annona muricata L. (guanabana),
especificamente en su etapa de crecimiento vegetativo, considerando la influencia del
fésforo como nutriente esencial en el desarrollo de las plantas.

La investigacion se delimité al analisis de diferentes dosis y fuentes de fosforo,
tales como YaraMila Complex, superfosfato triple y roca fosforica, evaluando su efecto
en el crecimiento vegetativo del cultivo bajo condiciones de suelos acidos.

Asimismo, el estudio se llevd a cabo durante un periodo de ocho meses,
comprendido entre septiembre de 2025 y mayo de 2026, considerando las condiciones
ambientales propias de la zona durante dicho intervalo.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢En qué medida las diferentes dosis y fuentes de fdésforo influyeron en el
establecimiento y crecimiento del cultivo de guandbana (Annona muricata L.) en el
Anexo 14, distrito de San Ramdn, Chanchamayo, Junin?

1.3.2. Problemas especificos

¢ Cual fue el efecto de dosis y fuentes de fosforo en el crecimiento y desarrollo
del sistema radicular en el cultivo de guandbana (Annona muricata L.)?

¢ Cual fue el efecto de dosis y fuentes de fosforo en el crecimiento y desarrollo
vegetativo en el cultivo de guanadbana (Annona muricata L.)?

¢Cudl de las combinaciones de dosis y fuentes de fésforo presentd la mejor
relacion costo/beneficio en el establecimiento del cultivo de guandbana (Annona

muricata L.) en San Ramoén, Chanchamayo?
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1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto de dosis y fuentes de fosforo en el establecimiento del
cultivo de guandbana (Annona muricata L.) en el Anexo 14, distrito de San Ramon,
Chanchamayo, Junin.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto de dosis y fuentes de fosforo en el crecimiento y desarrollo
del sistema radicular en el cultivo de guanabana (Annona muricata L.).

Comparar el efecto de dosis y fuentes de fésforo en el crecimiento y desarrollo
vegetativo en el cultivo de guanabana (Annona muricata L.).

Analizar la relacion costo/beneficio de las combinaciones de dosis y fuentes de
fésforo en el establecimiento del cultivo de guandbana (Annona muricata L.) en San
Ramon, Chanchamayo.

Justificacion de la investigacion

El cultivo de guanabana (Annona muricata L.) es de gran importancia en las
zonas tropicales del Perd debido a su valor alimenticio y medicinal, asi como a su
creciente demanda en el mercado nacional e internacional. Sin embargo, su
productividad en zonas como San Ramdn, Chanchamayo, se ve limitada por factores
edéaficos, principalmente por la baja disponibilidad de fosforo en los suelos tropicales.

Estos suelos, caracteristicos de la region amazonica, presentan bajos niveles de
fésforo debido a su origen y a procesos de fijacion que lo convierten en formas no
disponibles para las plantas. Este nutriente cumple un rol fundamental en el crecimiento
vegetal, participando en procesos como la fotosintesis, la transferencia de energia y el
desarrollo radicular, por lo que su deficiencia afecta directamente el establecimiento y

desarrollo del cultivo.
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En este contexto, la presente investigacion se justifico en la necesidad de evaluar
el efecto de diferentes dosis y fuentes de fosforo, con el fin de mejorar la eficiencia de
la fertilizacion en suelos &cidos y de baja fertilidad. La identificacion de estrategias
adecuadas permitio optimizar la disponibilidad de este nutriente, contribuyendo a un
manejo mas eficiente y sostenible del suelo, asi como a la reduccion de impactos
ambientales asociados al uso inadecuado de fertilizantes.

Asimismo, existe un limitado nimero de estudios especificos sobre el manejo
del fosforo en el cultivo de guanabana bajo condiciones edafoclimaticas de la selva
central, particularmente en el distrito de San Ramén, Chanchamayo. Por ello, esta
investigacion busco generar informacidn técnica que permita orientar a los productores
en la toma de decisiones relacionadas con la fertilizacion fosforada.

Los resultados obtenidos contribuyeron a mejorar la productividad del cultivo,
incrementando la rentabilidad para los agricultores, y promoviendo un desarrollo
agricola sostenible en la region.

Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion presentd limitaciones relacionadas con la escasa
disponibilidad de estudios previos sobre el efecto de diferentes dosis y fuentes de
fésforo en el establecimiento del cultivo de guanabana, especialmente en condiciones
de suelos tropicales &cidos como los de la region de San Ramon, Chanchamayo.

Estd limitada informacion técnica restringio el acceso a antecedentes
especificos para la comparacion y analisis de los resultados, lo que dificulta la
generalizacion de los mismos en otros contextos productivos.

Otra limitacion relevante estd asociada a las condiciones propias del suelo,
caracterizado por su baja disponibilidad de fosforo, lo que influyé directamente en el

desarrollo del cultivo y puede generar variabilidad en los resultados.



A pesar de estas limitaciones, la investigacion proporciond informacion
relevante y aplicable para el manejo del fosforo en el cultivo de guanabana,
contribuyendo a la generacion de conocimiento en sistemas productivos de la selva

peruana.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

En un estudio realizado en Rio Grande do Sul, Brasil, entre diciembre de 2005
y febrero de 2006, Kriiger & Meurer (2009) llevaron a cabo una investigacion con el
objetivo de cuantificar las fracciones de fosforo (P) presentes en el suelo y relacionarlas
con el P acumulado por las plantas de arroz (Oryza sativa) bajo condiciones controladas
de invernadero. Para esta investigacion, se emplearon muestras de cuatro tipos de
suelos, utilizando un disefio experimental de blogues completamente al azar. El
tratamiento consistio en la aplicacion de dos dosis de superfosfato triple (SFT), con
niveles de 0 y 39.30 mg kg de P. Los resultados mostraron que la aplicaciéon de
superfosfato triple incrementd significativamente la fraccion de fdsforo
moderadamente l&bil en el suelo, una de las formas mas disponibles de este nutriente
para las plantas. Este aumento en la fraccion moderadamente labil fue mayor en
comparacién con la fraccién de fosforo labil, que experimentd un incremento menor.

Esta distincion entre las fracciones labiles y moderadamente labiles es importante, ya



que las primeras son aquellas mas directamente accesibles para las plantas, mientras
que las segundas requieren de procesos adicionales para ser absorbidas eficientemente.
Ademas, este hallazgo subraya como la aplicacién de fertilizantes fosfatados puede
influir en la disponibilidad de las diferentes fracciones de fosforo en el suelo,
impactando directamente en la absorcion del nutriente por parte de los cultivos. Este
tipo de estudios son fundamentales para comprender como mejorar la eficiencia del uso
del fosforo en la agricultura, especialmente en cultivos como el arroz, que tienen una
gran demanda de este elemento para su 6ptimo desarrollo.

Segun Beltran et al. (2019) en su investigacion la cual su objetivo fue comparar
el efecto de la aplicacion de diferentes fuentes de fésforo y azufre (fertilizantes
sintéticos, roca fosfdrica y yeso) sobre el cultivo de soja, y evaluar la residualidad de
estos nutrientes segun la fuente de aplicacion en un suelo tipico de Argiudol bajo
sistema de siembra directa. Los resultados obtenidos muestran que la fertilizacion con
una mezcla de roca fosforica y yeso permitié obtener los mismos rendimientos que la
fertilizacion tradicional. Sin embargo, no se midid el efecto residual de la roca fosforica
sobre el fosforo y el azufre extraibles del suelo.

En la investigacion de Barresi et al. (2022) se evalu6 el efecto de hongos
endofiticos septados (DSE) sobre las fracciones inorganicas de fosforo en suelos y su
impacto en el cultivo de sorgo (Sorghum bicolor), utilizando macetas en condiciones
controladas. Aungue no se encontraron estructuras fangicas en las raices, se observo un
aumento significativo en la biomasa aérea y en la longitud de las raices cuando se
empled Curvularia sp. como agente bioldgico. No obstante, la concentracion de fosforo
en las plantas no presentd cambios, lo que sugiere que, si bien los hongos pudieron
haber influido en el crecimiento vegetal, su accion no se tradujo en una mayor absorcion

de fosforo. Aungue los resultados no fueron concluyentes en cuanto a la capacidad de



los hongos para solubilizar este nutriente, el estudio represent6 un avance importante
en la exploracion de los hongos DSE como posibles solubilizadores de fésforo, lo que
abre nuevas lineas de investigacion para su uso en la mejora de la nutricion de cultivos
y en la sostenibilidad agricola.

El estudio realizado por Fernandez (2003) evalu0 el efecto residual de la roca
fosforica de Riecito (Venezuela) tratada con vinaza y altas temperaturas sobre la
solubilidad del fésforo en el suelo y su impacto en la productividad de maiz. El
experimento consistio en tres cosechas sucesivas de maiz con los siguientes
tratamientos: a) roca fosférica natural de Riecito (RFN), b) roca fosforica calcinada a
900 °C durante 7 horas (RFC), ¢) roca acidulada con vinaza en una proporcién de 1:1
(RFV), d) fosfato monoamanico (FMA) como fertilizante de referencia, y un testigo sin
la aplicacion de fosforo con una dosis estandar de 300 ppm de P. Los resultados
mostraron que el fosfato monoamonico (FMA) fue la fuente que mas promovio el
crecimiento y rendimiento de las plantas, superando significativamente a las otras
fuentes de fosforo en todas las cosechas. Sin embargo, también se observé que tanto la
roca fosforica calcinada como la acidulada con vinaza incrementaron la solubilidad del
fésforo en suelos con un pH inferior a 5,7, lo que sugiere que el tratamiento térmico o
quimico de la roca fosférica puede mejorar la disponibilidad de fésforo en suelos
acidos. Esta investigacion resaltd la importancia de las condiciones edéaficas en la
eficacia de las fuentes de fosforo, destacando que en suelos con bajo pH, tratamientos
como la calcificacion o acidulacion con vinaza pueden ser estrategias efectivas para
aumentar la solubilidad y, por lo tanto, la disponibilidad de fésforo para los cultivos.
Aunqgue el FMA mostré ser la opcion mas eficiente en términos de disponibilidad
inmediata de fosforo, las rocas fosféricas tratadas representaron una alternativa

prometedora para mejorar la fertilizacion en suelos acidos, especialmente en escenarios



de bajo acceso a fertilizantes sintéticos como el FMA. Estos hallazgos son de especial
relevancia en el manejo de la fertilizacion en zonas tropicales con suelos acidos, donde
la optimizacidn del uso de rocas fosforicas tratadas podria reducir costos y dependencia
de fertilizantes importados, al tiempo que se mejora la sostenibilidad del sistema
agricola.

La investigacion realizada por Abanto (2016) abordo el efecto de la fertilizacion
fosfatada y el tipo de suelo en la absorcion de cadmio por plantas de maiz, con el
objetivo de evaluar como distintas fuentes y dosis de fosforo influian tanto en la
produccion de materia seca como en la extraccion de este metal pesado. EI experimento
se desarrollo utilizando dos fuentes de fdsforo: fosfato diaménico (DAP) y roca
fosforica acidulada con acido sulfarico (RFAS), aplicadas en tres dosis diferentes (50
ppm, 100 ppm y 200 ppm). Estos tratamientos se probaron en dos tipos de suelo,
caracterizados por diferentes condiciones edaficas y niveles de fertilidad. Los
resultados indicaron que la aplicacion de 200 ppm de fosfato diamonico resulto ser el
tratamiento mas eficiente en términos de produccién de materia seca, lo que sugiere
una mayor disponibilidad de nutrientes para las plantas. Ademas, se observo que este
mismo tratamiento promovio6 la mayor extraccion de cadmio en las plantas de maiz, lo
que demuestra que la fertilizacion fosfatada no solo favorece el crecimiento y desarrollo
del cultivo, sino que también puede influir significativamente en la absorcion de
metales pesados como el cadmio. Este hallazgo es particularmente relevante para la
gestion de suelos agricolas contaminados, dado que el uso de fertilizantes adecuados
podria no solo mejorar el rendimiento de los cultivos, sino también contribuir a la
remediacion de suelos contaminados al facilitar la extraccion de metales por las plantas.
La investigacion resaltd la necesidad de una fertilizacion equilibrada que considere

tanto los aspectos nutricionales de las plantas como los riesgos asociados a la
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acumulacion de contaminantes en los suelos.

El experimento de Pérez et al. (2017) se llevd a cabo en 2015 en un invernadero
del Departamento de Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
en Saltillo, Coahuila, México. Se combinaron dos dosis de roca fosférica (2.5y5¢g L
de sustrato) con aplicaciones de aluminio (via riego o aspersion foliar). El disefio fue
completamente al azar (DCA) con arreglo factorial y cinco repeticiones por tratamiento.
La aplicacién de aluminio via riego aumentd el rendimiento de las plantas de fresa,
correlacionado positivamente con la concentracidon de acido citrico en el sustrato. La
dosis alta de roca fosforica disminuyo el peso seco de las plantas.

En la investigacion de Torrente (2014) en Palermo — Huila, la cual evaluo el
efecto de la roca fosforica parcialmente acidulada y calcinada en la produccion de maiz,
con un disefio DCA donde se utilizaron 7 tratamientos con 9 repeticiones con diferentes
fuentes de fosforo (incluyendo roca fosforica, Fosforita-30P, y fosfato diamonico
(DAP)) y un control sin fosforo. Los resultados destacaron en los mejores rendimientos
en la cosecha se obtuvieron con la roca fosforica parcialmente acidulada malla 100 y
DAP, alcanzando un promedio de 7.8 t/ha. La Fosforita-30P mostr6 el mayor
rendimiento en materia seca.

Pérez (2022) hizo una investigacion donde se evaluaron diversas fuentes
organicas de fosforo, abonos organicos, en plantulas de guanabana instaladas en vivero,
en el distrito de Yurimaguas, Regidn Loreto. En este estudio se contempld la evaluacion
de diferentes fuentes organicas de nutricion (gallinaza, cuyaza y vacaza) para la
propagacion de plantulas de guanabana en vivero, con el objetivo de determinar el
efecto de estos sobre el desarrollo morfoldgico en etapa de vivero, buscando revertir
problemas radiculares, estrés de trasplante y bajo porcentaje de prendimiento en campo
definitivo. Se establecieron proporciones 50:50 (50% abono organico y 50% de tierra

negra), y simultaneamente se llevo a cabo la recoleccion, seleccién y escarificacion de
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semillas, la preparacion de sustrato, llenado de bolsas y siembra de semillas. Se tuvo
como tratamientos al T1 (testigo-tierra negra), T2 (vacaza), T3 (cuyaza) y T4
(gallinaza). Los indicadores fueron los siguientes: porcentaje de germinacion (%),
altura de la planta (cm), diametro del tallo (mm), longitud de raiz (cm), nimero de hojas
por plantula, area foliar (cm?), indice de calidad de Dickson y analisis econémico. Los
datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza utilizando la prueba Duncan
al 5%. Los resultados mostraron que el T4 respondié mejor a todos los indicadores
estudiados, alcanzando promedios de 51.43 cm de altura, 5.87 mm de didmetro de tallo,
30.33 cm de longitud de raiz, 16 hojas por planta, 79.04 cm? de area foliar, 1.37 de
indice de calidad de Dickson y 0.23 de valor costo/beneficio en todas las variables.
Concluyendo que las variables tuvieron mejor aceptacion con la gallinaza, debido a que
tiene mayores cantidades de minerales en contraste con la vacaza y cuyaza, lo cual es
favorable para el desarrollo morfol6gico de las plantulas.

Bases tedricas — cientificas

Generalidades del cultivo

Origen

La guanabana es originaria de las regiones tropicales de América, donde se ha
cultivado durante siglos, especialmente en zonas de Centroamérica y el Caribe. Desde
estas regiones, el cultivo de la guanabana se extendid a otras areas tropicales de
América del Sur y posteriormente fue introducido en Africay Asia. En particular, paises
del sudeste asiatico como Filipinas y Tailandia adoptaron su cultivo. A lo largo del
tiempo, la guandbana también ha sido cultivada en diversas partes de America del Norte
y en algunas regiones tropicales de Oceania (Smith et al., 1995).

Importancia

La guanabana es una planta perteneciente a la familia Annonaceae y se cultiva
en varias regiones del Peru, aprovechando las condiciones agroclimaticas favorables de
la selva central y otras zonas tropicales. Estas areas proporcionan un entorno ideal para
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el crecimiento y desarrollo de la guanabana, lo que permite una produccion constante
durante gran parte del afio. En el Perd, se cultivan aproximadamente 500 ha de
guanabana con un rendimiento promedio de 8 t/ha (Rodriguez, 2005). Los componentes
nutricionales de la guanabana incluyen vitamina C, asi como pequefias cantidades de
vitaminas B1 y B2. Ademas, sus semillas contienen aceites vegetales, mientras que en
minerales destaca su contenido de calcio, potasio y magnesio (Agrodata, 2018).

Clasificacion taxonomica

Con base en estudios filogenéticos, morfoldgicos y de distribucion de plantas,
tanto taxébnomos como productores han reconocido a la guanabana en el género
Annona. Segun el Sistema Integrado de Informacion Taxondmica (ITIS, 2020), la

clasificacion taxondmica de este cultivo se describe de la siguiente manera:

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Magnoliales
Familia Annonaceae
Genero Annona

Especie Annona muricata L

Descripcion botanica

Sistema Radicular

Posee una raiz principal robusta que se ramifica de manera rapida, formando
raices secundarias y numerosos pelos absorbentes finos de color blanco. Estas raices
son esenciales para la absorcion de nutrientes y agua. La raiz principal puede alcanzar
una longitud de hasta 1,5 m, con la mayoria de las ramificaciones concentradas en los

primeros 30 a 40 cm del suelo (Soplin T., 2015).
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Tallo

La altura varia entre 1,5 m y 6 m, siendo robusto y estable (Martinez, 2008). A
partir del tronco se desarrollan las ramas secundarias, las hojas y las flores, con el
meristemo apical ubicado en la parte superior del tronco (Gomez, 2015). tiene un
didmetro que oscila entre 8 y 12 cm en su base, siendo mas delgado en las ramas
superiores. Es de color verde a marron grisaceo, con una textura algo rugosa y presenta
lenticelas. El tronco esta compuesto por un cilindro vascular bien desarrollado, tejido
medular y una corteza externa que protege los tejidos internos. En la porcion distal se
encuentra el meristemo apical, de donde emergen nuevas hojas y botones florales
(Gomez, 2015).

Hojas

Las hojas de la guanabana son simples, elipticas o lanceoladas, y se disponen
de manera alterna en las ramas. Su tamafio varia entre 10 y 15 cm de largo, con un
peciolo corto. Las hojas son de un color verde oscuro brillante en el haz y méas palidas
en el envés, donde presentan un vello muy fino y diminutas glandulas. Tienen un borde
entero y son ligeramente coriaceas al tacto, siendo tipicamente mas grandes en los
brotes nuevos. En algunas variedades, las hojas pueden variar en tamafio y en la
densidad del vello (Ramirez, 2005).

Flor

Segin Ramirez (2005) las plantas de guanabana tienen flores hermafroditas,
aungue funcionalmente actGan de manera protoginico, lo que significa que las partes
femeninas (estigmas) maduran antes que las masculinas (estambres). Las flores
aparecen solitarias 0 en pequefios grupos en las ramas principales y secundarias,
generalmente en las axilas de las hojas. Al principio, las flores se abren con el estigma

receptivo, y mas tarde los estambres liberan el polen, lo que favorece la polinizacion
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cruzada. La productividad del cultivo esta estrechamente relacionada con el éxito en la
polinizacion, ya que las flores femeninas que logran ser polinizadas adecuadamente se
desarrollaran en frutos.

Fruto

El fruto de la guandbana es grande, ovalado o en forma de corazén, con un
tamafio que varia segun la variedad. La cascara es verde oscuro cuando el fruto esta
inmaduro y se vuelve de un tono verde mas claro o amarillento a medida que madura.
Su superficie es rugosa, cubierta de pequefias espinas suaves. La pulpa es de color
blanco cremoso, suave y jugosa, con un sabor agridulce caracteristico. Las semillas, de
color negro o marrén oscuro, estan distribuidas a lo largo de la pulpa, bien definidas en
los frutos que resultan de la polinizacion, los frutos partenocarpicos carecen de semillas
(Leyva, 2018).

Semilla

Las semillas de la guandbana se presentan en cantidad variable, son de forma
ovalada, algo aplanadas y de color negro o marron oscuro. Estas semillas estan
distribuidas a lo largo de la pulpa del fruto. En algunas variedades cultivadas, es posible
encontrar frutos partenocérpicos, es decir, sin semillas, lo que puede ser deseado para
la comercializacion debido a la facilidad de consumo (Pérez, 2008).

Requerimiento Edafocliméticos

Temperatura

Para que las semillas de guandbana germinen adecuadamente, se requiere una
temperatura dptima entre 25y 30 °C durante el dia, y entre 20 y 25 °C durante la noche.
El rango ideal de temperatura para el crecimiento y desarrollo de la planta varia entre
25y 32 °C. Temperaturas por debajo de 15 °C pueden ralentizar el crecimiento y afectar

negativamente la planta, mientras que temperaturas inferiores a 10 °C pueden detener

15



completamente su desarrollo (Fernandez, 2010).

Humedad relativa

Segun Miranda L. (1995) la guandbana es una planta que tiene necesidades
especificas de humedad debido a sus grandes hojas y caracteristicas tropicales. La
humedad relativa 6ptima durante el dia se sitla entre el 70 % y el 80 %, mientras que
durante la noche es ideal que esté entre el 80 % y el 90 %. No obstante, un exceso de
humedad durante el dia puede afectar la transpiracion y disminuir la eficiencia en la
fotosintesis, lo que repercute en la produccién de frutos. Ademas, la acumulacién de
humedad o la condensacién en las hojas y frutos puede propiciar el desarrollo de
enfermedades flngicas, especialmente en climas calidos y himedos.

Fotoperiodo

La guandbana es una planta tropical que requiere condiciones ambientales
especificas para su éptimo desarrollo, siendo la luminosidad uno de los factores clave
en su productividad. Aunque la guanabana puede adaptarse a diferentes intensidades de
luz, su crecimiento y rendimiento se ven significativamente favorecidos en zonas con
una alta exposicion solar. La luz solar no solo es esencial para la fotosintesis, sino que
también influye en la floracion y en la formacion de frutos de mejor calidad. Se
recomienda cultivar la guanabana en areas bien iluminadas y con pleno sol, ya que una
mayor cantidad de radiacién solar promueve un desarrollo mas vigoroso de las plantas
y una mayor cantidad de flores y frutos. En condiciones de baja intensidad luminica, el
crecimiento puede verse afectado, limitando tanto el tamafio de la planta como el
rendimiento del cultivo (Gémez, 2015).

Suelo

La guanabana se adapta mejor a suelos profundos, bien drenados, con texturas

francas a franco-arenosas y ricos en materia organica. El rango de pH éptimo para su
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desarrollo esta entre 5.0 y 6.5, lo que corresponde a su preferencia por suelos
ligeramente &cidos. Al ser un cultivo tropical, es sensible al encharcamiento y a la
compactacién del suelo, lo que puede afectar el desarrollo radicular y el rendimiento.
Se recomienda cultivar en suelos con buena aireacion y baja salinidad para un 6ptimo
crecimiento y produccion de frutos (Leyva G., 2018).

Manejo agronémico del cultivo

Semillay Almacigo

Las semillas de guanabana suelen germinar en un periodo de dos a cuatro
semanas bajo condiciones Optimas, aunque este tiempo puede extenderse en ambientes
menos controlados. Para mejorar la tasa de germinacioén, es aconsejable remojar las
semillas en agua durante 24 a 48 horas antes de la siembra, desechando aquellas que
floten, ya que suelen ser de menor calidad. También se recomienda realizar un
tratamiento de escarificacion mecénica o quimica para acelerar el proceso. Estas
practicas aseguran una mayor cantidad de plantulas viables y saludables en el campo
(Soplin T., 2015).

Trasplante

El trasplante de plantulas de guanabana al campo definitivo se debe realizar
cuando las plantulas alcanzan una altura de aproximadamente 10 a 15 cm y presentan
de tres a cuatro hojas bien desarrolladas, lo que ocurre generalmente de tres a cuatro
semanas despueés de la siembra en semilleros. Para asegurar un trasplante exitoso, Leiva
(2018) recomiendan no exponer las plantulas a la luz solar directa, humedecer las
bandejas con fungicida antes del trasplante, y realizar el proceso durante las primeras
horas de la mafiana o al atardecer para maximizar los porcentajes de prendimiento.

Distanciamiento de Siembra

La distancia de siembra de guandbana puede variar dependiendo de factores
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como el tipo de suelo, las condiciones climéticas, el sistema de riego y las practicas
agricolas locales. Se recomienda realizar ajustes basados en estudios locales para
optimizar el rendimiento del cultivo en cada situacion especifica. ElI espaciamiento
recomendado entre hileras puede variar entre 5y 7 metros, mientras que entre plantas
dentro de la hilera puede oscilar entre 3 y 5 metros, dependiendo de las condiciones de
manejo y crecimiento de la planta.

Poda

En el cultivo guandbana, es recomendable realizar podas de formacion y
mantenimiento para asegurar el adecuado desarrollo de la planta y la calidad de los
frutos. Se sugiere eliminar los tallos laterales a partir de una altura de 60 a 70 cm,
manteniendo Unicamente los frutos que cuelgan desde los 2 metros de altura, donde se
fijan los alambres que soportan el sistema de entutorado. Es fundamental eliminar los
frutos deformados o con poco valor comercial, asi como los frutos abortados, para
reducir la propagacion de enfermedades y mejorar la sanidad del cultivo. Asimismo, se
recomienda retirar las hojas viejas de la base de la planta para favorecer una mejor
circulacion de aire. Tras la cosecha, no se deben remover més de dos hojas por vez, y
es esencial aplicar fungicidas en las heridas causadas por la poda para evitar infecciones
y favorecer la cicatrizacion (Fernandez, J., 2010).

Aclareo de Fruto

Es recomendable eliminar los primeros frutos que crecen en la base de la planta
de guanabana para permitir un mejor desarrollo del sistema radicular y asegurar que la
planta concentre sus energias en fortalecer sus partes estructurales antes de la
produccion. Estos frutos bajos, que se desarrollan a partir de los 60 a 75 cm de altura,
tienden a afectar la calidad porque pueden tocar el suelo y propiciar la aparicion de

enfermedades. Ademas, interfieren en el desarrollo dptimo de las partes aéreas y limitan
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el rendimiento de los frutos superiores (Fernandez, 2010). También es importante
eliminar los frutos deformes, dafiados o abortados lo mas pronto posible. En variedades
que producen frutos en racimos en las axilas de las hojas, es conveniente dejar solo un
fruto por axila para asegurar un llenado adecuado y una maduracion uniforme, lo que
también contribuye a una cosecha mas temprana.

Control de malezas

Cuando las malezas compiten por agua, luz y nutrientes, pueden reducir el
rendimiento y el crecimiento de los cultivos. Ademas, actian como hospedantes de
plagas y enfermedades. La competencia mas intensa se observa durante los primeros
45 dias después de la siembra. Una vez que los cultivos han crecido, el control de
malezas suele ser mecanico, y generalmente implica operaciones manuales para
manejar las malezas alrededor de las hileras de plantas.

Cosecha

La guanabana se cosecha cuando los frutos han alcanzado un grado de madurez
optimo, lo cual suele ocurrir entre los 120 y 160 dias después de la floracion,
dependiendo de las condiciones ambientales y del manejo agrondmico. A pesar de que
el fruto puede haber alcanzado su tamafo final, es fundamental que los recolectores
estén capacitados para identificar el punto exacto de maduracion, ya que la guanabana
es un fruto climatérico, es decir, contintia su proceso de maduracion después de la
cosecha. En el momento ideal, la piel de la fruta pasa de un verde oscuro a un verde
mas claro y brillante, mientras que las espinas de la superficie se ablandan ligeramente
(Fernandez, 2010).

La recoleccidn se realiza manualmente, cortando con cuidado el peddnculo para
evitar dafios que puedan acelerar la descomposicion del fruto. Es importante manejar

los frutos con delicadeza, ya que son extremadamente sensibles a los golpes, lo que
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podria reducir su calidad y vida 0til. Los frutos cosechados se colocan en canastas
protegidas del sol y el viento, y se transportan rapidamente a las instalaciones de
empaque, donde se procede a su clasificacion segun Fernandez (2010):
A. Madurez comercial
El estado de maduracion del fruto de la guanabana requerido por el mercado y
para el consumo humano se refiere a cuando la fruta ha desarrollado plenamente
sus caracteristicas organolépticas, tales como el sabor dulce, el color verde claro,
el aroma caracteristico y una pulpa de textura suave y jugosa. Un indicador clave
para la cosecha es cuando las espinas de la cascara comienzan a ablandarse
ligeramente y el color del fruto cambia de verde oscuro a verde claro, lo que indica
que el fruto esta listo para ser cosechado. Ademas, al tacto, el fruto debe ceder
ligeramente bajo presion, lo que confirma que estd en el punto adecuado de
madurez para el consumo.
B. Madurez Fisiologica
Es el momento en el cual fisiolégicamente todas las partes del fruto de la
guanabana han alcanzado su maximo desarrollo, y las semillas son viables para su
reproduccion. En este estado, la guandbana ha completado su proceso de
crecimiento, presentando un tamafio 6ptimo y una textura mas suave en la céscara,
lo que indica que las semillas estan listas para ser extraidas y utilizadas en la
reproduccion del cultivo. Este es el estado adecuado para la cosecha de frutos
destinados a la obtencion de semillas.
Sustratos
Sirve como soporte quimico y fisico del cultivo, y es responsable de
proporcionar el ambiente adecuado parala planta durante sus etapas de germinacion

crecimiento y desarrollo.
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Funciones del Sustrato

Para lograr un buen desarrollo de la planta, se deben realizar las siguientes

cuatro tareas: “Proporcionar espacio y soporte para la planta, reponer para la humedad

para que esté disponible para la planta y proporcionar intercambio de gases entre la

atmosfera y las raices.” (Ansorena M., 1994). Los sustratos tienen las siguientes

funciones:

A.

Soporte de las plantas

A medida que crecen las raices, el sustrato sirve como punto de
desprendimiento de plantas y crea una base solida para que el objeto alto se
mantenga erguido.
Humedad

Una gran cantidad de elementos esenciales son transportados por el agua, esta
cumple las funciones de solvente en las reacciones biologicas que ocurren en las
células, portadora de minerales absorbidos a través de las raices de las plantas y los
carbohidratos producidos en las hojas.
Porosidad y Drenaje

A medida que las raices continlian respirando se elimina la suspension de
oxigeno en la atmosfera y se emite el dioxido de carbono. Se difunden a través de
los poros.
Elementos Minerales

Las plantan obtienen nutrientes menos carbono y oxigeno del entorno en el que
crecen. Los componentes minerales se liberan de la solucion de suspension y se
absorben a través de la raiz (Ansorena M., 1994).

Cualidades de un buen sustrato

Es importante tener en cuenta el sistema de apoyo que se utiliza en funcién de

21



las posibles dependencias entre diversos factores especificos, los cuales son:
A. En relacion con el agua
Tenemos los sustratos permeables, que tienen una porosidad entre el 60 y 80
por ciento del volumen total, retienen agua en un 20 por ciento del volumen total,
ademas de tener facil método de humectacion. Finalmente, la aireacion se
encuentra entre 20 y 40 por ciento después del drenaje
B. En relacion con la fertilidad
Se aconseja un pH de los sustratos entre 5 y 8, que proporcione buena y
aceptable capacidad de intercambio catidnico.
Caracteristica nutricional de YaraMila COMPLEX
YaraMila Complex es una fuente de fertilizacion completa que suministra
fosforo altamente disponible junto con nitrégeno, potasio y micronutrientes,
contribuyendo al establecimiento del sistema radicular y al crecimiento inicial del
cultivo de guanébana (Yara International, 2016)

Tabla 1. Descripcion de la ficha técnica de Yaramila Complex.

COMPONENTE PORCENTAJE (%)
Nitrogeno (N) 12%
Fosforo (P:0s) 11%
Potasio (K20) 18%
Magnesio (Mg0) 2.70%
Azufre (S) 8%
Boro (B) 0.02%
Hierro (Fe) .20%
Manganeso (Mn) 0.02%
Zinc (Zn) 0,02%

Nota. Esta tabla 1, indica la composicion nutricional YaraMila Complex
(Delgado A. y Lopez, 2025).
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2.3.

Definicion de términos basicos

Compost: Es un abono organico que mejora la fertilidad y estructura del suelo,
aportando nutrientes esenciales y reduciendo fertilizantes quimicos. (Ansorena M.,
1994)

Roca fosforica: Es un mineral de fosfato en su estado crudo, compuesto
principalmente por depositos sedimentarios con alto contenido de fosforo
(aproximadamente 18,5%). Es utilizada en agricultura como fertilizante natural,
destacando por su liberacién gradual de nutrientes y menor procesamiento en
comparacion con los fertilizantes sintéticos. (Rodriguez et al., 2014).

Magnocal: Es un fertilizante natural que mejora la fertilidad del suelo y el
crecimiento de las plantas al suministrar una mezcla de nutrientes esenciales como
nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K) y otros minerales. Su aplicacion favorece el
desarrollo saludable de los cultivos, ademas de mejorar la estructura y permeabilidad
del suelo, lo que facilita la absorcidn radicular de agua y nutrientes. Al ser un producto
biodegradable, su uso contribuye a la sostenibilidad agricola al reducir la dependencia
de insumos quimicos (Espinoza, 2019).

Super Fosfato Triple: es un fertilizante agricola altamente eficaz, compuesto
principalmente por fésforo (P) en altas concentraciones (46% de P205), ademés de
contener potasio y azufre. Es valorado por asegurar un flujo constante de nutrientes que
favorece el crecimiento y desarrollo vigoroso de las plantas, mejorando el rendimiento
y la calidad de los cultivos (Galvez, 2016).

Ulexita: Es un mineral utilizado como fertilizante natural en la agricultura
debido a su alto contenido en boro (Dias et al., 2016).

YaraMila™ COMPLEX: Es un fertilizante de liberacién controlada que
contiene nitrdgeno, fosforo y potasio en proporciones equilibradas, junto con otros
micronutrientes esenciales. Esta disefiado para mejorar la eficiencia en la absorcion de
nutrientes y promover el desarrollo uniforme de los cultivos. Segln Yara International

(2016), este fertilizante ha demostrado ser efectivo en la mejora del rendimiento y la
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24.

2.5.

2.6.

calidad de diversos cultivos horticolas bajo diferentes condiciones edaficas.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El uso de diferentes dosis y fuentes de fosforo influyeron significativamente en
el establecimiento y desarrollo inicial del cultivo de guandbana (Annona muricata L.)
en las condiciones agroecoldgicas del Anexo 14, distrito de San Ramaén, Chanchamayo,
Junin.

2.4.2. Hipotesis especifica

Al menos una de las dosis y fuentes de fésforo incremento significativamente
la disponibilidad de fosforo en el suelo.

Al menos una de las dosis y fuentes de fosforo influyé significativamente en el
incremento de las caracteristicas biométricas (altura de planta, nimero de hojas, y
desarrollo radicular) del cultivo.

Al menos una de las combinaciones de dosis y fuentes de fosforo presento una
mejor relacion costo/beneficio durante el establecimiento del cultivo.

Identificacion de variables

Variables Independientes

Dosis y fuentes de fosforo (Roca fosforica, Superfosfato triple y YaraMila™
COMPLEX).

Variables Dependientes

Establecimiento y desarrollo inicial del cultivo de guanébana: altura de planta,
diametro del tallo, longitud, peso seco y fresco y area radicular, determinacion del
fosforo, evaluacion de peso seco y fresco, analisis de rentabilidad, y evaluacién de
fotosintesis.

Definicion Operacional de variables e indicadores

24



Definicion operacionalizacion de variables

Tabla 2. Definicion operacionalizacion de variables.

Instrumentos de

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores _
Medicion
Medicion en centimetros desde la base del tallo hasta el
Altura de Longitud desde la base punto més alto de la planta. Se realizo a los 30, 60 y 90 Centimetros Cinta métrica
planta hasta el apice de la planta. dias después de la siembra, evaluando a nueve plantas de (cm). '
cada tratamiento experimental.
Medicién del grosor del tallo principal a una altura
Diametro del Grosor del tallo principal estandar desde la base. Se realiz6 a los 30, 60 y 90 dias Centimetros Calibrador o vernier
tallo de la planta. después de la siembra, evaluando a nueve plantas de (cm). (Utustools).
cada tratamiento experimental.
i . Se determind mediante el conteo directo de hojas
. Cantidad total de hojas J .
Numero de completamente desarrolladas presentes en cada planta Numero total de
. desarrolladas  por la . ., . Conteo manual
hojas evaluada durante los periodos de evaluacion hojas
planta. i
establecidas.
Superficie Se calculo el area foliar a partir de iméagenes .
< . e . o . Centimetros Software ImagenJ,
Area foliar fotosinteéticamente activa digitalizadas analizadas con el software ImageJ para

Evaluacion del
volumen
radicular

de la planta.

Evaluacion de la
estructura, desarrollo vy
volumen de las raices de
la planta.

Windows.

Medicion del volumen radicular del sistema radicular. Se
tomo el volumen por desplazamiento de agua y se evalud
la estructura a los 30, 60 y 90 dias de la siembra, en
nueve plantas por tratamiento.
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Determinacion
del fosforo

Evaluacion de
peso fresco de
raiz
Evaluacion de
peso seco de
raiz

Cantidad de  fosforo
disponible presente en el
suelo y accesible para la
absorcion de las plantas.
Cantidad de biomasa
producida por la planta en
estado fresco.

Cantidad de biomasa
producida por la planta en
estado seco.

Se determind el P disponible en muestras de suelo
tomadas antes de la instalacion del experimento y al
finalizar el periodo de evaluacion, mediante analisis de
laboratorio.

Se pesaron las raices frescas. Se realiz6 el pesaje en
nueve plantas por tratamiento al final del ciclo de
cultivo.

Se pesaron las raices secas. Se realiz0 el pesaje en nueve
plantas por tratamiento al final del ciclo de cultivo.

P disponible
(mg/kg).

Peso en gramos

(9).

Peso en gramos

(9).

Espectrofotometro
marca PerkinElmer
y modelo Analist
400-INIA.

Balanza  analitica.
(marca Estorios)
INIA.

Estufa de secado

(marca Memmert) y
balanza analitica.

Evaluacion de
fotosintesis

Andlisis de

rentabilidad

Capacidad de la planta
para realizar la
fotosintesis 'y producir
energia a partir de la luz
solar.

Evaluacion econdmica del
rendimiento vegetativo de
las plantas en relacién con
el costo del tratamiento
aplicado.

Se medio la tasa de fotosintesis utilizando un analizador
de gases. Se tomd una muestra de hojas de nueve plantas
por tratamiento durante el periodo de maxima actividad
fotosintética.

Se realizé un andlisis comparativo entre el costo de los
insumos utilizados por tratamiento y la respuesta
agronémica obtenida por planta al final de la evaluacion.

Unidades
SPAD

Relacion
costo/beneficio.

Dispositivo de
medidor de clorofila,
de la marca
PhotosynQ y

modelo MultitispeQ
V 2.5.

Registro de costos,
analisis financiero y
contable.

Nota. Esta tabla (2) indica las variables, definicion de las variables, indicadores y herramientas de medicion utilizadas en la evaluacion de 1

crecimiento y foliar y radicular de las plantas establecidas en guanabana.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, cuantitativa, experimental y longitudinal.
Nivel de Investigacion

La investigacion fue aplicada, ya que buscé resolver problemas practicos y
mejorar la produccion agricola. Fue cuantitativa, debido a la recoleccion y anélisis de
datos numeéricos. Fue experimental, pues manipuld variables especificas para observar
sus efectos en condiciones controladas. Finalmente, fue longitudinal, ya que se realizo
un seguimiento del desarrollo del cultivo a lo largo del tiempo para evaluar los cambios
en las variables dependientes.
Métodos de investigacion

La investigacion se desarrollé bajo el método experimental (de intervencién o
ensayo controlado), debido a la manipulacion de variables independientes para evaluar

su efecto sobre las variables dependientes.
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34.

Disefio de investigacion

En la presente investigacion se emple6 un Disefio de Blogues Completamente
al Azar (DBCA), conformado por tres bloques (repeticiones), diez tratamientos y nueve
unidades experimentales por tratamiento, un total de 270 plantas.
A. Tratamientos en estudio

Tabla 3. Tratamientos y dosis de fosforo

TRATAMIENTO DESCRIPCION
Tl Testigo
T2 Roca Fosforica 100 gr
T3 Roca Fosforica 200 gr
T4 Roca Fosforica 400 gr
T5 Super Fosfato Triple 43.5 gr
T6 Super Fosfato Triple 87 gr
T7 Super Fosfato Triple 174 gr
T8 YaraMila™ COMPLEX 222 gr
T9 YaraMila™ COMPLEX 444 gr
T10 YaraMila™ COMPLEX 888 gr

En la (Tabla 3), se presentan las diferentes dosis y fuentes de fosforo que se
emplearon en la investigacion. La formula de fertilizacion utilizada fue sido disefiada
para alcanzar un rendimiento de 25 toneladas de fruto por hectarea. Esta formula fue
extraida de la publicacion del Ing. MSc. Sanchez Escalante, especialista en suelos y
cultivos tropicales, e incluye 258 kg de nitrogeno (N), 48 kg de fosforo (P), 508 kg de
potasio (K), 2.5 kg de sulfato de cobre (SO4Cu), 2.5 kg de sulfato de zinc (SOsZn) y
2.5 kg de sulfato de manganeso (SO.Mn) (Sanchez E., 2017). En el presente estudio, se
evaluaron diferentes fuentes de fosforo para determinar su efectividad, respetando la
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3.5.

3.6.

estructura béasica de la férmula propuesta por el autor, con la Gnica modificacién en las
dosis de fosforo.
B. Modelo aditivo lineal
Yij=p+Ti+ Bj + Ejj
Donde:
Yij = Es una observacion j- ésima correspondiente al tratamiento i-ésimo
u = Media poblacional
Ti = Efecto aleatorio del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto aleatorio de bloques
Eij = Error experimental
Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
La poblacién estuvo constituida por un total de 270 plantas de guanabana,
distribuidas en diez tratamientos y tres bloques experimentales.
3.5.2. Muestra
La muestra estuvo conformada por la totalidad de la poblacion experimental,
distribuida en diez tratamientos y tres bloques. Cada unidad experimental estuvo
constituida por 9 plantas, haciendo un total de 30 unidades experimentales 'y 270 plantas
evaluadas. Este tamafio de muestra permitié obtener informacion representativa para
garantizar la precision estadistica y la validez de los resultados obtenidos en las
variables evaluadas.
Técnicas e instrumentos recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
e Observacion directa

e Medicidn
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3.7.

e Analisis quimico

Instrumentos de recoleccion de datos
e  Wincha (Stanley)
e Calibrador Digital Vernier (DC-122B WMETER)
e Balanza analitica (FUZHOU P201 500GG)
e PhotosynQ (MODEL MultispeQ 2.0)
e Imagen]J (Software para PC)
e Hojas de registro
e Analisis de laboratorio estandar (INIA)
e (Cémara fotografica
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados fueron sistematizados y procesados utilizando diferentes
herramientas informaticas y equipos especializados. El andlisis del area foliar se efectuo
mediante el software ImageJ para Windows, mientras que el analisis estadistico de las
variables evaluadas se desarrollo con el programa InfoStat, empleando pruebas
estadisticas correspondientes al disefio experimental. Asimismo, se utiliz6 Microsoft
Excel para la elaboracion de tablas, graficos y organizacion de la base de datos. Para la
evaluacion de la actividad fotosintética y contenido relativo de clorofila foliar se
empled el dispositivo PhotosynQ, obteniéndose registros en unidades SPAD (Soil Plant
Analysis Development). (Tabla 24, 25y 26).

Procedimiento y conduccion del experimento

Seleccidén y obtencion de semillas de guanabana

Los frutos de guanabana utilizados para la obtencion de semillas provinieron de
plantas criollas seleccionadas de la zona de estudio, considerando caracteristicas de

sanidad, uniformidad y adecuado estado de madurez fisioldgica. Se seleccionaron

30



frutos completamente maduros y libres de dafios mecanicos o sintomas de
enfermedades.

Posteriormente, las semillas fueron extraidas manualmente, lavadas con
abundante agua para eliminar residuos de pulpa y sometidas a un proceso de seleccion,
descartdndose aquellas que presentaban deformaciones, dafios fisicos o baja
uniformidad (Figura 14 y 15).

Germinacién de semillas de guanabana

Las semillas seleccionadas fueron sometidas a remojo en agua durante 24 horas
con la finalidad de favorecer y uniformizar el proceso de germinacion. Posteriormente,
fueron sembradas en bolsas de vivero conteniendo sustrato previamente preparado para
el desarrollo inicial de las plantulas.

La germinacion se inicio aproximadamente entre los 25 y 30 dias después de la
siembra, realizandose riegos periddicos para mantener la humedad adecuada hasta la
emergencia y establecimiento de las plantulas (Figura 16).

Elaboracion del sustrato

El sustrato utilizado para la produccion de plantulas estuvo conformado por
tierra agricola, compost y arena, empledndose aproximadamente 844 kg de tierra, 295
kg de compost y 127 kg de arena para la preparacion de 270 bolsas de vivero de 27 x
17 cm, con una capacidad aproximada de 3 a 4 kg de sustrato por bolsa.

La preparacion del sustrato se realizd considerando los requerimientos
fisiologicos del cultivo de guandbana, especialmente en relacion con la aireacion,
drenaje, retencion de humedad y disponibilidad de nutrientes necesarios para el
adecuado desarrollo radicular y crecimiento inicial de las plantulas. La incorporacion
de arena permitié mejorar la porosidad y evitar problemas de compactacion y exceso

de humedad, mientras que el compost contribuyé al aporte de materia organica y
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nutrientes esenciales para el desarrollo vegetativo (Figura 19).

Llenado de bolsas

Las bolsas de vivero fueron llenadas manualmente con el sustrato previamente
homogenizado, procurando una distribucion uniforme del material en cada unidad
experimental. Posteriormente, se realizo el repique de las plantulas y el acomodo de las
bolsas dentro del vivero para facilitar el manejo agronémico y las labores de riego
(Figura 20).

Repique de plantulas

El repique se realiz6 aproximadamente entre los 30 y 45 dias después de la
germinacién, cuando las plantulas presentaron hojas verdaderas y adecuado vigor
vegetativo. Durante esta etapa se seleccionaron plantas uniformes y sanas, las cuales
fueron trasladadas a bolsas individuales para favorecer el desarrollo radicular y el
crecimiento inicial de las plantas.

Las plantulas permanecieron en vivero aproximadamente tres meses después
del repique, periodo durante el cual recibieron riegos y manejo agronémico adecuado
para su establecimiento (Figura 17 y 21).

Preparacion y demarcacion del terreno

El &rea experimental abarco una superficie aproximada de 2430 mz, equivalente
a 0.243 ha. Previo a la instalacion del experimento, se realizd la limpieza y
acondicionamiento del terreno, eliminando malezas y residuos vegetales presentes en
el &rea.

Posteriormente, se efectud el trazado y demarcacion del terreno considerando
el disefio experimental y un distanciamiento de 3 x 3 m entre plantas y tratamientos.
Asimismo, se construyeron pequefias terrazas alrededor de las plantas con la finalidad

de evitar el encharcamiento, favorecer el drenaje y mejorar la infiltracion y absorcion
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de agua y nutrientes en el sistema radicular (Figura 22 y 23).

Apertura de Hoyos

El hoyado se realiz6 manualmente utilizando dimensiones aproximadas de 30 x
30 x 30 cm. Esta labor permitié acondicionar el suelo para facilitar el establecimiento
radicular y la incorporacion de materia organica y fertilizantes al momento del
trasplante (Figura 24).

Plantacion Definitiva

El establecimiento en campo definitivo se realiz6 el 15 de enero del 2026,
cuando las plantas alcanzaron entre 10 y 12 hojas verdaderas y presentaron un adecuado
desarrollo vegetativo y radicular. Las plantulas permanecieron aproximadamente tres
meses en vivero después del repique, tiempo durante el cual se realizaron labores de
manejo agrondémico y seleccion de plantas uniformes.

Previo al trasplante, se efectu6 una evaluacion del sistema radicular,
realizdndose el corte de raices dobladas o enrolladas (“cola de chancho) con la
finalidad de favorecer un crecimiento radicular uniforme y evitar deformaciones que
limiten la absorcion de agua y nutrientes.

Posteriormente, las plantas fueron instaladas en el &rea experimental
considerando un distanciamiento de 3 m x 3 m entre plantas (Figura 26).

Anélisis de suelo de la parcela antes del establecimiento a campo definitivo.

El analisis quimico y fisico del suelo realizado antes del establecimiento del
cultivo de guanabana evidencié condiciones de fertilidad moderada, con algunas
limitaciones nutricionales que justifican la aplicacion de fertilizantes fosfatados durante
la instalacion del cultivo.

El suelo presenté un pH de 5,5, clasificandose como moderadamente &cido,

condicion favorable para la guandbana, aunque puede reducir la disponibilidad de
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algunos nutrientes, especialmente el fosforo, debido a su fijacion por compuestos de
hierro y aluminio. El contenido de materia organica (1,8%) fue bajo, indicando una
limitada capacidad para suministrar nutrientes y retener humedad. El nitrogeno total
(0,20%) se encontrd en un nivel medio, suficiente para el establecimiento inicial,
aunque sera necesario complementar su aporte conforme avance el desarrollo del
cultivo. El fosforo disponible (6,6 mg kg™) fue bajo, constituyéndose en el principal
factor limitante para el crecimiento inicial de las plantas, debido a la funcion que
desempefia en el desarrollo radicular, la transferencia de energia (ATP) y la formacion
de nuevos tejidos. Por otra parte, el potasio disponible (86 mg kg™) present6 un nivel
medio, capaz de satisfacer parcialmente los requerimientos nutricionales durante las
primeras etapas del cultivo. La capacidad de intercambio cationico (3,5 cmol (+) kg™)
fue baja, reflejando una reducida capacidad del suelo para retener y aportar cationes
esenciales. Sin embargo, la saturacion de bases (100%), junto con la ausencia de
aluminio y acidez intercambiable, evidencia que no existen problemas de toxicidad por
aluminio, condicion favorable para el desarrollo del sistema radicular. Respecto a las
propiedades fisicas, la textura correspondi6 a un franco arcillo arenoso (52,2% arena,
25,0% limo y 22,8% arcilla), lo que proporciona un adecuado equilibrio entre drenaje,
aireacion y retencion de humedad. Indicando estos resultados que, el suelo presenta
condiciones fisicas adecuadas para el establecimiento del cultivo; sin embargo, la baja
disponibilidad de fésforo y el reducido contenido de materia orgéanica justifican la
aplicacion de fuentes fosfatadas y enmiendas organicas para favorecer el crecimiento
inicial, el desarrollo radicular y el adecuado establecimiento de las plantas de
guanébana en campo definitivo (Figura 41).
Aplicacion de las fuentes fosfatadas

La aplicacion de las fuentes fosfatadas se realiz6 al momento de la plantacion
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definitiva, incorporando las dosis correspondientes de cada tratamiento alrededor de la
planta y mezclandolas homogéneamente con el suelo y la materia orgéanica (100 gr x
hoyo), con la finalidad de favorecer el desarrollo radicular y el establecimiento inicial
del cultivo.

Las fuentes evaluadas fueron roca fosférica, superfosfato triple y Yaramila
Complex, aplicadas en una sola oportunidad durante la instalacién del experimento, de
acuerdo con las dosis establecidas para cada tratamiento.

La fertilizacion fosfatada se efectué mediante aplicacion localizada al suelo,
alrededor de la zona radicular de cada planta, buscando maximizar la disponibilidad y
absorcion del fosforo durante las primeras etapas de crecimiento del cultivo.

Lo tratamientos fueron: T1 (Testigo), T2 (Roca Fosfdrica 100 gr x planta), T3
(Roca Fosférica 200 gr x planta), T4 (Roca Fosférica 400 gr. x planta), T5 (Super
Fosfato Triple 43.5 gr. x planta), T6 (Super Fosfato Triple 87 gr. x planta), T7 (Super
Fosfato Triple 174 gr. x planta), T8 (YaraMila COMPLEX 222 gr. x planta), T9
(YaraMila COMPLEX 444 gr. x planta) y T10 (YYaramila COMPLEX 888 gr. x planta).
(Figura 27 y 30).

De manera complementaria, se realizé una fertilizacién uniforme en los
tratamientos mediante la aplicacion de urea (10gr/planta), cloruro de potasio
(12gr/planta), magnocal (25g/planta) y ulexita (1g/planta), con la finalidad de
complementar los requerimientos nutricionales durante el establecimiento del cultivo.

Manejo agronémico

Después de la instalacion del experimento se colocé mulch alrededor de las
plantas con la finalidad de conservar la humedad del suelo, reducir el crecimiento de
malezas y proteger el sistema radicular frente a las condiciones climéticas de la zona.

El abastecimiento hidrico de las plantas se realizé principalmente mediante las
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precipitaciones propias de la temporada de lluvias en la zona de estudio, manteniéndose
condiciones adecuadas de humedad para el establecimiento y desarrollo inicial del
cultivo.

La reposicion de plantas se efectud aproximadamente a los 30 dias después de
la instalacion, reemplazandose aquellas que presentaron fallas de establecimiento,
dafios mecanicos o deficiente adaptacion en campo definitivo.

El manejo fitosanitario se realiz6 de manera preventiva y correctiva para el
control de plagas como chinches, cochinilla algodonosa y queresas, asi como
enfermedades fungicas favorecidas por las condiciones de alta humedad,
principalmente antracnosis.

Asimismo, se realizaron labores de control mecanico de malezas cada 15 dias
mediante el uso de chafle, con la finalidad de reducir la competencia por agua, luz y
nutrientes durante el establecimiento del cultivo. De igual manera, se efectuaron
monitoreos periddicos cada 15 dias para evaluar el estado fitosanitario y el desarrollo
vegetativo de las plantas. (Figura 28, 29 y 31).

Evaluacion de las variables
A. Altura de planta

La altura de planta se determin6é midiendo desde la base del tallo hasta el 4pice
de la planta utilizando una cinta métrica. Las evaluaciones se realizaron a los 30,
60 y 90 dias después de la instalacion del experimento, considerando nueve plantas
por tratamiento experimental. Los resultados fueron expresados en centimetros
(cm). (Figura 32).
B. Diametro del tallo
El diametro del tallo se determiné mediante el uso de un vernier digital,

realizando la medicién en la parte media del tallo de cada planta evaluada. Las
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evaluaciones se efectuaron a los 30, 60 y 90 dias después de la instalacion del
experimento. Los resultados fueron expresados en milimetros (mm). (Figura 33).
Numero de hojas

El numero de hojas se evalu6 mediante el conteo directo de hojas
completamente desarrolladas presentes en cada planta experimental. Las
evaluaciones se realizaron a los 30, 60 y 90 dias después de la instalacion del
experimento. Los resultados fueron expresados en numero total de hojas por planta.
(Figura 34).
Area foliar

El area foliar se determind mediante el analisis digital de imagenes utilizando
el software ImageJ para Windows. Para ello, se tomaron imagenes de las hojas
completamente desarrolladas de las plantas evaluadas a los 30, 60 y 90 dias después
de la instalacion del experimento. Los resultados fueron expresados en centimetros
cuadrados (cm?). (Figura 36).
Volumen radicular

El volumen radicular se determind mediante el método de desplazamiento de
agua, utilizando una probeta graduada de 1000 mL previamente llenada con 800
mL de agua. Posteriormente, se introdujo el sistema radicular de cada planta y se
registré el volumen desplazado. Las evaluaciones se realizaron a los 30, 60 y 90
dias después de la instalacion del experimento, expresandose los resultados en
centimetros cubicos (cm?). (Figura 37).
Determinacion del fosforo

Se realiz6 una evaluacion inicial del contenido de fosforo disponible en el
suelo antes de la aplicacion de los tratamientos, con la finalidad de conocer las

condiciones iniciales del area experimental. Posteriormente, a los 90 dias después
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de la instalacion del experimento, se efectué un nuevo muestreo de suelo a una
profundidad aproximada de 30 cm, con el objetivo de determinar la disponibilidad
de fosforo después de la aplicacion de los tratamientos evaluados.

Las muestras de suelo fueron enviadas al laboratorio del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria (INIA), donde se realizo el andlisis correspondiente mediante
la técnica de espectrometria visible. Los resultados obtenidos fueron expresados en
mg/kg de suelo. (Figura 41) (Anexo D y J)

. Evaluacion de peso fresco de raiz

El peso fresco se determind mediante el pesaje inmediato de la muestra vegetal
(raices) utilizando una balanza analitica. Las evaluaciones se realizaron a los 30,
60 y 90 dias después de la instalacion del experimento, expresando los resultados
en gramos (g). (Figura 38).

. Evaluacion de peso seco de raiz

El peso seco se determin6 después del secado de las muestras vegetales en una
estufa de circulacion de aire a 45°C hasta alcanzar peso constante, proceso que
requirié aproximadamente entre 72 y 96 horas (3 a 4 dias), dependiendo del
contenido de humedad y del grosor del material vegetal y del grosor del material
vegetal. Posteriormente, las muestras fueron pesadas utilizando una balanza
analitica. Las evaluaciones se realizaron a los 30, 60 y 90 dias después de la
instalacion del experimento, expresando los resultados en gramos (g). (Figura 39 y
40).

Evaluacion de la actividad fotosintética

La actividad fotosintética y el contenido relativo de clorofila foliar fueron

evaluados utilizando el dispositivo PhotosynQ en hojas completamente

desarrolladas de las plantas experimentales. Las evaluaciones se realizaron a los
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3.8.

30, 60 y 90 dias después de la instalacion del experimento, obteniéndose registros
expresados en unidades SPAD. (Figura 35).
Analisis de rentabilidad

El andlisis de rentabilidad se realizd6 mediante la relacion entre los costos de
produccion y el rendimiento vegetativo obtenido por cada tratamiento
experimental. Para ello, se calculé un Indice de Eficiencia Econémica (IEE),
elaborado para la presente investigacion a partir del concepto general de eficiencia
economica, el cual relaciona los resultados obtenidos con los recursos invertidos
para alcanzarlos.

Este estudio del indice permitid estimar la cantidad de biomasa seca producida
por unidad monetaria invertida en cada tratamiento, con la finalidad de evaluar la
viabilidad econémica de las diferentes fuentes y dosis de fosforo aplicadas durante
el establecimiento inicial del cultivo de guandbana. (Tabla 27, 28 y 29)

La eficiencia econdmica de los tratamientos fue evaluada mediante la siguiente

relacion:

Peso seco (g)

IEE =
Costo total por planta (S/)

Donde:
IEE: Indice de eficiencia econdmica (g/S/.)
Peso seco: biomasa seca acumulada
Costo total por planta: costo base mas costo de fertilizacion

Fuente: Elaboracion propia de los autores, basada en el concepto de eficiencia

econdémica descrito por Samuelson y Nordhaus (2010).

Tratamiento estadistico
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En cuanto al anlisis estadistico se utiliz6 el test estadistico de Andlisis de
Varianza (ANVA) y para comparar las medias de los tratamientos y jerarquizar se ha
empleado el test de Turkey con 0,05y 0,01 de nivel de significancia.

Andlisis de varianza

Tabla 4. Modelo del anélisis de Varianza (ANVA)

Fuente de Grados de Suma de .
o . cuadrado Cuadrado medios (CM) FC
variacion libertad (GL)
s (SC)
Tratamiento _ CMA/
s t-1 SCt CMA=SCA/t-1 CME
_ CMB/
Bloques b-1 SCb CMB=SCB/t-1 CME
Error (t-1)(b-1) SCE CME=SCE/(t-1)(b-1)
Total t*b -1 SCT

Nota. En esta Tabla 4 se observa la distribucion de las fuentes de variacion
consideradas en el analisis de varianza para el Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA)

Si, la Fc < Ft entonces se dice no existe diferencia estadistica significativa y se
representa por n.s.

Si, la Fc> Ft (>0,05), Se dice que existe diferencia estadistica significativa y se
pone un asterisco (*)

Si, laFc>Ft (>0,05y>0,01), Se dice que existe diferencia estadistica altamente
significativa, se pone dos asteriscos (**)

3.9. Orientacion ética filosofica y epistémica

El proyecto de investigacidn no pretendi6 causar dafio a personas, animales, el
medio ambiente o a la propiedad, ya que estuvo orientado a generar conocimiento
cientifico en el cultivo de guanabana bajo principios de sostenibilidad y respeto por los
recursos naturales. La investigacion fue original y buscé contribuir al desarrollo de

practicas mas eficientes y amigables con el entorno, optimizando el uso de fertilizantes

para evitar la contaminacion del suelo y promoviendo tecnologias que mejoren el
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rendimiento del cultivo. Los resultados obtenidos sirvieron como referencia para
futuras investigaciones en | a regién, durante el desarrollo de la investigacion se
garantizo el cumplimiento de las normativas éticas y ambientales, promoviendo un
manejo responsable de los recursos naturales y una contribucion positiva a las

comunidades agricolas.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Lugar de ejecucion

La poblacion de estudio correspondio a todas las plantas de Guanabana que
fueron instaladas en la Estacion Experimental Esperanza "Anexo 14" de la Universidad
Nacional del Centro del Peru, distrito de San Ramon, provincia de Chanchamayo y
region Junin, a una altitud de 862.56 msnm, con coordenadas UTM 463263E y
8766125N (Anexo A).

Figura 1. Ubicacion del experimento en el Anexo 14, San Ramdn

Anexo 14
aldea

: Estacion Experimental -
. UNCP I Pant s
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Materiales, equipos e insumos

. Materiales

e Bolsas de vivero de 27 x 17 cm

e Probetas graduadas

e Etiquetas

e  Wincha (Stanley)

e  Muestras de suelo (INIA)

e Hojas de evaluacion

e Recipientes plasticos

e Costales

e Cuaderno de campo

Equipos

e (alibrador Digital Vernier (DC-122B WMETER)
e Balanza analitica (FUZHOU P201 500GQ)

e Estufa de secado

e Dispositivo marca PhotosynQ (MODEL MultispeQ 2.0)
e Computadora

e (Camara fotografica

e Espectrofotometro (laboratorio INIA)

. Insumos

e Semillas de guandbana criolla
e Compost

e Tierra agricola

e Arena

e Superfosfato triple
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e Roca fosforica

e YaraMila™ Complex

e Magnocal
e Ulexita

e Kieserita

e Productos fitosanitarios

Herramientas agricolas

e Chafle

e Lampa

e Pico

e Machete

e Carretilla

Croquis del experimento

Unidades experimentales

Figura 2. Croquis del &rea experimental
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Figura 3. Croquis del area experimental por tratamientos
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Caracteristicas del campo experimental
Caracteristicas de los tratamientos
Numero de tratamientos: 10
Numero de unidades experimentales: 30
Numero de plantas/U. E: 9
Numero total de plantas: 270
Numero de plantas evaluadas/U. E: 9
Numero total de plantas evaluadas: 270
Medidas de U.E: 5 m de ancho x 5 m de largo
Caracteristicas de los bloques
Numero de bloques: 3
Numero de U.E/bloque: 10
Numero de plantas/bloque: 90
Numero de plantas evaluadas por bloque: 90

Largo del bloque: 30 m
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e Ancho del bloque: 75 m
e Area del bloque: 2250 m2
e Area total experimental: 6750 m2
4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Altura de planta

Tabla 5. Andlisis de varianza (ANOVA) para la altura de planta

Ft

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fecal p-valor Sig.

0.05 0,01

Tratamiento 9 1612,24 179,14 0,70 2,00 2.66 0,7025 n.s

Bloque 2 60527 302,63 1,18 3,11 4.88 03300 ns
Error 78  4616,73 256,49
Total 89 683424

s= 14,73 X = 124,82 CV=12,58%

Nota: n.s: no significativo

En la tabla 5, se observd mediante el andlisis de varianza (ANOVA) para la
variable altura de planta mostré que no existen diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos evaluados (p > 0,05). El valor de F calculado para tratamientos
fue de 0,70 con un p-valor de 0,7025, indicando que las diferentes fuentes y dosis de
fésforo no influyeron significativamente sobre la altura de planta durante la evaluacion
realizada.

Asimismo, el efecto de blogues tampoco presentd diferencias estadisticas
significativas, obteniéndose un valor de F de 1,18 y un p-valor de 0,3300.

El coeficiente de variacion (CV) fue de 12,58 %, valor considerado bajo,
indicando buena precision experimental y adecuada homogeneidad de los datos

evaluados.
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Tabla 6. Prueba de comparaciones multiples (Duncan 0.05) para altura de planta

Tratamiento X Error Clasificacion
TS 138.17 9,25 A
T8 135.83 9,25 A
T7 135.00 9,25 A
T10 134.50 9,25 A
T9 125.33 9,25 A
T6 124.00 9,25 A
T4 123.00 9,25 A
T1 119.67 9,25 A
T2 119.33 9,25 A
T3 118.33 9,25 A

NOTA: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
(p>0,05)

En la tabla 6, segun la prueba de comparacién mdaltiple de Duncan al 5% de
significancia, no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos evaluados para la variable altura de planta, debido a que todos los
tratamientos fueron agrupados dentro de la misma categoria estadistica “A”.

Numéricamente, el tratamiento T5 presentd el mayor promedio de altura de
planta con 138,17 cm, mientras que el tratamiento T3 registro el menor promedio con
118,33 cm. Sin embargo, dichas diferencias no fueron suficientes para evidenciar

diferencias estadisticas significativas entre tratamientos.
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Figura 4. Curva de progreso de la altura de planta a los 30, 60 y 90 dias después de
la siembra.
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En la Figura 4, se observo la curva de progreso de la altura de planta de
guanébana evaluada a los 30, 60 y 90 dias después de siembra (DDS). En general, todos
los tratamientos presentaron un incremento progresivo en la altura conforme avanzo el
tiempo de evaluacion, evidenciando un crecimiento continuo de los plantones.

A los 30 DDS, las diferencias entre tratamientos fueron reducidas,
presentandose valores relativamente homogéneos. Sin embargo, a partir de los 60 DDS
comenz0 a observarse una mayor separacion entre tratamientos, destacando aquellos
con mayores dosis y fuentes de fosforo.

A los 90 DDS, el tratamiento T5 presentd la mayor altura promedio de planta
con 138,17 cm, seguido de los tratamientos T8, T7 y T10, los cuales también mostraron
un crecimiento superior respecto a los demas tratamientos. Por otro lado, el tratamiento
T3 presentd la menor altura promedio con 118,33 cm.

Estos resultados indicaron que la aplicacién de fésforo favorecié el crecimiento

vegetativo de los plantones de guanabana, especialmente en las evaluaciones finales,
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donde el efecto de los tratamientos fue mas evidente.

Diametro de tallo

Tabla 7. Analisis de varianza (ANOVA) para diametro de tallo

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fecal Fe p-valor  Sig.
0.05 0,01
Tratamiento 9 21621 24.02 18.79 2,00 2.66 0,0001 **
Bloque 2 16.02 8.01 6.27 3,11 488 0,0003 *
Error 78 99.71 1.28
Total 89 331.94
s=1.13 X =20.69 CV=5.36%

NOTA: **: altamente significativo, *: significativo.

En latabla 7, el anlisis de varianza (ANOVA) para la variable diametro de tallo
mostré diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados (p <
0.00001). EIl valor de F calculado para tratamientos fue de 18.79, evidenciando un
efecto significativo de las dosis y fuentes de fosforo sobre el didmetro de tallo.
Asimismo, se encontraron diferencias significativas entre bloques (F=6.27). El
coeficiente de variacion fue de 5.36%, indicando una adecuada precision experimental
en la etapa de este cultivo.

Tabla 8. Prueba de comparaciones multiples (Duncan 0.05) para didmetro de tallo

Tratamiento X Error Clasificacion
T8 23.36 0,38 A

T10 23.08 0,38 A

T9 22.66 0,38 A

T5 22.34 0,38 A

T7 21.02 0,38 B

T1 20.47 0,38 B C
T6 19.94 0,38 B C D
T2 19.64 0,38 CcC D
T4 19.37 0,38 CcC D
T3 1807 038 D

NOTA: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0,05)
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Segun la prueba de comparacion maltiple de Duncan al 5% de significancia, en
la Tabla 8, se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados para la variable didmetro de tallo, debido a que todos los tratamientos
presentaron diferentes categorias o clasificacion estadistica.

Numéricamente, el tratamiento T8 presentd el mayor promedio de diametro de
tallo con 23.36 mm, mientras que el tratamiento T3 registré el menor promedio con
19.07 mm. Estos resultados indicaron que la aplicacion de fosforo influye sobre el
grosor del tallo.

Figura 5. Curva de progreso del diametro de tallo a los 30, 60 y 90 dias después de
la siembra
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En la Figura 5, se presento la curva de progreso del didmetro de tallo de los
plantones de guanabana evaluados a los 30, 60 y 90 dias después de siembra (DDS). Se
observo que todos los tratamientos incrementaron progresivamente el diametro del tallo
conforme avanzé el periodo de evaluacion, lo cual evidencia un adecuado desarrollo

vegetativo de las plantas.
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A los 30 DDS, los tratamientos presentaron diametros relativamente
homogéneos; sin embargo, a partir de los 60 DDS se observO un incremento mas
pronunciado en varios tratamientos, especialmente en aquellos con mayores dosis de
fosforo.

A los 90 DDS, el tratamiento T5 present6 el mayor diametro promedio de tallo,
seguido de los tratamientos T8, T10 y T7, los cuales también mostraron valores
superiores respecto a los demas tratamientos. Por otro lado, los tratamientos T3y T9
registraron los menores didmetros promedio al final de la evaluacion.

Estos resultados indicaron que la aplicacion de fdsforo contribuy6
favorablemente al incremento del diametro de tallo de los plantones de guanabana.

Numero de hojas

Tabla 9. Analisis de varianza (ANOVA) para nimero de hojas

Ft

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fcal p-valor Sig.

0.05 0,01

Tratamiento 9 26430.40 2936.71 99.45 2.00 2.66 0,0001 *x

Bloque 2 54.29 27.14 092 3.1 488 04031 ns.
Error 78 230327  29.53

Total 89  28787.96

s=5.43 X=91.02 CV=5.97%

NOTA: n.s: no significativo, **: altamente significativo al 5%

En latabla 9, el analisis de varianza (ANOVA) para la variable nimero de hojas
mostré que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados
(p > 0,05). El valor de F calculado para tratamientos fue de 99.45 con un p-valor de
0,00001, indicando que las diferentes fuentes y dosis de fdsforo influyeron
significativamente sobre el nimero de hojas en esta etapa del cultivo.

Por otro lado, el efecto de bloques present6 diferencias significativas (*),
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obteniéndose un valor de F de 0.92 y un p-valor de 0.4031, evidenciando que no existe
variabilidad entre los bloques experimentales.

El coeficiente de variacién (CV) fue de 5.97%, indicando adecuada precision
experimental.

Tabla 10. Prueba de comparaciones multiples (Duncan 0.05) para ndmero de hojas

Tratamiento X Error Clasificacion
T8 13422 181 A
TS 105.22 1.81 B
T6 91.33 1.81 C
T3 88.44 1.81 C
T2 87.89 1.81 c D
T1 87.11 1.81 c D
T4 86.11 1.81 ¢ D
T9 82.33 1.81 D
T10 82.22 1.81 D
T7 65.33 1.81 E

NOTA: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p>0,05)

En la tabla 10, segln la prueba de comparacion maltiple de Duncan al 5% de
significancia, se encontrd diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
evaluados para la variable nimero de hojas.

Numéricamente, el tratamiento T8 presentd el mayor promedio de nimero de
hojas con 134.22, mientras que el tratamiento T7 registro el menor promedio con 65.33.
Sin embargo, dichas diferencias fueron suficientes para evidenciar diferencias

estadisticas significativas entre tratamientos.
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Figura 6. Curva de progreso del numero de hojas a los 30, 60 y 90 dias después de la
siembra
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En la Figura 6, se presento la curva de progreso del nimero de hojas de los
plantones de guanabana evaluados a los 30, 60 y 90 dias después de siembra (DDS). En
general, todos los tratamientos mostraron un incremento progresivo en el nimero de
hojas conforme avanzo el periodo de evaluacion, evidenciando un adecuado desarrollo
vegetativo de las plantas.

A los 30 DDS, los tratamientos presentaron valores relativamente bajos y
homogéneos; sin embargo, a partir de los 60 DDS se observé un incremento mas
marcado en la emision foliar, principalmente en los tratamientos con mayores dosis de
fésforo.

A los 90 DDS, el tratamiento T8 presentd el mayor nimero promedio de nimero
de hojas, alcanzando aproximadamente 134 hojas por planta, seguido de los
tratamientos T5 y T6, los cuales también mostraron valores superiores respecto a los
demas tratamientos. Por otro lado, el tratamiento T7 registr6 el menor nimero promedio

de hojas al final de la evaluacion. Estos resultados indican que la aplicacion de fosforo
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favorecio el desarrollo foliar de los plantones de guandbana en esta etapa de
establecimiento.
Area foliar

Tabla 11. Andlisis de varianza (ANOVA) para area foliar

Ft
F.de V. G.L. S.C. C.M. Fecal — p-valor Sig.
0.05 0,01

Tratamiento 9 12110997.87 1345666.43 25.53 2.00 2.66 <0.0001  **

Bloque 2 45062.05 22531.02 043 3.11 4.88 0.6537 ns
Error 78 4112006.57  52718.03

Total 89  16268066.49

s=229.60 cm2 X = 1877.05 CV=12.23%

NOTA: **: altamente significativo; n.s.: no significativo; CV: coeficiente de variacion.

En la tabla 11, el analisis de varianza (ANOVA) para la variable area foliar
mostro que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados
(p > 0,05). El valor de F calculado para tratamientos fue de 25.53 con un p-valor de
<0.0001, evidenciando un efecto de los tratamientos sobre el area foliar de los plantones
de guanabana.

Asimismo, el efecto de bloques tampoco presentd diferencias significativas,
obteniéndose un valor de F de 043 y un p-valor de 0.6537. El coeficiente de variacion
(CV) fue de 66,11%, valor elevado que indica alta variabilidad entre las unidades

experimentales evaluadas.
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Tabla 12. Prueba de comparaciones multiples (Duncan 0.05) para area foliar

Tratamiento X Error Clasificacion
T6 2265.82 76.53 A
T9 224298 76.53
T4 2171.22 76.53 A
T7 2109.95 76.53 A B
T2 2055.90 76.53 A B
T10 1928.33 76.53 B C
TS 1817.36 76.53 C
T3 1725.50 76.53 C
T1 1323.61 76.53 D
T8 1133.82 76.53 D

NOTA: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p>0,05)

En la tabla 12, segun la prueba de comparaciones mdaltiples de Duncan al 5 %
de significancia, los tratamientos presentaron diferentes grupos estadisticos para el area
foliar. Los mayores promedios correspondieron a T6 (2265.82 cm?), T9 (2242.98 cm?)
y T4 (2171.22 cm?), los cuales se ubicaron en el grupo A y no presentaron diferencias
significativas entre si.

Asimismo, T7 (2109.95 cm?) y T2 (2055.90 cm?) se ubicaron en los grupos AB,
por lo que compartieron similitud estadistica con los tratamientos pertenecientes a los
grupos Ay B. En contraste, los menores valores correspondieron a T1 (1323.61 cm?) y
T8 (1133.82 cm?2), ambos clasificados en el grupo D y sin diferencias significativas

entre ellos.
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Figura 7. Curva de progreso del area foliar a los 30, 60 y 90 dias después de la
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En la Figura 7, se presentd la curva de progreso del area foliar de los plantones

las hojas.
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de guanabana evaluados a los 30, 60 y 90 dias después de siembra (DDS). En general,
los tratamientos mostraron un incremento progresivo del area foliar conforme avanzo

el periodo de evaluacion, evidenciando un mayor desarrollo vegetativo y expansion de

embargo, a partir de los 60 DDS se observo un incremento mas marcado en algunos

tratamientos, especialmente en aquellos asociados a mayores dosis y fuentes de fosforo.

alcanzando valores de 2265.82 y 2242.98 cm?, respectivamente, seguidos por el
tratamiento T4, el cual también mostr6 un incremento considerable respecto a los demas
tratamientos. Por otro lado, el tratamiento T8 presentd una disminucion en el area foliar
durante la Gltima evaluacion, registrando uno de los menores valores finales. Estos

resultados indicaron que la aplicacion de fésforo favorecié el desarrollo y expansion
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foliar de los plantones de guanabana.
Volumen radicular

Tabla 13. Analisis de varianza (ANOVA) para volumen radicular

Ft
F.de V. G.L. S.C. C.M. Fcal

0.05 0,01

p-valor  Sig.

Tratamiento 9 84343.53 937150 12696 2.00 2.66 <0.0001  **

Bloque 2 25565 12782 173 3.1 488 0.837 ns.
Error 78 5757.74 73.82

Total 89 90356.91

5= 8.59 x=105.31 CV=8.16%

NOTA: n.s: no signiﬁéativo, *: significativo, **: altamente signiﬁcativo

En la tabla 13, el analisis de varianza (ANOVA) para la variable volumen
radicular mostré diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados
(p > 0,05). El valor de F calculado para tratamientos fue de 126.96 con un p-valor de p
< 0.0001, indicé que las diferentes fuentes y dosis de fosforo generaron efectos
estadisticamente significativos sobre el desarrollo radicular de las plantas evaluadas.

Sin embargo, el efecto de blogues no presentd diferencias estadisticas
significativas, obteniéndose un valor de F de 1.73 y un p-valor de 0.1837. El coeficiente

de variacion (CV) fue de 8.16%, indicando una adecuada precision experimental.
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Tabla 14. Prueba de comparaciones multiples (Duncan 0.05) para volumen radicular

Tratamiento X Error Clasificacion
T10 165.78 2.86 A
TS 142.00 2.86 B
T6 130.86 2.86 C
T8 118.71 2.86 D
T7 93.37 2.86 E
T9 90.51 2.86 E F
T4 85.41 2.86 E F
T2 83.33 2.86 F
T3 74.79 2.86 G
T1 68.36 2.86 G

NOTA: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes

(p>0,05)

En la tabla 14, segun la prueba de comparacion mdaltiple de Duncan al 5% de
significancia, el T10 presentd el mayor volumen radicular con 165.78 cm3 y se ubico
de manera independiente en el grupo estadistico A, mostrando diferencias significativas
respecto a los demas tratamientos. Le siguieron T5 con 142.00 cm3, perteneciente al
grupo B; T6 con 130.86 cm3, ubicado en el grupo C; y T8 con 118.71 cm?,
correspondiente al grupo D.

Los menores promedios fueron registrados por T3 (74.79 cm3) y T1 (68.36 cm3),

ambos pertenecientes al grupo G, por lo que no presentaron diferencias significativas

58



entre si. Estos resultados evidencian una respuesta diferenciada del desarrollo radicular

frente a los tratamientos evaluados.

Figura 8. Curva de progreso del volumen de raiz a los 30,
siembra
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En la Figura 8, se presento la curva de progreso del volumen de raiz de los

plantones de guanabana evaluados a los 30, 60 y 90 dias después de siembra (DDS). En

general, todos los tratamientos mostraron un incremento progresivo en el volumen

radicular conforme avanzd el periodo de evaluacion, evidenciando un adecuado

desarrollo del sistema radicular de las plantas.

A los 30 DDS, los tratamientos presentaron valores
menor diferenciacion; sin embargo, a partir de los 60 DDS
méas marcado en algunos tratamientos, especialmente en aqu

dosis y fuentes de fdsforo.

relativamente bajos y con
se observo un incremento

ellos asociados a mayores

A los 90 DDS, el tratamiento T10 presentd el mayor volumen radicular

promedio, alcanzando aproximadamente 165.78 cm3, seguid

T6, los cuales también mostraron valores superiores respecto

0 de los tratamientos T5 y

a los demaés tratamientos.

Por otro lado, el tratamiento T1 registro el menor volumen radicular promedio al final
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de la evaluacion.

Peso fresco de raiz

Tabla 15. Analisis de varianza (ANOVA) para peso fresco de raiz.

F.de V. G.L. S.C.

Tratamiento 9 64289.58

C.M.

Fcal

Ft

p-valor  Sig.
0.05 0,01

714329 53.47 2.00 2.66 <0.0001  **

Bloque 2 170.16 85.08 0.64 3.11 4.88 0.5317 ns
Error 78 10420.55 133.60

Total 89  74880.29

s=11.56 x=90.36 CV=12,79%

NOTA: n.s: no significativo, **: altamente significativo

En latabla 15, el analisis de varianza (ANOVA) para la variable peso fresco de

raiz mostré diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados (F =

53.47; p <0.0001), evidenciando un efecto de los tratamientos sobre la acumulacién de

biomasa fresca de los plantones de guanabana. Por otro lado, no se encontraron

diferencias significativas entre bloques (F = 0.64; p = 0.5317). EIl coeficiente de

variacion fue de 12.79 %, indicando una adecuada precision experimental.

Tabla 16. Prueba de comparaciones mt’iltiples (Duncan 0.05) para peso fresco de raiz

Tratamiento X Error Clasificaciéon
T10 142.06 3.85 A
TS 126.76 3.85 B
T6 114.51 3.85 C
T8 90.92 3.85 D
T7 83.48 3.85 DE
T9 78.64 3.85 EF
T4 74.07 3.85 EFG
T2 69.47 3.85 FG
T1 66.78 3.85 GH
T3 56.91 3.85 H

NOTA: Medias con una letra comin no son significativamente

diferentes (p>0,05)

60



Segun la prueba de comparacion maltiple de Duncan al 5% de significancia, en
la tabla 16, el T10 presentd el mayor peso fresco de raiz con 142.06 g y se ubicé de
manera independiente en el grupo estadistico A, mostrando diferencias significativas
respecto a los demas tratamientos. Le siguieron T5 con 126.76 g, perteneciente al grupo
B,y T6 con 114.51 g, ubicado en el grupo C.

Por otro lado, T3 registrd el menor promedio de peso fresco con 56.91 g y se
ubicé en el grupo H. Los tratamientos que compartieron al menos una letra no
presentaron diferencias significativas entre si.

Figura 9. Curva de progreso del peso fresco de raiz a los 30, 60 y 90 dias después de
la siembra
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En la Figura 9, se presento la curva de progreso del peso fresco de raiz de los
plantones de guanabana evaluados a los 30, 60 y 90 dias después de siembra (DDS). En
general, todos los tratamientos mostraron un incremento progresivo en el peso fresco
conforme avanzé el periodo de evaluacion, evidenciando un adecuado desarrollo
vegetativo y acumulacion de biomasa en las plantas.

A los 30 DDS, los tratamientos presentaron valores relativamente bajos y con

menor diferenciacion; sin embargo, a partir de los 60 DDS se observé un incremento
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mas pronunciado en algunos tratamientos, especialmente en aquellos con mayores dosis
y fuentes de fosforo.

A los 90 DDS, el tratamiento T10 presentd el mayor peso fresco promedio con
aproximadamente 142.06 g, seguido del tratamiento T5 con cerca de 126.76 gy T6 con
valores superiores respecto a los demas tratamientos. Por otro lado, el tratamiento T3
registré el menor peso fresco promedio al final de la evaluacién, evidenciando que la
aplicacion de fosforo favorecio la acumulacion de biomasa fresca en los plantones de
guanabana, observandose una respuesta mas marcada durante las evaluaciones finales.

Peso seco de raiz

Tabla 17. Analisis de varianza (ANOVA) para peso seco de raiz

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fcal 0.05 H 001 p-valor  Sig.
Tratamiento 9 6219.69 691.08 3733 2.00 2.66 <0.0001  **
Bloque 2 3.65 1.83 0.10 3.11 488 09064 ns.
Error 78 1444.03 18.51
Total 89  7667.37
s=4.30 x=32.71 CV=13.90%

NOTA: *: significativo al 5%

En la tabla 17, el analisis de varianza (ANOVA) para la variable peso seco de
raiz mostrd diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados (F =
37.33; p <0.0001), evidenciando un efecto de los tratamientos sobre la acumulacién de
biomasa seca radicular de los plantones de guanabana. Por otro lado, no se encontraron
diferencias significativas entre bloques (F = 0.10; p = 0.9064). El coeficiente de

variacion fue de 13.90 %, indicando una adecuada precision experimental.

62



Tabla 18. Prueba de comparaciones multiples (Duncan 0.05) para peso seco de raiz

Tratamiento X Error Clasificacion

TS 49.32 1.43

T6 46.04 1.43

T8 37.76 1.43

T7 32.98 1.43

T10 32.03 1.43

T9 30.39 1.43

T4 28.36 1.43 CD

T2 2543 1.43 D E
T1 23.63 1.43 E
T3 21.20 1.43 E

NOTA: Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p>0,05)

En la tabla 18, segun la prueba de comparacion maltiple de Duncan al 5% de

significancia, T5 presentd el mayor promedio con 49.32 g, seqguido de T6 con 46.04 g.

Ambos tratamientos se ubicaron en el grupo estadistico A, por lo que no presentaron

diferencias significativas entre si. El tratamiento T8 alcanzd un promedio de 37.76 g y

conformo el grupo B, diferenciandose estadisticamente de T5 y T6. Por otro lado, los

menores promedios correspondieron a T1 (23.63 g) y T3 (21.20 g), ambos

pertenecientes al grupo E y sin diferencias significativas entre si.

Figura 10. Curva de progreso del peso seco de raiz a los 30, 60 y 90 dias después de
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En la Figura 10, se presento la curva de progreso del peso seco de raiz en los
plantones de guanabana evaluados a los 30, 60 y 90 dias después de siembra (DDS). En
general, todos los tratamientos mostraron un incremento progresivo en el peso seco
conforme avanzo el periodo de evaluacion, reflejando una mayor acumulacion de
materia seca y desarrollo vegetativo de las plantas.

A los 30 DDS, los tratamientos presentaron valores relativamente bajos y con
menor diferenciacion; sin embargo, a partir de los 60 DDS se observé un incremento
méas marcado en algunos tratamientos, especialmente en aquellos con mayores dosis y
fuentes de fosforo.

A los 90 DDS, el tratamiento T5 presentd el mayor peso seco promedio con
aproximadamente 49.32 g, seguido de los tratamientos T6 y T8, los cuales también
mostraron valores superiores respecto a los demas tratamientos. Por otro lado, el
tratamiento T3 registré el menor peso seco promedio durante toda la evaluacién. Estos
resultados demostraron que la aplicacion de fésforo favorecid la acumulacion de
biomasa seca en los plantones de guandbana, observandose una respuesta mas evidente
en las evaluaciones finales.

Evaluacion de fotosintesis

Tabla 19. Analisis de varianza (ANOVA) para fotosintesis
Ft

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fecal p-valor Sig.
0.05 0,01

Tratamiento 9 1991.21 22125 7249 2.00 2.66 <0.0001 **

Bloque 2 36.21 18.11 593 3.11 4.88 0.0004 *
Error 78  238.05 3.05

Total 89  2265.47

s=1.75 x=61.67 CV=2.83%

NOTA: *= significativo al 5%, **=altamente significativo
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En la tabla 19, el andlisis de varianza (ANOVA) para la variable fotosintesis
mostré diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados (F = 72.49;
p < 0.0001), evidenciando un efecto de los tratamientos sobre esta variable. Asimismo,
se encontraron diferencias significativas entre bloques (F = 5.93). El coeficiente de
variacion fue de 2.38 %, indicando una adecuada precision experimental.

Tabla 20. Prueba de comparaciones multiples (Duncan 0.05) para fotosintesis

Tratamiento X Error Clasificacion

T4 67.78 0.58 A

TS 66.78 0.58 A

T9 66.13 0.58 AB

T1 64.96 0.58 B
T10 64.60 0.58 B

T2 60.71 0.58 C

T7 57.82 0.58 D
T5 56.96 0.58 D
T6 56.94 0.58 D
T3 54.04 0.58 E

Nota. Medias con una letra comin no son signiﬁcativamente diferentes (p>0,05)

En la tabla 20, segun la prueba de comparacion mdaltiple de Duncan al 5% de
significancia, el T4 y T8 presentaron el mayor promedio de fotosintesis con 67.78 y
66.78 unidades SPAD vy se ubicé en el grupo estadistico A. Sin embargo, no presentd
diferencias significativas respecto a T9 (66.13 SPAD), debido a que estos tratamientos
compartieron la letra A.

Por otro lado, T3 registrd el menor promedio con 54.04 unidades SPAD y se
ubico en el grupo E. Los resultados muestran la formacion de grupos estadisticos
superpuestos, indicando que los tratamientos que compartieron al menos una letra no

presentaron diferencias significativas entre si.
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Figura 11. Curva de progreso de la fotosintesis a los 30, 60 y 90 dias después de la
siembra
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En la Figura 11, se presentd la curva de progreso de la fotosintesis de los
plantones de guanabana evaluados a los 30, 60 y 90 dias después de siembra (DDS). En
general, todos los tratamientos mostraron un incremento progresivo en los valores de
fotosintesis conforme avanzd el periodo de evaluacion, evidenciando una mejora en la
actividad fisiologica de las plantas.

A los 30 DDS, los tratamientos presentaron valores relativamente homogéneos;
sin embargo, a partir de los 60 DDS se observo un incremento mas pronunciado en
algunos tratamientos, especialmente en aquellos con mayores dosis y fuentes de
fosforo.

A los 90 DDS, el tratamiento T8 presentd el mayor valor promedio de
fotosintesis con aproximadamente 67.42 SPAD, seguido de los tratamientos T9 y T10,
los cuales también mostraron valores superiores respecto a los demas tratamientos. Por
otro lado, el tratamiento T3 registrd el menor valor promedio de fotosintesis durante la
evaluacion final. Estos resultados indicaron que la aplicacion de fdésforo favorecié la
actividad fotosintética de los plantones de guanabana, observandose una respuesta mas

evidente durante las evaluaciones finales.
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Determinacion del fésforo

Tabla 21. Contenido de fésforo disponible en el suelo al inicio y final del experimento
segun método analitico empleado.
Método Olsen Meétodo Bray y

Tratamiento pH final
(mg/kg) Kurtz (mg/kg)

Inicial 55 1.67 6.6
T1 6.4 8.29 32.78
T2 6.9 8.68 34.33
T3 6.7 9.26 36.62
T4 6.1 17.11 67.69
T5 6.6 14.08 55.70
T6 7.0 20.65 81.69
T7 6.5 30.43 120.38
T8 6.2 22.77 90.06
T9 6.6 44 174.03
T10 5.7 32.81 129.77

Nota. Analisis inicial y final de contenido de fosforo en el suelo, segun Metodo
Olsen y Metodo Bray y Kurtz.

Los resultados en la tabla 21 evidencian un incremento de fosforo disponible en
el suelo después de la aplicacion de las diferentes fuentes y dosis de fertilizacion
fosfatada. Inicialmente, el suelo presento un pH de 5.5 y un contenido de fosforo
disponible de 1.67 mg/kg mediante el método Olsen y 6.60 mg/kg mediante el método
Bray y Kurtz.

Al finalizar el experimento, los tratamientos presentaron diferentes
concentraciones de fosforo disponible. El tratamiento T9 (Yaramila 444 g/planta)
registré los mayores valores, con 44.00 mg/kg mediante Olsen y 174.03 mg/kg
mediante Bray y Kurtz. Le siguieron T10 (YYaramila 888 gr/planta), con 32.81y 129.77
mg/kg, respectivamente. Por valores finales, con 8.29 mg/kg mediante Olsen y 32.78
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mediante Bray y Kurtz. Estos resultados muestran una respuesta diferenciada del
fosforo disponible en funcion de las fuentes y dosis evaluadas.

Respecto al pH, el suelo presento inicialmente un valor de 5.5 y al finalizar el
periodo experimental los tratamientos registraron valores entre 5.7 y 7.0. Esta variacion
indica cambios en la reaccion del suelo durante el periodo de evaluacién; sin embargo,
debido a que el experimento comprendio un periodo relativamente corto, estos valores
deben considerarse como una respuesta inicial y no necesariamente como cambios
estabilizados del pH. Asimismo, el comportamiento puede estar relacionado con las
caracteristicas y con la capacidad amortiguadora del suelo.

Figura 12. Determinacion de fosforo

[ B Método Olsen (mgkg) [ Método Bray-Kurtz (mg/kg) ] 17403

Fésforo disponible (mg/kg)

Inicial Tl ™ IR T4 15 Té T7 T8 ™ T10
Tratamientos

En la Figura 12, se present6 el contenido de fosforo disponible en el suelo al
inicio y al finalizar el experimento, expresado en mg/kg y determinado mediante los
métodos Olsen y Bray-Kurtz. El analisis inicial registro 1.67 mg/kg mediante Olsen y
6.60 mg/kg mediante Bray-Kurtz, con un pH inicial de 5.5.

Después de la aplicacion de las diferentes fuentes y dosis de fdsforo, se
observaron incrementos variables en el contenido de fosforo disponible. El tratamiento
T9 presentd los mayores valores finales, con 44mg/kg mediante Olsen y 174.03 mg/kg

mediante Bray-Kurtz. Le siguieron T10, con 32,81y 129, 77 mg/kg, y T7, con 30.43 y
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120.38 mg/kg, respectivamente.

Los menores valores finales se registraron en T1, con 8.29 mg/kg mediante
Olsen y 32.78 mg/kg mediante Bray-Kurtz, sequido de T2 y T3. En general, los
resultados muestran una respuesta variable del contenido de fosforo disponible entre
los tratamientos evaluados y valores finales superiores a los registrados inicialmente.
(Tal como se especifica en los Anexos D Y J).

Rentabilidad

El anélisis de rentabilidad se realiz6 considerando el costo de produccidon de las
plantas de guanabana desde la etapa de vivero hasta el establecimiento en campo
definitivo. Para ello, se incluyeron costos correspondientes a tierra negra, compost,
arena, bolsas de vivero, malla Raschell, cintillo, insecticida, herramientas basicas,
andlisis de suelo, mano de obra y fertilizacién aplicada en cada tratamiento.

El costo base total de produccién fue de S/ 2,348.80 para las 270 plantas
evaluadas, obteniéndose un costo base aproximado de S/ 8.70 por planta, sin considerar
el fertilizante aplicado.

Como indicador principal de rendimiento se utiliz6 el peso seco de las plantas,
debido a que esta variable representa la acumulacion de biomasa vegetal producida por
efecto de las diferentes dosis y fuentes de fésforo evaluadas. Asimismo, el volumen
radicular fue considerado como variable complementaria debido a su importancia en el

establecimiento inicial del cultivo.
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Tabla 22. indice de eficiencia econémica (g/S/)
Tratamiento Peso Volumen Costo de Costo Indice de
sece (z)  radicular fertilizacion total eficiencia

{cm’) por planta (5) por econdmica

planta
(30
Tl 90.30 6836 0 87 1033
T2 7524 8333 0.18 EEE 543
T3 9438 7479 0348 9.06 1042
T4 97749 8341 0.72 942 1038
TS 138.77 142.00 0.18 886 15.66
To 109.74 130.86 031 9.01 12.13
T7 110.82 2337 0.63 933 11.83
TS 134.06 118711 1.02 9.72 1379
T9 9368 20.31 204 10.74 872
T10 13518 163.78 408 1278 1038

Los resultados de la Tabla 22, mostraron que el tratamiento T5 (Supertosfato
triple 43.5 gr/planta) presento el mayor indice de eficiencia econdmica, con 15.32 g/S/.,
debido a que alcanzé el mayor peso seco (138.77g) con un costo de fertilizacion de solo
S/0.16 por planta y un costo total de S/ 8.86.

Asimismo, T10 registré el mayor volumen radicular (165.78 cm3): sin embargo,
debido a su mayor costo de fertilizacién (S/4.08 por planta) su indice de eficiencia
econdmica fue menor (10.58 g/S/.). Estos resultados indican que el incremento de la
dosis y del costo de fertilizacion no necesariamente se tradujo en mayor eficiencia
econdmica, destacando T5 como la alternativa mas eficiente durante el establecimiento

del cultivo.
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Figura 13. Indice de eficiencia econémica de los tratamientos evaluados
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En la Figura 13, se observa que el tratamiento T5 present6 el mayor indice de
eficiencia econémica con un valor de 15.32 g/S/, indicando una mejor relacion entre el
rendimiento vegetativo obtenido y el costo total de produccion por planta. Esto
demuestra que dicho tratamiento logré producir mayor biomasa seca por cada sol
invertido.

Asimismo, el tratamiento T8 presentd un indice de eficiencia econdémica de
13.79 g/S/, seguido por T6 con 12.18 g/S/. Por otro lado, los tratamientos T9 y T2
mostraron los menores indices de eficiencia econdmica, con valores de 8.72 'y 8.48 g/S/,
respectivamente.

Aunque el tratamiento T10 present6 el mayor peso seco y volumen radicular,
también registro el mayor costo de fertilizacion debido a la elevada dosis de Yaramila
aplicada, reduciendo su eficiencia econdmica en comparacioén con tratamientos de
menor costo.

En consecuencia, el tratamiento T5 represento la alternativa econémicamente
més eficiente para el establecimiento inicial del cultivo de guanabana bajo las
condiciones del presente estudio, debido a que permitié obtener un elevado rendimiento

vegetativo con menor inversion econémica.
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Prueba de hipétesis
Hipotesis nula (Ho)

Ho: Todas las medias de los tratamientos son iguales
Hipotesis alterna (Ha)

Ha: Al menos una media de un tratamiento es diferente
Regla de decisién

Si Fc < Ft, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha.

Si Fc > Ft (o= 0,05), se rechaza la Ho, y se acepta la Ha.
Prueba de hipotesis de las variables

Tabla 23. Resultados de la prueba de hipétesis para las variables evaluadas

Variable F calculado (Fc) Ft(0,05) Ft(0,01) Resultado
Altura de planta 0,70 2,00 2.66 Se rechaza la Ha
Diametro de 18.79 2,00 2,66 Se acepta la Ha
tallo
Numero de hojas 99,45 2,00 2,66 Se acepta la Ha
Peso fresco 53,47 2.00 2.66 Se acepta la Ha
Peso seco 37,33 2.00 2.66 Se acepta la Ha
Fotosintesis 72,49C 2.00 2.66 Se acepta la Ha
Volumen 126,96 2.00 2.66 Se acepta la Ha
radicular
Area foliar 25.53 2.00 2.66 Se acepta la Ha

Los resultados de la Tabla 23, muestran que las variables diametro de tallo,
numero de hojas, peso fresco, peso seco, fotosintesis, volumen radicular y area foliar
presentaron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, debido a que los
valores de F calculado (Fc) fue superiores al F tabulado (Ft) calculado al 5 % de

probabilidad, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna (H,).
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4.4.

Por otro lado, la variable altura de planta no presentd diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, debido a que el valor de Fc fue menor al Ft, por lo que
se rechaza la hipétesis nula (H,).

Discusion de resultados

La altura de planta no presento diferencias significativas entre tratamientos; sin
embargo, T5 alcanz6 el mayor promedio (138.17 cm). La ausencia de diferencias puede
relacionarse con el corto periodo de evaluacion y con la etapa inicial de establecimiento
de la guanabana, durante la cual la respuesta a la fertilizacion puede expresarse primero
en otros componentes del crecimiento. Pérez (2022) encontr6 respuestas vegetativas
diferenciadas en plantulas de guanabana sometidas a distintos tratamientos
nutricionales, mientras que Abanto (2016) reporté que la fertilizacion fosfatada
favorecio el crecimiento y la produccion de materia seca. Por tanto, en el presente
estudio, las fuentes y dosis de fésforo no produjeron una respuesta estadisticamente
diferenciada en altura durante el periodo evaluado.

El didmetro de tallo presentd diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p < 0.0001), destacando T8 con 23.36 mm, aunque estadisticamente fue
similar a T10, T9 y T5 segun Duncan. Esta respuesta indica que el desarrollo del tallo
estuvo condicionado por la fuente y dosis empleada. Pérez (2022) también encontro
diferencias significativas en didmetro de tallo de plantulas de guanabana bajo diferentes
tratamientos nutricionales. Asimismo, Abanto (2016) report6 respuestas favorables del
crecimiento y acumulacion de materia seca frente a la fertilizacion fosfatada, lo que
respalda la participacion del fésforo en los procesos energéticos relacionados con el
crecimiento vegetal.

El nimero de hojas presentd diferencias altamente significativas entre

tratamientos (p < 0.0001), siendo T8 el tratamiento con mayor promedio (134.22 hojas)
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y estadisticamente superior a los demas. Este comportamiento evidencia una respuesta
favorable de la emision foliar a la combinacion de fuente y dosis aplicada. Pérez (2022)
también reportd diferencias significativas en el nimero de hojas de plantulas de
guandbana sometidas a diferentes tratamientos nutricionales. La respuesta puede
relacionarse con la participacién del fésforo en procesos de transferencia de energia,
division celular y formacion de nuevos tejidos; sin embargo, los resultados no muestran
que el aumento de la dosis produzca necesariamente un incremento proporcional del
numero de hojas.

El area foliar present6 diferencias altamente significativas entre tratamientos (p
< 0.0001). T6 obtuvo el mayor promedio (2265.82 cm?), aunque fue estadisticamente
similar a T9 y T4, evidenciando que diferentes fuentes y dosis pueden producir
respuestas semejantes en la expansion foliar. Pérez (2022) también encontré diferencias
significativas en el area foliar de plantulas de guandbana bajo diferentes tratamientos
nutricionales. Asimismo, Ferndndez (2003) sefialé que el comportamiento de las
fuentes fosfatadas en suelos acidos depende de su solubilidad y de las caracteristicas
quimicas del suelo, lo que podria explicar que la respuesta obtenida no aumentara
proporcionalmente con las dosis aplicadas.

El volumen radicular presentd diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p < 0.0001), destacando T10 con 165.78 cm3, estadisticamente superior a
los demaés tratamientos. Esta respuesta sugiere que la combinacién de fuente y dosis
utilizada en T10 favorecié el desarrollo del sistema radicular. El fosforo tiene especial
importancia en tejidos de rapido crecimiento debido a su participacién en procesos
energéticos y metabdlicos. Barresi et al. (2022) reportaron incrementos en biomasa y
crecimiento radicular asociados con una mayor disponibilidad de fésforo, mientras que

Pérez (2022) encontrd diferencias en el desarrollo radicular de plantulas de guanabana
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sometidas a diferentes tratamientos nutricionales.

El peso fresco de raiz presentd diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p < 0.0001), siendo T10 el tratamiento con mayor promedio (142.06 g) y
estadisticamente superior a los demés. Este comportamiento evidencia una respuesta
diferenciada de la acumulacién de biomasa fresca frente a los tratamientos aplicados.
Fernandez (2003) reporté que las fuentes fosfatadas pueden generar diferentes
respuestas de crecimiento en condiciones de suelos acidos, mientras que Abanto (2016)
encontrd incrementos en el crecimiento y produccion de materia seca asociados a la
fertilizacion fosfatada. En el presente estudio, la respuesta obtenida demuestra que la
fuente y dosis influyeron en la acumulacion de biomasa durante el establecimiento de
las plantas.

El peso seco de raiz presentd diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p < 0.0001). T5 registro el mayor promedio (49.32 g), aunque no presento
diferencias significativas con T6 (46.04 g), debido a que ambos conformaron el grupo
A. Esta respuesta evidencia que determinadas combinaciones de fuente y dosis
favorecieron la acumulacién de biomasa radicular. Barresi et al. (2022) encontraron
respuestas positivas del crecimiento y biomasa radicular asociadas con la disponibilidad
de fosforo, mientras que Abanto (2016) reportd una mayor produccion de materia seca
con fertilizacion fosfatada. Esto respalda la importancia del fésforo durante el
establecimiento y desarrollo del sistema radicular.

Las lecturas SPAD presentaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos (p < 0.0001), destacando T4 con 67.78 SPAD, aunque estadisticamente
fue similar a T8 y T9. Estos resultados indican diferencias en el indice relativo de
clorofila o verdor foliar entre los tratamientos. El fosforo participa en la transferencia

de energia mediante ATP y ADP, procesos fundamentales para el metabolismo vegetal;
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sin embargo, las lecturas SPAD no constituyen una medicion directa de la tasa
fotosintética. Kriger y Meurer (2009) sefialaron que la fertilizacion fosfatada modifica
la disponibilidad de fésforo en el suelo, pudiendo favorecer el estado nutricional y el
desarrollo de las plantas.

El contenido de fésforo disponible aumentd respecto a la condicion inicial,
aunque la respuesta vario entre fuentes y dosis. T9 presentd los mayores valores
residuales, con 44.00 mg/kg mediante Olsen y 174.03 mg/kg mediante Bray-Kurtz,
superando incluso a T10, que recibié una dosis mayor de la misma fuente. Esto
demuestra que el incremento de la dosis no produjo necesariamente un aumento
proporcional del fésforo disponible. Kriiger y Meurer (2009) sefialaron que la
fertilizacion fosfatada modifica las fracciones disponibles y moderadamente labiles del
fésforo, mientras que Fernandez (2003) indicé que la respuesta de las fuentes fosfatadas
en suelos acidos depende de su solubilidad y de su interaccion con el suelo. En
contraste, los menores valores obtenidos con roca fosforica podrian relacionarse con su
liberacién més gradual durante el periodo evaluado. Es importante sefialar que el mayor
contenido residual de fésforo no demuestra una mayor absorcion por las plantas, debido
a que no se determino fosforo en tejido vegetal. Por ello, estos resultados representan
principalmente el fosforo que permanecié disponible en el suelo al finalizar el
experimento.

La evaluacion econdémica mostré que el tratamiento con mayor respuesta
biolégica no necesariamente fue el mas eficiente econdmicamente. Aunque
tratamientos con dosis mayores destacaron en algunas variables, T5 presentd una
respuesta favorable en peso seco de biomasa una menor inversion en fertilizacién. En
tu analisis anterior, T5 present6 el mayor indice de eficiencia econémica, con 15.66

g/S/, evidenciando una mejor relacion entre biomasa obtenida y costo de produccion.
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Por tanto, desde el punto de vista econémico, T5 constituye una alternativa
favorable para el establecimiento inicial de guanabana, ya que permitié obtener una
respuesta vegetativa competitiva sin recurrir a las dosis mas elevadas de fertilizacion.
Este resultado también demuestra que la seleccion de un tratamiento no debe basarse
Gnicamente en el mayor valor de una variable agronémica, sino en la relacion entre la

respuesta obtenida y el costo necesario para alcanzarla.
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CONCLUSIONES

v" Se demostro que la aplicacion de distintas fuentes y dosis recomendada de fosforo influyo
en el establecimiento inicial del cultivo de guanabana (4nnona muricata L.), confirmando
que los suelos en la Selva Central y en el tropico himedo son deficientes en este
macronutriente.

v" Comparando las fuentes y dosis de fosforo en los tratamientos en estudio, el tratamiento
T10 (Yaramila Complex 888gr/planta), obtuvo el mejor resultado en volumen radicular,
seguido del tratamiento T5 (Superfosfato Triple 43.5 gr/planta) y Tratamiento T6
(Superfosfato Triple 87 gr/planta), con respecto a los demads tratamientos en estudio.

v' La evaluacion en las diferentes dosis y fuente de fosforo sobre el desarrollo vegetativo,
determind que la altura de planta no present6 diferencias estadisticas significativas, debido
a que el fosforo (P) no influye directamente en esta variable. Por el contrario, el didmetro
de tallo, nimero de hojas y area foliar presentaron diferencias altamente significativas,
destacando T5 (Superfosfato Triple 43.5 gr/planta), en diametro de tallo con 22.07 mm,
T8 (Yaramila 222 gr/planta), en nimero de hojas con 134 hojas y T6 (Superfosfato Triple
87 gr/planta), en 4rea foliar con 2265.82 cm?.

v En el andlisis economico, el T5 (Super Fosfato Triple 43.5 gr.) mostr6 el mayor indice de
eficiencia econémica con 15,66 g/S/, al alcanzar una produccion de biomasa seca de
138.77 gr. con un menor costo de fertilizacion. Por ello, bajo las condiciones y el periodo
evaluado en el presente estudio, TS5 constituy6 la alternativa de mayor eficiencia

economica para el establecimiento inicial del cultivo de guanibana.



RECOMENDACIONES

Evaluar las diferentes fuentes y dosis de fosforo durante un mayor periodo de tiempo y en
etapas posteriores del cultivo de guanabana, con la finalidad de determinar su efecto sobre
el crecimiento, produccion y rendimiento del cultivo en condiciones de campo definitivo.
Realizar futuras investigaciones considerando andlisis complementarios de fosforo en
tejido vegetal y dinamica del fosforo en el suelo, para obtener una mejor comprension
sobre la absorcidn, disponibilidad y eficiencia de utilizacion del nutriente por las plantas.

Evaluar nuevas combinaciones de fuentes fosfatadas y niveles de fertilizacion,
incorporando materia orgdnica y bioestimulantes, con el propdsito de mejorar la eficiencia
agrondmica y econdémica en el establecimiento del cultivo de guandbana.

Bajo las condiciones del presente estudio, se recomienda el uso del tratamiento TS5 debido
a que presentd la mejor relacion costo-beneficio y una adecuada respuesta vegetativa
durante la etapa inicial del cultivo.

Considerar el monitoreo periddico del pH y fosforo disponible en el suelo antes y después
de la fertilizacion, a fin de evitar pérdidas por fijacion del fosforo y optimizar la

disponibilidad del nutriente para el cultivo.
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ANEXO A. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA EXPERIMENTAL

ANEXO B. PRODUCCION DE PLANTULAS EN VIVERO

Figura 14. Seleccion de frutos maduros y extraccion de semillas

Figura 15. Preparacion de semillas para germinacion
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Figura 16. Proceso de germinacion en cama germinadora




ANEXO C. ELABORACION DEL SUSTRATO Y EMBOLSADO

Figura 19. Mezcla de sustrato utilizado en vivero

Figura 20. Proceso de llenado de bolsas




ANEXO D. ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL SUELO

Ivatiteto Nacione! de innovacidn Agraria

INFORME DE ENSAYO

1 INFORMACION GENERAL

LABSAF PICHANAKI
020061-26/SU/PI

Chenio 1 UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
Propistaro / Productor 1 ANDIREA JOSSELYN ORE BONFACIO
Direczidn cal chnnte : 0
Saolicitado por : ANDREA JOSSELYN ORE BONFACIO
Muestraado por 1 Chante
Finforenca del muesires : Reservado pore ol diente
Procesencia oa muestm(s) (***) + JUNIN | CHANCHAMAYO 1 SAN RAMON / ANEXD 14/ ANEXD 14/
Fechals) de mues¥so (") : 20251206
Fecha de recepcidn de muestrajs) : 20250126
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INFORME DE ENSAYO
LABSAF PICHANAKI
020061-26/SU/PI
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ANEXO E. PREPARACION E INSTALACION DEL EXPERIMENTO

Figura 22. Limpieza y acondicionamiento del terreno

Figura 24. Elaboracion de hoyos de 30 x 30 x 30 cm




Figura 25. Elaboracion de terrazas para evitar encharcamiento




ANEXO F. MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO

Figura 28. Colocacion de mulch




Figura 31. Monitoreo fitosanitario y control

ANEXO G. EVALUACION DE VARIABLES BIOMETRICAS Y FISIOLOGICAS

Figura 32. Evaluacion para altura de planta




Figura 34. Conteo de hojas




ANEXO H. EVALUACION DEL SISTEMA RADICULAR Y BIOMASA

Figura 37. Determinacion del volumen radicular mediante desplazamiento de agua

Figura 38. Evaluacion de peso fresco




Figura 40. Evaluacion de peso seco

ANEXO I. DETERMINACION DEL FOSFORO

Figura 41. Maestro de suelo a 30cm de profundidad




ANEXO J. RESULTADOS DEL ANALISIS FINAL DE FOSFORO DISPONIBLE EN
EL SUELO DESPUES DE LA INSTALACION DEL EXPERIMENTO
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INFORME DE ENSAYO
LABSAF SANTA ANA
N° 050046-26NA / AB / SA
L INFORMACION GENERAL
Clenie : UNIVERSIOAD NACKINAL DANIEL ALCIDES CARRION
Propictano ( Productor : ANDREA DRE BONFACIO
C¥rockn da cicnie : LAMERCED
Sakiiada por ! ANOREA DRE BONIFACIO
Munzreado por : CLIENTE
Relerercls del muesyeo : Reservado por el clenie
Procodoncis de muestrafs) [***} ! SAN RAMON-CHANCHAMAYO-JUNIN
Fechals) de muesireo (%) : 0260502
Fecha de reccpoda de moasiras) : 20260508
Lugar de cnsapa : LABSAF SANTA ANA
Fechals) de andisis : Dol 2026.-05-26 al 2025-05-28
Celizadon dod servico 1 146-26-54
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INFORME DE ENSAYO
LABSAF SANTA ANA
N® 050047-26NA / AB / SA

1. INFORMACION GENERAL

Cieme 2 UNIVERSIDAD NACIIRAL OANIEL ALCIDES CARRION

Frapeiano S Producar : ANDREA ORE BONFFACIO

Durecodn dad dieme : LAMERCED

Selctado por : ANDREA ORE BOMIFACIO

Mucsireado por : CLIENTE

Rekyonca del muesirea : Reservado por o cienie

Frozedenchs de muesinls) ) : SAN RAMON-CHANCHAMAYO.JUNIN

Focha|{s) de muesirea {**) : 2025.05.02

Focha de recepcian de mucsirals) - 2026.05.08

Lugar de ensayo - LABSAF SANTA ANA

Fodhals) deo anss - Dol 2026-05-26 al 2025-05-28

Caotazacion del servicha 2 146.26-5A
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INFORME DE ENSAYO
LABSAF SANTA ANA
N° 050047-26NA / AB / SA
Ill. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
Ph EPA Method 9045 D Rev. 4 2004 Soil and waste pH.
Féstoro Disponible Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembra 2002). isem 7.1.10, AS-10 2002 Determinacién de
{Olsen) Iéstoro aprovechable para suelos neutros y alealinos (AS-10 Método de Olsen y colaboradones).
Féstoro Disponible Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccidn (31 de Diciemtra 2002). ivem 7.1.10, AS-11 2002 Determinacion de
(Bray y Kurtz) Iostoro extraible en suslos nautros y cidos (AS 11 Método de Bray v Kurtz).
IV. CONSIDERACIONES
- Este informe no puede ser reproducido total, ni parci sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.

- Los resultados se relacionan sclamente con los items sometidos a ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales comao se recibieron

- Este documento es valido 5610 2ara el producto mencionado anteriormente.

- El Laboratorio no es respamuemmn la informacidn proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicion de pH realizada 3266'8
- Medicién de Conductivi izada a 25 °C.

AIPEE—
(*"7) kste dalo ha sn‘t}propcraonaoo?r el cllenme, por lo que el lanomtono noes responsanlede dicha intarmacion.

W \ » \
V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO \
/A \ = ' S
(A / L) — \ y o .
- El presente Informe de ensayo ha sido autor o porzing Lidiana Al i ) Mendez-R bl thl“ io del LABSAF SANTA ANA

LABORATORIOS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

o | Firmado digitabmente par:
werimies | ALEJANDRO MENDEZ Lidiana Rene FALl
DELPERD | 20131365934 sch
| Motivo: Say el autor del documento
e DOl | Fecha; 24/05/2026 102

Firma
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VAo LABSAF Santa Ana
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departamento de Junin
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ANEXO K. COSTOS DE PRODUCCION Y ANALISIS DE RENTABILIDAD
Tabla 24. Ficha de evaluacion a los 30 dias
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Tabla 25. Ficha de evaluacion a los 60 dias

mumwm

i ALTURA DE NUNDRO ¢ OO o PESO 5000 FOrDUNTELI | VOLLNEM
o manta | cetun | wows o o s cemy |MIATOUAR
n T () wa B Wi X1 S I N 7 O > O I (145 0
) [ £ a8 3 34| 66 | Q| 1s8 465 | 2508 | 646 | % | &% [l 0.0
n . - i T | A (578 L3 I V5] 348 | ([0 b
n n 0 B ) 4| owis | owos | weer | e | oeree | ossde | amer | R | o0 | mes
n » xm e 2] 24T i1l | DA [£5) $36 | @n | 1w w4 BEEN
n » 005 I ) 37933 | D14 | W00 | 366N | WAl | 3443 | A | iy | 3vees | tnS | 16815 |
7 = » 1] % M7 ik 558 | 1164 | 06 1437 | a0 | ue | aum ] [IEH
n = o8 WH | 3 | MA@ | B 1 | 66 | 5088 | 003 | 10537 | 65986 | 90 | 105130 |
) % wos | DR 1) 3w | 5 $697 | 13 | me | ems | 393 | 5418 | 643y [ 186
n 1 04 nm 52 251 6243 113 17393 933 piX} 3331 523 463716 (2] 171166
T a m 1535 1 4033 | s7ed | iaaas | d3edn | 4513 | d16s | 54y | sia | siest @ | 191506
T E) 1% 1no = 36785 013 100823 A58 1393 12373 XTI 4751) & 181236
T n o Hos n nw 8131 &an 17288 21393 156 193 4.9 5366 0 146347
T i “ [EL I - PR 9% | il [ na | wn W e T | W |
k2 n 53 735 il 171335 18 955 Ezi 55 [ ) 122 033) 2043 003 3404 33 1603 (9
T » i® T ® S| BN 1 08 | 16w | 103 T I ) 2 . S 350
T o 3 58 RS O O 6 S P o T 03 [ TIees | @ | s |
T E) a3 i) W HIH | PWs | &S | 10003 | 1620 | 51 0T | Wsw [ 15537 |
n )] [£3] Ui s S LN P B | % [N T W | iR |
n 120 1136 3 o8| 60gr | 985 | 175 611 25 W | 6135 | st ] 5195
] 1063 | - JIAT | 3531 | w1664 1| 1930 | 3098 | Wi | 5330 EL) EXTRON
n i 119 N2 [ B we 12060 | 5% | W™ | 819 | 608 | 1508 | 0886 | ne | eiw
n ] 110 118 ) 3404 21 9511 | e | M2 54 CETRRN Y] B | s | ime
a 11 1L | B ) 34275 | 13089 | 1sed | 04 | 12695 | a0 | 34338 | 11581 | Stes | 10305 | 113550
n 2] ] ne |4 W2_| 2 | 89 | 61 o 0| W0 |13 | wKs ] 6035 |
n 23 P l'l._l___ 131 4706 B Es “os 16238 1503 0 68 2606 ua L1e | 4 30270
T 3§ i WA o 2065 | 360 | G99 | 1043 | 11333 | N84 | 04 | 0 | sieEs | 303 011 63
T 3 0 i Ly o5 31 47 4643 12531 1233 1w Pkl 1324 a7 &5 1292 62
i [} b LRI 3 L 2 Y O (2 5 I 3 - 5% B
W 3 o [317) € | Mes | so1 | sS4 | 17es | W1 | 20w | pams | %oss | QA | 57| 10436
" 0 » 34 3 T4 .7 10572 0453 187 3267 »20 100 64 9376 &0 1530 90
" i 1iE [EL) b} i 6168 110388 W3 | MW | we | e | s | |
i i W3 | 1 3] 392 Gi6F | W43 | 285 | 17313 03| 0315 | 06313 | o3 | 6 |
W b ikl wa £ 30 3 a3 -‘m—_%z——a:n T2 | 6asth | @ |
T p1] 124 (0] £ fE u 10136 | 35068 | 1052 | 9 | 3006 | 042 | 62475 | e | 15637
= pi] 103 | D03 | @ | 3866 | AT | w093y | 3u4ves | s | aWw | 43 [o13% | 743 | i |
s 2 150 A1 | @ [X] G5 | 14163 | s 4| s | eses | 16 | &3S [ [N
n E 117 6 % ] 163 | T | e 5% | ©% | B | e | uMd ne | oo
" 3 23y | s = 365 | 100993 | 1603 | s;se | % 31 @41 | 1560 | soMn | W 1131
™ 12 121 957 71 5610 636 12323 261.1% By 207 302% 10526 8999 (2] 15166
bl 1 11 23 o 637 1118 16818 3363 1934 nv My 15251 3130 110 114503
i3 H 18y | e ki 645 | G408 | 141205 | 08963 | Jliz | M | €4 | 19385 | 0908 13 179033
w W ] EE]] i) 1206 | JA15 | ™ | 7 | 12w | 134 @1 | M3y | B W e
D) pi] i 18] | ®49 | D3 | L) | Bi® | 39 | 56 | WAe } EEIN
" i) [ 1501 ) W73 | S5E58 | 3 | 162383 | 1143 | 23008 | 3802 | 7300 | 693 | 995 | 11269
3 100 R¥) i) Wik ] 109 | D | Bn 3 02| we | nen ] 67581
% » 1567 i 26| 5 | was | nsss | aas ) [ 5 n 5950
n [E) nE | % 0D | & 583 | 1 113 | 24365 | 36433 | 13993 | s24%8 [ “%
™ 11 17 31 18 022 10058 11055 112 13 2541 3523 H3 E1%) 35.388 10 151651
" 1] EV I O O 20 3 O V) IS T T S 2
W i 3 i O 1 1 0 VO O L1 I e N T 0SS T I (I 1
3 1% ay 156 ] o6 | =1 W95 | MO | 1 | 15y | a5 | &1is | saem % | 1962
T T 13 ol | W% | 713 | 6 0| 121 A | U@ | @ | e | 100081
£ 7] 04 1554 W 16435 W W85 | 1663 | 1290 | 319 | 24360 | sasly | 350 & IS8
Z 10 [1E5] ] s I LA A | ne | % pL T 5 N A ) 1 13569 |
o ] W ) [ 23 | By | aa | ws | n2 3 na | 6w ] | n1a
n ] W | hw Bl 515 | 645 | w03 | WVIIs | 1230 | 3215 561 | 64 | o5 | & | s
n 13 ] 30 ) 07| 6535 | Ol | 103 | 1331 | 3666 | €185 | Wen) | Avr | & | 1Al
] " W 1w E5 N Y VN 7 L TCT N N N - O 0 L3 650 _
7 1 ] 1967 & ©26 | e8| 11333 | 29a | 18 | 33 108 | 973 Ba1 ® | Wy
il b} R [ 0 | 4 | 9 | s | G e B3 | WO | G5 | ¥ | D |
n pi 1L 0 i} N X 0 1 O 5 i 10 T (S T
W pij 1965 | L& | I | 1355 | joa) | 8690 | 0wy | 162 085 | o595 | 109855 | et [ 144
u 2 13 11 1] 5734 n 38| Wi | 173 | T8 | 8 | 14ss | @43 W e
5 7 i A2 o 434 T3 | LI | 200 | e | 98 ) | W68 | GHl 7 EIRI]
n g 10| wi | W B 3L ! (301 | 1101 | 33 | 6% | 114 [3%] NI 1T 08% |
n 1 108 ¥ ) N3 | wss | wd | Jnss | DA | asi | 66 | 1401 | 6l 1309
n 0 [ AW |0 W | 4G | w2 | WA | DW | 56 64| wn 67 12| e
n 1 Wi | 1Bs 3] [35) [} W3 | W73 | DA | 805 | €93 | 1675 | 607 | 1053 | 13855
a n 1] JEEC ) ] BB | 105 | Wit | T | 30M | DN | 61 | U |
a 3% 14 1707 @ 413 3939 | 1683 | owed | 109 | 298 Wy | wa | 6133 ® | 1w
un bl i i s | LA TR WS | e | eS| 6 | W |
D 5 116 [ ] [} T4 | tes | 4 | s | 1825 | e | iy | asuy 15 152620
n 2 116 276 nd 26 1133 12 21905 1318 o) e W9t 143 13 I
n 1 ne__| 199 & @ | e | 0s4 | 2500 | 16309 | 3837 | Vi2s | 101805 | #S3 [N
™ w 1 1533 3 200 | 149 | &8 | vsH | 99 BE] N | &N | o | N 53726
= I 5 L8 | @ 1 i | 4 | &1 Wos | B | oA | 10| Se |
™ [ W05 | 158l 0 . $64 | 1908 | 29 | i | 8N 303 | 338 | awes | 1023 | wae
i Bl 2] 3 A [X 518 | 6365 | 108 | 1633 | M R®e_| 6w | @15 | v | W
i 1) ] 1536 13 343 @[ 5 | We0l | MU | 368 | WA | A8 | &3W | 10| R
) 3] [1E] WE | ® 1 ¥ _| 1 5 7 X 77 0 O I T { T
T 2 R 209 Lx) 402 673 19 13533 1509 M 1 W 13388 w £477

o 7 10| 158 4a PO T A 1% | N% W%
™ 1 191 1794 0 M | 3% | 905 [ 1008 | 1236 | D8 [ 4318 | 5005 [ Men [ # &8
™w i 15 513 6 ) %3 | 2% 50 | 44 | 131 | 1931 | @338 | 10 | 133 |
1 4 14 4 i W68 | 15503 W | e | 169 132) 2 WM | G5 | 105 | Wi
™ 7 (HE) [ V| &1 | Wil | 1654 | 36 | 4100 | B30 | WLE | 66 | 1133 | TN |
s 2l 19 1587 10 a B | 686k | MIM | 156 | 12 | 96 | R | a3l W | uu3
™ R o ) [0 Fi8 | 101 | g | 9w | e o WA | | @ | 10| W |
™ N 103 160% 1] W06 | MG | W5 | 51w | s | 4l 0| 100335 | Qe | W | 6D




Tabla 26. Ficha de evaluacion a los 90 dias

FI0-A OE BOALLWOON 50
PRS0 FARSCO PEOSED VouuwEn

REPETHAON FOTOSATES. AREA FOUAR
& TLEN PETMED Hale MR RAR TALO TOUL s e TALD TOTAL s
n [ 104 n% W 313 754 i) 617 ne 10 18 | &0 XS WD | Imhe
n 5 13 W04 B 2. 132 [[X] 1817 [EE] pER]] 1866 6333 613 ) 18
n 3 | s [ 3665 [ 175 142 Ry | a48 32 [ ["TI5) %D | BWiss
T » 1 EEd [ 631 13 51 63, 24 =l 7438 191 &0 @D | IR
n % 121 B0 W 21 37, 74| K53 0% | 6137 9261 655 nE_| e
n bl 1193 08 1l w75 [ 1233 | 243 B3 | W@ | 61719 10519 8% RE | B35
1 B 1| »a [ 201 [ N4 134 781 1731 e 3803 @6 | s
u » 15 n3t % 314 %2 [N o1 | WX | 591 | 1116 641 wn | smem
o n 243 FPEn £ a5 | W63 | S04 | G0g0 | 008 | @45 | 1568 [33] B | smem
Bl 0 19 n@ £ ET i w4 P Wi | A8 ELE I R &) oo | k6
T 3 149 nm ¥ 53 £9) 183 | 2733 1997 03 5474 ¥751 83 BD | s
i 3 1573 na it FTOI N S [bI1) ] B | 548 | 463 il BO | 9B
7 5 W L D | Wi | % L1 135 | B | S | B8 614 “a Qo | > |
] » 1 un ) 3 13 @7 #) | W4 | Bw | 98 3934 [} CEC
= u 03 | »m % 36 ® RIE] %6 | 129 3 31843 | nan w67 CEMEE
2 n 19 s ¥ @3 73 il D) | D& | 4% | Wue 3 &2 B | a0
T ) 103 1716 B 156 T [TK 517 584 WA | 06 31 &1 R0 | 2815
) [l 15 PTEY £ 73] i 6. 1635 e | o | ue [EH ) & | a58st
) 1 N 26 7 1934 185 £ bkl nm | san
n i 10 E 24 It 1992 05 951 3R | s [} 5436 Mmom | ioee
n 1265 vE £l E) 313 9113 [ T T T S 5505 D | wwIn
) 15 13 Tk % &8 61 (&) ; 16| 19% | e B0 Bm | s
n i 131 oo 9 7 @93 i | 2560 | na | 1% | 63 S48 1is Do | 1wt
o [E] 151 Bw (1] 3615 @0) 86 | 2060 | Bk | 0% | 6w 10146 L) m | EEw
i pi] 101 3 i 139 pix) £ 2] 511 e | Ui [IE] B o5 _| wn
B 21 % ua » 5 62 X 1932 | X4 | 64 3835 317 %13 B0 | 18e
B 2 [1E] 1% 3 3 635 | 6115 06 D% | 13915 | 31685 | €350 B8L @ | 19495
» 108 ey [ 32 6 1 52 592 n& | na 3701 [ 2O | 1347
= ¢ % BE [ 1 104 &5 7 10 96 | 138 £3) [ Bm | 2468
) 102 uR il 3265 | 6323 @ 164 ROI_ | 2505 | 2508 &13 X5 D | 1sE
= 18 19 | n ] 51 T | 184 | 203 | 1830 | A% | 614 | 1w &% w00 | 1w
£ n FE F) ] ik [T O O 5 15T (K] N | 350
W i3 i & % i | W5 | 10 | & (%) = | 20
* 3 15 ) W Pl [:%d 4 218 [E] [l | ik 64 EES no MR
= pil 1% [ W 611 b} B2 | 229 | %37 | B0 %7 10912 6437 wa | e
= E0) 10 ) o 43 875 153 | 2843 Hos | 3505 | N 11667 009 CEREEE
i3 ¢ 12 Bk 106 i3 193 L] 5306 | a4 | @ik | é132 (B (3] 59 | paw
5 139 WA 106 78 Ok M2 | 94 | xu BN D 16341 613 W00 | Dmw
= g 1453 [N 107 81355 121 1063 3% MNE | W® | @8y | W9 NW W05 | 196%5
s [E] 18 | ne 108 & 123 [} %4 | B33 331 7276 15119 I 050 | smTie
5 17 1% W W68 123 064 | i TAS | 02® | 1036 | 187 B3 38500 | smw27S
5 8] 1323 nw [ IR 1= 1703 | 54 4 | 48D 31| 14560 313 10| wmems
] 23 i1 0 108 152 !_I_.l.l 6 1142 19 4)2__ 1642 02 e 1Las0 17965
s 2% 13 EX 106 35 1356 1683 361 D | s | i | 1808) w41 12300 | 1791%
» b1} 1165 o 10 3 VA7 1 RIS | W61 | die | o3 | 1say X uas | 1mos
» s nie bl a0 [2X il WS | W | e | ®O% | WA | ! uE0 | rmre
= 0| n= " 5 N3 | &l pIEr S ue | | | @e 531 w1 | Twam
= 1163 | w3 il 31| 1155 | o1 M6 | bW | e 303 1207 ) ues | pmn
» is Ty 2] il TE) | i 2594 LX) A | e 11845 33 12800 | z®a% |
) i £ an = 33 [13X) 1313 = ¥ D31 | 8484 | 71t | 13493 B8 Wi | mas
= 10 35 08 B 1723 1058 14 BT JA3_| 457 | 91965 | 166w @8 D00 | mmme
% 2% i1 [ i) ) N4l | =4 B@ | D | M8 | e | e A7 w80 | mt)y |
£ b 04 v El k1l & | o W6 | WBa | 4 Wi 133 %9 T0s0 | 3748
= 2 3] i) & a [N 913 pLb X [i] [N N [ 155) 0 LY | i
: R e e mE e heaE me A me e
h ne .
" MY | wm (] B B 2 O (S L LS B T 9 Wi 33 s | nesn
i 14 133 nm a 343 i 151 291 7% 3143 TA08 1328 376 ) I 3
T 18 1 22 a & = [E] 249 CLEEE 328 19 2 we | mam
W 3 1903 | ao & 3233 0 13765 We | a4 | 3B | 614 1243 a8 Bn | weans |
[ 2 [0 om Bl X 3826 | 10 NI% | i B 22 9522 w2 Hu_ | e
w i T ) (1% i34 1) SiE L] ELR] 6368 | 151 1A na | ww
L H 151 nw “ 1) §51 153 265, 6545 | 31 5797 106015 3 mu | soua
= [ 1% | ue e (23] 818 | 1 393 | D% | AM | nos | Wi [X) 0300 | tieas |
] L) 161 e i 3 o 35 ] i I (1 11935 [{E¥ 1600 | 1mis
= 3 1333 Py 1= #05_| 9593 | w33 | 33039 | 2433 | 3950 | 6473 | 130615 ¥ 5) %00 | 1umom
w 1) 1 0% 138 4 1816 103 267 ny» 4155 & 73 105 &7 1600 07a
L) 15 Be 15 (3] . Wik 13 WAL | 1Ol | T0sE A1} 39800 | 1o
© I 1273 1o 10 n3 8150 | 1545 | w1a & IR | 9235 | 129665 67 urs0 | nms
= b s | n% 1% 54 [15] 9 pI]F] | N0 | a8 | WD [ZE]] iGa%
= 4 147 am 137 6 933 (¥[8 136 L 319 [5X1] 93 6173 18IS 100
B ) 1063 | ma | 1% b1} il T3S | M3l | Bns |y B %37 uves | 1me |
- S FrE) ¥ | W3 (¥ s | 1% 3 I ) 665 0D | nam
B 3 155 =u ) (1% 23 1663 3195 | 493 | M1 | 6ith [BEET) [CE) wn_ | xan
n o 1% B [ [ E 1645 | Jué X3 017 | 33375 105 &0 645 wm | ueiw
- il 8 | ns | B | 144 B SiiA] 3] na | 8y o (X ®Bo | yeist |
= ] 00 o % @ 163 @Y | 18w 000 26 MG B ®2 = | 3m=on
» 1 [F3E] L il EEES) [ | s ENEL A TIAE %7 | nems
¥ 9 13 FE b ] 23 w4 33 [5NT] n@ | %4 703 39 W% | naw
E M Bm % Wi o w6 | 1 un b wal 10 I w0 | wore
e 2 (115} ns [ o X3 30 Wo | M| @i 158 (3] ne | tohe |
o 3 B L OO I O S O T T R T
T10 4 no 1965 4
0 G i3 ns ¥ ] (3 Tiv65 | 304 B35 UEY | 4833 ¥ia % 15
o 15 17t Hm % i 43 ane a7 s AR 0122 1 1507 654 nss | e |
™ 1t 1 £ ¥ 541 Wi | 193 | B | M | Be | e 12538 [R5} ueo | 1wac
™ W 1565 | =w W56 [ Wi | ML | ad | M9 | N | 05 | 1495 | @& | v | s
™ 2 130 B0h £ [15) 19568 | %3 NP | N6 | 69 931 10706 (35 0580 | 1men
) 25 (W] peeny 8 a9 142 1317 3454 1582 | BN 116 12425 6438 D0 | 1maN
i) pi] s | Be ] 0| Wl | 4% ) s | 1928




ANEXO L. COSTOS DE PRODUCCION Y ANALISIS DE RENTABILIDAD

Tabla 27. Costos generales de produccion durante el establecimiento del cultivo de

guanabana
. . . Costo Costo
Insumo/material Cantidad | Unidad unitario (/)| total (S/)

Tierra negra 10 sacos 20 200
Compost 10 sacos 35 350
Arena fina 1 m3 60 60

Malla Raschell 20 m 9 180
Cintillo 2 paquetes 20 40
Bolsas de vivero 5 millares 9 45
Insect|C|da/Fur_lg|C|da Campin 6 unidades 5 30

Triple

Azadon 1 unidad 39.8 39.8
Mango para azadén 1 unidad 12 12
Regadera 1 unidad 36 36
Tijera de poda 1 unidad 28 28
Analisis inicial de suelo 1 analisis 80 80
Analisis final de fosforo y pH 10 analisis 20 200

Jornales 13 jornales 80 1040

Tabla 28. Costos de fertilizacion por tratamiento

Tratamiento | Fuente de fosforo | Dosis por planta Costo de fertlizacion
por planta (S/)

Tl Testigo 0g 0

T2 Roca fosférica 100 g 0.18
T3 Roca fosférica 200 ¢ 0.36
T4 Roca fosforica 400 g 0.72
T5 Superfosfato triple 4359 0.16
T6 Superfosfato triple 8749 0.31
T7 Superfosfato triple 174 g 0.63
T8 Yaramila 222 9 1.02
T9 Yaramila 444 g 2.04
T10 Yaramila 888 g 4.08




Tabla 29. Indice de eficiencia econémica de los tratamientos evaluados

Volumen

Costo total por

Tratamiento | Peso seco (g) ] IEE (g/S/)
radicular (cm3) planta (S/)
Tl 99.05 110.3 8.67 11.42
T2 75.8 74.3 8.85 8.57
T3 92.29 95 9.03 10.22
T4 94.77 91.7 9.39 10.09
T5 135.08 114.5 8.83 15.3
T6 100.21 102.7 8.98 11.16
T7 110.82 95.8 9.3 11.92
T8 123.54 119.7 9.69 12.75
T9 87.01 925 10.71 8.12
T10 138.84 143 12.75 10.89




