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Efecto de la fertilizacion foliar en el crecimiento y desarrollo de plantas de tara
(Caesalpinia Spinosa Mol. O. Kuntz.) bajo condiciones de vivero en la parte media

del Valle Chancay - Lambayeque
RESUMEN

La presente investigacion se realiz con el objetivo de identificar el mejor fertilizante foliar y la
dosis adecuada de aplicacion en el crecimiento y desarrollo de las plantas de Tara (Caesalpinia
spinosa Mol. O. Kuntz) bajo condiciones de vivero en el Valle Chancay — Lambayeque. Se empled
un disefio experimental completamente al Azar (D.C.A.) con arreglo combinatorio considerando
10 tratamientos, incluyendo el testigo sin aplicar, con cuatro repeticiones cada uno. Se aplico el
analisis de varianza (ANVA) para identificar las diferencias estadisticas significativa y la prueba
de comparacion de DUNCAN a nivel de 0.05 de significancia. En el momento de aplicacién, los
fertilizantes foliares presentaron diferencias estadisticas significativas en los indicadores altura de
planta, longitud de la raiz principal, nimero de raices secundarias, peso de material fresca y seca
por planta, segun los diferentes tratamientos evaluados a los 30, 60, 90 y 120 dias.

Se encontrd que, el T7, T8 y T9 (Omex 20-20-20 en 2.5%, 5% y 7.5%) es el mejor tratamiento
para lograr que la altura de la tara aumente. En cuanto al namero de hojas y al diametro del tallo,
se evidencia que los mejores tratamientos son el T7, T8 y T9 (Omex 20-20-20 en 2.5%, 5% y
7.5%)y T8, T7y T9 (Omex 20-20-20 en 5%, 2.5% y 7.5%) respectivamente. Mientras que, para
la longitud de las raices principales el mejor tratamiento es T4 (Super P en 2.5%), T7, T9, T8
(Omex en 2.5%, 7.5% y 5%) y para el numero de raices secundarias es T7, T9 y T8 (Omex 20-20-
20 en 2.5%, 7.5% y 5%). Se concluyd que el mejor fertilizante foliar para el crecimiento y
desarrollo de las plantas de Tara bajo condiciones de vivero es Omex 20N-20P205-20K20 vy la

aplicacion adecuada es de 5%.

Palabras Clave: Fertilizantes foliares, Dosis, Tara, Crecimiento, Desarrollo
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Effect of foliar fertilization on the growth and development of “tara” plants
(Caesalpinia Spinosa Mol. O. Kuntz.) under nursery conditions in the middle part
of the Chancay Valley - Lambayeque

ABSTRACT

The present research was carried out with the objective of identifying the best foliar fertilizer and
the adequate application dose for the growth and development of “Tara” plants (Caesalpinia
spinosa Mol. O. Kuntz) under nursery conditions in the Chancay Valley - Lambayeque. A
completely randomized experimental design (C.A.D.) was used with a combinatorial arrangement
considering 10 treatments, including the control without application, with four replications each.
Analysis of variance (ANVA) was applied to identify significant statistical differences and the
DUNCAN comparison test at the 0.05 level of significance. At the time of application, foliar
fertilizers showed significant statistical differences in the indicators plant height, length of main
root, length of secondary roots, weight of fresh and dry material per plant, according to the
different treatments evaluated at 30, 60, 90 and 120 days. T7, T8 and T9 (Omex at 2.5%, 5% and
7.5%) were found to be the best treatments for increasing the height of the tara. Regarding the
number of leaves and stem diameter, it is evident that the best treatments are T7, T8 and T9 (Omex
at 2.5%, 5% and 7.5%) and T8, T7 and T9 (Omex at 5%, 2.5% and 7.5%) respectively. While, for
the length of the main roots the best treatment is T4 (Super P at 2.5%), T7, T9, T8 (Omex at 2.5%,
7.5% and 5%) and for the secondary roots is T7, T9 and T8 (Omex at 2.5%, 7.5% and 5%). It was
concluded that the best foliar fertilizer for the growth and development of “Tara” plants under

nursery conditions is Omex 20N-20P205-20K20 and the appropriate application is 5%.

Keywords: Foliar fertilizer, Dosage, Tare, Growth, Development
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. INTRODUCCION

Actualmente, el Per( es conocido a nivel mundial como un pais diverso en ecosistemas,
especies y genética. En donde, su diversidad en suelos y climas permite la produccion y
comercializacion de diferentes productos a nivel internacional. Uno de estos es la Caesalpinia
spinosa Mol. O. Kuntz (nombre cientifico) o mas conocida como “Tara” o “Taya”, compuesta
por polvo (45%), pepa (33%), fibra (22%) (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI],
2019).

Segun Villena et al. (2019) , es una especie forestal sudamericana, producida en su
mayoria en los bosques peruanos. Sin embargo, también tiene presencia en paises como
Colombia, Bolivia, Venezuela, Ecuador e incluso en el norte de Chile. Por otro lado, el autor
sefial6 que la produccion de tara impacta de manera positiva principalmente en tres ambitos,
tales como: econdmico, bioldgico y cultural. Mientras que, sus semillas y frutos son utilizados
en la industria quimica y farmacéutica, belleza, medicina y alimentacion.

Es una planta nativa del Peri empleada con fines medicinales en la época prehispanica
de la cultura peruana. No obstante, en los ultimos afios, ha adquirido un papel fundamental
como materia prima en diversas industrias del mercado internacional, segun detalla el informe
del MINAGRI (2019). Segun lo explicado por Gémez et al. (2022), los subproductos de esta
planta, como la goma de tara (extraida de la semilla), se comercializan en Europa para la
elaboracion de mermeladas, helados y yogures. Asimismo, la tara en forma de polvo se utiliza
en la produccidn de aceites, pinturas, cueros, jabones y plasticos.

Perd, es el principal productor y exportador de tara en Sudamérica; representa alrededor
del 80% del total de las exportaciones mundiales, seguido de Bolivia, Ecuador, Colombia y
Venezuela. Segun el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR, 2022) la
produccion fue de 17,938.537 miles de toneladas. Mientras que, en pepa y polvo fue de 455.33
y 742.175 toneladas, respectivamente. En cuanto a uno de sus principales derivados, la goma
de tara; las exportaciones sumaron 76.3 millones de dolares en el afio 2022, cifra mayor en
64.2% respecto al afio anterior (Centro de investigaciones de economia y negocios globales
[CIEN], 2023).
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De acuerdo con la informacion estadistica, los principales departamentos productores
de tara destacan La Libertad, Cajamarca y Ayacucho, que en su conjunto aportan con el 79%
de la produccion nacional, seguido de Cusco, Huanuco y Ancash, con el 20% restante
(MINAGRI, 2019). En el afio 2022, la produccion de tara en el departamento de Cajamarca fue
de 7937.654 toneladas, de las cuales el 95.44% se cosechd en vaina, 3.67% en polvo y solo el
0.8% en pepa. En Ayacucho, se produjo alrededor de 7318.616 toneladas solo de tara en vaina.
Finalmente, en La Libertad, la produccion fue de 739.414 toneladas, donde el 78.63% se
cosecho en vaina, el 17.04% en pepa y solo 4.32 en polvo (SERFOR, 2022).

En cuanto a los paises de destino de las exportaciones de tara peruana en polvo, destaca
China (39%), el cual lo usa en la produccion de acido galico. Luego se encuentra Italia (13%),
México (7%), Brasil (11%), entre otros. Los paises importadores de tara en goma son; Alemania
(11%), Estados Unidos (9%), Japon (7%), México (6%) y otros (MINAGRI, 2019).

A pesar de la gran demanda internacional e interés por este producto, la produccion de
tara en nuestro pais mayormente se lleva a cabo con tecnologia limitada, ya que no existen
muchos estudios que proporcionen informacion detallada sobre su productividad y rentabilidad.
Por otra parte, la informacion sobre el manejo de este cultivo es escasa, impidiendo que los
agricultores sepan que fertilizantes (dosis de fertilizantes) usar o la cantidad adecuada, para

aumentar el nimero de racimos por planta (Quintana y Coronel, 2019).

Respecto a ello, Basave et at. (2020) explican que la practica de fertilizacion en un
vivero tiene el potencial de mejorar la calidad de las plantas e incrementar los rendimientos de
las cosechas, siempre y cuando se determine los niveles de fertilizacion adecuados para cada
especie. A través de los fertilizantes, el productor produce méas en menos superficie. Los suelos,
no pueden reponer sus nutrientes en un corto espacio de tiempo, afectando las cosechas. Ante
esto, la importancia de los fertilizantes radica en aportar estos nutrientes al suelo y a las plantas
(nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre), permitiendo desarrollar un cultivo

saludable, asi lo detallaron Madruga y Moreira en su estudio (2021).
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El proposito del trabajo de investigacion fue evaluar la dosis de fertilizacion foliar mas
adecuada en el 6ptimo crecimiento de los plantines de tara en vivero. En tal sentido, el siguiente
estudio busco en contestar a la siguiente interrogante ¢Cual es el efecto de tres fertilizantes
foliares a diferentes dosis en el crecimiento y desarrollo de las plantas de Tara (Caesalpinia

spinosa Mol. O. Kuntz) bajo condiciones de vivero?, formulando los siguientes objetivos:
Objetivo general :

1. Determinar el efecto de tres fertilizantes foliares a diferentes dosis en el crecimiento y
desarrollo de las plantas de Tara (Caesalpinia spinosa Mol. O. Kuntz) bajo condiciones

de vivero.

Obijetivos especificos:

2. Determinar la dosis del fertilizante foliar mas adecuado en el crecimiento y desarrollo

de las plantas de Tara (Caesalpinia spinosa Mol. O. Kuntz) bajo condiciones de vivero.

3. Contribuir a un mejor conocimiento de aplicacion de fertilizantes foliares en el cultivo

de tara (Caesalpinia spinosa Mol. O. Kuntz)

Dado que la tara es una especie de planta de gran importancia econémica debido a sus
multiples usos, especialmente en la industria de los taninos y otros productos quimicos. Esta
investigacion se justifica, ya que en muchas regiones donde se cultiva, se carece de informacion
precisa sobre cdmo los fertilizantes foliares pueden influir en su crecimiento y desarrollo, bajo
condiciones de vivero. Esta falta de informacion conduce a la utilizacion de practicas agricolas

suboOptimas, teniendo como resultado una produccion reducida y de baja calidad.

Los resultados de este estudio, van a proporcionar conocimientos practicos que
beneficien a los agricultores. Al abordar esta brecha en el conocimiento, esta investigacion
brindara orientacion precisa para mejorar la produccion, y promover practicas agricolas méas

sostenibles en la produccion de tara.
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La realizacion de la presente investigacion es importante, ya que la produccién de tara
es una de las principales fuentes de ingreso en las comunidades locales de diferentes regiones
del pais, por lo que al proporcionar mejores practicas de cultivo se aumenta la productividad de
las cosechas, incrementando los ingresos de los agricultores y contribuyendo al desarrollo

econdmico y social.
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Il. DISENO TEORICO
2.1.  Antecedentes

Ramos (2023) realiz6 un estudio para investigar el efecto del extracto alcohélico de hoja
de Moringa oleifera sobre C. acuta en viveros. El método utilizado utilizé un enfoque cuantitativo
y un disefio experimental. Para la obtencion del extracto alcohdlico de hojas de moringa se
seleccionaron en vivero plantulas de espina de madera maciza. Como parte del estudio se midieron
la altura de la planta, el didmetro del cuello y la biomasa. Para el analisis estadistico se utilizd el
analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey. Los resultados mostraron que el tratamiento
con TII (5% de extracto) promovio el crecimiento de Caesalpinia spinosa en un 30%. Se concluyé
que el extracto alcohdlico de hojas de Moringa oleifera, especialmente en dosis del 5%, tiene un

efecto positivo en el crecimiento de C. spinosa (*'tara™) en condiciones de vivero.

Lopez et al. al (2022) en su estudio tuvo como objetivo evaluar la formacion de frijol negro
sobre piel muerta de Kumanda Yvyra'i (Cajanus cason) mediante fertilizacion foliar. El
experimento se realizo en la Escuela Agricola de Concepcion, Paraguay, utilizando un disefio de
bloques completos al azar con 5 tratamientos. Aplique distintas dosis de fertilizante foliar al
mantillo muerto de las plantas. Los resultados obtenidos difirieron significativamente. En cuanto
a la altura de planta, se observo que los mejores resultados se obtuvieron con una dosis de
fertilizante foliar de 2 | ha-1. Para vainas por planta, la dosis de 2 | ha-1 también mostré mejores
resultados. En cuanto al rendimiento de grano, una dosis de 1,5 | ha-1 es la dosis Optima de
rendimiento. Se concluy6 que dosis especificas de fertilizacion foliar podrian incrementar el
rendimiento de frijol negro en el suelo muerto de Kumanda Yvyra'i. Los resultados pueden ser

utiles para los agricultores que cultivan esta especie y desean aumentar los rendimientos.

Jordan (2018) en su estudio plante6 como propdsito evaluar el impacto de la utilizacion del
fertilizante foliar 25-16-12 en el desarrollo de las plantas de Caesalpinia spinosa. La metodologia
comprendid la revision bibliogréfica acerca de la fertilizacion foliar, la descripcion botanica de la
tara, la calibracion del equipo de aspersion, las labores culturales en el vivero forestal y la
descripcion del fertilizante completo soluble para su aplicacién en las hojas. Los resultados no
presentaron relevancia estadistica para las variables de altura de la planta y diametro del tallo. En

cambio, se observé un aumento en el numero de hojas al administrar una dosis elevada, con una
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media de 13.24 hojas por planta. Se determin6 que la fertilizacion foliar ejercio influencia en el
incremento del nimero de hojas y, por consiguiente, contribuyo al desarrollo del diametro y la
altura de la planta.

Principe (2019) en su estudio investigo el efecto del uso de tres fertilizantes foliares sobre
el rendimiento del caupi en diferentes estados fenoldgicos. Los métodos utilizados incluyeron un
disefio estadistico con permutacion factorial 2x3 y bloques completamente al azar con 4
repeticiones. Se evaluaron nueve tratamientos, incluyendo diferentes combinaciones de
fertilizantes foliares (Phosfol, Omex 20-20-20 y Frutyflor-PK) y estadio fenologico del cultivo
(inicio de floracion, floracién y llenado de grano). Estas actividades incluyen preparacion del
suelo, siembra, deshierbe, fertilizacion foliar, control fitosanitario, deshierbe, riego y cosecha. Los
resultados mostraron que el mayor rendimiento de caupi verde se obtuvo utilizando los fertilizantes
Frutyflor-PK y Omex 20-20-20 y que la condicién fenologica al inicio del llenado del grano
respondi6é mejor al uso de estos fertilizantes. En conclusidn, este estudio proporciona informacion
valiosa para optimizar el manejo del caupi verde, especialmente en la region Cieneguillo Centro,

en beneficio de los agricultores locales.
2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Caesalpinia spinosa Mol. O. Kuntz.

2.2.1.1.  Descripcion
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze es una planta que proviene de los Andes. Sus

frutos posteriores al secado cubren la demanda del mercado internacional, respecto a los
subproductos como taninos y gomas, los cuales, son usados en industrias como las peleteras,
farmaceéutica, quimica, pinturas, cosméticas y alimenticias (Sernaque et al., 2020; Murga et al.,
2021), por ello se le considera una especie forestal multipropdsito, ya que participa del ambito
ambiental, alimenticio y ambiental; ademas es de interés ecoldgico por su utilidad para la
restauracion de los suelos degradado, es decir, sus sustancias y componentes han sido

desbalanceados (Condoy et al., 2022).

Se determino que Caesalpinia spinosa contiene compuestos fendlicos. Por un lado, en

vainas se encuentran taninos, quinonas, fenoles y flavonoides. Mientras que en las bayas,

17



galotaninos, &cido galico. Finalmente, las flores, frutos y hojas con taninos en el tejido

parengquimatoso, ademas de contener aceites esenciales y lipidos (Cano et al., 2023).

Como especia endémica es conocida como guarango, tara, vinillo (Alvarez y Mufioz,
2023), la referencia a como tara o taya es frecuente en Perd, al igual que guarango, espino,
guarango-espino, yara, tanino, taro, tura y algarrobo de las indias, mientras que en Cajamarca

se le denomina como taya o talla.

Es una leguminosa, cuyos frutos (vainas), goma y otros derivados son materia de
exportacion no tradicional, siendo exportados, ya que en el ambito nacional peruano su

demanda aun no es significativa (Gomez et al., 2022; Murga et al., 2021).

Crece en suelos no livianos como aquellos con alto porcentaje de arcilla, ademas de ser
pedregosos y degradados; también prefiere suelos franco arenosos (compuestos por 60% arena,
30% limo y 10% arcilla); calcareos (15% de carbonato de calcio y sales calcareas), ligero (75%

arena, 5% arcilla; 20% limo) y suelto (himedas para labrar facilmente) (Florian, 2020).

2.2.1.2.  Clasificacion taxonomica
Acorde IEPNB (2023), la informacién taxondmica de la planta se distribuye en:

e Reino: Plantae

e Clase: Magnoliopsida

e Orden: Fabales Bromhead
e Familia: Fabaceae Lindl.

e Geénero: Caesalpinia L.

e Epiteto especifico: Spinosa

e Nombre cientifico: Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze

2.2.1.3. Morfologia
Se considera un arbusto o arbol siempre verde, cuyo tronco es redondo, espinoso y torcido

y gris. Sus ramificaciones son en ejes foliosos, es decir, cuentan con muchas hojas, lo que brinda

la percepcion de ser diferentes y numerosos troncos. Las hojas son de color verde oscuro con

textura lisa y espinosa, ademas miden como méximo 10 centimetros de largo con 2 a 5 pares de

foliolos y entre 5y 8 pares de foliolillos opuestos cuyo ancho se comprende de 1 a 2.5 cm, ademas
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su nerviacion es reticulada y cuyo apice es obtuso y su largo de 1.4 a 4.5 centimetros (Dostert et
al., 2009).

La tara consta de un sistema radicular; cuenta con una raiz principal pivotante, la cual, se
desarrolla a partir de la radicula del embrion y raices secundarias o0 seminales, y crecen de forma
circular y en zonas aridas, que le permiten llegar a las fuentes de agua que se encuentran lejanas.
La mayoria, cuenta con un tallado de un solo eje central con ramificaciones laterales que inician
en el medio y continGan hasta la parte superior, su grosor es de 20 a 40 centimetros, se caracteriza

por ser de color marro claro u oscuro (Quispe, 2010).

Tanto en tallo, ramas y hojas presenta aculeos o aguijones; ademas el caliz es asimétrico y
el sépalo abaxial cuenta un desarrollo mayor y los dientes del &pice son notorios (Seminario y
Valderrama, 2019). El fruto, vaina, su forma se caracteriza por ser oblonga, ligeramente falcada o
falcada; mientras que la apariencia superficial de la vaina es aplanada, ligeramente o
profundamente globosa. Las semillas son obovada globosa, obovada aplanada o romboide, siendo
su color principal: marrén o marrdn grisaceo y sus medidas se encuentran entre el rangode 1a 1.5
centimetros. La semilla se caracteriza por estar compuesta en 39% céscara, endospermo 27%,
germen en un 26% y humedad en un 8% (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAGRI], 2019).

2.2.1.4. Distribucién
El cultivo de “Tara” se encuentra distribuido en paises como Venezuela, Colombia,

Ecuador, Bolivia, Chile y PerQ. En la actualidad se encuentra distribuida en regiones con clima
neotropical o con estaciones secas como Brasil, México, Cuba. También paises como China,
Africa oriental, Marruecos, Nueva Zelanda y Australia cuentan con la especia en valles

xerotérmicos y semi-xerotérmicos (Villena y Seminario, 2021).

En Peru existen 10 especies de Caesalpinia, siendo Caesalpinia Spinosa (Molina) Kuntze
la més relevante en el ambito econémico. Se distribuye tanto en la zona costa como sierra. Para la
costa, se encuentra desde el departamento de Piura hasta Tacha, mientras que en la sierra se
encuentra en los departamentos de Ancash, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huanuco,
Huancavelica, Junin y Pasco (Lépez et al, 2020). Asimismo, se destaca que los departamentos que
producen mas tara son Ayacucho, Cajamarca, Huanuco y La Libertad (Ministerio de Agricultura
y Riego [MINAGRI], 2019).
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2.2.1.5. Crecimiento
La tara alcanza de dos a tres metros de altura y su fuste es corto y de forma cilindrica o

tortuoso, siendo la corteza de color gris y espinosa con ramas cuya densidad es numerosa. Posterior
a la siembra, inicia la germinacion la cual se caracteriza por ser epigea e inicia posteriormente a
los 8 y 12 dias, culminando a los 20 dias, ello se encuentra sujeto a factores como la luz, nutrientes,

agua y temperatura y las hormonas (Lindo et al., 2017).

Acorde Condoy et al. (2022), para la tara se establecen cuatro etapas fenoldgicas: etapa
inicial, de desarrollo, intermedia y final. La etapa inicial abarca desde el dia repique, siendo aquel
en el que la siembra o traslado de las plantulas se realizan del semillero al vivero, hasta que la
plantas obtengan su prendimiento al 30%. La etapa de desarrollo abarca hasta que la planta cuente
con hojas verdaderas y el area foliar haya efectuado un crecimiento. La etapa intermedia inicia
desde el desarrollo vegetativo hasta que el 30% de la planta se encuentre lista. En la etapa final, la
planta llega a la lignificacion, el cual, es un proceso de sellado de las paredes vegetales

proporcionando fuerza mecanica los tallos.

Para garantizar una correcta produccion, se recomienda realizar podas previas a épocas de
lluvias y acorde al estado en el que se encuentren las plantas. Los beneficios de poda varian siendo
clasificados en: poda de produccion, eliminan las ramas menos productivas; poda de
rejuvenecimiento, se eliminan las ramas viejas; poda de formacion de copa, realiza una mejora en
la composicion del arbol; poda sanitaria, elimina ramas enfermas y poda de rebrotes, eliminan las

romas con rebrotes viejos (Vigo y Quiroz, 2014).

2.2.1.6. Plagas y enfermedades
Segun Lara (2002) la tara se encuentra afectada por plantas parésitas, plagas y

enfermedades. Los viveros brindan un ambiente favorable para la expresion de diversos patégenos
que causan enfermedades que complican la produccion. EI manejo adecuado del vivero garantiza
un crecimiento y desarrollo saludable de las plantulas. Las infecciones fungicas, bacterianas y
virales son comunes y los géneros mas comunes son Fusarium, Phytophthora, Phytophthora,

Rhizoctonia, Botrytis y Sclerotinia.

2.2.1.7. Condiciones edafoclimaticas
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Clima: Para su desarrollo 6ptimo requiere una temperatura que varia entre los 12° a
17°C, sitios con una precipitacion de 400 a 600 mm, pero también se encuentra en
zonas que presentan desde 200 a 750 mm anual. Es una planta denominada rustica
porque resiste la sequia, plagas y enfermedades. (De La Cruz, 2004) citado por
(Orozco, 2010).

Suelo: La tara es una especie poco exigente en cuanto a la calidad del suelo, aceptando
suelos pedregosos, degradados y hasta lateriticos, aunque en estas condiciones reporta
una baja produccion; sin embargo, se desarrolla en forma éptima y con aporte arboreo
robusto en los suelos de chacra; es decir, suelos francos y francos arenosos, ligeramente
acidos a medianamente alcalinos. (De La Cruz, 2004) citado por (Orozco, 2010).
Agua: En condiciones naturales esta especie requiere de (250mm)- 400mm a 110mm
de lluvia. Los requerimientos en plantaciones de 4000/5000 a 6000m3/ha/afio,
proveniente de lluvia y/o de riego es de 1,5 It/ planta/dia o 548 It/afio/planta, cuanta
mas agua mejor, pero el exceso de agua afecta a la produccién de taninos. (Barriga,
2008) citado por (Orozco, 2010).

Humedad relativa: En condiciones naturales esta especie requiere una humedad
relativa igual a 70%. (De La Cruz, 2004) citado por (Orozco, 2010). El guarango
necesita un rango de temperatura entre el dia y la noche/verano e invierno y/o alta

humedad atmosférica. (Barriga, 2008) citado por (Orozco, 2010).

2.2.2. Fertilizacion foliar

Definicion

Los métodos de fertilizacion son divididos en fertilizacion edéfica y foliar. La fertilizacion

foliar es una estrategia de fertilizacion suplementaria, lleva los nutrientes de manera directa al

objetivo, siendo efectivo ya que mejora los elementos que brindan eficiencia, rendimiento y

calidad a las plantas (Niu et al., 2020). Ademas, se realiza en el &mbito agronomo consistiendo en

complementar el desarrollo de la planta a través de nutrientes, especialmente de los

micronutrientes. Su origen se debe a las deficiencias nutricionales, ausencia de fertilizacion del

suelo y problema fitopatologicos, ya que su aplicacion genera un mejor desarrollo de la planta, lo

cual se evidencia en la eficacia, independencia de actividad radicular, alta capacidad de fijacion

de nutrientes en el suelo y durante un periodo longitudinal (Gonzélez, 2019).
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Acorde con Casavilca (2019)se categoriza como el proceso de nutricion foliar,
determinando tres: fertilizacion correctiva, consiste en brindar elementos con el objetivo de superar
deficiencias; fertilizacion preventiva se emplea cuando se ha detectado elementos deficientes en
el suelo como zinc, boro, y la fertilizacion complementaria, en la cual, parte del fertilizante, que
provee micronutrientes, es destinado al suelo y otra al follaje. Ademas, detalla que se debe tomar
en cuenta aspectos como el clima, aditivos y el tipo de sustancia empleada, garantizado una

eficiente absorcién foliar.

La fertilizacion foliar es el principio de aplicacion de nutrimentos a traves del tejido foliar,
principalmente a través de las hojas, que son los 6rganos donde se concentra la mayor actividad
fisiologica de la planta. En esta técnica se utilizan sustancias fertilizantes que son asperjadas al
follaje en forma de solucidn nutritiva, utilizando el agua como medio de disolucion. Ha sido bien
demostrado el excelente resultado que se logra cuando se aplican nutrimentos via foliar en la época
y cantidad adecuada. (Molina & Meléndez, 2002).

2.2.2.2.  Aplicacion foliar

La aplicacion foliar es el método mas eficiente de suministro de micronutrientes (pero
también de N o NPK en una situacién critica para el cultivo) que son necesarios solamente en
pequefas cantidades y pueden llegar a ser indisponibles si son aplicados en el suelo. Para
minimizar el riesgo de quemado de las hojas, la concentracién recomendada tiene que ser
respetada y propagada preferiblemente en dias nublados y en las primeras horas de la mafiana
o0 en las ultimas del atardecer. (FAO e IFA, 2002).

e Nitrégeno: Es un constituyente esencial de numerosos compuestos organicos importantes
para la planta como proteinas, clorofila, &cidos nucleicos, aminoacidos y varias coenzimas,
por lo que la nutricion nitrogenada controla en gran medida el crecimiento de la planta. Es
el cuarto elemento méas abundante en las plantas seguido C, H y O. (Villegas, 2005 citado
por Hidalgo, 2016). El nitrégeno estimula el crecimiento de hojas, tallos y raices, asi como

el desarrollo de flores, frutos y otras estructuras reproductivas. (Saro, 2013).

e Fosforo: Para optimizar la nutricion de los cultivos el P debe estar en cantidades adecuadas,
ya que este elemento es necesario desde las primeras etapas de crecimiento debido a que

es importante en todos los procesos que requieren energia (ATPs), en membranas celulares,
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en sintesis, de acidos nucleicos, etc., y por lo tanto su deficiencia puede impactar en gran
medida en el crecimiento y produccion de las plantas. Este elemento es parte esencial del
material genético, por lo que la division y el crecimiento de células son dependientes de
las cantidades en que se encuentre disponible, por consecuencia una acelerada division
celular provoca el crecimiento de raices y tallos; por el contrario, la carencia de este
nutriente se manifiesta en un tamafio reducido, retraso en la maduracion y poca produccion
de semillas (Grant et al., 2001; Khouri, 2005).

e Potasio: EI K fomenta la fotosintesis mediante la activacion de numerosas enzimas que
participan en este proceso, mejora la eficiencia en el consumo de agua al aumentar la
presion osmotica de las células, volviéndolas mas turgentes. De esta forma, las plantas bien
provistas de K cierran rapidamente sus estomas, impidiendo la pérdida de humedad durante
periodos de déficit hidrico. (Molina, 2002).

2.2.2.3. Fertilizantes foliares

a. OMEX 20 — 20 — 20: La composicion de OMEX 20 20 20, consta de los macroelementos
principales N-P-K 20% nitrégeno, 20% fosforo y 20% potasio, microelementos quelatados
y algas marinas, siendo en menor concentracion magnesio y KELPAK con porcentajes de
1.5% y 5.0%, respectivamente; conteniendo aminoacidos, proteinas y fitohormonas. Su
objetivo es complementar la nutricién, a través del estado fenoldgico del cultivo; ademas
de protegerlas del estrés por altas temperaturas y condiciones del suelo o plagas (Silvestre,
2021).

Componentes Concentracion
Nitrogeno total (N) 20.0% plv
Nitrégeno nitrico 11.3% p/v
Nitrogeno Amoniacal 8.7% plv
Faosforo 20 % plv
Potasio 20% plv
Magnesio 1.5% p/iv
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KELPAK 5% p/lv

Hierro (EDTA) (Fe) 1500 ppm
Zinc (EDTA) (Zn) 750 ppm
Cobre (EDTA) (Cu) 750 ppm
Manganeso (EDTA) (Mn) 750 ppm
Boro (B) 300 ppm
Molibdeno (Mo) 12 ppm
Cobalto (EDTA) (Co) 12 pm

b. Super P 10 — 40 — 10: La composicion de de nitrogeno 10%, fosforo 40% y 10% potasio,
indica que el fertilizante tiene una concentracion mas alta en fosforo, lo cual, impacta en
la formacidn, crecimiento, firmeza y frutos ademas se encuentra de manera mineral con
boro y molibdeno. Siendo apropiado cuando la planta se encuentra en su mayor desarrollo
de vegetacion, debido a su rapida absorcion y metabolismo. (Grupo Andina,2021).

c. GREENZIT 20-20-20: Es un fertilizante foliar de macroelementos primarios Nitrogeno
20%, Fosforo 20% y Potasio 20% en suspension concentrada. Su aplicacion es
recomendada para complementar la nutricion de cualquier etapa del cultivo ya que se trata
de una formulacion versatil de 20% por nutriente, con la capacidad de promover procesos
fisioldgicos esenciales como enraizamiento, estructuracién, crecimiento, floracion y

Ilenado de frutos de la planta. (Neoagrum, 2020).
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1. MATERIALES Y METODOS
3.1.  Areaexperimental
3.1.1. Localizacion del lugar

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el &rea del Comité de Semillas de
Lambayeque — CODESE, provincia y distrito de Lambayeque donde se acondiciond un espacio
para la ejecucion del trabajo de investigacién, cuya ubicacidn geogréafica es:

e Latitud 6°42'03" S
e Longitud 79°54"21" O

3.1.2. Condiciones climaticas
La zona de estudio present6 una temperatura maxima promedio de 25.07, una temperatura

minima promedio de 21.38, una humedad promedio del 76.50% durante el afio 2018.

Tabla 1. Datos climatologicos, dpto de Lambayeque

Meses TEMPERATURA Humedad
Maxima Media Minima relativa
Dic-18 26.3 22.3 18.3 74
Ene-18 27.2 23.2 20.3 75
Feb-18 28.2 25.4 22.2 75
Mar-18 22.7 18.8 15.9 76
Abr-18 23.1 19.9 17.4 79
May-18 22.9 18.7 15.6 80
Media 25.07 21.38 18.28 76.50

Fuente: Estacion meteoroldgica de la UNPRG — 2018

3.1.3. Andlisis de suelo
El suelo utilizado en la preparacion de sustrato presento textura franca arenoso arcilloso, y

baja cantidad de materia organica (1.03%).
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Tabla 2. Anélisis textural y quimico del suelo experimental

Distribucion de particulas X
CODIGO MUESTRA pH  |CEds/m| CaCo3% | M.0.% | P mg/kg | K mg/ke 2 Clase D.ap cc
Ao % Lo % Ar % textural g/cm3 [ meq/1000g
Fundo "La Pefia" - lado sur 7.27 2.6 0.8 1.03 10 77 69.8 8.36 21.8 Fr. Ar.Ao 1.54 20.85

Fuente: Laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia “UNPRG - Lambayeque

3.2. Componentes en estudio

3.2.1. Variables dependientes
e Altura de planta, diametro de tallo, nimero de hojas, peso de materia fresca, peso

de materia seca y longitud del sistema radicular.

3.2.2. Variables independientes
o Fertilizantes foliares

3.3.  Disefio experimental

Se empled un disefio experimental completamente al Azar (D.C.A.) con arreglo combinatorio
considerando 10 tratamientos, incluyendo el testigo sin aplicar, con cuatro repeticiones cada uno.

3.3.1. Tratamientos en estudio

Tabla 3. Descripcién de los tratamientos

Caodigo Tratamiento Dosis
Tl Greenzit 20N -20P -20K 2.50%
T2 Greenzit 20N -20P -20K 5%
T3 Greenzit 20N -20P -20K 7.50%
T4 Super P 10N- 40P -10K 2.50%
T5 Super P 10N- 40P -10K 5%
T6 Super P 10N- 40P -10K 7.50%
T7 Omex 20N- 20P -20K 2.50%
T8 Omex 20N- 20P -20K 5%
T9 Omex 20N- 20P -20K 7.50%
T10 Testigo Sin aplicacién
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3.4.  Caracteristicas del campo experimental

3.4.1. Dimensiones del &rea experimental

- N° Tratamientos: 10
- N° Repeticiones: 4
- NP° plantas/tratamiento: 20
- N° plantas/repeticion: 200
- N° plantas totales: 800

3.4.2. Dimensiones del &rea del vivero
- Largo: 6m
- Ancho: 1.20m
- Espacio entre areas: 0.5m
- N°de areas: 2
- Areatotal: 17.4 m?

3.4.3. Distribucion de los tratamientos

Se instalé cuatro (4) bloques experimentales, los cuales estuvieron conformados por diez

(10) tratamientos cada uno. Asimismo, cada tratamiento fue aplicado en un total de 20 plantas

Figura 1.Representacion de la distribucion de los tratamientos y repeticiones

T1R1
T2R1
T3R1
T4R1
T5R1
BLOQUE | 0 BLOQUE IlI
T7R1
T8R1
TOR1

TI10R1

T1R3

T2R3

T3R3

T4 R3

T5R3

T6 R3

T7R3

T8 R3

T9R3

T10R3
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

T1R2
T2 R2
T3 R2
T4 R2
T5R2

T6 R2
T7 R2
T8 R2
T9 R2
T10 R2

T1R4

T3R4

T3 R4

TAR4

BLOQUE I BLOQUE IV

T5R4

T6 R4

T7R4

T8 R4

TOR4

T10 R4

Materiales del campo experimental

Materiales de laboratorio
Balanza analitica
Estufa

Materiales de campo
Semilla de tara
Fertilizantes foliares
Sustrato

Pajarrafia

Bolsas

Regadera

Tijeras

Lapiz

Cartillas de evaluacion
Libretas de campo
Desinfectante de semilla
Wincha

Céamara fotografica

Cinta métrica
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3.6.  Proceso experimental

3.6.1. Limpieza del &rea experimental

Para este proyecto de investigacion se dispuso de un espacio experimental de estudio en las
instalaciones del CODESE - Lambayeque, para lo cual se realizé de manera previa la limpieza total

del area de aplicacion.

3.6.2. Preparacion del area del vivero

Para la preparacion del area del vivero se utilizo palos de madera, los cuales permitieron cercar un

area de 17.4 m? con una base de 6m de largo y 2.90 m de ancho.

3.6.3. Preparacion del sustrato para el llenado de bolsas
El sustrato estuvo compuesto por arena de rio y tierra del lugar, en la combinacion 3:1,
respectivamente. Para su preparacion, el sustrato fue desinfectado con 50 litros de agua y un litro

de formol (40%), al concluir el proceso se cubrié con sacos o nylon por un tiempo de 48 horas.

3.6.4. Embolsado

El embolsado es el proceso de llenado del sustrato preparado en las bolsas. Para ello, se procedid
con el proceso de compactacion del sustrato en el interior de las bolsas, hasta que tomaron una
forma cilindrica, dejando 2cm de espacio para el riego. Posteriormente se realizé la distribucion
de forma ordenada en columnas y filas para facilitar las labores posteriores.

Las bolsas que se utilizaron fueron de polipropileno y de color negro con dimensiones de 10x12x4,
aproximadamente 2kg de suelo.

3.6.5. Desinfeccion de la semilla

Se realizd la desinfeccion de la semilla de la forma convencional con la finalidad de prevenir el

ataque de ChupaderaFungosa. Para ello, se utiliz6 Vitavax a una dosis de 4 - 5 g/kg de semilla.
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3.6.6. Siembra
El proceso de siembra se inici6 con el riego del sustrato en bolsas un dia anterior para facilitar la
colocacion de la semilla y con un palito repicador se hizo un hoyo en el centro de la bolsa para

colocar la semilla. Posteriormente se aplico un riego ligero para asentar la semilla en el sustrato.

3.6.7. Riegos
Para el riego de las semillas, se utiliz6 una regadera fina. Estas se regaron en un inicio con una
frecuencia interdiaria. Sin embargo, una vez que las plantulas llegaron a una altura mayor a 10cm,

el riego se realizd con menos frecuencia.

3.6.8. Fertilizacion foliar
Se realizaron cuatro aplicaciones de los fertilizantes foliares, a los 30, 60, 90 y 120 dias, las cuales

se llevaron a cabo durante las primeras horas de la mafiana, inmediatamente después del riego.

3.6.9. Control de plagas y enfermedades
Se realiz6 un monitoreo de cada una de las plantas para poder detectar la presencia de insectos o

enfermedades, sin embargo, las plantas no presentaron ningun tipo de dafio fitosanitario.

3.7.  Caracteristicas fisiologicas evaluadas

3.7.1. Alturade planta
La medida de la altura de los plantines se registro en las fechas preestablecidas, se tomo la distancia

desde la base del tallo hasta la yema apical y expresandola en centimetros.
3.7.2. Diametro del tallo

Se efectud la mediciéon del diametro de todos los plantines utilizando un calibrador vernier

milimetrado, expresando los resultados en milimetros.
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3.7.3. Evaluacidn fitosanitaria (plagas y enfermedades)
Se evalud todos los plantines para determinar porcentaje de dafio por plaga o enfermedad, de los

cuales no se encontraron dafios fitosanitarios.

3.7.4. Numero de hojas/ planta
Para determinar esta variable se tom6 una muestra de 5 plantas por cada tratamiento, con una
duracién de 120 dias, usando como parametro evaluativo 30 dias, a las cuales se hizo un conteo de

numero de hojas.

3.7.5. Longitud de raiz principal y nUmero de raices secundarias
Para evaluar esta variable, se lavé y limpi6 perfectamente la raiz, para iniciar con la medicién de
su longitud. Se utiliz6 una regla milimetrada obteniendo los resultados en centimetros; del mismo

modo, se hizo un conteo visual de las raices secundarias.

3.7.6. Peso de materia fresca
Se realizé con la ayuda de una balanza de precision, donde se peso el volumen total de las plantas

de cada tratamiento, expresandose su biomasa en gramos.

3.7.7. Peso de materia seca
La materia seca de las partes superficiales y de las raices se evalud por separado. Para ello, las
muestras se secaron en estufa a 75°C durante 48 horas y una vez finalizado este proceso se pesaron

nuevamente para obtener el peso seco promedio.
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IV. RESULTADOS
4.1. Alturade planta

4.1.1. Altura de planta a los 30 dias

A los 30 dias, con respecto a la prueba estadistica de Duncan, se encontraron tratamientos
significativos sobre la altura total, el uso de Omex 20N-20N-20N a dosis de 2.5 % ,5% y 7.5 %

influenciaron en altura, mientras que el testigo alcanzé menor valor (Tabla 4)

Tabla 4. Altura de planta a los 30 dias después de la primera aplicacion (Duncan a= 0.05)

Tratamientos

Altura de planta

Duncan (sig.= 0.05)

(cm)

Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 4.96 A
Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 4.95 A
Omex 20N-20P-20K /5 % 4.94 A
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 4.77 B
Testigo* 4.76 CB
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 4.73 CB
Super P 10N-40P-10K/ 5% 4.72 CB
Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 4.69 CB
Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 4.66 CB
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 4.66 C

Nota: Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.

*Tratamiento Testigo

32



4.1.2. Altura de planta a los 60 dias

El andlisis de Duncan mostrd que si existen diferencias significativas por el uso de fertilizantes
foliares, mayores alturas registraron (Omex 20N-20P-20K a dosis de 5% y 2.5%), ubicados en el
grupo A, mientras que los demas fertilizantes foliares incluyendo el testigo mostraron menores

valores (Tabla 5)

Tabla 5. Altura de planta a los 60 dias después de la segunda aplicacion (Duncan a= 0.05)

Altura de planta

Tratamientos Duncan (sig.= 0.05)

(cm)

Omex 20N-20P-20K / 5 % 10.04 A
Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 10..03 A
Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 9.95 AB
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 9.86 ABC
Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 9.95 ABC

Super P 10N-40P-10K/ 5% 9.85 ABC
Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 9.81 BC

Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 9.81 BC
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 9.73 CD

Testigo * 9.61 D

Nota. Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.
*Tratamiento Testigo

4.1.3. Altura de planta a los 90 dias

La aplicacion de la prueba estadistica de Duncan mostré que existen tratamientos diferenciados y
significativos destacando a los mejores tratamientos (Omex 20N-20P-20K a dosis de 7.5%, 5% y
2.5%). Mientras que los tratamientos (Super P 10N-40P-10K a dosis de 5% y 2.5%) vy el
tratamiento (Greenzit 20N-20P-20K a dosis de 5%) alcanzaron una altura promedio similar al
tratamiento testigo (Tabla 6).

Tabla 6. Altura de planta a los 90 dias después de la tercera aplicacion (Duncan a= 0.05)

Altura de planta

Tratamientos Duncan (sig.= 0.05)

(cm)
Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 15.85 A
Omex 20N-20P-20K / 5 % 15.78 AB
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Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 15.75 ABC

Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 15.55 ABCD
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 15.48 ABCD
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 154 BCD
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 15.33 CD
Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 15.3 D
Super P 10N-40P-10K/ 5% 15.28 D
Testigo* 14.98 D

Nota. Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.
*Tratamiento Testigo

4.1.4. Alturade planta a los 120 dias
El andlisis de la prueba estadistica de Duncan determiné que la aplicacion de fertilizantes foliares

presentd diferencias estadisticas significativas sobre la altura promedio, destacando como los
mejores tratamientos Omex 20N-20P-20K a dosis de 7.5%, 5% y 2.5%. Mientras que Greenzit
20N-20P-20K a dosis de 2.5% y Super P 10N-40P-10K a dosis de 2.5% y 5% mostraron menos
valores (Tabla 7 y figura 2).

Tabla 7. Altura de planta a los 120 dias después de la cuarta aplicacion (Duncan o= 0.05)

Tratamientos Promedio Grupo Duncan
(cm) (sig.= 0.05)
Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 20.8 A
Omex 20N-20P-20K / 5 % 20.6 AB
Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 20.10 AB
Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 19.78 ABC
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 19.58 ABC
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 19.50 BC
Super P 10N-40P-10K/ 5% 19.48 CD
Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 19.43 CD
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 19.4 CD
Testigo™ 18.57 D

Nota. Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.
*Tratamiento Testigo
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Figura 2. Altura de planta a los 120 dias después de la cuarta aplicacién
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Figura 3.Comparativo de altura de plantas a los 30,60,90 y 120 dias.
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4.2, Numero de hojas

4.2.1. Numero de hojas a los 30 dias
El analisis de varianza para el factor namero de hojas a los 30 dias determind que no existen

diferencias significativas al 5% para la fuente variacion de tratamiento. Esto indica que las plantas
de tara evaluadas han tenido un nimero de hojas similar u homogéneo, sin ser el fertilizante un
factor determinante en el crecimiento de las hojas, obteniendo promedios similares para las 4
repeticiones.

3.2.2 Numero de hojas a los 60 dias

El anélisis de varianza para el factor nimero de hojas a los 60 dias demostré que no existen
diferencias significativas al 5% para la fuente variacion de tratamiento. Esto indica que las plantas
de tara han mantenido un numero de hojas similar ain a los 60 dias de aplicacion, sin ser el
fertilizante un factor determinante en el crecimiento de las hojas, obteniendo promedios similares

para las 4 repeticiones.

4.2.2. Numero de hojas a los 90 dias

El andlisis estadistico de Duncan constata las diferencias significativas entre la aplicacion de
fertilizantes foliares en plantines de tara, resultandos mejores los tratamientos Omex 20N-20P-
20K a dosis de 5%, 7.5% y 2.5%, mientras que los menores valores registraron los tratamientos
conformados por Greenzit 20N-20P-20K a dosis de 5% y 7.5%. (Tabla 8).

Tabla 8. Numero de hojas a los 90 dias después de la tercera aplicacion (Duncan o= 0.05)

. Promedio Grupo Duncan
Tratamientos
(N° hojas) (sig.= 0.05)
Omex 20N-20P-20K / 5 % 6 A
Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 5.75 AB
Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 5.75 AB
Super P 10N-40P-10K/ 5% 5.25 ABC

Testigo * 5 BC
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Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 5 BC

Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 5 BC

Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 5 BC

Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 4.75 C
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 4.75 C

Nota: Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.
*Tratamiento Testigo

4.2.3. Numero de hojas a los 120 dias
El analisis de Duncan demostr6 que a los 120 dias después de la cuarta aplicacion de los
fertilizantes foliares presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, resultando los

mejores tratamientos Omex 20N-20P-20K a dosis de 2.5 %, 5%, 7.5%, y el menor valor lo registrd

el testigo. (Tabla 9 y Figura 3)

Tabla 9. Numero de hojas a los 120 dias después de la cuarta aplicacion (Duncan o= 0.05

Tratamientos Promedio Grupo Duncan
(n° hojas) (sig.= 0.05)
Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 7.5 A
Omex 20N-20P-20K / 5 % 7.5 A
Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 7.5 A
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 7.25 A
Super P 10N-40P-10K/ 5% 7 AB
Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 7 AB
Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 6.75 AB
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 6.75 AB
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 6.75 AB
Testigo™ 6.25 B

Nota. Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.
*Tratamiento Testigo
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4.3. Diametro del tallo

4.3.1. Diametro del tallo a los 30 dias
El anélisis de varianza para el factor didmetro del tallo a los 30 dias demostré que no existen

diferencias significativas al 5% para la fuente variacion de tratamiento. Esto indica que las plantas
de tara, en promedio, han tenido un grosor de tallo homogéneo para cada tratamiento, pasados los

30 dias de la primera aplicacion de los fertilizantes.

4.3.2. Diametro del tallo a los 60 dias
El anlisis de Duncan a los 60 dias demostr6 que existen diferencias significativas en aplicacion

de los fertilizantes foliares sobre el diametro de tallo de los plantines de tara, los mejores
tratamientos resultaron Omex 20N-20P-20K a dosis de 5%, 7.5% y 2.5%, mientras que el menor
valor se registro en el tratamiento (SUPER P 10N-40P-10K a dosis de 2.5%) y el tratamiento

testigo sin aplicacion. (Tabla 10).

Tabla 10. Diametro de tallo a los 60 dias después de la segunda aplicacion (Duncan o= 0.05)

Tratamientos Promedio Grupo Duncan
(mm) (sig.= 0.05)

Omex 20N-20P-20K /5 % 1.94 A
Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 1.93 A
Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 191 A
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 1.78 B
Super P 10N-40P-10K/ 5% 1.77 BC
Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 1.74 BC
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 1.74 BC
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 1.73 BC
Testigo* 1.67 BC

Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 1.64 C

Nota. Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.
*Tratamiento Testigo
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4.3.3. Diametro del tallo a los 90 dias
El analisis estadistico de Duncan a los 90 dias después de la tercera aplicacion demostrd que se

presentaron diferencias significativas entre cada uno de los tratamientos, resultando los mejores
(Omex 20N-20P-20K a dosis de 7.5%,5%, 2.5%), (Greenzit 20N-20P-20K a dosis de 2.5%),
mientras que el menor valor registrd el tratamiento conformado por (SUPER P 10N-40P-10K a
dosis de 7.5%) (Tabla 11).

Tabla 11. Didmetro de tallo a los 90 dias después de la tercera aplicacion (Duncan o= 0.05)

Tratamientos Promedio Grupo Duncan
(mm) (sig.= 0.05)

Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 2.93 A
Omex 20N-20P-20K /5 % 2.9 A
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 2.75 A
Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 2.7 A
Super P 10N-40P-10K/ 5% 243 B
Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 243 B
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 24 B
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 2.35 B
Testigo * 2.31 B

Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 2.25 B

Nota. Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.

4.3.4. Diametro del tallo a los 120 dias
El analisis Duncan a los 120 dias permitié comprobar que existen diferencias significativas

entre la aplicacion de fertilizantes foliares sobre el diametro de tallo de los plantines de tara, los
mejores tratamientos resultaron (Omex 20N-20P-20K a dosis de 7.5%, 2.5% y 5%), mientras que

el menor valor registro el tratamiento testigo, solo alcanzé 2.45 mm de diametro. (Tabla 12).
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Tabla 12. Didmetro de tallo a los 120 dias después de la cuarta aplicacion (Duncan o= 0.05)

Tratamientos Promedio Grupo Duncan
(mm) (sig.= 0.05)
Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 3.93 A
Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 3.93 A
Omex 20N-20P-20K /5 % 3.9 A
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 3.7 AB
Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 3.65 AB
Super P 10N-40P-10K/ 5% 3.45 BC
Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 3.28 C
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 3.25 CD
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 3
Testigo 2.45 E

Nota. Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.
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Figura 6.. Diametro del tallo a los 120 dias después de la cuarta aplicacion
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Diametro de tallo
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Figura 7.. Comparativo diametro de tallo a los 60, 90 y 120 dias.

4.4. Longitud de la raiz principal a los 120 dias

El analisis de Duncan demostrd que existen diferencias significativas entre los tratamientos
encontrandose dos grupos A y B, demostrando que todos los tratamientos lograron una mayor
longitud de la raiz principal en comparacion con el grupo testigo que alcanz6 17.55cm. (Tabla 13
y Fig.8)

Tabla 13. Longitud de la raiz principal a los 120 dias (Duncan a= 0.05)

Tratamientos Promedio Gru.po Duncan
(cm) (sig.= 0.05)

Omex 20N-20P-20K /5 % 20.65 A
Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 20.6 A
Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 20.38 A
Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 20.03 A
Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 20 A
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 20 A
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 19.98 A
Super P 10N-40P-10K/ 5% 19.95 A
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 19.93 A
Testigo* 17.55 B

Nota. Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.
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Figura 8.. Longitud de raiz principal a los 120 dias

45. Numero de raices secundarias a los 120 dias

El analisis Duncan a los 120 dias demostro la existencia de diferencias significativas entre la
aplicacién de los fertilizantes foliares sobre el nimero de raices secundarias de los plantines de
tara, resultando los mejores tratamientos (Omex 20N-20P-20K a dosis de 2.5%, 7.5% y 5%) y
(Super P 10N-40P-10K a dosis de 7.5%), mientras que el menor valor registro el testigo sin
aplicacion. (Tabla 14 y figura 9).

Tabla 14. Numero de raices secundarias a los 120 dias (Duncan a= 0.05)

Tratamientos Promedio Grupo Duncan
(n° raices) (sig.= 0.05)

Omex 20N-20P-20K /5 % 41.25 A
Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 40.25 AB
Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 39.75 AB
Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 385 AB
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 38.25 ABC
Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 37.75 ABC
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Super P 10N-40P-10K/ 5% 37.5 ABC
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 37.25 BC
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 37 BC
Testigo* 345 C
Nota. Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.
*Tratamiento Testigo
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Figura 9. Numero de raices secundarias a los 120 dias.

4.6.  Peso de materia fresca de las hojas y raices (g)

Greenzit  Testigo
2.5%

El analisis Duncan para el peso fresco de las hojas y raices a los 120 dias demostro la existencia

de diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos considerados en el estudio,
resultando los mejores tratamientos (OMEX 20N-20P-20K a dosis de 5%, 7.5% y 2.5%), mientras

que el menor valor registrd el testigo sin aplicacion (Tabla 15y figura 10).
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Tabla 15. Peso de materia fresca de las hojas y raices a los 120 dias (Duncan a= 0.05)

Tratamientos Promedio Grupo Duncan
(gn) (sig.= 0.05)

Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 9.08 A
Omex 20N-20P-20K / 5 % 8.93 A
Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 8.85 A
Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 8.15 AB
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 7.38 BC
Super P 10N-40P-10K/ 5% 7.33 BC
Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 7.3 BC
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 7.2 BC
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 7.13 BC
Testigo* 6.15 C

Nota. Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.
*Tratamiento Testigo
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Figura 10.. Peso de materia fresca de hojas y raices a los 120 dias



4.7.  Peso de materia seca ()

El analisis Duncan para el peso seco de las hojas y raices a los 120 dias demostro la existencia de
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos considerados en el estudio, resultando
los mejores tratamientos (OMEX 20N-20P-20K a dosis de 5%, 7.5% y 2.5%), los cuales
alcanzaron los mejores promedios en el peso de materia seca, mientras que el menor valor registrd
el tratamiento (GREENZIT 20N-20P-20K a dosis de 5%), alcanzando 1.65 gr de materia seca.
(Tabla 16 y figura 11).

Tabla 16. Peso de materia seca de las hojas y raices a los 120 dias (Duncan a= 0.05)

Tratamientos Promedio Grupo Duncan
(ar) (sig.= 0.05)
Omex 20N-20P-20K / 7.5 % 2.55 A
Omex 20N-20P-20K / 2.5 % 2.53 AB
Omex 20N-20P-20K /5 % 2.5 AB
Super P 10N-40P-10K/ 7.5% 2.13 ABC
Greenzit 20N-20P-20K/ 2.5% 1.9 ABC
Super P 10N-40P-10K/ 2.5% 1.875 ABC
Super P 10N-40P-10K/ 5% 1.85 ABC
Greenzit 20N-20P-20K/ 7.5% 1.825 BC
Greenzit 20N-20P-20K/ 5% 1.65 C
Testigo* 1.55 C

Nota. Las medias con diferentes letras presentan diferencias significativas.
*Tratamiento Testigo
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V. DISCUSIONES

Para la altura de la tara se encontré que el fertilizante foliar OMEX con composicion de 20%
nitrogeno, 20% fdsforo y 20% potasio y micronutrientes genera un mayor incremento en los 4
periodos (30, 60, 90 y 120 dias), en todas las concentraciones (5%, 2.5% y 7.5%). Ello coincide
con Lopez et al. (2022) quienes aplicaran fertilizante foliar NPK + micronutrientes, obtuvieron un

mayor crecimiento en la altura de la planta, siendo el caso de leguminosa habilla negra.

Para el parametro de nimero de hojas bajo los tratamientos del fertilizante foliar Omex 20N-20P-
20K, y micronutrientes a sus diferentes dosis muestran una diferencia significativa a los 90 y 120
dias, siendo similar al estudio de Jordan (2018) quien determind que el nitrégeno (N), fésforo (P)
y el potasio (K) influye en el crecimiento de numero de hojas y por ende, contribuye al crecimiento

de diametro y altura de planta.

Tanto la raiz principal como el nimero de las raices secundarias muestran una mayor longitud y
numero de raices bajo el tratamiento de OMEX 20N-20P-20K, ya que OMEX se caracteriza por
contar con micronutrientes y KELPAK que logran un crecimiento acelerado de la raiz de la planta
(Silvestre, 2021), ello debido a que hay una mayor presencia de auxinas y citoquinas, las cuales

impulsan a que las plantas absorban los nutrientes y agua necesaria.

Se obtiene que, para la materia fresca y seca, la presencia de macronutrientes y micronutrientes
mejoran el rendimiento, ya que bajo los tratamientos empleados de fertilizantes como OMEX,
GREENZIT y SUPER P, se obtienen mejores parametros que la muestra testigo; por lo tanto, se
evidencia que una fertilizacion foliar en adecuada proporcién mejorara la productividad de un

cultivo.
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VI.

CONCLUSIONES

El fertilizante foliar mas adecuado para el crecimiento y desarrollo de las plantas de Tara
(Caesalpinia spinosa Mol. O. Kuntz) bajo condiciones de vivero, es el OMEX 20N-20P-
20K, permitiendo que a los 120 dias después de su aplicacion, para los pardmetros altura
de planta, nimero de hojas, didmetro de tallo, longitud de raiz y namero de raices

secundarias alcancen los mejores resultados.

La dosis de Omex 20N-20P-20K mas adecuada para el crecimiento y desarrollo de las
plantas de Tara (Caesalpinia spinosa Mol. O. Kuntz) bajo condiciones de vivero, es 5%,
ya que los plantines lograr alcanzar una altura de hasta 20.8 cm; nimero de hojas hasta 7.5
por planta; diametro del tallo hasta 3.90 mm, una longitud de la raiz de 20.65 cm y numero

de raices secundarias hasta 41.25.

. Este estudio ayuda a conocer sobre el uso de fertilizantes foliares en el cultivo de Tara

(Caesalpinia spinosa Mol.). O. Kunts) lo cual va a permitir aportar conocimientos practicos
que beneficien a los agricultores y productores, y ayudara a mejorar la produccion y por

ende a incrementar sus ingresos, contribuyendo al desarrollo econémico y social.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se aconseja a los agricultores y productores el uso constante del fertilizante foliar OMEX
20N-20P205-20K20 como medida para promover el desarrollo integral de las plantas de
Tara (Caesalpinia spinosa Mol. O. Kuntz) en entornos de vivero. Esta practica contribuira

a garantizar un crecimiento saludable y vigoroso de los cultivos.

Se recomienda a los productores y/o agricultores, aplicar OMEX 20N-20P205-20K20 en
una concentracién del 5% para el cultivo de Tara (Caesalpinia spinosa Mol. O. Kuntz) bajo
condiciones de vivero ya que es la dosis adecuada para su desarrollo segun el estudio

realizado.

Se sugiere planificar nuevos estudios de investigacion en otros lugares con caracteristicas

ecologicas similares, buscando mejores resultados.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Anélisis de datos

Tabla 17. Anélisis de varianza para el factor altura de la tara a los 30 dias después de la primera

aplicacion
Origendelas  Sumade Gradosde  Cuadrados
F P-valor F tabulado
variaciones cuadrados libertad medios
Tratamientos 0.5109 9 0.0568 11.7689 0.0000 2.2107
Error 0.1447 30 0.0048
Total 0.6556 39
C.V=2.71%

Tabla 18. Analisis de varianza para el factor altura de la tara a los 60 dias después de la

segunda aplicacion

Origendelas  Sumade Grados de Cuadrados

variaciones cuadrados libertad medios " Prvalor F tabulado
Tratamientos 0.6070 9 0.0674 45006  0.0008 2.2107
Error 0.4496 30 0.0150
Total 1.0566 39
CV=24%

Tabla 19. Analisis de varianza para el factor altura de la planta a los 90 dias después de la tercera

aplicacion
Orlg_en_de las Suma de Grados de Cuadrfaldos F Pvalor  F tabulado
variaciones cuadrados libertad medios
Tratamientos 1.9460 9 0.2162 3.1720 0.0082 2.2107
Error 2.0450 30 0.0682
Total 3.9910 39
CV=427%
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Tabla 20. Analisis de varianza para la altura de la planta a los 120 dias después de la cuarta

aplicacion
Origendelas  Suma de Grados Cuadrados
. e ) F P-valor F tabulado
variaciones cuadrados ) medios
libertad
Tratamientos 2.1813 9 0.2424 4.7451 0.0006 2.2107
Error 1.5323 30 0.0511
Total 3.7136 39
C.V=3.65%

Tabla 21. Analisis de varianza para el factor nimero de hojas de la tara a los 30 dias después de

la primera aplicacion

Origen de las Suma de Grados de Cuadrados

. . ) F P-valor
variaciones cuadrados libertad medios tabulado
Tratamientos 1 9 0.1111 0.5128 0.8535 2.2107

Error 6.5 30 0.2167

Total 75 39

C.V=19.49%. Media=2.25

Tabla 22. Analisis de varianza para el factor nimero de hojas de la tara a los 60 dias después de

la segunda aplicacion

Orig.en_de las Sumade Grados de Cuadrados F P-valor F tabulado
Varaciones — cyadrados  libertad medios
Tratamientos 2.6250 9 0.2917 1.2963 0.2797 2.2107
Error 6.7500 30 0.2250
Total 9.3750 39

C.V=13.53%. Media=3.63
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Tabla 23. Analisis de varianza para el factor nimero de hojas de la tara a los 90 dias después de

la tercera aplicacion

Origen de las Suma de Gradosde  Cuadrados
. ) . F P-valor F tabulado
variaciones cuadrados libertad medios
Tratamientos 7.2250 9 0.8028 2.4701 0.0305 2.2107
Total 16.9750 39
C.V=12.63%

Tabla 24. Analisis de varianza para el factor nimero de hojas de la tara a los 120 dias después

de la cuarta aplicacion

Origen de las Suma de Gradosde  Cuadrados F P.valor F tabulado

variaciones cuadrados libertad medios
Tratamientos 6.2250 9 0.6917 3.0741 0.0099 2.2107
Error 6.7500 30 0.2250
Total 12.9750 39
C.V=0.82%

Tabla 25. Analisis de varianza para el factor diametro del tallo de la tara a los 30 dias después

de la primera aplicacion

Origendelas  Sumade Grados de Cuadrados

variaciones cuadrados  libertad medios F P-valor F tabulado
Tratamientos 0.0102 9 0.0011 1.0366 0.4351 2.2107
Error 0.0328 30 0.0011
Total 0.0430 39

C.V=0.23%. Media=1.48
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Tabla 26. Analisis de varianza para el factor diametro del tallo de la tara a los 60 dias después
de la segunda aplicacién

Origen de las Sumade Gradosde Cuadrados

variaciones cuadrados libertad medios F P-valor  Ftabulado
Tratamientos 0.3964 9 0.0440 6.7080 0.0000 2.2107
Error 0.1970 30 0.0066
Total 0.5934 39
C.V=0.69%

Tabla 27. Analisis de varianza para el factor diametro del tallo de la tara a los 90 dias despues
de la tercera aplicacion

Origen de las Sumade Gradosde Cuadrados

variaciones cuadrados libertad medios F P-valor F tabulado
Tratamientos 2.2875 9 0.2542 7.9434  0.0000 2.2107
Error 0.9599 30 0.0320
Total 3.2474 39
C.V=11.35%

Tabla 28. Andlisis de varianza para el factor diametro del tallo de la tara a los 120 dias después
de la cuarta evaluacion

Origen de las Suma de Gradosde  Cuadrados
. } . F P-valor F tabulado
variaciones cuadrados libertad medios
Tratamientos 8.1574 9 0.9064 28.2538 0.0000 2.2107
Error 0.9624 30 0.0321
Total 9.1198 39
C.V=14.01%
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Tabla 29. Analisis de varianza para el factor longitud de la raiz principal a los 120 dias

Origen de las Sumade  Gradosde  Cuadrados

variaciones cuadrados libertad medios F P-valor  F tabulado
Tratamientos 27.38 9 3.0421 7.9915 0.00001 2.2107
Error 11.42 30 0.3807
Total 38.80 39
C.V=5.01%

Tabla 30. Analisis de varianza para el factor nimero de raices secundarias a los 120 dias

Origen de las Suma de Grados de Cuadrados

variaciones cuadrados libertad medios F P-valor tabulado
Tratamientos 130.90 9 145444 27018 0.0197 2.2107
Error 161.50 30 5.3833
Total 292.40 39
CV=717%

Tabla 31. Analisis de varianza para el factor peso de materia fresca de las hojas y raices a
los 120 dias

Origen de las Suma de Gradosde  Cuadrados F pvalor E tabulado

variaciones cuadrados libertad medios
Tratamientos 33.1323 9 3.6814 5.5870 0.0002 2.2107
Error 19.7675 30 0.6589
Total 52.8998 39
C.V=15.03%

Tabla 32. Andlisis de varianza para el factor peso de materia seca a los 120 dias

Origendelas Sumade  Gradosde Cuadrados

variaciones  cuadrados libertad medios F P-valor  F tabulado
Tratamientos 4,94 9 0.5490 2.9569 0.0122 2.2107
Error 5.57 30 0.1857
Total 10.51 39
C.v=2551%
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Anexo 2. Panel fotografico

Figura 12. Preparacion del sustrato

Figura 13. Llenado de bolsas
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Figura 15. Siembra
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Figura 16. Identificacion de los tratamientos

Figura 17. Germinacion de la semilla
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Figura 18. Plantines en crecimiento
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