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RESUMEN

La tesis denominada “Impacto de las Deficiencias Nutricionales con la Técnica del
Elemento Faltante en Plantones de Pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)
Pucallpa, Peru-2024", la investigacion se desarrollé en condiciones de vivero que
fue desarrollado en el lugar del vivero forestal del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (IIAP) en Ucayali con un disefio experimental DCA con 12
tratamientos mas el testigo haciendo un total de 13 tratamientos con 4 repeticiones
por un tiempo de 5 meses. Los resultados obtenidos de la aplicacion de la técnica
del elemento faltante para observar las deficiencias nutricionales en los plantones
de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) fueron, la falta de algunos
elementos genera efectos negativos, asi como también la ausencia de algunos de
los elementos mediante la técnica del elemento faltante no influyen en el éptimo
desarrollo de la planta, en la formulacion de las soluciones nutritivas el elemento
nutricional ejerce un efecto positivo o negativo haciendo que el elemento faltante
sea registrado y se reformula la solucion nutritiva para lograr un 6ptimo desarrollo
de los plantones de pumaquiro, en la administracion de los tratamientos macro y
micro nutrientes para la obtencidén de un buen crecimiento en altura estaria incluido
el Cu puesto que este elemento nutricional obtuvo valores de crecimiento minimo
en comparacion a los demas elementos nutricionales con esta técnica del elemento
faltante registrando un crecimiento en altura de 48.65 cm y un promedio mensual
de 0.1 cm, en el desarrollo del diametro del tallo de la planta no se encontraron
diferencias significativas demostrando que la ausencia de algun elemento
nutricional no ejerce alguna influencia en el crecimiento en diametro de la planta en
investigacion, en los sintomas de necrosis en hojas no se encontraron diferencias
significativas demostrando que la ausencia de algun elemento nutricional no genera
este sintoma, en la coloracion anormal en hojas la falta de N ocasiona este sintoma
generando en promedio 6.10 hojas con coloracion anormal pero la ausencia de S
genera menos coloracién anormal en las hojas con un valor promedio de 2.25 de
hojas con este sintoma, en el sintoma color purpureo, deformacién de las hojas,
marchitez y contenido de clorofila no se encontraron diferencias significativas por
lo que se puede afirmar que la ausencia de algun elemento nutritivo no genera estos
sintomas. Los hallazgos permiten concluir que el nitrégeno, fésforo y molibdeno son

nutrientes esenciales para el crecimiento optimo y la sanidad de Aspidosperma
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macrocarpon en vivero, aportando informacion valiosa para el disefio de programas
de fertilizacién orientados a la produccién de plantones de calidad para
reforestacion.

Palabras clave: Elemento faltante, Pumaquiro, nutrientes, soluciones.



XVi
ABSTRACT

The thesis called "Impact of Nutritional Deficiencies with the Missing Element
Technigue in Pumaquiro Saplings (Aspidosperma macrocarpon Mart.) Pucallpa,
Peru-2024", the research was carried out under nursery conditions that were
developed at the site of the forest nursery of the Peruvian Amazon Research
Institute (IIAP) in Ucayali with an experimental DCA design with 12 treatments plus
the control making a total of 13 treatments with 4 repetitions for a period of 5 months.
The results obtained from the application of the missing element technique to
observe nutritional deficiencies in pumaquiro seedlings (Aspidosperma
macrocarpon Mart.) were, the lack of some elements generates negative effects, as
well as the absence of some of the elements through the missing element technique
do not influence the optimal development of the plant, in the formulation of nutrient
solutions the nutritional element exerts a positive or negative effect making the
missing element be recorded and the nutrient solution is reformulated to achieve
optimal development of pumaquiro seedlings, in the administration of macro and
micro nutrient treatments to obtain good height growth, Cu would be included since
this nutritional element obtained minimum growth values compared to the other
nutritional elements with this missing element technique, recording a height growth
of 48.65 cm and a monthly average of 0.1 cm, in the development of the diameter
of the stem of the plant, no significant differences were found, demonstrating that
the absence of any nutritional element does not exert any influence on the growth
in diameter of the plant under investigation, in the symptoms of necrosis in leaves
no significant differences were found demonstrating that the absence of any
nutritional element does not generate this symptom, in the abnormal coloration in
leaves the lack of N causes this symptom generating on average 6.10 leaves with
abnormal coloration but the absence of S generates less abnormal coloration in the
leaves with an average value of 2.25 leaves with this symptom, in the symptom of
purplish color, leaf deformation, wilting and chlorophyll content, no significant
differences were found, so it can be stated that the absence of any nutrient does not
generate these symptoms. The findings allow us to conclude that nitrogen,
phosphorus, and molybdenum are essential nutrients for optimal growth and health
of Aspidosperma macrocarpon in the nursery, providing valuable information for the
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design of fertilization programs aimed at producing quality seedlings for
reforestation.

Keywords: Missing element, Pumaquiro, nutrients, solutions.
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INTRODUCCION

Los bosques aun cubren alrededor del 30% de la superficie terrestre del
planeta, pero estan desapareciendo a un ritmo alarmante. Desde 1990, mas de
420 millones de hectareas de bosque se han perdido mundialmente, segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO),
principalmente en Africa y Sudamérica. Se estima que el 17% de la selva
amazonica ha sido destruida en los ultimos 50 afios y va en aumento. (Nunez,
2024). La deforestacion del Amazonas afecta a toda la poblacién mundial, como
la pérdida de cualquier bosque, dada la gravedad de sus consecuencias y el
efecto en cadena. Casi un tercio de la superficie terrestre actual esta arbolada,
casi la mitad de las especies habitan en ella, las masas forestales nutren el 75%
de las fuentes de agua dulce y mas de 1.000 millones de personas viven en esos
habitats. (BBVA, 2024). Ante esta deforestacion, la especie forestal pumaquiro
(Aspidosperma macrocarpon Mart.) es el mas afectado por ser una especie cuya
regeneracion natural no es muy frecuente en los bosques teniendo escasa
produccion de semillas. (Villar Cabrera, 2021), siendo una especie de gran
importancia por contribuir al ambiente proporcionando sombra y materia

organica en sistemas agroforestales.

Ante esta situacion se plantea la alternativa de reforestar con la especie
forestal pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) por su alto valor
ecoldgico, econdmico y cultural, sin embargo, en regiones como Ucayali, el
pumaquiro enfrenta serias amenazas debido a la explotacion indiscriminada y a
la limitada regeneracion natural, lo que ha llevado a incluirlo en listas de especies
vulnerables. (Munoz & Sierra, 2021). El pumaquiro, aun no se han desarrollado

suficientes investigaciones que profundicen en sus necesidades nutricionales
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para la produccion en vivero y este vacio de conocimiento representa una
limitacion para su propagacion a gran escala, especialmente en viveros que
buscan obtener plantones vigorosos y bien adaptados para actividades de
reforestacion y conservacion. Para estas actividades, la presente tesis de
investigacion plantea como objetivo general: Determinar el impacto de la
deficiencia nutricional con la técnica del elemento faltante en pumaquiro
(Aspidosperma macrocarpon Mart.) en vivero. Y los objetivos especificos:
Analizar la formulacion de las soluciones nutritivas en plantones de pumaquiro
(Aspidosperma macrocarpon Mart.) en vivero. Analizar la administracion de
tratamientos de macro y micronutrientes en los plantones de pumaquiro
(Aspidosperma macrocarpon Mart.) en vivero. Determinar el efecto de los
elementos faltantes en los plantones de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon
Mart.) en vivero. Mediante el desarrollo de los objetivos se podra iniciar acciones
de reforestacion mediante la produccién de plantones de esta especie en

investigacién
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El Pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) es una especie forestal de
alto valor ecoldgico y econdmico en la Amazonia peruana, especialmente en la
region de Ucayali. Sin embargo, su produccion en viveros enfrenta diversos
desafios, entre ellos la adecuada dosis y administracion de soluciones nutritivas
para su optimo crecimiento. La disponibilidad de macro y micronutrientes juega
un papel fundamental en el desarrollo de los plantones, afectando directamente

su altura, diametro, biomasa y vigorosidad.

Frente a esta informacién, uno de los principales problemas en la produccion
de plantones de Pumaquiro es la falta de conocimiento sobre cémo las
deficiencias de elementos nutricionales impactan su crecimiento en vivero. En la
actualidad, los protocolos de fertilizacion utilizados en viveros forestales no
siempre estan ajustados a las necesidades especificas de esta especie, lo que
puede llevar a un crecimiento suboptimo y una menor tasa de supervivencia en

campo definitivo.

La técnica del elemento faltante es una metodologia ampliamente utilizada
para evaluar el impacto de la deficiencia de nutrientes en el crecimiento de las
plantas. Sin embargo, hasta el momento no se ha aplicado sistematicamente en
Pumaquiro bajo condiciones de vivero en Pucallpa, o que deja un vacio en la

comprension de cdmo la ausencia de elementos esenciales afecta su desarrollo.

Por ello, es necesario analizar el impacto de las deficiencias nutricionales en

Pumaquiro mediante la técnica del elemento faltante, evaluando cémo la falta de
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macronutrientes y micronutrientes especificos afecta las caracteristicas
morfoldgicas vy fisiolégicas de las plantas. Esto permitira generar informacion
clave para mejorar las practicas de fertilizacion en vivero, optimizando la
produccion de plantones de calidad y contribuyendo a la conservacion y uso

sostenible de esta especie forestal.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

¢, Cual es el impacto de las deficiencias nutricionales, mediante la técnica
del elemento faltante, en el crecimiento del pumaquiro (Aspidosperma

macrocarpon Mart.) en vivero, Pucallpa 20247

1.2.2. Problemas especificos

e ;Como se formula las soluciones nutritivas en plantones de pumaquiro
(Aspidosperma macrocarpon Mart.) en vivero?

e ;Como se administra los tratamientos de Macro y Micronutrientes en
plantones de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en
vivero?

e ;Cual es el efecto de los elementos faltantes en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en vivero?
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1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general
Determinar el impacto de la deficiencia nutricional con la técnica del
elemento faltante en Pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en

vivero.

Objetivos especificos

Analizar la formulaciéon de las soluciones nutritivas en plantones de
Pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en vivero.

Analizar la administracién de tratamientos de macro y micronutrientes
en los plantones de Pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en
vivero.

Determinar el efecto de los elementos faltantes en los plantones de

Pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en vivero
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CAPIiTULOII

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Yucailla Guaylla, (2022) en su tesis titulado “Evaluacion de los indices de
calidad en plantulas de Eucalyptus globulus en condiciones de invernadero en la
estacion experimental Santa Catalina INIAP” investigacion que fue realizado en

la ciudad de Chimborazo, en la ciudad de Quito, Ecuador;

La investigacion tuvo un disefio experimental de BCA con 6 tratamientos
con los elementos faltante de N, P, K, Ca y Mg y 2 tratamientos testigo
que fueron uno con fertilizante completo y otro con agua, y las variables
evaluadas fueron altura (h), diametro, indice de Robustez (IR), clorofila,
altura del cuello (DAC), indice de calidad de Dickson (ICD), relacién entre
Biomasa aérea/Biomasa raiz (RAR), color y descripcién visual de los
sintomas. Los resultados que el investigador obtuvo fueron, el tratamiento
T4+ (fertilizacion completa) fue mejor que los demas tratamientos
obteniendo una media de 0,70 en el ICD, en RAR con un valor de 4,86 gr,
no se observo significancia en el IR, valores de 38,39 unidades de SPAD

y 36,82 el T1 obtuvo en las variables de clorofila y color respectivamente.

Moreira Sanchez, (2022) en su investigacion denominada “Evaluacién de
las deficiencias nutricionales en el cultivo de judia de metro (Vigna unguiculata
Subsp. Sesquipedalis) en el cantén El Carmen’. Investigacion que fue realizado

en la ciudad de Manabi, Ecuador;
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El disefio experimental de la investigacion fue un BCA con 4 repeticiones,
los tratamientos fueron: T+ (sin aplicacion), T2 (aplicacion de PK), T3
(aplicacion de NK), T4 (aplicacion de NP) y Ts (aplicacién de NPK) y las
variables a evaluar fueron: altura de planta (AP), dias a floracién (DF),
numero de semillas vaina™' (NSV), numero de hojas (NH), biomasa de
vaina planta™! (BVP), biomasa de vainas sin semillas (BVSS), numero de
vainas planta™ (NVP). Los resultados que el investigador obtuvo fueron,
se encontraron diferencias significativas en las variables de AP, NH, NVP,
NS y BVP, siendo el tratamiento Ts que mejor se comport6 frente a los
demas tratamientos obteniendo valores a los 56 dias después de la
siembra a campo definitivo hasta el final de la investigacidn y estos valores
son: 59,15 a 160,58 cm, 77,10 hojas-planta-1, 11,45 ods planta-, 17,73 g
y 4,36 g respectivamente. El investigador que, mediante esta informacion
que se generd por la ejecucion de esta investigacién tendra una muy

importante contribucion en el mejoramiento de este cultivo.

Fernandez et al., (2020) en su investigacidon denominado “Deficiencias
nutrimentales inducidas en higuera cv. Neza en condiciones Hidroponicas”,

investigacion que fue realizado en la ciudad de México;

La investigacién fue realizada en condiciones de invernadero usando la
técnica del elemento faltante con un disefio experimental de DCA con 6
tratamientos y 5 repeticiones siendo los tratamientos: solucion completa y
cinco de ellos sin un macronutriente: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y
magnesio y las variables que se evaluaron fueron area foliar, diametro del

tallo, numero de hojas, altura y numero de frutos, y un analisis de tejido
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vegetal. Los resultados que los investigadores obtuvieron fueron, se
encontraron diferencias significativas siendo los tratamientos sin Ca y N
diferentes a la solucion completa en contenido nutrimental y crecimiento
siendo los efectos observados de forma visual por los investigadores y en
el tratamiento si P no se encontraron diferencias significativas. Los
investigadores concluyeron que, mediante esta técnica se puede realizar

una buena produccion de este cultivo.

Herrera Ramirez et al., (2014) en su investigacion titulado “Evaluacion de
Requerimientos Nutricionales en Vivero de Especies Tropicales Empleadas en
Silvicultura Urbana” investigacién que fue realizada en la ciudad de Medellin,

Colombia;

Evaluaron los efectos de diferentes concentraciones de nutrientes en
viveros de especies como Tabebuia chrysantha y Margaritaria nobilis en
silvicultura urbana con la técnica de elemento faltante. En sus resultados
obtenido fueron, la concentracién 6ptima de nitrégeno y azufre para un
crecimiento adecuado varié entre las especies, siendo mas eficiente la
combinacion de 4.0 g/L de nitrégeno y 2.0 g/L de azufre, lo que resulté en
un incremento del 45% en la biomasa total de las plantas cultivadas, el
desbalance de bases calcio/magnesio y magnesio/potasio afectd el
crecimiento en altura de todas las especies, evidenciado en los altos
crecimientos obtenidos para los tratamientos deficientes en calcio y
magnesio. Los investigadores concluyeron que, las formulas nutricionales
utilizadas en vivero deben reajustarse a las exigencias individuales de las

especies, para producir mejores arboles para la ciudad.
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Consuegra et al., (1995) en su investigacion denominado “Determinacion
de deficiencias de elementos mayores en plantulas de Chachafruto Erythrina

edulis”, investigacion que fue realizado en Colombia;

Las plantulas de chachafruto Erythrina edulis fueron sometidas a
deficiencias de N, P, K, Ca y Mg. Los resultados que los investigadores
obtuvieron fueron, los tratamientos con la dosis media de los elementos,
excepto Medio K, presentaron diferencias significativas con el tratamiento
completo para area foliar, altura de plantula y peso seco de la parte aérea.
N, P y K mostraron mas rapido los sintomas visuales de deficiencias,
mientras Ca y Mg se manifestaron a los 45 y los 65 dias respectivamente

después de aplicadas las soluciones.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Salas Guerra, (2024) en su investigacion titulada “Niveles de deficiencias
nutricionales en caoba (Swietenia macrophylla King) desarrollada a nivel de
invernadero en el distrito de La Banda de Shilcayo - San Martin”, investigacion

que fue realizado en la cuidad de Tarapoto, San Martin;

El disefio de la investigacion fue un DCA con 12 tratamientos + testigo con
4 repeticiones. Los tratamientos en investigacion fueron: To: macro y micro
nutrientes (Control), T1: N, T2: P, Ts: K, T4: Ca, Ts: Mg, Te: S, T7: Fe, Ts: Mn,
To: B, T10: Zn, T11: Cu y T12: Mo, los sustratos fueron en proporcion de 1:1:1
- tierra agricola, cascarilla carbonizada y compost. Los resultados obtenidos
por el investigador fueron, los de mayores sintomas de deficiencia fueron
los tratamientos de Fe y N y los demas tratamientos presentaron mayores

sintomas cloréticos en hojas, el T+ mostro un crecimiento lento, los



27

tratamientos T1, T2, Ts y To evidenciaron diferencias de colores anormales

en las hojas.

Guillen Toscano, (2024) en su tesis titulada “Técnica del elemento faltante
en la evaluacion de la fertilidad del suelo con cultivo de palto (Persea americana
Mill.), en Churcampa - Huancavelica, 2021”. Investigacion que fue realizado en

la ciudad de Churcampa, Huancavelica;

El investigador uso un disefio experimental de DCA con 9 tratamientos y 3
repeticiones evaluando productividad de materia seca (g/maceta), para
evaluar la fertilidad del suelo se utiliz6 muestras de suelo para ser
incorporados en macetas de 1 Kg de capacidad y con la técnica del
elemento faltante se sembraron plantas de tomate como planta indicadora
de fertilidad de suelo. Los resultados que el investigador obtuvo fueron, el
N total y el P resultaron con valores bajos, de valores medios fueron el Ca,
S, Mg y oligoelementos, de valores medio a alto fue el K, encontrandose en
forma desequilibrada la proporcion de cationes, el mayor valor lo obtuvo el

tratamiento completo presentando deficiencias en N>P>ME>K>S>Ca>Mg.

2.1.3. Antecedentes Locales

Ramirez Tello, (2014) en su tesis titulado “Efecto de la Carencia de Micro
Elementos en el Crecimiento de Plantones y Sintomas de Deficiencia en el
Cultivo de Camu camu (Myrciaria dubia (H.B.K) Me. Vauhg)”, investigacién que
fue realizado en el laboratorio de hidroponia de la Universidad Nacional de

Ucayali — Pucallpa;

El experimento tuvo un disefio de DCA con 9 tratamientos y 4 repeticiones.

Los resultados que el investigador obtuvo fueron, encontré diferencias
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significativas en el tamafio de la parte aérea, raiz, diametro de tallo y
numero de hojas, siendo el T1 compuesto por solucion completa de
Hoagland y Arnon que mostro un incremento en longitud en la parte aérea,
diametro de tallo y numero de hojas, pero un crecimiento intermedio en

longitud de raiz en comparacion con otros tratamientos.

Cervantes Huilca, (2014) en su tesis titulado “Efecto de la carencia de
macro elementos nutritivos en el crecimiento inicial y sintomas de deficiencia en
caoba (Swletenla macrophya King.) en Pucallpa”, investigacion que fue realizado

el laboratorio de hidroponia de la Universidad Nacional de Ucayali;

El investigador aplicé soluciones nutritivas con omisién individual de N, P, K,
Ca, Mg y S por tres meses en plantas de caoba con almacigo de sustrato
arena. Los resultados que el investigador obtuvo fueron, el tratamiento T+
(solucién completa) se comportd mejor en altura de la planta, los
tratamientos T7 (-S) y Ts (-Mg) no tuvieron diferencias significativas con el
tratamiento completo, los sintomas fueron similares entre tratamientos, sin
enfermedades ni manchas. Las raices mostraron desarrollo normal, con
longitud moderada, abundantes raices absorbentes y apariencia saludable

en general.

Vargas Barbaran, (2013) en su tesis titulado “Efecto de la Carencia de Micro
Elementos en el Crecimiento Inicial y Sintomas de Deficiencia en el Cultivo de
Bolaina Blanca (Guazuma crinita Mart.) en Pucallpa” investigacion que fue

realizado en el laboratorio de hidroponia de la Universidad Nacional de Ucayali;
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El investigador utilizo la técnica de omision de nutrientes, establecio siete
tratamientos con soluciones nutritivas carentes de Fe, Cu, Zn, Mn, Mo y B,
aplicadas en plantas cultivadas en contenedores de cuatro litros bajo un
Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro repeticiones. Los
resultados que obtuvo el investigador fueron, la deficiencia de estos
microelementos ocasiond sintomas visibles como clorosis, necrosis y
deformaciones foliares, asi como una reduccion significativa en el
crecimiento de las plantulas. El investigador concluye que, la investigacion
realizada permitid identificar los nutrientes esenciales para el desarrollo
saludable de G. crinita en sus etapas iniciales, siendo una referencia

importante para el manejo nutricional en viveros forestales.

2.2. Base Teodrica

2.2.1. Impacto de las Deficiencias Nutricionales con la Técnica del
Elemento Faltante en Plantones de Pumaquiro (Aspidosperma
macrocarpon Mart.)

2.2.1.1. Formulacion de las Soluciones Nutritivas

La solucién nutritiva (SN) la podemos definir como una disolucién acuosa
que contiene oxigeno y todos los nutrientes que la planta necesita para realizar
todos sus procesos fisioldgicos, estando disponibles para que los tome en el

momento que los requiera. (Groho Garden, 2025)

Una solucion nutritiva es una mezcla de nutrientes vegetales disueltos en
el agua de riego. La fuente de los nutrientes es fertilizantes solubles. Se utiliza
principalmente en cultivos sin suelo e hidroponicos, donde la solucion nutritiva

es la unica fuente de nutrientes para las plantas. (Sela, 2025)
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También llamada Solucion Hidropdénica es una mezcla de nutrientes
disueltos en agua que se utilizan para “alimentar” a las plantas cultivadas en un

sistema hidropoénico. (Hernandez Villasefior, 2024)

Es la mezcla de diversos fertilizantes que al solubilizarse en agua hacen que los
elementos quimicos que los forman se ionizen y puedan facilmente ser

absorbidos por las raices de las plantas. (InfoAgronomo, 2024)

Una solucion nutritiva es una mezcla de elementos quimicos en una
solucion acuosa, cuya concentracién y relaciones entre ellos, favorecen la

absorcion de los nutrientes por el cultivo. (AEFA, 2022)

2.2.1.2. Administraciéon de Tratamientos de Macro y Micro Nutrientes

Cada especie vegetal tiene necesidades nutricionales especificas, por lo
que es importante conocer los requisitos de nutrientes de cada cultivo, ya que
esto puede afectar directamente el crecimiento, desarrollo y productividad del

cultivo. (Rizobacter, 2024)

El propésito de la administracion de nutrientes es disminuir el transporte
de nutrientes hacia las fuentes de agua; planificando y supliendo la cantidad
necesaria de nutrientes obteniendo un éptimo rendimiento y calidad de plantas;
promoviendo practicas de manejo manteniendo sin afectar el suelo. (Sierra et al.,

2024)

Segun la revista ITC, (2023) menciona que la tecnologia avanzada, como
las bombas dosificadoras de ITC, asegura una dosificacion eficiente, mejorando
la productividad y reduciendo el impacto ambiental. Este enfoque integral de
administracion de nutrientes es crucial para la sostenibilidad y eficiencia en la

produccion forestal de la Amazonia peruana.
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La deficiencia de nutrientes en las plantas es la principal causa en las
alteraciones en el crecimiento, conlleva una irremediable pérdida de rendimiento.
La deficiencia de nutrientes y su administracién, micro y macro, puede
diagnosticarse de forma visual para aplicar el tratamiento lo antes posible.

(Cherlinka, 2022)

En el contexto de los estudios sobre Pumaquiro, es esencial comprender
cémo los elementos faltantes afectan a las plantas en vivero. Segun Kumar et
al., (2021), las interacciones entre macro y micronutrientes, como nitrégeno (N),
fésforo (P), azufre (S), zinc (Zn) y hierro (Fe), son complejas y pueden influir

significativamente en la fisiologia de las plantas.

2.2.1.3. Reaccion a la Falta de Elementos de los Plantones de Pumaquiro
(Aspidosperma macrocarpon Mart.)

La reaccion a la falta de elementos en los plantones de pumaquiro implica
observar y analizar como responden las plantas a la deficiencia de macro y
micronutrientes. Este proceso requiere la aplicacién controlada de tratamientos
especificos para inducir deficiencias y evaluar los sintomas visuales y fisioldgicos
qgue se manifiestan en las plantas afectadas. La identificacion precisa de estos
sintomas es crucial para comprender las necesidades nutricionales de los
plantones de Pumaquiro y desarrollar estrategias efectivas de correccion y

prevenciéon de deficiencias nutricionales en su cultivo.

2.2.2. Técnica del Elemento Faltante

Pueden describirse como elementos cuyo valor nutricional no se conoce
habitualmente, pero que ayudan al crecimiento y desarrollo de las plantas. (Royal

Brinkman, 2025)
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La Técnica del elemento faltante y presente, es un procedimiento de
evaluacion de la fertilidad potencial del suelo a través de una prueba bioldgica.

(Alca Mendoza, 2025)

Ley del minimo de Liebig, el rendimiento del cultivo es limitado por el minimo
elemento nutritivo, y un exceso de cualquier otro nutriente no compensa la
deficiencia. Un exceso de ciertos nutrientes trae efectos negativos en el

desarrollo de la planta y en los rendimientos del cultivo. (AZUD, 2023)

Fairhurst & Witt., (2022) proponen una metodologia para suministrar
nutrientes a las plantas segun sus necesidades especificas, ajustando
dinamicamente el uso de fertilizantes quimicos para abordar deficiencias

nutricionales y optimizar el rendimiento agricola.

En resumen, la técnica del elemento faltante es un indicativo de un buen
rendimiento del cultivo y un buen desarrollo de la planta indicando sintomas de
carencia del elemento faltante en la panta y asi poder tomar decisiones de

fertilidad.

2.2.3. Deficiencia Nutricional

La deficiencia de nutrientes en las plantas es un concepto indica que existe
una cantidad limitada e inferior a la necesaria de elementos quimicos vitales para
las plantas, que conduciran a desviaciones respecto a su correcto desarrollo.

(Cherlinka, 2025)

Es cuando las plantas no obtienen suficientes nutrientes esenciales del suelo
para su desarrollo y crecimiento. Estos nutrientes se dividen en macronutrientes

y micronutrientes. (Agrotey, 2025)
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Las deficiencias nutrimentales en las plantas, se manifiestan de forma visual
cuando llegan a una etapa aguda. En este punto, el crecimiento y el desarrollo
de la planta ya han sido severamente afectados, mostrando los sintomas

caracteristicos que ya son evidentes a simple vista. (Imas, 2024)

Las deficiencias nutricionales en las plantas se refieren a la falta o disponibilidad
insuficiente de nutrientes esenciales necesarios para su crecimiento y desarrollo

saludables evidenciando sintomas visibles de deficiencia. (Sela, 2023)

Consideramos deficiencia cuando un nutriente no se encuentra disponible
en la solucién, o no se encuentra en el nivel adecuado para el cultivo. Esto afecta
al crecimiento y el desarrollo, y crea anomalias dentro de la estructura fisiolégica

de las plantas. (Raquel, 2022)

2.2.4. Macronutrientes y Micronutrientes

Los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, y son grandes
cantidades las que tienen que ser aplicadas si el suelo es deficiente en uno o
mas de ellos. Dentro de este grupo que la planta necesita para su desarrollo

tenemos los primarios: nitrogeno, fésforo y potasio. (AEFA, 2024)

Los macronutrientes son los componentes que se deben consumir en
elevadas cantidades para realizar las funciones especificas. Las plantas
obtienen la energia del sol y los principales macronutrientes son: carbono,

hidrégeno y oxigeno, que obtienen mediante el agua o el aire. (Capdevila, 2023)

Los macronutrientes son los encargados de proporcionar energia a nuestros
cultivos y de dotarlos con las herramientas necesarias para que puedan absorber
las sustancias esenciales que les permitirdn crecer fuertes y mantenerse con

vida. (Salvador Aguilar, 2022)
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Los macronutrientes son aquellos elementos que se necesitan en
relativamente grandes cantidades. Entre ellos se incluye nitrégeno, potasio,

azufre, calcio, magnesio y fosforo. (Proain, 2020)

Los micronutrientes desempefian importantes funciones metabdlicas como
cofactores enzimaticos, al formar parte de la estructura de numerosas enzimas

(grupos prostéticos) o al acompanfarlas (coenzimas). (Wikipedia, 2025)

Los micronutrientes son elementos esenciales que las plantas requieren en
pequeias cantidades para llevar a cabo procesos vitales. Aunque no se
necesitan en grandes proporciones, su presencia es crucial para el crecimiento

y desarrollo saludable de las plantas. (Direccion Agrotey, 2024)

Los micronutrientes son: Zn, Cu, Fe, Mn, Ni, B, Mo y CI. Los cinco primeros
de ellos se comportan en el suelo como cationes y asi son absorbidos por las
plantas, mientras que los restantes se comportan como aniones: borato,

molibdato y cloruro. (Solérzano Peraza, 2023)

Los micronutrientes son aquellos elementos que las plantas necesitan en
pequeias cantidades (en ocasiones cantidades traza), como hierro, boro,
manganeso, zinc, cobre, cloro y molibdeno. Tanto macronutrientes como

micronutrientes son obtenidos de manera natural del suelo. (Proain, 2020)

2.2.4.1. Principales Funciones de los Macronutrientes

Son esenciales para las plantas en mayores cantidades y se dividen en
primarios y secundarios. Los primarios incluyen el N, P y K, los secundarios: el
Ca, Mg y S. Su funcién principal es el desarrollo estructural de la planta y el

suministro de energia. (Direccion Agrotey, 2024)
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Son: Nitrogeno (N), Fésforo (P) y Potasio (K), con una gran variedad de
funciones esenciales para la planta como la produccion de aminoacidos,
fotosintesis y su deficiencia puede llevar a un lento desarrollo y, en ocasiones, la

muerte. (Gomez Moreno, 2024)

Son elementos esenciales que las plantas necesitan en grandes cantidades
para su crecimiento. Incluyen nitrégeno, fésforo y potasio (primarios), y calcio,
magnesio y azufre (secundarios). Estos nutrientes son fundamentales para
diversas funciones fisiologicas y afectan el rendimiento y la calidad de los

cultivos. (SQM, 2024)

Son esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas, actuan como
unidades estructurales y agentes sensibles al redox, la aplicacion de
macronutrientes aumenta la produccion, crecimiento y calidad de los cultivos;
juegan un papel en cada etapa de la vida de la planta. (Niazi & Wahid Monib,

2023)

Proporciona la energia necesaria para mantener las funciones corporales de
la planta. Generalmente su aplicacion aumenta el crecimiento, rendimiento y la
calidad de los cultivos. Su deficiencia puede provocar la aparicion de sintomas y

enfermedades especificos en las plantas. (Shinde et al., 2021)

2.2.4.2. Principales Funciones de los Micronutrientes

Las consecuencias de la falta de estos nutrientes pueden variar desde
crecimiento perjudicado y descoloracion de las hojas hasta la pérdida de los
cuerpos fructiferos. En todos los casos los rendimientos de las cosechas

disminuyen. (CRODA, 2025)
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Se requieren en cantidades significativamente menores que los
macronutrientes, los micronutrientes son igualmente importantes para la salud
de las plantas. Su funcion se relaciona mas con procesos enzimaticos y de
regulacion, necesarios para la activacion de funciones especificas dentro de la

planta. (Direccion Agrotey, 2024)

Incluyen elementos: hierro, manganeso, cobre, zinc, boro y molibdeno,
estos elementos estan involucrados en la fotosintesis, respiracidon, division
celular y produccién de enzimas, entre otros procesos fundamentales. Sin una
nutricion adecuada de micronutrientes, las plantas pueden sufrir clorosis,

marchitez, deformaciones y retraso en el crecimiento. (Pachon Sales, 2023)

Ademas de su papel en el crecimiento vegetal, los micronutrientes también
juegan un papel crucial en el fortalecimiento del sistema de defensa de las
plantas. La deficiencia puede afectar las barreras fisicas y quimicas de las
plantas, haciéndolas mas susceptibles a enfermedades causadas por

patégenos. (Pachon Sales, 2023)

Participan en transferencia de electrones o forman complejos enzimaticos
para ligar enzimas a sustratos; algunos también hacen parte de la enzima super
oxido dismutasa, encargada de eliminar radicales de oxigeno toxicos,

protegiendo las células de posibles dafios. (Pachén Sales, 2023)

2.2.5. Analisis Foliar

Es una practica que nos permite detectar deficiencias nutricionales para asi
realizar un adecuado programa de abonado segun los requerimientos del cultivo

y de la planta. (Gonzalez & Palacios, 2025a)
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El analisis foliar es una herramienta de diagnostico nutricional de la planta.
El analisis de hojas nos da una instantanea del estado nutricional del cultivo.

(CSR, 2025)

Es una practica que nos permite detectar deficiencias nutricionales para asi
realizar un adecuado programa de abonado segun los requerimientos del cultivo

y de la planta. (Gonzalez & Palacios, 2025b)

Es un tipo de analisis quimico que analiza el contenido de los principales
macro y micronutrientes que se encuentran en la parte aérea de la planta. Se
trata de una herramienta fundamental que puede evitar problemas de desarrollo

vegetativo o de cuajados deficientes en plantaciones. (INNOTEC, 2021)

El analisis foliar podria definirse como, un analisis quimico del contenido en
nutrientes de la planta, y por extensién, del cultivo. Es una excelente herramienta
de diagndstico, para determinar las deficiencias y excesos de nutrientes de la

planta o cultivo. (AGQ, 2020)

2.2.6. El Pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Esta especie es utilizada en la construccién, carpinteria. Es utilizado en la
agricultura como sombra para el cultivo del café, mejora la fertilidad del suelo
con la incorporacion de las hojas como materia organica. Brinda beneficios
ambientales como son, la proteccion de la biodiversidad por medio de la
retencidén de artrépodos en sus hojas y cortezas que estos sirven de alimentos

para aves que se alimentan de insectos. (Ken Fern, 2022)

2.2.6.1. Descripcion Taxonémica

Segun el portal web Maderas del Peru, (2023) se clasifica de la siguiente

manera.
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Reino: Plantae

Orden: Gentianales

Familia: Apocynaceae

Especie: Aspidosperma macrocarpon Mart.
Sinonimia: Aspidosperma platuphyllum M. Arg.

Aspidosperma verbacifolium M. Arg.
Aspidosperma gardneri M. Arg.

Nombres comunes: Perd: pumaquiro. Bolivia: gabetillo.
Brasil: maparana, pau marfim,
araracanga. Colombia: canelo, cestillo.
México: volador. Venezuela: amargo,
amarillo, cabo de hacha.

Nombre comercial internacional: Araracanga

Los sinénimos son: Aspidosperma platuphyllum M. Arg., Aspidosperma

verbacifolium M. Arg., Aspidosperma gardneri M. Arg.

Se encuentra en las formaciones ecolégicas de Bosque Muy Humedo
Premontano (bmh-PM) en transicion a Bosque Humedo Tropical (bh-T), en
bosques primarios y secundarios hasta los 700 msnm, extendiéndose en todo
Surameérica parte norte, amazonia central y occidental. En el Peru se encuentra
en los departamentos de Loreto, San Martin, Pasco y Ucayali en los bosques

primarios no inundables. (Maderas del Peru, 2023)

Aspidosperma macrocarpon Mart., (conocido como pumaquiro) se destaca
como una de las especies forestales mas solicitadas tanto en el ambito nacional
como internacional, gracias a sus notables propiedades tecnologicas y su

elevado valor comercial. (Tesillo, 2020)
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2.2.6.2. Descripcion Botanica de la Especie y Distribucion

De fuste recto cilindrico ahusado. Altura comercial promedio de 22 m, altura
total promedio de 30 m. Diametro promedio a la altura del pecho de 0,55 m.
Corteza externa de color marrén parduzco de forma acanalada, profundamente
fisurada. Textura compacta. Su espesor es de 2 a 4 cm. Corteza interna de color
crema. Segrega latex blanquecino en cantidades pequenas. (Maderas del Peru,

2023)

2.3. Definicion de términos basicos

e Clorosis: Incapacidad de la planta para producir clorofila. (Acosta, 2020)

e Deficiencia de nutrientes: Cantidad limitada e inferior a la necesaria de
elementos quimicos vitales para las plantas. (Cherlinka, 2025)

e Necrosis: Muerte del tejido vegetal. (Sloane, 2022)

e Nutrientes esenciales: Elementos que las plantas necesitan para un
crecimiento adecuado. (Sela, 2025)

e Viverizacion: Proceso mediante el cual se cultivan plantas ornamentales y/o

forestales en instalaciones llamadas viveros. (De la Vega Planet, 2020)
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CAPIiTULO 1l

METODOLOGIA

3.1.Método de Investigacion

El método de la investigacion fue del tipo de experimental, correlacional, de
laboratorio y campo con enfoque cuantitativo; porque permitio medir el nivel de
relacion existente entre las variables: solucion nutritiva y planta de pumaquiro
(Aspidosperma macrocarpon Mart.), se determiné el grado de relacion entre las
variables en un tiempo especifico, es hipotético deductivo, porque se plante6 una
hipotesis de trabajo. (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2020). Por su
funcion de su propdésito esta investigacion fue aplicada, porque se buscé generar
informacion del efecto de la solucion nutritiva en la planta de pumaquiro
(Aspidosperma macrocarpon Mart.) como define Alvarez Risco, (2020) a la
investigacién aplicada: “Cuando la investigacion se orienta a conseguir un nuevo
conocimiento que permita soluciones de problemas dentro de los procesos

industriales”

3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1. Poblaciéon

La poblacién fueron 300 plantas producidas en el vivero forestal de la
Estacion Experimental del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana

(IIAP) filial Ucayali.

3.2.2. Muestra
La muestra se determind de manera no probabilistica (por conveniencia)
seleccionando los mejores plantones de la especie Pumaquiro (Aspidosperma

macrocarpon Mart.) que fueron en total 52 plantones que estaban establecidas
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en el vivero forestal de la Estacion Experimental del Instituto de Investigaciones

de la Amazonia Peruana (IIAP) filial Ucayali.

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

Para el procedimiento de recoleccion de datos se siguieron las siguientes

actividades:

a) Ubicacién del Area de Estudio

La ejecucion del proyecto estuvo ubicada en el IIAP Ucayali ubica en el distrito
de Yarinacocha, Provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali,
Carretera Federico Basadre Km.12.400 en direccién Pucallpa — Tingo Maria
margen derecho, teniendo como punto de referencia la siguiente ubicacion

geografica WGS 84 539551.66 E, 9071730.75 N Zona 18 S.

El clima segun el Sistema Holdrige, Ucayali se clasifica como “bosque humedo
tropical” y segun la clasificacion de los bosques amazonicos pertenece al
ecosistema “bosques tropicales semi siempre verde estacional”’. (Cochrane,
1982). Segun SENAMHI, (2024) la temperatura maxima es de: 31°C a 33°C en
areas de Loreto y de 29°C a 31°C en Ucayali y Madre de Dios. La temperatura
minima es 28 de: 21°C a 23°C en el Loreto y de 19°C a 21°C en Ucayali y Madre
de Dios. La precipitacion anual es de: de 2000 mm a 3500 mm

aproximadamente.
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Figura 1.

Mapa de ubicacion del area de investigacion, coordenadas geograficas WGS 84
539551.66 E, 9071730.75 N Zona 18 S.

MAPA DE UBICACION DEL PROYEC1"O

e\

LEYENDA

b) Preparacién del Area de Investigacion
Se acondiciono el vivero de la Institucidn de Investigaciéon de la Amazonia
Peruana (lIAP) para realizar la preparacion de los tratamientos y su aplicacion
correspondiente a los plantones de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon

Mart.)

c) Siembra de los Plantones de Pumaquiro (Aspidosperma
macrocarpon Mart.)

Los plantones fueron obtenidos del vivero forestal del IIAP de la especie
pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.). Se tuvo en cuenta las plantas

mas vigorosas y sanas, y que fueran las mas homogéneas entre ellas, para ello
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se midio con una regla la altura y diametro, de esta forma fueron clasificadas por

su tamano y estado fitosanitario.

Las plantas fueron sembradas en macetas sobre sustrato arena, grava y gravilla,
debiendo de ser lavadas y secadas previamente. La arena fue tamizada,
mediante la clasificacion de suelos segun la tabla de Kopecky, con el tamiz de
granulometria media. Se efectud la desinfeccion por la técnica de vapor de agua,
el cual se realizé en un cilindro metélico. Se usaron macetas de 30 cm de
diametro, de 5 Kg de capacidad, y 52 unidades. En las macetas se albergo el
depdsito de grava, seguido de gravilla y luego una capa fina de arena
desinfectada, posteriormente se colocaron las plantas y para concluir se

completo el relleno con la misma arena.

d) Preparaciéon de los Tratamientos

Este estudio correspondi6 a 12 tratamientos mas el testigo (13 tratamientos) de
fertilizacion al sustrato, contando con cuatro repeticiones. Se evaluaron los
elementos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) y micronutrientes (Fe, Mn, B, Mo,
Zny Cu) y un tratamiento control (cuenta con todos los macro y micronutrientes),
mediante la técnica del elemento faltante. Las soluciones se prepararon

utilizando los volumenes que se indica a continuacion:
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Tabla 1.
Detalle de la solucion nutritiva.
i o o o vo o % o ) (] vo ¢ S -] o 3
Concentracion 5o 9 To ©% ®o 08 To ©L To TG O o 5 Tw O Ty 0.2
depropuesta o3 o5 o0 o2 925 5§ 23 25 28 2¢ g5 & 22 922 95 5§
denutrientes 9% SE 838 9D 20 8o 85 SE 235 29 52 § 29 8RR 88 BE
gr/it zZ* 24 Y 22 § "'Eo a* 34 3= 3 3 22 3 3 'g“
Control (ml/L) 10 0 10 0 0 10 10 0 0 10 1 1 1 1 1 1
20 It 200 0 200 0 0 200 200 0 0 200 20 20 20 20 20 20
N 0 0 3.8 0 10 10 52 0 0 10 1 1 1 1 1 1
20 1t 0 0 76 0 200 200 1040 0 0 200 20 20 20 20 20 20
P 10 0 10 0 0 1.2 22 0 0 10 1 1 1 1 1 1
20 It 200 0 200 0 0 24 440 0 0 200 20 20 20 20 20 20
K 0 10 10 0 0 10 0 10 0 10 1 1 1 1 1 1
20 It 0 200 200 0 0 200 0 200 0 200 20 20 20 20 20 20
Ca 10 19.6 38 0 0 10 10 0 0 10 1 1 1 1 1 1
20 It 200 392 76 0 0 200 200 0 0 200 20 20 20 20 20 20
Mg 4.3 7.6 10 0 0 10 35 0 0 1 1 1 1 1 1 1
20 It 86 152 200 0 0 200 700 0 0 20 20 20 20 20 20 20
S 1.4 0 10 10 0 10 0 0 10 1 1 1 1 1 1 1
20 It 28 0 200 200 0 200 0 0 200 20 20 20 20 20 20 20
Fe 10 0 10 0 0 10 10 0 0 10 0 1 1 1 1 1
20 It 200 0 200 0 0 200 200 0 0 200 0 20 20 20 20 20
Mn 10 0 10 0 0 10 10 0 0 10 1 1 0 1 1 1
20 It 200 0 200 0 0 200 200 0 0 200 20 20 0 20 20 20
B 10 0 10 0 0 10 10 0 0 10 1 0 1 1 1 1
20 It 200 0 200 0 0 200 200 0 0 200 20 0 20 20 20 20
n 10 0 10 0 0 10 10 0 0 10 1 1 1 0 1 1
20 It 200 0 200 0 0 200 200 0 0 200 20 20 20 0 20 20
Cu 10 0 10 0 0 10 10 0 0 10 1 1 1 1 0 1
20 1t 200 0 200 0 0 200 200 0 0 200 20 20 20 20 0 20
Mo 10 0 10 0 0 10 10 0 0 10 1 1 1 1 1 0
20 It 200 0 200 0 0 200 200 0 0 200 20 20 20 20 20 0

Con el objetivo de preparar 20 litros de solucion nutritiva para cada tratamiento
de macro y micronutrientes en plantas de pumaquiro (Aspidosperma
macrocarpon Mart.). Se mezclaron las dosis requeridas por litro de agua segun
cada tratamiento especifico. La aplicacion de estas soluciones se realizé con una
dosis de 50 ml por unidad experimental, con una distribucién de 200 ml de dosis

aplicadas diariamente por tratamiento.

Figura 2.

Preparacion de los tratamientos.
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e) Aplicacién de los Tratamientos

Los tratamientos se aplicaron a las plantas que fueron sembrados en las

macetas, se aplicaron diariamente desde el primer dia hasta el quinto mes.

Figura 3.

Aplicacion de los tratamientos.
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Figura 4.

Aplicacion de los tratamientos a los plantones de pumaquiro.

f) Evaluaciones de Campo

Las evaluaciones de campo fueron cada mes por 5 meses y consistieron de las

siguientes evaluaciones:

Altura promedio de la planta: Se midié desde la base del tallo hasta la parte
mas alta de la planta utilizando una regla metalica graduada.

Diametro promedio de la planta: Se midio en la base del tallo a una altura de
3 cm utilizando un vernier digital.

Evaluacion de sintomatologias: Las evaluaciones sintomatoldgicas
consistieron en identificar los tipos de caracteristicas anormales que expresa
la planta de acuerdo con la insuficiencia de algun elemento nutritivo
identificado de una forma visual, donde se evaluaron en la planta de cada

tratamiento la marchitez, clorosis, necrosis y color purpureo.
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e Clorofila total de la planta: Se evalu6 manualmente utilizando el
Clorofildbmetro Chlorophyll Meter (modelo SPAD 502 de Konica Minolta), la
evaluacion se llevd a cabo al segundo mes de la aplicacion de los
tratamientos donde se evalué en dos hojas en la parte media de cada planta.

e Peso verde total de la planta: Esta actividad se realizé al finalizar el
experimento dividiendo a la planta en tres partes, peso humedo de las hojas,
peso humedo del tallo y peso humedo de la raiz, para luego ser sumado los
pesos para obtener el peso verde total por planta, esto se aplico a todos los

tratamientos y repeticiones utilizando el equipo de la balanza analitica.

Figura 5.

Planta de pumaquiro afectado por marchitez.
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Figura 6.

Planta de pumaquiro afectado por necrosis.

Figura 7.

Planta de pumaquiro afectado por clorosis.

g) Tabulacién de los Datos

Los datos fueron tabulados en una hoja Excel y posteriormente fueron
descargados los datos en el programa estadistico InfoStat 2023 con un nivel de
significancia del 95% para encontrar si existen diferencias significativas, los
datos que el programa estadistico proceso fueron los tomados en campo
correspondiente a los parametros de variables de crecimiento, desarrollo y
calidad; complementariamente para el analisis de calidad, se utilizaron férmulas
para calcular los indices establecidos con valores cuantitativos; adicionalmente

con los resultados del ANVA, de haberse encontrado diferencias significativas se
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procedid a realizar la prueba de comparacion de medias Tukey con una

significancia del 95%.

3.4.Técnicas e instrumentos para recoleccidon de datos

3.4.1. Técnicas

La recoleccion de datos estuvo conformada por el formato de evaluacion

de campo, se evaluaron mensualmente durante 5 meses y que consisti6 de las

siguientes evaluaciones:

Mediante la formulacién de soluciones nutritivas bajo la técnica del elemento
faltante aplicados a los plantones de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon
Mart.) se evaluaron las deficiencias nutricionales que estos pueden ocasionar
a estos plantones.

Se analizaron la administracién de tratamientos de macro y micronutrientes
en los plantones de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en vivero
mediante la técnica del elemento faltante; los elementos macronutrientes
fueron N, P, K, Ca, Mg, S y los micronutrientes fueron Fe, Mn, B, Mo, Zn y
Cu) mas un tratamiento control (cuenta con todos los macros y micros
nutrientes) administrandolos a los plantones de pumaquiro para su
evaluacion.

Se determinaron las diferencias nutricionales en los plantones de pumaquiro
(Aspidosperma macrocarpon Mart.) en vivero con la técnica del elemento
faltante; mediante el formato de evaluacién de campo se evaluaron por 5

meses las deficiencias nutricionales en los plantones de pumaquiro.

3.4.2. Instrumentos

a) Material de Campo

Los materiales a utilizar son:



Gorra para sol

Camisa manga larga

Botas de hule

Lapiz y lapicero

Libreta de campo

Tablero de campo

Macetas de 5 kl de capacidad
Cilindro metalico de 250 gl de
capacidad

b) Material de Oficina

Los materiales a utilizar son:

Papel bond A4 75 gr

c) Material de Gabinete

Los materiales a utilizar son:

Laptop
Impresora multi uso

d) Material de Laboratorio

Los materiales a utilizar son:

Pipetas de 50 ml,
Goteros
Guantes quirurgicos

e) Material Biolégico

Los materiales a utilizar son:

50

Tamiz de granulometria media
Arena fina, grava y gravilla

Regla metalica graduada
Calibrador vernier digital
Clorofildometro Chlorophyll Meter
(modelo SPAD 502 de Konica

Minolta)

Folder de manila A4

Camara fotografica digital

Bata de laboratorio
Agua destilada

Balanza analitica

Plantones de la especie forestal pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon

Mart.)
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3.5. Procesamiento para recoleccion de datos

Para el proceso de la recoleccion de datos tomado durante el transcurso del

proyecto se siguio:

e Un modelo aditivo de varianza: Yij=pu + Ti + €j

Donde:

o Yj = Cualquier observacion en estudio.
o M = Media general
o Ti= Efecto del i — esimo tratamiento en estudio
o e€j = Error o residual.
e Analisis de Varianza (ANVA)
o F.V =Fuentes de Variabilidad.

o G. L= Grados de Libertad.

Tabla 2.
Analisis de Varianza (ANVA)

Fuentes de Grados de
Variabilidad Libertad
Tratamientos t-1=13-1=12

Error N-k = 51-13 =38
Total N-1 =52-1=51

3.6. Tratamiento de datos

Para el tratamiento de datos se utilizd un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con 13 tratamientos incluido un testigo (To) con 4 repeticiones a una

significancia del 95% o el a = 0.05. Cada unidad experimental (UE) estuvo
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conformado por un tratamiento; cada tratamiento constdé de una maceta que

contuvo una planta de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) para ser

evaluado. Fueron 13 UE con 4 repeticiones haciendo un total de 52 UE.

Los tratamientos en investigacion se basaron en la técnica del elemento

faltante, a continuacion, se detallan los tratamientos con el elemento faltante

respectivo:

e To: Testigo e T7: (Fe) Hierro

e T1: (N) Nitrégeno e Tg: (Cu) Cobre

e T2: (P) Fosforo e To: (Mn) Manganeso
e Ts: (K) Potasio e T1o: (B) Boro

e T4: (Ca) Calcio e T11:(Zn) Zinc

e Ts: (Mg) Magnesio e T12: (Mo) Molibdeno

e Te: (S)Azufre

Tabla 3.

Distribucion de los tratamientos.

ToRi TiRs ToRv  TsRse TsR4 TsRz  TeRs  T/R2 TsRs  TeRz2  TioRs
ToRs TiRs ToRs  TsR2  TsRs  TsR1 TsRa  T7/Rs TsR1 TeRsa  TioR4
ToRs TRy TRz  TsRi TsR1 TsR2 TR T/R1 TsRz2  TeRz  TioRy
ToR2 TiR2  ToRs TsRs  T4R2  TsRs TeR2  T/Rs  TsRs  ToR1  TioR2

ThR2
TR
T1iRs
TiiR4

Ti2R:
Ti2R4
Ti2R2
Ti2R3
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CAPIiTULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Resultado de los Analisis de los Tratamientos
Durante los 5 meses se evaluaron las variables de altura promedio de la planta
(cm), diametro promedio de la planta (mm), evaluacién de sintomatologias

(marchitez, clorosis, necrosis, color purpureo) y clorofila total de la planta (nm),

los resultados se describen en la siguiente tabla.

Tabla 4.

Evaluacién promedio de los tratamientos y sus repeticiones durante los 5 meses.

Promedio Promedio

Altura Didmetro  Promedio . . Promedio de Promedio Promedio
. . . . de hojas de hojas . .

Tratamientos promedio promedio de hojas .7 hojas de hojas de

R (Coloracion (Color .z : "
(cm) (mm) (Necrosis) (Deformacion) (Marchitez)  Clorofila
anormal) purpureo)

ToRy 45 5.652 1.2 1.6 0 0.8 0.2 15.96
ToR2 47 4,792 0.2 0.6 0 0.6 0 18.12
ToRs 49.2 6.01 2.6 4.4 0 0.6 0 32.12
ToR4 55 5.62 2.4 5 0 0.2 0 24.86
TRy 51.6 6.54 1.2 7 0 0 0 27.48
TiR2 61 6.378 4.4 4.8 0 0.6 0 32.22
TiRs 61 7.256 1.6 5.4 0 1.8 0 32.26
TiR4 53 5.626 2.8 7.2 0 1.2 0 25.58
ToRy 57.6 6.414 3.4 7.4 0 0.6 0 34.16
ToR2 55 6.688 3.6 4.6 0 1.4 0 30.46
T2R3 54.2 5.93 2.8 3.8 0 0 0 35.08
ToR4 48 5.978 5.4 6 0 0.2 0 28.34
TRy 46.1 5.818 4.6 5.2 0 0 0 14.3
TaR2 47 5.322 4.6 4.8 0 0 0 26.1
TaRs 67.2 6.412 3 3.6 0 0.2 0 37.5
TsR4 46.8 5.06 2.8 3.6 0 0.2 0 27.68
T4R1 54.7 6.824 1.6 3.6 0 0 0 32.1
T4R2 49.8 6.034 2.4 4 0 0 0 34.42
TiRs 53 6.324 4.4 3 0 0 0 20.9

T4R4 54.6 6.75 3.4 3.2 0 0.2 0 22
TsRy 52 6.906 3 2.6 0 0 0 27.02
TsR2 56.46 6.266 3.8 4.6 0 0.4 0 22.34
TsR3 54 6.536 1.8 2.8 0 0.4 0 30.44
TsR4 54.2 6.46 1.8 2.6 0 0.4 0 29.56
TRy 49.6 5.254 4.6 3.4 0 1.2 0 34.22
TeR2 48.1 5.578 0.8 1.4 0 0 0 9.98
TeR3 50.7 4.496 3 1.2 0 0 0 15.6
TeR4 56.1 5.984 2.2 3 0 0.6 0 27.54
TRy 61.4 6.366 1.8 3.2 0 0 0 28.22
T/R2 56.9 6.256 0.8 2 0 0 0 25.48
T/Rs 49 .4 5.482 2.4 3 0 0.8 0 29.64
T/R4 49.8 5.246 0.6 1.8 0 0.4 0 18.22
TRy 54.6 6.838 2.2 3.8 0 0.8 0 30.86
TeR2 50.2 6.226 3 2.2 0 0.2 0 21.54
TeR3 48.6 5.336 3.8 4 0 0 0 22.52
TeR4 49.2 5.24 2.8 4.6 0 0 0 21.3
ToRy 52.2 7.082 2 4.8 0 0 0 29.82
ToR2 46.2 5.134 1.2 3.6 0 0 0 16.46



54

ToRs 49 4.71 1.6 2.8 0 0 0 14.76
ToR4 51.5 5.192 1.2 5.2 0 0 0 19.22
TioR: 65.6 6.576 1.8 3.6 0 0.2 0 31
TioR2 50.6 5.146 4 4.6 0 0 0 16.74
TioR3 50 5.93 3 4.8 0 0.4 0 23.76
T1oR4 50.2 5.534 1.8 2.2 0 0.4 0 26.66
TR 49.8 6.472 2.6 4.6 0 0 0 19.98
TRz 46.4 5.48 2.4 3.4 0 0 0 19.64
TiRs 49 4.812 2.6 3.4 0 0.6 0 18.98
TR 49.4 4.354 4.4 3.8 0 0.4 0 24.68
ThaR; 52.06 5.764 4.2 3.2 0 1.2 0 27.96
Ti2R2 48.1 6.972 2.2 3.8 0 0.2 0 23.46
Ti2R3 51.5 5.714 2 4 0 0.6 0 26.64
T12R4 56.5 6.712 2.2 8.6 0 1.4 0 25.42
De la tabla 4, se muestran los tratamientos y las repeticiones, evaluacion
promedio de los 5 meses que estuvo en investigacion.
Tabla 5.
Evaluacion del crecimiento en altura.
To T T2 T3 Ta Ts Te T7 Ts To Tio Tn T2
R 45 516 576 461 547 52 496 614 546 522 656 498 5206
Rz 47 61 55 47 498 5646 48.1 569 502 462 50.6 464  48.]
Rs 492 41 542 672 53 54 507 494 486 49 50 49 515
Ra 55 53 48 468 546 542 561 498 492 51,5 502 494 565
£ 1962 226.6 214.8 207.1 212.1 2167 2045 217.5 2026 198.9 216.4 194.6 208.2
Pom. 49.1 567 537 51.8 53.0 542 51.1 544 50.7 497 541 487 52.0
Tabla 6.
ANVA para la evaluacion del crecimiento en altura.
SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. ValorF  Valor p
Factor 12 269.3 22.45 0.94 0.515
Error 39 927.1 23.77
Total 51 1196.5




Figura 8.

Evaluacion del crecimiento en altura.
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Tabla 7.
Evaluacién del crecimiento en diametro.
To T T2 Tz Ta Ts Te T7 Ts To Tio L T2
R1 565 654 641 582 682 691 525 637 684 708 658 647 576
R2 479 638 6.69 532 6.03 627 558 626 623 513 515 548 6.97
R3 601 726 593 641 632 6.54 450 548 534 471 593 481 571
Ra 562 563 598 506 675 646 598 525 524 519 553 435 6.71
2 22,1 25.8 250 226 259 262 21.3 234 236 221 23.2 211 252
Prom. 5.5 6.5 63 57 65 65 53 58 59 55 58 53 6.3
Tabla 8.
ANVA para la evaluacion del crecimiento en diametro.
SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F Valor p
Factor 12 9.599 0.7999 1.91 0.064
Error 39 16.348 0.4192
Total 51 25.947




Figura 9.

Evaluacioén del crecimiento en diametro.
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Tabla 9.
Evaluacioén de hojas (Necrosis)
To T T2 Ts Ta Ts Ts T7 Ts Te To Tn Ta
R1 12 12 34 4.6 1.6 3 46 18 22 2 1.8 26 42
R2 02 44 3.6 4.6 2.4 3.8 08 0.8 3 1.2 4 24 22
Rs+ 26 16 28 3 44 18 3 24 38 16 3 26 2
Ra 24 28 54 2.8 3.4 1.8 22 06 28 12 18 44 22
b3 64 10 152 15 11.8 104 106 56 118 &6 106 12 10.6
Prom. 1.6 25 38 375 295 26 2465 14 295 15 265 3 245
Tabla 10.

ANVA para la evaluacién de hojas (Necrosis)

Fuente GL A?Lii. A';"t\Jcs.:f. Valor F Valor p
Factor 12 27.33 2.277 1.99 0.053
Error 39 44.66 1.145
Total 51 71.99

56



Figura 10.

Evaluacion de hojas (Necrosis)
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Tabla 11.

Evaluacioén de hojas (Coloracion anormal)

o7

To T T2 T3 Ta Ts Te T7 Ts To Tio Tn T2

R 1.6 7 74 52 36 26 34 32 38 48 36 46 32
R2 0.6 48 46 48 4 46 14 2 22 36 46 34 38
R3 44 54 38 36 3 28 12 3 4 28 48 34 4

R4 5 7.2 6 3.6 32 26 3 18 46 52 22 38 86

2 11.6 244 218 172 138 126 9 10 146 164 152 152 19.6

Prom. 2.9 6.1 545 43 345 315 225 25 3465 41 38 38 4.9

Tabla 12.

ANVA para la evaluacion de hojas (Coloracién anormal)

SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. Valor F Valor p

Factor 12 59.85 4988 2.92 0.006*
Error 39 66.63 1.708
Total 51 126.48




Figura 11.

Evaluacién de hojas (Coloraciéon anormal)
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En la Tabla 12, se observa que hay diferencias significativas, el valor p es igual

a 0.006 que fue menor a la significancia del 95%. Se procedié a la prueba de

promedios de Tukey a una significancia del 95%

Tabla 13.

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacién

T 4 6.1 A

T2 4 5.45 A B
Ti2 4 49 A B
Ts 4 4.3 A B
To 4 4.1 A B
T 4 3.8 A B
Tio 4 3.8 A B
Ts 4 3.65 A B
T4 4 3.45 A B
Ts 4 3.15 A B
To 4 2.9 A B
T7 4 2.5 B
Te 4 2.25 B

Las medias que no comparten una letra son

significativamente diferentes.
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Realizando la prueba de promedios de Tukey a una significancia del 95% se
observa que el tratamiento T1 presento mayor coloracién anormal en las hojas
de los plantones de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en
comparacion a los demas tratamientos, siendo el tratamiento Te y T7 los

tratamientos que menor coloracion anormal en las hojas que presento.

Tabla 14.

Evaluacion de hojas (Deformacion)

To T T2 T3 Ta Ts Te T7 Ts To Tio T Ti2

Ri 08 0O 06 O O O 12 0 08 0 02 0 12
R 06 06 14 0O 0 04 O 0 02 0O O 0 02
Rs 06 18 0 02 0 04 O 08 O O 04 06 06
Re 02 12 02 02 02 04 06 04 O O 04 04 1.4
3 22 36 22 04 02 12 18 12 0o 1 1 34
Prom. 055 0.9 055 0.1 005 03 045 03 025 0 025 025 0.85
Tabla 15.
ANVA para la evaluacién de hojas (Deformacion)
SC MC
Fuente GL Ajust. Ajust. ValorF  Valorp
Factor 12 3.791 0.3159 1.9 0.065

Error 39 6.48 0.1662
Total 51 10.271




Figura 12.

Evaluacién de hojas (Deformacion)
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Tabla 16.
Evaluacion de Clorofila.
To T T2 Ts Ta Ts Ts T7 Ts To To Tn T2
R 16 275 342 143 321 27 342 282 309 298 3l 20 28
R2 18.1 322 30.5 261 344 223 998 255 21.5 165 167 19.6 23.5
Rs 32.1 323 351 375 209 304 156 29.6 225 148 238 19 26.6
R4 249 256 283 277 22 296 275 182 213 192 267 247 254
z 91.1 118 128 106 109 109 873 102 96.2 803 98.2 833 103
Prom. 228 294 32 264 274 273 21.8 254 241 20.1 245 208 25.9
Tabla 17.
ANVA para la evaluacion de Clorofila.
Fuente GL AjSUCSi. A’}’t\Jcs,:t. ValorF  Valorp
Factor 12 558.3 46.52 1.24 0.290
Error 39 1459.3 37.42
Total 51 2017.6
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Figura 13.

Evaluacion de Clorofila.
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En el parametro evaluado de hojas (Color purpureo), no se evidenciaron los
sintomas en los plantones de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.), en
el parametro de hojas (Marchitez), se evidenciaron los sintomas solo en el

tratamiento ToR+1 con un valor de 0.2 promedio de hojas.

Tabla 18.

Evaluacion promedio de los tratamientos durante los 5 meses.

Promedio de Promedio

Altura Didmetro Promedio A . Promedio de Promedio Promedio
Elemento . . . " hojas de hojas . N
Tratamientos promedio promedio de hojas L. hojas de hojas de
faltante " (Coloracién (Color ” " "
(cm) (mm) (Necrosis) (Deformacién) (Marchitez) Clorofila
anormal) purpureo)
Ninguno To 49.05 5.52 1.60 2.90 0 0.55 0.05 22.77
N T 56.65 6.45 2.50 6.10 0 0.90 0 29.385
P T2 53.7 6.25 3.80 5.45 0 0.55 0 32.01
K Ts 51.78 5.65 3.75 4.30 0 0.10 0 26.40
Ca T4 53.03 6.48 2.95 3.45 0 0.05 0 27.36
Mg Ts 54.17 6.54 2.60 3.15 0 0.30 0 27.34
N Ts 51.13 5.33 2.65 225 0 0.45 0 21.84
Fe T 54.38 5.84 1.40 2.50 0 0.30 0 25.39
Mn Ts 50.65 591 2.95 3.65 0 0.25 0 24.06
B To 49.73 5.53 1.50 4.10 0 0 0 20.07
In To 54.10 5.80 2.65 3.80 0 0.25 0 24.54
Cu T 48.65 5.28 3.00 3.80 0 0.25 0 20.82
Mo Ti2 52.04 6.29 2.65 4.90 0 0.85 0 25.87

De la Tabla 18, se muestran las evaluaciones promedio de los tratamientos en

investigacion de los 5 meses que fueron evaluados.
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4.2. Formulacién de las Soluciones Nutritivas en Plantones de Pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.) en Vivero

La formulacién de las soluciones nutritivas con la técnica del elemento faltante
aplicado a los plantones de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)
obteniéndose los siguientes valores que fueron el resultado de las evaluaciones

de los 5 meses.

Tabla 19.

Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Promedio Promedio

Altura Diametro Promedio . . Promedio de Promedio Promedio
Elemento . . . . de hojas de hojas . .
Tratamientos  promedio  promedio de hojas + 7 hojas de hojas de
faltante N (Coloracién (Color . s T "
(cm) (mm) (Necrosis) (Deformacion)  (Marchitez) Clorofila
anormal) purpureo)
Ninguno To 49.05 5.52 1.60 2.90 0 0.55 0.05 22.77
N T 56.65 6.45 2.50 6.10 0 0.90 0 29.385
P T2 53.7 6.25 3.80 5.45 0 0.55 0 32.01
K T3 51.78 5.65 3.75 4.30 0 0.10 0 26.40
Ca Ty 53.03 6.48 2.95 3.45 0 0.05 0 27.36
Mg Ts 54.17 6.54 2.60 3.15 0 0.30 0 27.34
S Ts 51.13 5.33 2.65 225 0 0.45 0 21.84
Fe T7 54.38 584 1.40 2.50 0 0.30 0 25.39
Mn Ts 50.65 591 2.95 3.65 0 0.25 0 24.06
B Ty 49.73 5.53 1.50 4.10 0 0 0 20.07
In Tio 54.10 5.80 2.65 3.80 0 0.25 0 24.54
Cu T 48.65 528 3.00 3.80 0 0.25 0 20.82
Mo ) Ti2 5204 6.29 ] 2.65 ) 4.90 0 0.85 0 25.87

Se analizaran la administracién del elemento faltante, para ello se planted las

siguientes hipotesis:

e Ho: Las soluciones nutritivas en plantones de Pumaquiro (Aspidosperma
macrocarpon Mart.) no se formula con la técnica del elemento faltante de
macro y micro nutrientes

e Ha: Las soluciones nutritivas en plantones de Pumaquiro (Aspidosperma
macrocarpon Mart.) se formula con la técnica del elemento faltante de macro

y micro nutrientes
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Tabla 20.

Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en altura.

Elemento Tratamientos :
faltante promedio
Ninguno To 49.05

N T 56.65
P T2 53.70
K Ts 51.78
Ca Ta 53.03
Mg Ts 54.17
S Ts 51.13
Fe Tz 54.38
Mn Ts 50.65
B To 49.73
In Tio 54.10
Cu T 48.65
Mo T2 52.04

Figura 14.

Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en altura.
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En la Tabla 20 y la Figura 14, se puede observar que la mayor altura promedio
lo obtuvo el tratamiento T1 (con el elemento faltante de N) seguido por el
tratamiento T7 (elemento faltante de Fe) con valores de 56.65 cm y 54.38 cm
respectivamente, el valor minimo fue con el tratamiento T11 (con el elemento

faltante de Cu) con un valor de 48.65 cm.
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Tabla 21.

Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en diametro.

Elemento Tratamientos :
faltante promedio
Ninguno To 5.52
N T 6.45
P T2 6.25
K Ta 5.65
Ca T4 6.48
Mg Ts 6.54
S Te 5.33
Fe Tz 5.84
Mn Ts 591
B To 5.53
n Tho 591
Cu T 5.28
Mo T2 6.29

Figura 15.
Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en diametro.
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En la Tabla 21 y la Figura 15, el mayor valor en diametro del tallo de la planta de
pumagquiro lo obtuvo el tratamiento Ts (con el elemento faltante de Mg) con un

valor de 6.54 mm seguido del tratamiento T4 (con el elemento faltante de Ca) con
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un valor de 6.48, el tratamiento que obtuvo un valor inferior a los demas

tratamientos fue el T11 (con el elemento faltante de Cu) con 5.28.

Tabla 22.

Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en promedio de hojas (Necrosis)

Elemento Promedio
¢ Tratamientos de hojas
altante .

(Necrosis)

Ninguno To 1.60
N T 2.50
P T2 3.80
K Ts 3.75
Ca T4 2.95
Mg Ts 2.60
S Te 2.65
Fe T7 1.40
Mn Ts 2.95
B To 1.50
In Tio 2.65
Cu T 3.00
Mo Ti2 2.65

Figura 16.

Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en promedio de hojas (Necrosis)
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En la Tabla 22 y la Figura 16, la planta de pumaquiro que mas hojas presento
con sintomas de necrosis fue con el tratamiento T2 (con el elemento faltante de
P) seguido por el T3 (con el elemento faltante de K) y el tratamiento con el valor
mas bajo fue el T7 (con el elemento faltante de Fe) con valores de 3.80, 3.75 y
1.40 respectivamente.

Tabla 23.

Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en promedio de hojas

(Coloracion anormal)

Promedio
Elemento Tratamientos de hojas
faltante (Coloracioén
anormal)
Ninguno To 2.90
N T 6.10
P T2 5.45
K T3 4.30
Ca T4 3.45
Mg Ts 3.15
S Ts 2.25
Fe T7 2.50
Mn Ts 3.65
B To 4.10
n To 3.80
Cu T 3.80

Mo Ti2 490
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Figura 17.
Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de
pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)) en promedio de hojas

(Coloracion anormal)
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En la Tabla 23 y la Figura 17, el tratamiento que mas coloracion anormal en hojas
presento fue el tratamiento T1 (con el elemento faltante de N) seguido del
tratamiento T2 (con el elemento faltante de P) y el tratamiento que menos
coloracion anormal de hojas tuvo fue el Ts (con el elemento faltante de S) con

valores de 6.10, 5.45 y 2.25 respectivamente.

En la variable evaluada de promedio de hojas (color purpureo) no se observaron

en todos los tratamientos evaluados.
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Tabla 24.

Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en Promedio de hojas

(Deformacion)
Promedio de
Elemento . .
faltante Tratamientos hojas )
(Deformacion)
Ninguno To 0.55
N T 0.90
P T2 0.55
K Ts 0.10
Ca T4 0.05
Mg Ts 0.30
S Te 0.45
Fe T, 0.30
Mn Ts 0.25
B To 0
n Tio 0.25
Cu T 0.25
Mo Ti2 0.85
Figura 18.

Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)) en Promedio de hojas
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En la Tabla 24 y la Figura 18, el numero de hojas promedio en deformacion el
tratamiento T+ (con el elemento faltante de N) obtuvo un valor de 0.90 seguido
por el tratamiento T+2 (con el elemento faltante de Mo) y el tratamiento To (con el

elemento faltante de B) no presento deformacion de hojas.

En la variable evaluada de promedio de hojas (marchitez) solo el tratamiento To
(ningun elemento) presento un valor de 0.05.
Tabla 25.

Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en Promedio de Clorofila.

Promedio
Elemento .
faltante Tratamientos de .
Clorofila
Ninguno To 22.77
N T 29.385
P T2 32.01
K Tz 26.40
Ca T4 27.36
Mg Ts 27.34
S Te 21.84
Fe T7 25.39
Mn Ts 24.06
B To 20.07
n Tio 24.54
Cu T 20.82

Mo T2 25.87
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Figura 19.

Efectos de la formulacion de las soluciones nutritivas en los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en Promedio de Clorofila.

T12 e —— 25.87
1 I 20.82

ZIn Cu Mo

TI0 I 24.54

T9 I 20.07
T8 I 24.06

Fe Mn

T7 | mmmm————  25.39

T6 | m—— 21.84

T5 [ mm——— 27 .34
T4 [ mmm— 27 .36

K Ca Mg §

T3 | mmmmm——— 26.40

P

T2 | m——— 32.01
T I 29.385
0 I 22.77

Ning
uno N

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

H Promedio de Clorofila

En la Tabla 25 y la Figura 19, el tratamiento que mayor valor obtuvo fue el
tratamiento T2 (con el elemento faltante de P) seguido por el tratamiento T+ (con
el elemento faltante de N) y el tratamiento que menor valor tuvo fue el Tg (con el

elemento faltante de B)

Analizando los datos de las tablas y figuras se puede aceptar la Ha que dice:

e Ha: Las soluciones nutritivas en plantones de pumaquiro (Aspidosperma
macrocarpon Mart.) se formula con la técnica del elemento faltante de macro

y micro nutrientes

Para un buen desarrollo de los plantones de pumaquiro (Aspidosperma

macrocarpon Mart.) en la fase de vivero se debera incluir los elementos que
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mediante su ausencia en la solucién nutritiva generaron un efecto negativo en el
crecimiento de los plantones, estos elementos fueron Cu, N, B 'y P en las
proporciones de 6.3 ml, 5.3 ml, 6.6 ml y 2.96 ml respectivamente y aplicando la
solucion mensual las proporciones serian de Cu 189 ml, N 162.8 ml, B 198 ml y

P 88.8 ml.

Como se puede observar en las tablas y figuras, la administracién de las
soluciones nutritivas para la planta con la técnica del elemento faltante hace que
se pueda optimizar los nutrientes mediante la observacion del desarrollo de la
planta y los sintomas que denota la falta de algun nutriente, como define el portal
web ITC, (2023) “La aplicacion precisa de los nutrientes exactos que necesita la
planta hace que esta los reciba en el momento adecuado, evitando su
desperdicio y posibles dafios ambientales”. Siendo las soluciones nutritivas las
que proporcionen un buen desarrollo a la planta en su fase de vivero que es la
fase importante para un 6ptimo desarrollo de la planta ya en campo definitivo,
Herrera Ramirez et al.,, (2014) en su investigacion sugiere “las férmulas
nutricionales utilizadas en vivero deben reajustarse a las exigencias individuales
de las especies, para producir mejores arboles”, con esta técnica del elemento
faltante en la solucion nutritiva podemos reajustar los nutrientes para producir

plantones de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon) 6ptimos.

4.3. Administracion de Tratamientos de Macro y Micronutrientes
Para este analisis se planted la siguiente hipoétesis:
e Ho: La administracion de los tratamientos de macro y micronutrientes no

difieren con el tratamiento testigo en los plantones de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.)
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e Ha: La administracion de los tratamientos de macro y micronutrientes si
difieren con el tratamiento testigo en los plantones de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Para aceptar o rechazar una hipotesis que se planted se debera cumplir los

siguientes supuestos:

e Si el valor p > 0.05 de significancia se acepta la Ho

e Si el valor p < 0.05 de significancia se acepta la Ha

a) Altura (cm) de la Planta de Pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon
Mart.)

Para el analisis del crecimiento en altura se utilizaron los datos obtenidos en
campo y se promediaron los valores en altura (cm) por los 5 meses de evaluacién

y los resultados fueron:

Tabla 26.
Promedio en altura (cm) de los tratamientos en investigacion de los 5 meses de
evaluacion.
Elemento Tratamientos Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
faltante
Ninguno To 48 4825 485 49 51.5
N T 48.5 4925 54.25 61.5 69.75
P T2 5125 50.75 53.25 53.5 59.75
K T3 475 485 52625  53.5 56.75
Ca Ta 49 49 50.625 54.75 61.75
Mg Ts 52 54 53 54 59
S Ts 50.5 50.75 50.875 S1 52.5
Fe T7 51.25 50.75 54375 56.25 59.25
Mn Ts 49 50 50 50 55
B To 4925 4975 49.375 50 50.25
n Tio 48.75 50.5 53.25 54.75 63.25
Cu Tn 48.5 48,5 48.75 48.5 49
Mo T2 49 S1 54 52 55

Con estos valores se promediaron por cada tratamiento y los resultados fueron:
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Tabla 27.

Promedio total en altura (cm) de los tratamientos.

Crecimiento

Eflg;::-;?;o Tratamientos promedio promedio
mensual
Ninguno To 49.05 0.7
N T 56.65 4.25
P T2 53.70 1.7
K Ts 51.78 1.85
Ca Ts 53.03 2.55
Mg Ts 54.17 1.3
S Ts 51.13 0.4
Fe T7 54.38 1.6
Mn Ts 50.65 1.15
B To 49.73 0.2
7n Tio 54.10 2.9
Cu T 48.65 0.1
Mo Ti2 52.04 1.1

Figura 20.

Promedio total en altura (cm) de los tratamientos.
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En la Tabla 27 y la Figura 20, se puede observar que el tratamiento que mejor se

comportd en ganancia de altura de la planta de pumaquiro fue el T1 (con el
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elemento faltante de N) seguido del T7 (con el elemento faltante de Fe) y el

tratamiento que menor valor obtuvo fue el T11 (con el elemento faltante de Cu)

Los resultados estadisticos a una significancia de 0.05 fueron:

Tabla 28.

Andlisis de varianza del aumento en altura de las plantas de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Fuente de variacion sC GL CM Fob P - valor
Entre tratamientos 269.3 12 22.45 0.94 0.515
Error 927.1 39 23.77
Total 1196.5 51

En la Tabla 28, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos,
el valor p es mayor a 0.05 de significancia que se planted. Con estos resultados

se acepta la Ho que dice:

e Ho: La administracion de los tratamientos de macro y micronutrientes no
difieren con el tratamiento testigo en los plantones de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Estos resultados indican que la falta de un elemento no influye el crecimiento en

altura de los plantones de pumaquiro.

b) Diametro (mm) del Tallo de la Planta de Pumaquiro (Aspidosperma
macrocarpon Mart.)

Para los datos de crecimiento en diametro (mm) se utilizaron los siguientes datos
tomados durante los 5 meses de evaluacion en campo a los plantones de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) y los resultados fueron:
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Promedio en diametro (mm) de los tratamientos en investigacion de los 5 meses

de evaluacion.

Elemento Tratamientos Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
faltante
Ninguno To 522 507 474 7.16 5.40
N T 680 525 494 8.52 6.75
P T2 6.19 561 497 7.66 6.85
K Ts 539 509 488 7.31 5.60
Ca T4 636 548 5.51 9.22 5.85
Mg Ts 6.19  5.69 549 9.14 6.21
S Te 520 493 443 7.02 5.06
Fe T7 5.51 5.17 4.86 7.64 6.01
Mn Ts 587 512 509 7.45 6.02
B To 5.69 485 475 6.66 5.71
n Tio 5,59 551 482 6.59 6.48
Cu T 545 436 485 6.22 5.52
Mo T2 5.67 555 531 8.68 6.24
Tabla 30.

Promedio total en diametro (mm) de los tratamientos.

Crecimiento

Ef':“r:;?;o Tratamientos o qi,  Promedio
mensual
Ninguno To 5.52 0.04
N T 6.45 0.01
P T2 6.25 0.13
K Ts 5.65 0.04
Cq Ta 6.48 0.10
Mg Ts 6.54 0.01
S Ts 5.33 0.03
Fe T7 5.84 0.10
Mn Te 5.91 0.03
B To 5.53 0.00
7n Tio 591 0.18
Cu ™ 5.28 0.02
Mo Ti2 6.29 0.11
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Figura 21.

Promedio total en diametro (mm) de los tratamientos.
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De la tabla 30 y la Figura 21, se observa que el tratamiento que mejor se
comportd en crecimiento en diametro de la planta de pumaquiro (Aspidosperma
macrocarpon Mart.) fue el tratamiento Ts (con el elemento faltante de Mg) con un
valor de 6.54 mm seguido del tratamiento T4 (con el elemento faltante de Ca) con
un valor de 6.48 mm y el tratamiento que menor valor obtuvo fue el T11 (con el

elemento faltante de Cu) con un valor de 5.28 mm.

Se realizo en analisis estadistico en la variable diametro (mm) en la planta de
pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) a una significancia de 0.05 y los

resultados fueron:



77

Tabla 31.

Analisis de varianza del aumento en diametro de las plantas de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Fuente de variacion sC GL CM Fob P - Valor
Entre tratamientos 9.599 12 0.7999 1.91 0.064
Error 16.348 39 0.4192
Total 25.947 51

Al realizar el analisis estadistico, se observa que no existe diferencias
significativas, porque el valor p es igual a 0.353 que es mayor significancia de
0.05 que se planted para esta investigacion. Como resultado se acepta la Ho que

dice:

e Ho: La administracion de los tratamientos de macro y micronutrientes no
difieren con el tratamiento testigo en los plantones de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Se acepta la Ho por cumplir el supuesto:

e Si el valor p > 0.05 de significancia se acepta la Ho

En la evaluacion en altura, la falta de N y Fe no influye en el crecimiento de la
planta de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) pero sin la ausencia de
Cu tiene influencia en el crecimiento en altura de la mencionada planta. En el
crecimiento en diametro en la planta de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon
Mart.), la ausencia de algun elemento nutritivo no tiene influencia en este
parametro, similar a la investigacion realizada por Yucailla Guaylla, (2022) en su
investigacion titulada “Evaluacion de los indices de calidad en plantulas de
Eucalyptus globulus en condiciones de invernadero en la estacion experimental

Santa Catalina INIAP" no encontro significancia en el crecimiento en diametro en
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los plantones de Eucalyptus globulus, que la ausencia de estos elementos N, P,
K, Ca y Mg que fueron investigados no ejercieron alguna diferencia en el
diametro de la planta que investigo. En la investigacion realizado por (Fernandez
et al., 2020) investigacion titulada “Deficiencias nutrimentales inducidas en
higuera cv. Neza en condiciones Hidroponicas” donde la ausencia de N y Ca en
la solucion nutritiva que fue aplicado a la planta de Higuera no tuvo influencia en
el crecimiento de la misma.

4.4,Reaccion a la falta de elementos de los Plantones de Pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Para este analisis se planted las siguientes hipotesis:

e Ho: El efecto de los elementos faltantes en los plantones de pumaquiro
(Aspidosperma macrocarpon Mart.) es negativo
e Ha: El efecto de los elementos faltantes en los plantones de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.) es positivo

Se aceptara o rechazara la hipétesis si se cumple los siguientes supuestos:

e Sielvalorpes<a0.05se acepta la Ha

e Sielvalorpes>a0.05se acepta la Ho

Los resultados de las evaluaciones de la sintomatologia de la planta de
pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) durante los 5 meses de

evaluacion fueron:
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Resultados promedio de la evaluacion de la sintomatologia.
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" Promedio Promedio . . .
Promedio . . Promedio de Promedio Promedio
Elemento . . de hojas de hojas . .
Tratamientos  de hojas . s hojas de hojas de
faltante . (Coloracion (Color .z . .
(Necrosis) (Deformacion) (Marchitez) Clorofila
anormal) purpureo)

Ninguno To 1.60 2.90 0 0.55 0.05 22.77
N T 2.50 6.10 0 0.90 0 29.385

P T2 3.80 5.45 0 0.55 0 32.01

K Ts 3.75 4.30 0 0.10 0 26.40
Ca T4 2.95 3.45 0 0.05 0 27.36
Mg Ts 2.60 3.15 0 0.30 0 27.34

S Ts 2.65 2.25 0 0.45 0 21.84

Fe T7 1.40 2.50 0 0.30 0 25.39
Mn Ts 2.95 3.65 0 0.25 0 24.06

B To 1.50 4.10 0 0 0 20.07

n Tio 2.65 3.80 0 0.25 0 24.54
Cu T 3.00 3.80 0 0.25 0 20.82
Mo T2 2.65 4.90 0 0.85 0 25.87

Se realizaron el analisis estadistico y los resultados fueron:

a) Sintomatologia de Necrosis de Hojas en las Plantas de Pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Para la evaluacion de la sintomatologia de necrosis en las hojas, el resultado

del analisis estadistico fue:

Tabla 32.

Analisis de varianza de la sinfomatologia de necrosis de hojas en las plantas de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Fuente de variacion SC GL CM Fobs. P - valor
Enfre tfratamientos 27.33 12 2.277 1,99 0,053
Error 44.66 39 1.145
Total 71.99 51

Al realizar el analisis estadistico en la sintomatologia de necrosis en hojas de las

plantas de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) no se encontraron

diferencias significativas porque el valor p es igual a 0.053 que es mayor a 0.05
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de significancia que se planteé para esta investigacion, y segun el supuesto

planteado que indica:

e Sielvalorpes>a0.05se acepta la Ho

Y la Ho dice:

e Ho: El efecto de los elementos faltantes en los plantones de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.) es negativo

Lo que indica que la falta de un elemento nutritivo no genera este sintoma en la

planta de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)

b) Sintomatologia de Coloracion Anormal en la Hojas de las Plantas de

Pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Los resultados del analisis estadistico fueron:

Tabla 33.

Analisis de varianza de la sintomatologia de coloracion anormal de hojas en las

plantas de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Fuente de variacion SC GL CM Fobs. P - valor
Entre fratamientos 59.85 12 4,988 2,92 0,006*
Error 66.63 39 1.708

Total 126.48 51

Al realizar los analisis estadisticos se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos, el valor p es igual a 0.006 que es menor a 0.05 de significancia

que se planted en esta investigacion y se acepta la Ha que dice:

e Ha: El efecto de los elementos faltantes en los plantones de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.) es positivo

Por cumplirse el supuesto:
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e Sielvalorpes<a0.05se acepta la Ha

Al encontrarse diferencias significativas se procedié a la prueba de promedios

de Dunnet a una significancia de 0.05 y los resultados fueron:

Tabla 34.

Prueba de promedios de Dunnet en sinfomatologia de coloracion anormal de

hojas.

Factor N Media Agrupacioén

T 4 6.1 A
T2 4 5.45 A B
T2 4 49 A B
Ts 4 4.3 A B
To 4 4.1 A B
T 4 3.8 A B
Tio 4 3.8 A B
Ts 4 3.65 A B
T4 4 3.45 A B
Ts 4 3.15 A B
To 4 2.9 A B
T7 4 2.5 B
Ts 4 2.25 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente
diferentes.

Se observa en la Tabla 34, que el tratamiento T1 con el elemento faltante de N
fue mayor que los demas tratamientos. Esto indica que la falta de N ocasiona
coloracion anormal en las hojas de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon
Mart.)

c) Sintomatologia de Color Purpureo en las Hojas de las Plantas de

Pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)

No se reportaron sintomas en las plantas en investigacion durante los meses
que estuvieron en observacidn con la técnica del elemento faltante esto
indicando que la falta de algun elemento nutritivo no afecta a la planta de

pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)
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d) Sintomatologia de Deformacion de Hojas en las Plantas de Pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.)

En las evaluaciones de sintomatologia de deformacion de hojas en las

plantas de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) los resultados fueron:

Tabla 35.

Analisis de varianza de la sintomatologia de deformacion de hojas en las plantas

de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Fuente de variacion SC GL CM Fobs. P - valor
Entre tfratamientos 3.791 12 0.3159 1.9 0,065
Error 6.48 39 0.1662
Total 10.271 51

En la Tabla 35, que no existe diferencias significativas porque el valor p es igual
a 0.065 que es mayor a 0.05 de significancia que se plante6 en esta investigacion

y por este motivo se acepta la Ho que dice:

e Ho: El efecto de los elementos faltantes en los plantones de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.) es negativo

Se acepta la Ho por cumplir el supuesto:

e Sielvalorpes>a0.05 se acepta la Ho

Lo que indica que si falta un elemento en la solucién nutritiva no genera este

sintoma en la planta de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)

e) Sintomatologia de Marchitez en las Hojas de las Plantas de Pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.)

En las evaluaciones de la sintomatologia de marchitez, solo se observé en el

testigo el sintoma con un valor promedio de 0.05 hojas marchitadas. Lo que
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indica que la falta de un elemento no afecta en la marchitez de las hojas de las
plantas de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)

f) Evaluacion de Clorofila en las Hojas de las Plantas de Pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.)

Las evaluaciones de clorofila, los resultados de las evaluaciones estadistica
fueron:
Tabla 36.

Andlisis de varianza de la clorofila en las plantas de pumaquiro (Aspidosperma

macrocarpon Mart.)

Fuente de variacion SC GL CM Fobs P - valor
Entre tfratamientos 558.299 12 46.525 1.24 0.290
Error 1459.341 39 37.42
Total 2017.640 51

En la Tabla 36, que no existe diferencias significativas porque el valor p es igual
a 0.290 que es mayor a 0.05 de significancia que se plante6 en esta investigacion

y por este motivo se acepta la Ho que dice:

e Ho: El efecto de los elementos faltantes en los plantones de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.) es negativo

Se acepta la Ho por cumplir el supuesto:

e Sielvalorpes>a0.05 se acepta la Ho

Esto indica que la falta de algun elemento nutritivo no genera este sintoma en

las plantas de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.)

En la sintomatologia de necrosis en las hojas de la planta de pumaquiro la

ausencia de un elemento nutritivo genera necrosis en las hojas, y la falta de N
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en la solucidon nutritiva ocasiona coloracién anormal en las hojas, similar a la
investigacién realizado por Salas Guerra, (2024) titulado “Niveles de deficiencias
nutricionales en caoba (Swietenia macrophylla King) desarrollada a nivel de
invernadero en el distrito de La Banda de Shilcayo - San Martin” que indica la
falta de N y Fe produjeron los mayores sintomas de deficiencia, la falta de N, P,
Mn y B produjeron colores anormales en las hojas. Sin embargo, la ausencia de
algun elemento nutritivo que estaba en observacion no genera un color purpureo,
marchitez ni tampoco afecta el contenido de clorofila en las hojas, pero si genera
deformacion en las hojas. Como indica Consuegra et al., (1995) en su
investigaciéon denominado “Determinacion de deficiencias de elementos mayores
en plantulas de Chachafruto Erythrina edulis” en sus resultados indica que la falta
de N, P y K en la solucion nutritiva que fueron aplicados presentaron sintomas

visuales en las hojas.
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CAPIiTULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

e El impacto de la deficiencia nutricional es un desarrollo anormal de los
plantones de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en la fase de
vivero atribuidos a los elementos nutritivos que son el Cu, P, N y B. La
ausencia de Cu produjo un crecimiento retardado en los plantones (48.65 cm
de alto y 5.28 mm de diametro). La ausencia de P produce necrosis en las
hojas (produccion promedio de hojas necréticas de 3.8 hojas/plantones). La
ausencia de N produce una coloracion anormal y deformadas en las hojas
(promedio de 6.1 de hojas con color anormal y 0.9 de hojas deformada por
plantones). La ausencia de B retarda la produccién de clorofila (produccién
promedio de 20.07)

e Para garantiza el equilibrio quimico ideal de la solucion nutritiva que seran
aplicados a los plantones de (Aspidosperma macrocarpon Mart.) en la fase
de vivero incluir a la solucion nutritiva la dosis de 189 ml de Cu, 162.8 ml de
N, 198 ml de B y 88.8 ml de P.

e Para un buen desarrollo de los plantones de pumaquiro (Aspidosperma
macrocarpon Mart.) en la fase de vivero se debera administrar 2 It/mes de la
solucion nutritiva.

e El efecto por la falta de N en la solucién nutritiva provoca sintomas de
coloracién anormal en las hojas de los plantones de pumaquiro

(Aspidosperma macrocarpon Mart.) en la fase de vivero.
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5.2.Recomendaciones

e Para la elaboracion de una solucién nutritiva que sera aplicado a los
plantones de pumaquiro (Aspidosperma macrocarpon Mart.) para el
desarrollo optimo en la fase de vivero incluir en la formulacién nutritiva
dosis razonable de N para obtener una altura favorable de la planta y
evitar el sintoma de coloracion anormal en las hojas.

e Utilizar el método de la técnica del elemento faltante, para la produccion
de plantones de especies forestales de importancia ambiental vy

econdmica mas relevantes.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Titulo: “IMPACTO DE LAS DEFICIENCIAS NUTRICIONALES CON LA TECNICA DEL ELEMENTO FALTANTE EN PLANTONES DE
PUMAQUIRO (Aspidosperma macrocarpon Mart.) PUCALLPA, PERU-2024"
Autor: Bach. Jeanely Ruiz Morales

Formulacion del Objetivos Hipotesis Variables Indicadores T'p? de. .
Problema Investigacion
Problema Objetivo Hipétesis General | Independientes | Alfura promedio | La presente
General General El impacto de la de la planta | investigacién fue del
3Cudl  es el | Determinar el | deficiencia Solucién (cm) tipo de

impacto de las | impacto de la | nutricionales con | nutritiva experimental,
deficiencias deficiencia la técnica del Didmetro correlacional, de
nutricionales, nutricional con | elemento faltante | Dependientes promedio de la | laboratorio y campo
mediante la | la técnica del | en Pumagquiro planta (mm) con enfoque
técnica del | elemento (Aspidosperma Planta de cuantitativo; porque
elemento faltante en | macrocarpon pumaquiro Sinfomatologias permitié6 medir el
faltante, en el | Pumaquiro Mart.) en vivero es | (Aspidosperma | (marchitez, nivel de relacién
crecimiento del | (Aspidosperma insignificante. macrocarpon clorosis, necrosis, | existente entre las
Pumaquiro macrocarpon Mart.) color purpureo) variables:  solucién
(Aspidosperma Mart.) en vivero. | Hipétesis nutritiva y planta de
macrocarpon Especificas Clorofila total de | pumaquiro
Mart.) en vivero, | Obijetivos Las soluciones la planta (nm) (Aspidosperma
Pucallpa 20242 Especificos nutritivas en macrocarpon),  se
Analizar la | plantones de determinard el
Problema formulacién de | Pumagquiro grado de relacién
Especifico las soluciones | (Aspidosperma entre las variables en
3Como se | nutritivas en | macrocarpon un fiempo
formula las | plantones de | Mart.) se formula especifico, es
soluciones Pumaquiro conlatécnica del hipotético
nutritivas en | (Aspidosperma elemento faltante deductivo, porque
plantones de | macrocarpon de macro y micro se plantea una
Pumagquiro Mart.) en vivero. | nutrientes. hipdtesis de trabajo.
(Aspidosperma (Herndndez Sampieri
macrocarpon Analizar la | La administracion & Mendoza Torres,

Mart.) en vivero?

3Coémo se
administra los
fratamientos de
Macro y
Micronutrientes
en plantones de
Pumagquiro
(Aspidosperma
macrocarpon
Mart.) en vivero?

sCudl  es el
efecto de los
elementos
faltantes en los
plantones de
Pumaquiro
(Aspidosperma
macrocarpon
Mart.) en vivero?

administracion
de tratamientos
de macro vy
micronutrientes
en los plantones
de Pumaquiro
(Aspidosperma
macrocarpon
Mart.) en vivero.

Determinar el
efecto de los
elementos
faltantes en los
plantones de
Pumagquiro
(Aspidosperma
macrocarpon
Mart.) en vivero

de los
fratamientos de
macro y

micronutrientes
no difieren con el
fratamiento
festigo en los
plantones de
Pumaquiro
(Aspidosperma
macrocarpon
Mart.)

El efecto de los
elementos
faltantes en los
plantones de
Pumaquiro
(Aspidosperma
macrocarpon
Mart.) es positivo.

2020). Por su funcién
de su propdsito esta
investigacion es
aplicada, porque se
busca generar
informacién del
efecto delasoluciéon
nutrifiva en la planta
de pumaquiro
(Aspidosperma
macrocarpon)
como define Alvarez
Risco, (2020) a la
investigacion
aplicada: "Cuando
la investigacion se
orienfa a conseguir

un nuevo
conocimiento  que
permita  soluciones
de problemas
dentro de los
procesos

industriales”




ANEXO 2.
EVALUACIONES EN CAMPO.

95

Mayo
o o . N° de o
Elemento T . Altura | Didmetro N d e N® de ho!c,:s hojas N° de hojas N .de " .
faltante ratamientos (cm) (mm) hOde' (Coloracion (Color (Deformacién) holo's Clorofila | Observaciones
(Necrosis) | anormal) (Marchitez)
purpureo)

ninguno ToR: 45 5.38 1 8 4 1 15.3

ninguno ToR2 47 4.42 3 3 29.8

ninguno ToR3 49 5.71 9 2 44.3 pulgones

ninguno ToR4 51 5.38 2 7 34.4
N TRy 44 6.21 11 22.3
N TiR2 53 6.38 5 27.4
N TiRs 51 8.27 7 26.2
N TiR4 46 6.35 8 19.9
P ToRy 49 5.57 6 1 29.3
P ToR2 54 6.19 9 1 29.1
P T2R3 54 6.01 6 24.7
P ToR4 48 6.97 3 9 17.6
K TsRy 45 5.47 7 9 23
K TsR2 47 5.67 4 9 26.3
K TsRs 52 571 2 4 38.1
K T3R4 46 4.7 2 10 24.7
Ca T4R1 51 6.95 2 9 25.2
Ca T4R2 47 5.2 5 6 34.2 pulgones
Ca T4Rs 50 6.75 5 5 24.9
Ca T4R4 48 6.53 21.3
Mg TsRy 48 6.58 3 4 28.6
Mg TsR2 56 5.28 4 10 1 22.8
Mg TsR3 53 6.16 3 1 30.3
Mg TsR4 51 6.72 2 5 24.1
S TeRy 49 4.91 4 7 1 33.2
N TsR2 49 5.44 4 6 24.4
S T4R3 50 4.59 4 6 26.4
N TsR4 54 5.85 3 26.1
Fe 7Ry 53 5.98 2 4 29.1
Fe T7R2 53 543 23
Fe T7R3 49 5.08 2 28.9
Fe T7R4 50 5.53 3 4 2 27.1
Mn TsRy 52 6.61 4 1 30.9
Mn TRz 48 5.53 3 20.7
Mn TsRs 47 5.86 4 8 9.4
Mn TsR4 49 5.47 4 21
B ToRy 52 6.18 2 6 27.9
B ToR2 46 6.07 12 25.2
B ToRs 49 524 4 8 28.8
B ToR4 50 5.27 9 22.8
In TioR: 55 5.84 1 3 1 27.9
In ThoR2 47 4.9 7 13 22.9
In T1oR3 47 5.95 2 4 27.4
In TioR4 46 5.66 2 3 22.3
Cu TR 50 6.19 2 6 31.8
Cu TRz 47 5.05 3 7 20.7
Cu TiRs 49 5.49 7 11 2 20.4
Cu TiR4 48 5.06 7 5 23.7
Mo TioR: 51 5.48 8 2 37.2
Mo T1i2R, 48 5.85 7 1 23.7
Mo Th2Rs 48 4.99 1 2 23.7
Mo Ti2Rs 49 6.37 9 2 24.7
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Junio
° ° . N° de °
Elemento T . Altura | Didmetro N ‘de N” de ho!gs hojas N° de hojas N ‘de " .
faliante ratamientos (cm) (mm) hOde. (Coloracién (Color (Deformacién) hOjd.S Clorofila | Observaciones
(Necrosis) | anormal) (Marchitez)
purpureo)

ninguno ToR: 45 5.07 3 14.9

ninguno ToR2 46 4.3 1 28.7

ninguno ToR3 50 5.63 4 1 45.4

ninguno ToR4 52 5.28 1 1 13.3
N TRy 45 578 1 23.2
N TiR2 54 4.6 6 32.6
N TiRs 54 5.55 2 2 27.5
N TiR4 44 5.05 1 1 25
P ToRy 49 6.04 1 30.3
P ToR2 56 5.57 1 2 29.8
P T2R3 51 5.13 3 33.2
P ToR4 47 5.69 9 1 22.3
K TsRy 45 549 5 14.3
K TsR2 47 4.99 4 24.2
K TsR3 55 5.32 2 29.5
K T3R4 47 4.56 4 1 25
Ca T4R1 50 5.32 2 34.5
Ca T4R2 47 5.84 2 36.2
Ca T4Rs 50 4.95 5 2.7
Ca T4R4 49 5.81 7 18
Mg TsRy 50 6.49 2 28.1
Mg TsR2 57 531 4 23.1
Mg TsRs 54 5.37 1 1 25.7
Mg TsR4 53 5.59 1 2 27.3
S TeRy 49 5.19 5 2 33.6
S T4R2 48 4.94 1 25.5
S T4R3 50 3.99 5 10.4
S TsR4 56 5.61 3 3 22.5
Fe 7Ry 53 5.55 30.1
Fe T7R2 52 5.08 1 36.4
Fe T7R3 49 5.13 3 1 28.3
Fe T7R4 49 4.92 1 27.5
Mn TsRy 54 5.83 2 2 30.4
Mn TRz 48 5.21 6 14.8
Mn TsR3 47 4.64 7 32.3
Mn TgR4 49 4.81 6 6 17.7
B ToRy 52 6.41 1 29.6
B ToR2 46 4.34 6 1 25.9
B ToRs 49 4.63 1 16.7
B ToR4 52 4.01 1 23.4
In TioRs 57 6.5 3 29.2
In TioR2 50 5.05 8 14.6
n Ti0R3 48 5.51 2 26
In TioR4 47 4.96 3 20.8
Cu TuR: 50 5.4 4 30.4
Cu TRz 46 4.84 1 21.6
Cu TiRs 49 412 3 1 21.3
Cu T11R4 49 3.09 5 23.4
Mo TioRy 52 5.1 4 3 24
Mo T12R2 48 5.85 1 29.9
Mo T12Rs3 50 5.45 4 1 24.2
Mo T12R4 55 578 2 1 17.5
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Julio
o o . N° de o
Elemento T . Altura | Didmetro N d e N® de ho!c,:s hojas N° de hojas N .de " .
faltante ratamientos (cm) (mm) hOde' (Coloracion (Color (Deformacién) holq's Clorofila | Observaciones
(Necrosis) | anormal) (Marchitez)
purpureo)
ninguno ToR; 45 4.95 Sin hoja
ninguno ToR2 47 4.59 Sin hoja
ninguno ToRs3 49 4.83 4 7 44.4
ninguno ToR4 53 4.6 4 5 36.5
N TRy 48 5.92 3 11 30.3
N TiR2 59 445 8 11 41.1
N TiRs 40 4.78 3 8 2 29.2
N TiR4 50 4.59 3 11 2 28.4
P ToRy 58 4.95 10 1 32.3
P ToR2 56 5.03 6 2 2 32.8
P T2R3 52 4.65 3 44
P ToR4 47 524 8 11 29.1
K TsRy 44.5 529 6 9 26.5
K T3R2 47 4.17 3 8 28.6
K TsRs 73 5.35 2 7 33.9
K T3R4 46 472 3 5 23.9
Ca T4R1 50.5 5.92 1 2 31.5
Ca T4R2 48 4.97 5 34.9
Ca T4Rs 50 5.34 3 5 32.2
Ca T4R4 54 5.81 7 8 1 31.1
Mg TsRy 50 573 1 4 27.4
Mg TsR2 56.3 5.57 8 1 21.2
Mg TsR3 54 528 6 32
Mg TsR4 53 5.37 1 5 35
S TeRy 48 3.99 4 5 2 35.2
S TsR2 48.5 4.56 Sin hoja
N T4R3 50.5 4.02 3 22
S TsR4 56.5 5.15 7 25.6
Fe 7Ry 65 5.15 4 21.8
Fe T7R2 53.5 5.06 4 35.9
Fe T7R3 49 472 3 2 28.2
Fe T7R4 50 4.52 4 36.5
Mn TsRy 54 5.8 4 10 29.4
Mn TRz 51 5.52 2 7 1 18.5
Mn TsRs 47 4.5 5 5 34.5
Mn TsR4 48 4.55 3 8 23.5
B ToRy 52 577 7 28.6
B ToR2 46 4.1 5 31.2
B ToR3 49 4.6 3 6 28.3
B ToR4 50.5 4.52 8 24.6
In TioRy 65 4.82 3 29.5
In ThoR2 52 4.44 2 6 19.8
In T1oR3 49 5.34 1 5 24.6
In ThoR4 47 4.67 2 6 27.5
Cu TR 50 572 1 9 11
Cu TRz 47 5.08 1 3 10.9
Cu T1Rs 49 4.83 3 28
Cu T1R4 49 3.75 2 2 28.4
Mo TioR: 52.3 491 1 7 21
Mo Ti2R2 48.5 5.38 4 18.9
Mo Th2Rs3 50.5 4.89 8 29.6
Mo Th2Rs 63.5 6.06 1 8 15.2
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Agosto
o o . N° de o
Elemento T . Altura | Didmetro N d e N® de ho!c,:s hojas N° de hojas N .de " .
faltante ratamientos (cm) (mm) hOde' (Coloracion (Color (Deformacién) holq's Clorofila | Observaciones
(Necrosis) | anormal) (Marchitez)
purpureo)
ninguno ToR; 45 7.75 32.3 hojas nuevas
ninguno ToR2 48 6.04 sin hojas
ninguno ToRs3 49 7.82 5 6 26.5
ninguno ToR4 54 7.03 5 [ 19.9
N TRy 57 8.12 2 8 28.4
N TiR2 65 9.1 7 4 1 21.7
N TiRs 69 10.99 3 5 4 36.2
N TiR4 55 5.86 5 9 1 24.5
P ToRy 59 7.99 8 12 38.3
P TR 54 9.4 4 5 1 g9 | colornegroen
las hojas
P ToR3 54 6.94 4 5 27.7
P TaR4 47 6.29 6 6 37.3
K TsR: 45 7.46 con brote
K T3R2 46 7.03 5 26.8
K TsR3 76 8.04 3 44.2
K TsR4 47 6.71 2 32.7
Ca T4R1 55 9.51 1 33.8
Ca TRz 50 8.25 4 24 | Colornegroen
las hojas
Ca T4R3 54 9.52 4 32.2
Ca T4R4 60 9.61 1 24.9
Mg TsRy 50 9.3 5 27.3
Mg TsR2 56 9.23 6 25.7
Mg TsR3 54 9.62 3 31.5
Mg TsRs 54 8.4 4 30.3
S TeRy 49 7.34 6 1 34.3
S T4R2 48 8.58
S T4Rs3 50 5.13 3 19.2
S T4R4 57 7.02 5 25.7
Fe 7R 52 7.59 4 4 35.2
Fe T7R2 73 9.56 3 6 32.1
Fe T7R3 50 6.84 5 6 1 31.3
Fe T7R4 50 6.58 sin hojas
Mn TsRy 53 9.01 5 5 1 32.4
Mn TRz 52 8.7 4 4 19.2
Mn TsR3 47 6.4 2 2 27.8 solo 2 hojas
Mn TsR4 48 5.7 5 5 13.4 5 hojas
B ToRy 52 9.81 3 5 28.3
B ToRs 47 698 casi muerto
pero
B ToR3 49 4.38 sin hojas
B ToR4 52 5.46 6 8 25.3
n TioRy 69 7.76 3 6 29.1
In T1oR2 52 6.38 3 4 13
In ToR3 50 6.35 4 8 2 27.1
In T1oR4 48 5.88 2 2 25.8
Cu TRy 49 797 6 8 26.7
Cu TnR2 46 7.6 4 4 23.5
Cu TiRs 49 4.17 3 3 25.2
cu TiiRe 50 514 7 7 2 35.4 4hojos
pequeias
Mo Ti2R: 52 7.99 5 6 1 30.5
Mo Ti2R2 48 11.42 7 23.7
Mo Ti2R3 51 7.36 2 7 36.3
Mo T12R4 56 7.96 3 13 2 33.5
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Setiembre
° ° . N° de °
Elemento T . Altura | Didmetro N ‘de N” de ho!gs hojas N° de hojas N ‘de " .
faliante ratamientos (cm) (mm) hOde. (Coloracién (Color (Deformacién) hOjd.S Clorofila | Observaciones
(Necrosis) | anormal) (Marchitez)
purpureo)
ninguno ToR: 45 5.11 2 17.3 con brote
ninguno ToR2 47 4.61 32.1 con brote
ninguno ToR3 49 6.06
ninguno ToR4 65 581 1 3 20.2
N TRy 64 6.67 5 33.2
N TiR2 74 7.36 1 4 2 38.3
N TiRs 71 6.69 5 3 42.2
N TiR4 70 6.28 6 7 2 30.1
P ToRy 73 7.52 8 9 1 40.6
P TaR2 55 7.25 7 7 1 31.6
P T2R3 60 6.92 7 5 45.8
P ToR4 51 57 1 4 35.4 4 hojas
K TsRy 51 5.38 5 8 7.7
K TsR2 48 4.75 7 7 24.6
K TsR3 80 7.64 6 7 1 41.8
K T3R4 48 4.61 3 3 32.1
Ca T4R1 67 6.42 2 7 35.5
Ca T4R2 57 591 3 7 42.8
Ca T4Rs3 61 5.06 5 5 12.5
Ca T4R4 62 5.99 2 8 14.7
Mg TsRy 62 6.43 4 5 23.7
Mg TsR2 57 5.94 5 5 18.9
Mg TsR3 55 6.25 5 5 32.7
Mg TsR4 60 6.22 1 3 31.1
S TeRy 53 4.84 4 5 34.8
S T¢R2 47 4.37 muerto
S T4R3 53 4.75 con brote
S TsR4 57 6.29 3 5 37.8
Fe 7Ry 84 7.56 3 4 24.9
Fe T7R2 53 6.15 defoliado
Fe T7R3 50 5.64 4 4 31.5
Fe T7R4 50 4.68 muerto
Mn TsR1 60 6.94 31.2 vigorosa
Mn TRz 52 6.17 34.5
Mn TsR3 55 5.28 1 5 8.6
Mn TsR4 52 5.67 30.9 vigorosa
B ToRy 53 7.24 5 5 34.7
B ToR2 46 4.18 muerto
B ToR3 49 4.7 muerto
B ToR4 53 6.7 defoliado
In TioR: 82 7.96 2 6 39.3
In TioR2 52 4.96 13.4
In T1oR3 56 6.5 6 7 13.7
In TioR4 63 6.5 2 36.9
Cu TuR: 50 7.08 con brote
Cu TiR2 46 4.83 3 3 21.5
Cu TiiRs 49 5.45 defoliado
Cu T11R4 51 4.73 1 5 12.5
Mo Ti2Ry 53 5.34 3 3 27.1
Mo T12R2 48 6.36 4 7 21.1
Mo Ti2Rs 58 5.88 3 5 19.4
Mo T12R4 59 7.39 5 13 2 36.2
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ANEXO 3.

IMAGENES DE LAS DEFICIENCIAS NUTRICIONALES CON LA TECNICA DEL
ELEMENTO FALTANTE.

Efecto del elemento faltante, testigo (derecha), nitrégeno (izquierda)

Efecto del elemento faltante, fosforo (derecha), potasio (izquierda)
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Efecto del elemento faltante, calcio (derecha), magnesio (izquierda)

Efecto del elemento faltante, azufre (derecha), fierro (izquierda)
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Efecto del elemento faltante, manganeso (derecha), boro (izquierda)
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Efecto del elemento faltante, molibdeno




