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RESUMEN

La presente investigacion se centro en el abonamiento organicos e inorganicos de la
uva variedad Borgofia en el Centro de Investigacion Fruticola Olericola (CIFO), el
objetivo fue determinar el efecto en el desarrollo vegetativo, rendimiento y calidad de
bayas. Se bas6 en una metodologia de enfoque cuantitativo experimental de tipo
aplicada, con una poblacion de 252 plantas de vid. Los resultados obtenidos para el
desarrollo vegetativo, el T2 con 120-30-180 de NPK alcanzo 12,87 brotes/planta, y el
T3 con 500kg/ha de guano de isla ocupo primer lugar con 18,50 cm en longitud de
hojas, por otro lado, el T4 con 1500 kg/ha de humus de lombriz logr6 145,12 cm en la
longitud de sarmiento y 23,21 hojas/planta. En el caso del rendimiento, el T2 con 120-
30-180 de NPK logré el primer lugar con 13,33 racimos/planta, del mismo modo en la
longitud y didmetro de racimos con 9,30 cm y 6,43 cm, y en el peso de racimo con
5,51 kg/planta. En cuanto a la calidad, el T2 con 120-30-180 de NPK superé en el
diametro polar, diametro ecuatorial y peso de bayas, el T4 con 1500 kg/ha de humus
de lombriz obtuvo 21,17 °Bx en solidos solubles, y en la acidez titulable el T3 con 500
kg/ha de guano de isla ocup6 el primer lugar con 8,4 %, y el T1 con 90-15-140 de NPK
logré 5,15 de Indice de madurez. En conclusion, la aplicacion de abonos organico e
inorganicos incrementa el desarrollo vegetativo rendimiento y calidad de las bayas,

debido a que ambos influyen en la productividad de la uva.

Palabras claves: fertilizacion, produccion, dosis, vid.



ABSTRACT

The present research focused on the organic and inorganic fertilization of the Burgundy
grape variety at the Olericola Fruit Research Center (CIFO), the objective was to
determine the effect on vegetative development, yield and quality of berries. It was
based on an applied experimental quantitative approach methodology, with a
population of 252 vine plants. The results obtained for vegetative development, T2
with 120-30-180 NPK reached 12.87 shoots/plant, and T3 with 500kg/ha of island
guano ranked first with 18.50 cm in leaf length. On the other hand, T4 with 1500 kg/ha
of worm castings achieved 145.12 cm in shoot length and 23.21 leaves/plant. In the
case of yield, T2 with 120-30-180 NPK achieved first place with 13.33 clusters/plant,
likewise in the length and diameter of clusters with 9.30 cm and 6.43 cm, and in cluster
weight with 5.51 kg/plant. Regarding quality, T2 with 120-30-180 NPK surpassed in
polar diameter, equatorial diameter and berry weight, T4 with 1500 kg/ha of worm
castings obtained 21.17 °Bx in soluble solids, and in titratable acidity, T3 with 500
kg/ha of island guano ranked first with 8.4%, and T1 with 90-15-140 NPK achieved
5.15 maturity index. In conclusion, the application of organic and inorganic fertilizers
increases the vegetative development, yield and quality of the berries, because both

influence the productivity of the grapes.

Keywords: fertilization, production, dose, vine.
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INTRODUCCION

El cultivo de la vid en el Peru ha alcanzado el tercer puesto en productividad a
nivel mundial, con mas del doble del promedio global. Ademas, el pais cuenta con un

clima propicio para este cultivo (Agiiero Garcia et al., 2020; Malpartida Agurto, 2022).

El desarrollo de la viticultura se ha concentrado a lo largo de la costa peruana,
con areas de cultivo que se extienden desde Tacna en el sur hasta Piura en el norte. Los
principales centros de produccion se encuentran en Lima, Ica, Arequipa, Moquegua,

Tacna, y La Libertad (Céceres et al., 2018; Cordova, 2015).

Existe poca evidencia del cultivo de la vid en Huanuco, pero se encontraron
plantas en huertas familiares produciendo racimos de baja calidad, por el

desconocimiento de labores productivos, tales como la poda y la fertilizacion.

La vid, necesitan diversos elementos nutritivos (macro y micronutrientes) para
su desarrollo normal, uno de los nutrientes mas importantes es el nitrogeno (N), junto
al fosforo (P) y el potasio (K), son los elementos claves en su nutricion (Galaz Barboza,
2013). En la produccion de uvas estos nutrientes tienen mayor demanda, la
disponibilidad y el almacenamiento en el suelo esta directamente relacionado con la
estructura del suelo, el contenido de materia organica, la humedad y el pH (Castro,

2018).

El valle de Huanuco presenta condiciones agroclimaticas muy favorable para
impulsar el cultivo de la vid, sin embargo, el desconocimiento de las practicas de

fertilizacion ha sido un factor limitante para obtener altos rendimientos.



CAPITULO L. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion de problema

La uva variedad borgona, producto agricola que desde muchos afios atras se
cultiva en el valle de Hudnuco, a mediados del siglo XX la hacienda de Marabamba se
considerdé como un centro de produccion y procesamiento artesanal de uvas, lugar
donde se encontraba vinos dulces y semisecos, macerados, jugos y néctares, y uvas
frescas para consumo. A partir de ese momento, comenzo6 a cultivarse la vid en huertos
y jardines familiares con problematicas muy serios una de ellas es el desconocimiento
de las buenas practicas de fertilizacion que viene siendo un factor limitante para
incrementar la produccion, razén que aun no ha generado un impacto econémico en la
agricultura huanuquena.

Acuerdo a su génesis el suelo puede ser infértil con muchas deficiencias en
nutrientes o fértil con nutrientes necesarios para el desarrollo de los cultivos, estos
pueden agotarse con el cultivo de variedades de alto rendimiento (hibridos) que
requiere mayor demanda de nutrientes que las variedades locales.

El uso de los fertilizantes sintéticos ha generado altos rendimientos en la
agricultura, pero actualmente hay mucha controversia por el uso indiscriminado que
causo un impacto ambiental, econémico y social, es momento y oportuno optar por la
agricultura ecoldgica, utilizando materiales orgéanicos disponibles localmente. La
absorcion de la materia organica se pueda realizar mediante el estiércol, compost,
humus, abono verde, etc. La aplicacion de los abonos organicos aumenta el contenido
de materia orgénica del suelo en general y crea la base para el uso de los fertilizantes
minerales y la combinacion ofrece condiciones ideales para los cultivos.

Las condiciones climdticas del valle de Huanuco son ideales para la produccion
de la vid, con ventajas comparativas de dos cosechas al afio a diferencia de las demas
regiones que es una sola cosecha por aio.

De continuar asi, los agricultores del Valle de Huanuco tendran poco interés
en sembrar debido a la baja productividad, a pesar que la uva se puede cosechar dos
veces al afo en condiciones del valle, los bajos rendimientos estimados por el
desconocimiento de las buenas practicas de fertilizacion organica e inorgénica, hacen
que la vid no se cultive ni se difunda a gran escala y solo se encuentra en huertos y

jardines familiares.



1.2
1.2.1.

Formulacion del problema de investigacion

Problema general

(Cuadl sera el efecto del abonamiento organica e inorganica, en el rendimiento

de la uva (Vitis Labrusca x Vitis vinifera L.) variedad Borgona, en condiciones del

CIFO-UNHEVAL 2023?

1.2.2.

1.

1.3.
1.3.1.

Problema especifico

(Cual sera el desarrollo vegetativo de la uva variedad Borgofia, en las
diferentes dosis de abonamiento orgénico e inorganico?

(Cual serd el parametro productivo de la uva variedad Borgona, por el efecto
de la aplicacion de las diferentes dosis de abonamiento organico e inorganico?
(Cual sera la calidad de algunos parametros productivos de la uva variedad
Borgona por el efecto de las diferentes dosis de abonamiento organico e

inorgénico?

Formulacion de objetivo general y especificos

Objetivo general

Evaluar el efecto del abonamiento organico e inorganico en el rendimiento de

la uva (Vitis Labrusca x Vitis vinifera L.) variedad Borgofia en condiciones de CIFO-

UNHEVAL.
1.3.2. Objetivos especificos
1. Evaluar el desarrollo vegetativo de la uva variedad Borgoia, en las diferentes
dosis de abonamiento organico e inorgénico.
2. Determinar el parametro productivo de la uva variedad Borgofia, por el efecto
de la aplicacion de las diferentes dosis de abonamiento orgéanico e inorganico.
3. Determinar la calidad de algunos pardmetros productivos de la uva variedad
Borgona por el efecto de las diferentes dosis de abonamiento orgéanico e
inorganico.
1.4.  Justificacion

Desde el “punto de vista practico”, radica en la determinacion de la mejor dosis

de abonamiento orgédnico e inorganico para obtener altos rendimiento de la uva, y de

tal manera proporcionar a los agricultores del valle de Hudnuco una recomendacion



adecuada de fertilizacion, teniendo en cuenta las condiciones del clima y suelo. De

este modo, podran mejorar sus rendimientos de manera eficiente.

Desde el “punto de vista social”, la uva es una de las frutas mas consumidas en
el mundo, son muy buenas para la salud, gracias a la gran cantidad de vitaminas,
minerales y antioxidantes que les han impulsado al podio de superalimento por sus
tremendos beneficios para la salud. Esto beneficia a los productores y sus familias, que
recibiran mas recursos a través de la rentabilidad de la produccion, la mejora de la
calidad de vida, el acceso a la salud, la vivienda, la educaciéon, a mediano plazo, los
agricultores y no agricultores de la uva veran en ella la gran oportunidad de obtener

utilidades, generando fuentes de trabajo.

Desde el punto de “vista econdmica”, La uva es un cultivo alternativo para el
valle de Huénuco, porque presenta condiciones favorables para su cultivo con una
ventaja comparativa (produccion de 2 veces al afio), en comparacion de los demas
regiones productoras que producen 1 vez al afio, es la razén que la produccion resulta
altamente lucrativa, respecto a los demas cultivos, esto mejorara las condiciones
economicas del agricultor, asi mismo se fomentara su cultivo en diferentes lugares,

logrando mejoras de produccion y rendimiento.

Desde el “punto de vista alimentaria”, aunque se conoce que las uvas tienen un
contenido elevado de azucar, su indice glucémico no es alto, no contienen un exceso
de calorias (70 calorias por cada 100 gramos) y pueden contribuir a la regulacion de
los niveles de azicar en la sangre. Adicionalmente, cuenta con una alta cantidad de
fibra y carbohidratos de facil digestion (17%). Estas frutas poseen vitamina C y
minerales como potasio, cobre y hierro, ademas de calcio, fosforo, magnesio,

manganeso, azufre y selenio (Almanza, 2011).

Desde el “punto de vista ambiental”’, De hecho, mediante una adecuada
fertilizacion organica e inorganica, se pueden armonizar las necesidades nutricionales
en el desarrollo vegetativo, rendimiento y la calidad del cultivar Borgofia respetando

el medio ambiente.

Desde el “punto de vista tecnologia”, la identificacion de la mejor dosis de
abonamiento orgéanico e inorgdnico para obtener el mejor desarrollo vegetativo,

rendimiento y calidad de la uva es un aporte muy importante para la generacion de



tecnologia, con fines de la nutricion de calidad al cultivo de la vid, ya que la mejor
dosis influenciara en la calidad de la uva, asiéndola mas rentable y competitivo en los

centros de abasto regional, nacional e internacional.

Desde el “punto de vista académico”, dado que los futuros profesionales se
beneficiaran al utilizar los resultados de la investigacion como punto de partida en su
formacion educativa, estos resultados seran empleados como recursos didacticos en la
educacion profesional. Ademas, serviran como referencia para investigaciones futuras

a nivel de pregrado.

1.5. Limitaciones

La investigacion fue viable puesto que se tuvo el consentimiento de las
autoridades administrativas del Centro de Investigacion Fruticola Olericola (CIFO),
para la ejecucion del trabajo de campo y los recursos humanos, econdmicos y

bibliograficas han sido asumidas por el investigador

1.6. Formulacion de hipdtesis general y especificos

1.6.1. Hipotesis general
Si utilizamos el abonamiento organica e inorganica en la uva (Vitis Labrusca x
Vitis vinifera L.) variedad Borgofia, entonces tiene efectos significativos en el

rendimiento en condiciones del CIFO-UNHEVAL.

1.6.2. Hipotesis especificos

1. El abonamiento con diferentes dosis de abonos organicos e inorganicos, si tiene
efectos significativos en el desarrollo vegetativo de la uva variedad Borgoiia.

2. El abonamiento con diferentes dosis de abonos organico e inorganico, si tiene
efectos significativos en los parametros productivos de la uva variedad
Borgona.

3. El abonamiento con diferentes dosis de abonos organico e inorganico, si
influye positivamente en la calidad de algunos parametros productivos de la

uva variedad Borgofia.

1.7.  Variables

1.7.1. Independientes

Abonamiento organica e inorgédnica



1.7.2. Dependientes

Desarrollo vegetativo, rendimiento y calidad de la uva variedad Borgonia

1.8.  Definicion tedrica y operacionalizacion

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables.

Tipo Variables Dimensiones Indicadores

Abonamiento Humus de lombriz 15 t/ha
Organico Guano de Isla 500 kg/ha

Ind dient . . 90-15-140 t/ha

ndependiente Abonamiento NPK (Urea, Fosfato triple,

Inorganico Sulfato de Potasio) 120-30-180 tha

Ndmero de brotes (N°)
Desarrollo vegetativo Lo,ngltud de se}rm|entos (cm)

Numero de hojas (N°)
Longitud de hojas (cm)

Numero de racimo (N°)

Longitud de racimos  (cm)
Diametro de racimo (cm)

Parametros productivos

. . Peso de racimos (kg)
Dependiente Rendimiento Diametro polar de
bayas (cm)
Diametro ecuatorial de
(cm)
) bayas
Calidad Peso de vayas (9)
Solidos solubles (°Bx)
Acides titulable (%)
indices de madurez
. Temperatura
e Clima -
L. Caracteristicas Humedad relativa
Interviniente L. — .
edafoclimaticas Suelo Caracteristicas fiscas,

guimicas y biologicas




CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Buesa et al. (2018) en su estudio titulado “Efectos de acolchado organico del
suelo y la fertilizacion mineral en la variedad Bobal bajo secano y riego: relaciones
hidricas, rendimiento y composicion de la uva”, concluy6 que los efectos del manejo
del suelo, el riego y la fertilizacion provocaron diferencias en los componentes de la
produccion, el riego incremento el doble de la produccion incrementando el peso de
racimo como al nimero de racimo por cepa, en cuanto, el acolchado del suelo no
influyo sobre los componentes de produccién, de tal manera que los aportes
suplementarios de fertilizacion inorgénica no produjeron respuestas en los pardmetros
productivos, en cuanto la composicion de la uva, el riego, el acolchado y la
fertilizacion mineral si respondi¢ significativamente, el riego redujo el contenido SST
y el acolchado en condiciones secanos, la composicion fendlica, tanto los antocianinas

como el IPT tendieron a reducirse, en respuestas al riego y al acolchado.

Urdaneta et al. (2019) en su investigacion titulada “Fuente, dosis y época de
aplicacion de fertilizantes potasicos sobre el rendimiento y la calidad de la uva de mesa
(Vitis vinifera L.) cultivada en un bosque muy seco tropical”, Por lo tanto, concluyeron
que el rendimiento y el numero de racimos de la vid se increment6 cuando se empled
la fuente de nitrato de potasio a una dosis de 200 g/planta, aplicados en las época de
poda, obteniendo un rendimiento maximo de 5,4 kg de fruta/planta y minino con 3,7
kg de fruta/planta , en cuanto el nimero de racimos el valor maximo fue 18,2
racimos/planta, con el empleo de la dosis de 400 g/planta de nitrato de potasio en la
época de envero lograron un valor minimo de 11,4 racimos, y respecto al SST
corresponde al fuente de sulfato de potasio aplicados en dosis de 400 g/planta alcanzo

un 2,8% mas de SST

Galaz (2013) en “Efectos de la fertilizacion nitrogenada sobre los compuestos
tiolados y aminoacidicos de uvas y vinos”, concluy6 que el nitrégeno es un elemento
mineral fundamental para todas las plantas, siendo un promotor de las moléculas
esenciales que participa en los diferentes procesos y ciclos metabodlicos, en caso
especifico de la vid demostré que la fertilizacion nitrogenada es una practica que trae

consigo un aumento como: amonio, nitrogeno total , aminoacidos libres, en niveles



adecuados el nitrogeno en las plantas favorece la sintesis de precursores aromaticos
como cisteina y glutatién. A niveles mayores de nitrogeno en el vifiedo, aumenta la
concentracion de compuestos nitrogenadas que repercute en el perfil aromatico del

vino.

Castro (2018) en su estudio titulado “ Efectos del nivel nutricional de potasio
y magnesio en el vifiedo sobre el vigor, rendimiento y composicion de lauvay el vino”,
concluy6 que si existe antagonismo entre el K y el Mg ya que se comprobo una alta
correlacion entre los niveles de K en el suelo y peciolos recogidos en la etapa de
envero. La nutricion de K y Mg si influye y gener6 un efecto en el comportamiento
del viiedo. El vigor y rendimiento se ha correlacionado positivamente con el nivel
nutricional del K y la relacion K/Mg en peciolo, y negativamente con el nivel de Mg.
Gracias a ello, seria posible obtener mejores calidades de producto mediante un control

adecuado de la nutricioén potasica y magnésica del vifiedo.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Paredes (2021) en su tesis titulada “Caracterizacion fisicoquimica, grado de
madurez y determinacion de polifenoles totales de los frutos de Vitis vinifera de las
variedades tintas producidas en la Provincia de Ica”, concluye sobre el estudio de las
variedades de uvas (Melon, Borgofia, Quebranta, Red globe y Moscatel) , los
resultados de la caracterizacion fisica de los frutos como: tamafio de racimo, quien
predomina la variedad Red globe y siendo la de menor tamafio la quebranta pero mas
compacto, y las variedades borgona y melon fueron de tamafio mediano muy
parecidos, y en el peso de la vaya la variedad Red globle fue la que presento mayor
consideracion con 12 g, respecto al pH y los solidos solubles la variedad Borgofia es
la variedad con menor pH y la de mayor pH es la variedad Moscatel y Quebranta asi
mismo con mayor contenido se solidos solubles, y se debe tener en cuenta para la
produccion de pisco es importante que las uvas tenga un mayor grado de madures lo

que implica el pH mas alto y mayor contenido de azticar(SST)

Amezquita (2012) en su investigacion “Fertilizacion inorganica y orgénica, en
el rendimiento de uva (Vitis vinifera L.) variedad Gross Collman, a 2478 msnm —
Wayllapampa”, concluye que los rendimientos de la variedad, con fertilizacion
organica e inorganica, se observo efectos en el peso de racimo, nimero total de racimos

y peso total de racimos de la uva , en el tratamiento mineral solo encontré diferencias



estadisticas en el peso del racimo, en la prueba de tukey para el peso de racimo; con el
tratamiento organico bajo (5000 kg.ha! de estiércol) se obtuvo el maximo peso de
racimos de uva (375 g/racimo), y testigo (sin abonamiento) con el peso mas bajo de
(253 g /racimo), en el modelo cuadratico el efecto del estiércol en el peso de racimo,
donde 6100 kg. ha™! de estiércol permitiria alcanzar el maximo peso de racimo (379
g/racimo) en el cultivo, el efecto de la fertilizacion mineral en el peso de racimos de
uva obedece a un modelo lineal, indicando que podria utilizarse mayores niveles de

abono inorgénico para alcanzar mayores pesos de racimo

Alave (2011) en su informe “niveles de fertilizacion nitrogenada y potésica en
el rendimiento de vid (Vitis vinifera L.) Cv. Cabernet sauvgnon en el Instituto de
Investigacion, Produccion y Extension Agraria -Tacna”. Concluye que la fertilizacion
nitrogenada y potésica, presenta efectos en el didmetro ecuatorial y polar de la baya
con el nivel 112,85 kg/ha de nitrégeno y 203,66 kg/ha de potasio, con 114,53 kg/ha de
nitrégeno y 184,28 kg/ha de potasio respectivamente, influy6 en el didmetro polar con
12,39 mm, para el peso de racimo con 179,96 kg/ha de nitrogeno y 181,64 kg/ha de

potasio respectivamente registro el maximo con 231,63 g de peso racimo.

Flores ( 2015) en su estudio titulado “la evaluacion de variedades de vid (Vitis
vinifera L.) y fuentes de fertilizacion en la produccion de hoja para consumo humano”.
Concluye, respecto a la respuesta de las fuentes de fertilizacion, se observd que con
los productos orgéanicos hubo incrementos en rendimiento (densidad de hojas) en la
etapa juvenil de la planta. Y se recomienda el uso de biofertilizantes para la produccion
de hoja de parra, siendo una alternativa sustentable en el cultivo de la vid. Se sugiere
evaluar otras fuentes y niveles de fertilizacion para observar el efecto del rendimiento

de hoja en distintas etapas fenologicas de la vid.

Arias (2017) en su investigacion titulada “en la situacion y experiencia en el
cultivo de uva vinifera (Vitis vinifera L.) en el valle de Ica”. concluye que la
fertilizacion es un aporte necesario de nutrientes para reponer la extraccion que realiza
el cultivo, resaltando que éste aporte es bajo, demostrandose que la uva no requiere de
grandes cantidades, de la misma manera el manejo de requerimientos hidricos debe ser
controlado para no caer en exceso de vigor. El aporte de 38, 53, 7, 8 y 80 unidades de

Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Magnesio y Calcio respectivamente, que permite buen
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desarrollo del cultivo de uva vinifera en suelos del valle de Ica obteniéndose uva de

buena calidad.

2.2.  Bases teodricas
2.2.1. Teorias que sustenta la investigacion
2.2.1.1. Nutricion

Segun Korswagen & Ibanez (2000) las teorias de Justus Liebig sobre los
nutrientes minerales han sido fundamentales en la comprension de la agricultura
intensiva y la necesidad de realizar cultivos ciclicos para reciclar los nutrientes en la
tierra. Liebig, un quimico alemén y considerado uno de los pioneros en el estudio de
la quimica organica, enfatiz6 la importancia de los nutrientes minerales, como el
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre, en el crecimiento y desarrollo
de las plantas. Liebig desmintio la teoria prevalente en su tiempo, que afirmaba que la
materia organica decayente era la principal fuente de carbono para la nutricion de las
plantas. En su lugar, argument6 que las plantas se alimentaban de compuestos de
nitrégeno y dioxido de carbono, ademas de minerales del suelo. Esta idea fue clave en
el desarrollo de la industria del fertilizante, ya que permiti6 la produccion de nutrientes
minerales a partir de materia organica, como el nitrégeno, que es esencial para el

crecimiento de las plantas.

Una de las contribuciones mas importantes de Liebig fue la formulacion de la
Ley del Minimo, que establece que el crecimiento de una planta solo se produce en la
tasa permitida por el recurso nutritivo mas limitante. Esta ley destaco la importancia
de identificar y abordar la limitacion mas critica en el crecimiento de las plantas, lo

que permitié un mejor manejo de los recursos y una mayor eficiencia en la agricultura.

Principales aspectos sobre nutricion de la uva

Butréon (2012) la vid requiere 16 nutrientes esenciales  (macro y
micronutrientes) para su crecimiento normal, floracion y producciéon de frutos. Los
nutrientes primarios y secundarios son capaces de modificar el contenido de
carbohidratos, proteinas, aminoacidos, aromas, vitaminas del mosto, asi mismo los
acidos organicos: el nitrogeno es el promotor de la sintesis del 4cido malico, el potasio

la del 4cido malico y tartarico, y el calcio promueve la sintesis del acido oxalico.
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Berrios (2017), indica que el carbonos, hidrogeno y oxigeno, son importantes
porque que contribuyen el 45 % de la materia seca de la planta, y son los responsables

de formar las estructuras carbonadas, como hidratos de carbono y acidos orgénicos.

2.2.1.2. Fenologia

Grimalt (2015) menciona que Grubb en 1977 reconocié el desarrollo
vegetativo como uno de los componentes clave del nicho regenerativo de una planta,
y Charles Morren Hopp en 1974 desarrollo la teoria de la fenologia (un término
utilizado para referirse a términos temporales como las hojas), un subcampo de la
ecologia. Fue introducido por primera vez. La fenologia de las especies, una extension
de esta teoria, se refleja en dos conceptos fenologicos propuestos: la temporalidad de

la formacion de hojas, floracion y fructificacion en el ciclo anual, llamado fenofase.

Es util dividir las etapas expresivas del ciclo de vida de la planta en etapas
vegetativas y reproductivas. La primera implica la formacion de hojas nuevas y la
caida de las hojas (a veces las dos etapas se agrupan bajo el término formaciéon de
hojas), mientras que la etapa reproductiva implica la floracion y la fructificacion. Por
lo general, los rasgos fenotipicos reconocen etapas de desarrollo como el crecimiento
de las yemas de las hojas, el alargamiento de las hojas, la senescencia o floracion de
las hojas y la maduracion del fruto. Al distinguir entre fases de representacion, no
debemos olvidar las conexiones entre fases de representacion (Williams y Meave,

2002).

2.2.1.3. Rendimiento

La teoria del rendimiento de los cultivos se refiere a la cantidad de productos
agricolas o productos como lana, carne o leche producidos por unidad de tierra. La
productividad de los cultivos se puede mejorar mediante innovaciones como el uso de
fertilizantes, el desarrollo de mejores herramientas agricolas, nuevas tecnologias
agricolas y variedades mejoradas de cultivos. Ademas, la respuesta del rendimiento de
los cultivos al agua también es un factor importante que puede mejorarse mediante
herramientas de diagnéstico y gestion (Esquivel, 2018). Otros factores que influyen en
el rendimiento de los cultivos incluyen los nutrientes del suelo y las condiciones de
crecimiento, como la temperatura, la humedad y la luz. La agricultura vertical
combinada con el poder de las luces LED es una tecnologia innovadora que puede

mejorar las condiciones de crecimiento y optimizar el rendimiento de los cultivos.
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La calidad y el rendimiento del producto dependen del organismo utilizado
para producirlo, ya sea una determinada variedad o semilla (factores genéticos), o
corte, injerto, uso de hormonas y otros ajustes para aumentar la eficiencia. Esta es una
oportunidad para lograr una mejor produccion, calidad y eficiencia (Santos &

Manjarrez, 1999).

Se pueden implementar una variedad de estrategias y tecnologias para lograr
un mejor desempefio y eficiencia en la agricultura. Las opciones disponibles incluyen
el uso de soluciones de nitrato para aumentar la rentabilidad y la eficiencia de los
cultivos, el uso de maquinaria especializada para realizar tareas agricolas de manera
mas rapida y eficiente y la adopcion de estrategias de ahorro de energia para optimizar

y minimizar el rendimiento de los cultivos. impacto medioambiental (Gonzalez et al.,

2013)

Para aumentar la eficiencia y la productividad de la agricultura, es muy
importante el uso de fertilizantes ecologicos, equipos especiales y la introduccion de
tecnologias innovadoras. Ademads, para lograr una alta eficiencia en la produccion
agricola, es importante introducir las llamadas tecnologias agricolas inteligentes que

proporcionen informacion util para aumentar la productividad de los cultivos (Rosero,

2023).

2.2.1.4. Condiciones edafoclimaticas

Sustentada en las ciencias de la climatologia (clima) y la edafologia (suelo),
que se presentan en diversas zonas geograficas y que son necesarias para el
crecimiento y desarrollo saludables de las plantas como la cantidad justa de luz, agua,
aire, nutrientes y espacio para crecer por ser necesidades basicas para toda la vida

vegetal (Abaunza & Yacomelo, 2022).

2.2.1.5. Calidad

Segun Hoyer (2001), la palabra 'calidad' se usa para dar un significado
relativo a los términos 'buena calidad', 'mala calidad' y ahora 'calidad de vida'. Calidad
de vida es un cliché porque cada receptor asume exactamente lo que el hablante quiere
decir con lo que el "receptor" quiere decir. Por eso definimos calidad como
"conformidad" si lo tratamos de esa manera. En los negocios también es asi. Los

requisitos deben formularse claramente para evitar confusiones. Para determinar el
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cumplimiento de este requisito, las mediciones deben realizarse de forma continua.
Una discrepancia detectada es un defecto de calidad. Los problemas de calidad se

convierten en problemas de inconsistencia y la calidad se define.

2.3.  Bases conceptuales

2.3.1. Fertilizacion

Los nutrientes que necesitan las plantas se toman del aire y del suelo, el
suministro de nutrientes es amplio, los cultivos creceran mejor y produciran mayores
rendimientos, 16 elementos son esenciales para el crecimiento de una gran mayoria de
las plantas en el suelo, los mas importantes son los nutrientes primario como
Nitrogeno, fosforo y potasio, el medio de transporte es la solucion de suelo (Alave,

2011).

Para la produccion intensiva o extensiva de un cultivo determinada se requiere
de fertilizacion, esto va dirigido acuerdo el proposito del cultivo y la fertilidad del
suelo. En la produccion de los cultivos anuales y perennes, es importante contar el plan
de fertilizaciéon que ayuda a la aplicacion adecuado de fertilizantes orgéanicos e
inorgénicos, en cuanto los cultivos anuales a la hora de la siembra la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados deben dosificarse gradualmente, y los fertilizantes
fosfatados y potésicos se deben incorporar en la simbra, por otro lado, en la produccion
de cultivos perenes, el nitrogeno, el fosforo y el potasio deben dosificarse una sola vez

(Bartolomé et al., 2010).

Los cultivos al producir extraen nutrientes del suelo para cumplir funciones
fisiologicas en su fenologia, por lo tanto, es necesario devolver los nutrientes al suelo
ya sea incorporando fertilizantes orgénicos o inorganicos para evitar el

empobrecimiento (Bafion & José, 2023).

Herrera (2023) indica que la vid adsorbe la mayor parte de los elementos, de
una determinada forma idnica que esté presente en la solucion del suelo. Siendo
nitrégeno y potasio el elemento de mayor demanda, a diferencia del fosforo que es
relativamente baja en la produccion de uvas, la extraccion promedio de nutrientes se

muestra en las siguientes tablas.
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Tabla 2.
Una produccion de uva de 15 tm/ha extrae en promedio.
Extraccién promedio

N P K Ca Mg S
120 60 180 87 100 15
Tabla 3.

Extraccion promedio por quintal de uva producida.

Extracciones de nutrientes
N P K Ca Mg S Fe Zn Cu B
kg/qq uva producida gr/qq uva producida
073 02 075 09 015 0,12 5 32 364 0,91

2.3.1.1. Abonamiento organico

Funes et al. (2019), indica que es necesario disminuir la dependencia de
productos quimicos artificiales en varios cultivos y buscar alternativas sostenibles y
confiables. El uso de este fertilizante es crucial en la agricultura ecologica y esta siendo
cada vez mas utilizado en cultivos intensivos. Ademas, es importante mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, y este fertilizante desempefia un

papel fundamental en este sentido.

Segin Tisnado y Yapo (2019) Los fertilizantes organicos son llamados
aditivos orgéanicos o fertilizantes naturales. Sus fuentes son diversas, como abono
verde, estiércol, compost, humus de lombriz, biofertilizantes, y su composicion
quimica varia debido a los diferentes procesos de preparacion, los fertilizantes
organicos contienen macro y microelementos. El uso de fuentes organicas no solo
ayuda en la nutricion de los cultivos, sino también en el mejoramiento de los suelos
desde el punto de vista fisico y biolégico, ayudando a restituir generalmente la
fertilidad de los suelos. Los fertilizantes orgdnicos tienen varias ventajas, como
permitir aprovechar los residuos organicos, aumentar la actividad microbiana del
suelo, recuperar la materia organica del suelo, favorecer la retencion de nutrientes y
permitir la fijacion de carbono en el suelo, asi como también mejorar la capacidad de

absorber agua.
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McGourty et al. (2011), indica que, con la aplicacion de los abonos organicos
de manera adecuada, es una estrategia basica para reestructurar las propiedades del
suelo, dando condiciones para la actividad del ecosistema microbioldgico que realiza
procesos de mejora en la dinamica del suelo, con el uso de los recursos organicos han

tenido resultados muy favorables en todas las civilizaciones del mundo.

Pina (2014), “Sefiala que la materia organica promueve la formacion de
macroporos y la tasa de infiltracion, que facilita la labranza y la aeracion adecuada
para el desarrollo de las plantas, es una fuente de nutrientes, como el compost, humus
de lombriz que es el producto de la materia orgénica que sufrid el proceso de
descomposicion, humificacion y mineralizacion, para volverse nutriente disponible y
ser absorbida por la planta, por otro lado, este proceso, mejora las propiedades fisica,

quimicas y biologicas de los suelos incrementando la fertilidad, de alli su importancia”.

Amezquita (2012) la materia organica influye en el suelo, dando funciones
o caracteristicas que sin ella no tendria, estas propiedades son las que mayormente se
utiliza en la agricultura para corregir algunos defectos basicos como la incapacidad
para retener agua y nutrientes de los suelos arenosos, la compactacién y sobre
saturacion de agua en los suelos arcillosos, que se diagnostica puntualmente en el

primer estrato arable del suelo

Olego et al. (2015), sostiene que con altos niveles de materia organica en el
suelo, pueden verse impactadas las siguientes caracteristicas edaficas: caracteristicas
biologicas (mineralizacidn-inmovilizacidon, estimulacion e inhibicion de actividades
enzimaticas, estimulacion e inhibicion del desarrollo vegetal y microbiano, diversidad
bioldgica, reserva de energia para el metabolismo microbiano y el almacenamiento de
carbono atmosférica), propiedades quimicas (quelacion de metales, solubilidad de
especies quimicas en la solucion del suelo, poder amortiguador, degradacion de
pesticidas en el suelo) y propiedades fisicas (formacion de agregados, capacidad de

retencion de agua del suelo y color).

Segun Trinidad (2016), para reponer la extraccion los nutrientes de los
suelos cultivados de manera intensiva o extensiva, se puede restituir los nutrientes
extraidos con el manejo de la materia organica, el aporte de los abonos organicos

(estiércol, guano de isla, humus de lombriz), de manera localizada al campo.
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Tisnado y Yapo (2019), recomienda el uso de los abonos orgéanicos
principalmente en suelos que contienen bajos cantidades de materia organica, y como
también en suelos degradas por la erosion, su aplicacion mejora los aspectos fisicos,
quimicos y biologicos del suelo, y por ende garantiza altos rendimientos, las

propiedades son:

Propiedades fisicas

Absorben mas las radiaciones solares por su color oscuro, a consecuencia de
ello el suelo adquiere mas temperatura que vuelve a los nutrientes moviles para que
las plantas puedan absorber facilmente, mejora la estructura, la textura, permeabilidad,
aumenta la retencion de agua y humedad de los suelos.

Propiedades quimicas
Aumenta la fuerza del tampodn del suelo.
Propiedades biologicas

Proporciona la aeracion y la oxigenacion del suelo, incrementando la actividad

de las raices y presenta mayor actividad y multiplicacion de los microrganismos.

Lanier & Hughes (2021) en la produccion de uvas, existen varios tipos de
abonos orgéanicos que son ampliamente utilizados para mejorar la fertilidad del suelo

y proporcionar nutrientes a las plantas de manera sostenible.

- Compost

- Estiércol

- Abono verde

- Humus de lombriz

- Harina de pescado

- Fertilizantes a base de algas
- Guano de isla

- Bokashi

a) Descripcion del guano de isla
Cantalicio y Salinas (2020), indican que Las aves guaneras, como los
piqueros, los alcatraces y los pelicanos, producen guano de isla en algunas islas frente

a la costa del Peru, un fertilizante orgénico, se les denomina simplemente "guanos de
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nitrogeno". Aporta materia organica y flora microbiana, potenciando la actividad

microbioldgica del suelo

Segtn Miyashiro (2014), debido alto contenido en nutrientes, el guano de las
islas es uno de los mejores fertilizantes naturales disponibles. Se trata de una mezcla
de excrementos de aves, plumas, aves muertas, huevos, etc. cuyo proceso de
fermentacion es extremadamente lento, permitiendo conservar sus partes
constituyentes en estado de sales. Debido a su produccion y excepcionales capacidades
fertilizantes, continia ocupando una posicion privilegiada entre los fertilizantes

orgéanicos comerciales.

Tabla 4.

Porcentaje de nutrientes del guano de isla.

N % P:0s% | K:O% | CaO % | MgO % S% micronutrientes

10a14 | 10a12 | 2a3 10 08 15 (20-600 ppm)

Ell guano de isla se clasifica segin su composicion en:
Guano de isla rico

Es un guano de reciente formacion con un contenido de nitrégeno del 9 al 15
% (promedio: 12%), y puede tomar una de tres formas posibles en cantidades
variables: organica (entre el 9 y el 10 %; especialmente acido urico), amoniacal (entre
4y 4,5 %; cloruro de amoniaco y bicarbonato), o nitrico. Dependiendo de los factores
ambientales (suelo y clima), la cantidad de acido fosforico es del 8 % (del cual el 90%
se asimila rapidamente). El contenido de potasa oscila entre el 1 y el 2 % y es
completamente soluble. Las cualidades que se enumeran a continuacion también estan

presentes en el Guano de Islas rico.

- CaO: 7-8%

- MgO: 0.4-0,5%

- Azufre: 1,5-1,6%
- Cloro: 1,5%

- Sodio: 0,8%

- Humedad: 20%
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- pH:6,2a7

Guano de isla pobre

Debido a su alto contenido en 4cido fosforico, una formacién antigua también
se conoce como fosfatacion. Debido a la pérdida provocada por la volatilizacion del
nitrogeno amoniacal, contiene poco nitrégeno. Similar al guano rico, tiene un alto

contenido de potasa. Contiene los siguientes elementos.
Nitrogeno: 1 a 2% de N
Acido Fosforico: 16 a 20% de P205
Potasa: 1 a 2% de K20
Ca0O: 16 a 19%
Guanos de islas balanceadas

Resulta de la mezcla de guano pobre de la isla con urea o sulfato de amonio, o
en algunos casos, con guano rico de la isla, para crear fertilizantes compuestos
equilibrados que tengan una cantidad adecuada de guano intacto y elementos

minerales. Muestra los siguientes rasgos.
Nitrogeno: 10 a 12% de N

Acido Fosférico: 9 a 10% de P205
Potasa: 2% de K20

Segtin Hoyos (2023), este recurso natural se ve potenciado por su alto valor
nutricional. Su aplicacion mejora al suelo los pardmetros fisico-quimicos del suelo que

contribuyen rendimiento del cultivo, tales como:

- Dependiendo de sus propiedades fisicas mejora la estructura del suelo
formando agregados, mejora la permeabilidad y la retencion de agua e
incrementa la absorcion de nutrientes

- En las propiedades quimicas influye proporcionando mayor disponibilidad de

elementos nutritivos (mineralizacién) por efecto del incremento de la
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Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) y aumento de la capacidad tampon
del suelo y formacion de quelatos

- Dependiendo de sus caracteristicas bioldgicas, aumenta la actividad bioldgica
aumentando el nimero de microorganismos y microfauna, produce sustancias
fijadoras de nitrogeno y activa el crecimiento de microorganismos especiales.

b) Descripcion del Humus de lombriz

Mengel y Kirkby (2000),debido a la influencia de los microorganismos, el
humus, es materia orgénica que ha sido degradada hasta su etapa final de
descomposicion y, por lo tanto, quimicamente estabilizada, coloide, que controla la
dinamica de la nutricion de las plantas del suelo. Esto puede ocurrir naturalmente
durante muchos afios o en sélo unas pocas horas, dependiendo de cuanto tiempo le

toma al gusano "digerir" lo que come.

Gonzalez et al. (2021), indica que el “Humus de Lombriz” se produce
mediante el reciclaje de la materia organica que la lombriz ha consumido y pasado por
su tracto intestinal. En comparacion con los coloides minerales de la arcilla, el humus
tiene una capacidad de intercambio cationico de 4 a 7 veces mayor y contiene

aproximadamente un 5% de N y un 60% de C.

Huerta et al. (2021), puede considerarse como el estado de descomposicion de
la materia orgénica; es insoluble en agua; el humus es una fuente importante de
nutrientes; la energia liberada en forma de calor, la creacion de dioxido de carbono
(CO»), aguay la presencia de microorganismos especializados favorecen la conversion
de elementos en nutrientes, incluido el nitrogeno en forma de nitrato y amonio, el
azufre en forma de sulfato, el fosforo en forma de PO4 *fosfato, y muchos nutrientes

tan simples.

Rojas (2017), sefala que una parte importante de los componentes quimicos
del humus no se producen por la digestion de las lombrices sino por su actividad.
Actividad microbiana que tiene lugar dentro de la cama mientras ésta esta en reposo,

principales caracteristicas del humus de lombriz son:
- Alta concentracion de acidos fulvicos y humicos.

- Una elevada carga microbiana que revitaliza la actividad bioldgica del suelo

(40 mil millones de microbios por gramo seco).
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- Mejora la estructura del suelo, aumentando su permeabilidad al aire y al agua,
la retencion de agua y su capacidad para retener y liberar nutrientes de una

forma sana y equilibrada que es necesaria para las plantas.

- Potencia las cualidades organolépticas de plantas, flores y frutos porque es un
fertilizante bioorgdnico activo que emana una accion biodinamica sobre el

suelo.

- Su pH es neutro, por lo que se puede utilizar cualquier dosis sin preocuparse

de que se quemen las plantas.

- Podemos poner una semilla directamente en humus de lombriz sin correr

ningun riesgo porque su quimica es muy equilibrada y armoniosa.

2.3.1.2. Abonamiento inorganico

El abonamiento inorganico, en contraste con el abonamiento orgéanico, se
refiere al uso de fertilizantes quimicos sintéticos para proporcionar nutrientes a las
plantas. En la produccion de los cultivos, los fertilizantes inorganicos también son

utilizados para satisfacer las necesidades nutricionales de las plantas (Skelton, 2009).

Gladstones (1992). Es importante tener en cuenta que el abonamiento
inorgénico puede ser efectivo en el suministro rapido de nutrientes, pero también puede
tener implicaciones para la salud del suelo y el medio ambiente a largo plazo. En la
toma de decisiones sobre el tipo de abonamiento a utilizar, es recomendable considerar
los objetivos de manejo, la salud del suelo y la sostenibilidad general de las areas de

explotacion.

Torres et al. (2016) indica que el uso de fertilizantes puede brindarles a las
plantas los nutrientes que necesitan para producir altos rendimientos. Su uso puede
mejorar la productividad, teniendo en cuenta la fuente, la tasa y el momento de
aplicacion deben ser adecuados para evitar sobrecostos, dafios a las plantas y

problemas ambientales.

2.3.2. Desarrollo vegetativo
Se refiere al proceso de crecimiento y diferenciacion celular en las plantas,
regulado por compuestos como hormonas y nutrientes. Este proceso abarca desde la

germinacion de la semilla hasta la formacién de la planta adulta, incluyendo el
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crecimiento de hojas, tallos y raices (Yuste et al., 2023). En la uva es un proceso anual
que comienza con la brotacidon en primavera, seguido por la floraciéon en mayo/junio,
la fecundacion y fructificacion en junio/julio, el envero en agosto/septiembre y
finalmente la vendimia en otofio. Durante este proceso, las uvas van aumentando su
tamafio y acumulando azticares y acidos en las hojas, lo que determinara el sabor del
vino. Después de la vendimia, la planta entra en un periodo de reposo invernal antes

de comenzar de nuevo el ciclo en primavera (Diago, 2010).

2.3.3. Rendimiento

Segun Laurentin (2019), el rendimiento del cultivo es funcion del genotipo o
variedad y del entorno en el que se cultiva. Generalmente se expresa como el
rendimiento comercial producido en un area, expresado en kilogramos o toneladas por

hectarea durante un ciclo de cultivo de un afio.

Se pueden lograr altos rendimientos de cualquier cultivo mediante una
combinacion adecuada de variedad, medio ambiente y practicas agricolas, junto con
una comprension natural de los procesos fisioldgicos que rodean la produccion. Es
decir, la decision de implementar una u otra practica agricola se toma en base al

conocimiento de la fisiologia del cultivo (Sabino, 2019).

En cuanto al rendimiento, en general, cuando cosechamos variedades de uva
de mesa, podemos cosechar un rendimiento mas alto que cuando cultivamos
variedades de vino. Las variedades de vino de calidad media y baja pueden producir
entre 20 y 40 toneladas por acre, pero no pueden venderse a precios elevados. Las
variedades de uva de mesa pueden producir 20, 30 o incluso 50 toneladas por acre. Sin
embargo, como se menciono anteriormente, la mayoria de las variedades actuales de
uva de mesa pueden producir bien en sus primeros 15 a 17 anos de vida. Una vez que
las plantas alcanzan entre 15 y 17 afios de edad, muchos productores aran y destruyen
sus cultivos de uva, rotan los cultivos o dejan los campos en el suelo durante varios

afios (Arteaga et al., 2020).
2.3.4. Calidad

La calidad de la uva y del vino es un concepto complejo que se puede definir y
cuantificar de muchas maneras diferentes. En viticultura, el término se usa

comunmente para referirse a la concentracion de azucares y 4cidos en uvas, a veces
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color, mas recientemente polifenoles. El acides total como el pH, los sélidos solubles,
acidez de la baya y los polifenoles determinan la calidad de la uva, normalmente existe
tres tipos de polifenoles, las antocianinos, los flavonoles y los taninos. Los
antocianinos esta responsable del color de la baya, los taninos incluyen un amplio
rango de compuestos polifenolicos, y es un compuesto principal para la calidad final

de las uvas (Soriano, 2020).

La produccion de frutos esta determinada por la cantidad de yemas fértiles que
producen uvas y la capacidad de la planta para madurarlas a la méas alta calidad (Vila
etal., 2010). Esto estd relacionado con la iluminacién eficiente del follaje, y si la
cantidad de produccion de frutos supera la capacidad de la planta, la calidad se
deteriorara, cuidado, también se traduce en vino. En otras palabras, vino de mala

calidad (Butrdn, 2012).
2.3.5. Condiciones agroclimaticas para el cultivo de la vid
2.3.5.1. Caracteristicas climaticas

Escobar (2012) el clima impone limites de altura, los limites macro climaticos
determinados por la altura y la latitud son ampliamente rebasados en muchas regiones,
la vid crece, se desarrolla y se produce bien entre los 800 y los 1.600 m.s.n.m, incluyen
una temperatura Optima de 18-24°C y una temperatura maxima de 35-40°C. Las
temperaturas Optimas para el cultivo de la vid en sus distintas etapas de desarrollo

serian las siguientes.

» Apertura de yemas: 9-10 °C
» Floracion: 18-22 °C

» De floracion a cambio de color: 22-26 °C

» De cambio de color a maduracion: 20-24 °C

» Vendimia: 18-22 °C

Requiere horas de frio de 500-1400 horas, una humedad de 70% a 80%, el
viento es un factor muy importante ya que ayuda a que las uvas y otros organos
respiren, pero un exceso puede causar algunas quemaduras en las hojas y frutos por el
movimiento y la rose, una luminosidad de 6 a 8 horas, el contacto de la luz con las
yemas tiene un mayor impacto en la fructificacion que la iluminacion de toda la planta

y la fotosintesis total (Arribillaga et al., 2021).
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Para su optimo crecimiento requiere veranos secos y calidos e inviernos secos,
con una precipitacion de 350 y 600 mm, las lluvias en la floracion y cuaja puede
mermar considerablemente la produccion (Cordova, 2015), y la presencia de lluvias
en la etapa de fructificacion es un factor muy limitante, por que provoca la pudricion
de los racimos, y por otro lado las condiciones de humedad y temperatura fuera del
rango optimo, provoca una infeccion al futuro con enfermedades criptogadmicas

(Amezquita, 2012).
2.3.5.2. Caracteristicas de suelo.

Malpartida (2022) los suelo con un pH de 6 a 7.3 es dptimo para el desarrollo
del cultivo de uva. Se recomienda que el suelo tenga un contenido de materia organica
superior al 2% y no exceda una conductividad eléctrica (C.E) de 3 dS.m-1. Algunas
variedades de Vitis vinifera pueden tolerar una C.E de 4.7 dS.m-1, pero para el uso de
portainjertos se requiere una C.E de 2dS.m-1. Ademas, se ha determinado que los
suelos con moderada retencion de humedad, una profundidad minima de 1 m y un buen

drenaje son los mas recomendables.
2.3.5.3. La uva Borgoiia

Es una planta con flores, esto es una angiosperma, de la clase dicotiledoneas,
que pertenece al orden de las Rhamnales, que son plantas lefiosas de la familia Vitaceae

(Paredes, 2018).

Agiiero et al. (2020) Es un arbusto compuesto por raices, tallos, brotes, hojas,

flores y frutos.

Morales, (2022) el cultivo de la uva variedad borgona, tiene dos etapas, etapa
vegetativa y la etapa reproductiva. Se refiere a las diferentes fases que atraviesa la vid
desde su despertar tras el letargo invernal hasta la caida total de las hojas. Estas fases
se dividen en estados fenoldgicos que son analizados por los viticultores para
identificar en qué momento se encuentra la vid y asi poder realizar las labores
necesarias en el momento adecuado. Los estados fenologicos de la vid incluyen: yema
de invierno, lloro, yema hinchada, punta verde, hojas incipientes, hojas extendidas,
racimos visibles, racimos separados, plena floracion, baya tamafo perdigdn, baya
tamafio guisante, compactacion del racimo, envero, maduracion, agostamiento de la

vid y caida de las hojas.
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Rojas & Ruales (2017) menciona las caracteristicas de la uva variedad

borgona.

a) Lauva variedad Borgona es una planta muy productiva y vigorosa, con buena
regularidad anual.

b) Resiste bien el frio invernal, asi como el oidium, aunque es algo sensible al
mildiu y black-rot.

¢) Sus épocas de desborre y madurez suelen ser bastante tempranas, siendo
siempre una de las primeras variedades en cosecharse (mediados a fines de
febrero).

d) Ademas, esta variedad de uva contiene un alto contenido en resveratrol, un
compuesto antioxidante con propiedades beneficiosas para la salud.

e) El vino elaborado a partir de esta variedad tiene un sabor foxé, caracteristico

de la Vitis labrusca

Sanchez & Garcia (2021) para el crecimiento y desarrollo de la uva variedad

borgona requiere las siguientes exigencias de clima y suelo.
Altitud: 400-1200 m.s.n.m

Radiacion : 6 h/dia

Temperatura: 18-29 °C

Precipitacion: 400-1300 mm

Humedad: 60 %

Pendiente: 3-25%

Horas frio: 500-1400 horas

Zona de vida: Bosque espino sub tropical, bosque muy seco tropical, bosque seco

tropical

Niveles de nutrientes de suelo: N 50 kg/ha, P,Os 30 kg/ha, K2O 75kg/ha
pH:5.5-7.0

Profundidad: 60-150 cm

Textura: Clase franca, franco arenoso, franco arcilloso

Distancia de siembra: 3x3, 4x4 (mt)
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Densidad de siembra: 1111, 625 (plantas/ha)
Vida util: 20 afios

La cosecha inicia entre los 8 y los 11 meses después de la siembra

2.4. Bases filosoficas, bases epistemologicas o antropologicas

2.4.1. Bases filosoficas

La investigacion se basa en la corriente filosofica positivista y se enfoca en
observar y medir diversas variables relacionadas con el desarrollo vegetativo
rendimiento y calidad de la uva. Se sitia en el contexto de las ciencias naturales y

aborda cuestiones filoséficas como la epistemologia, ontologia y axiologia (Fuentes

et al., 2020).

2.4.2. Bases epistemologicas

El conocimiento sobre el abonamiento abarca desde la antigliedad hasta la
actualidad, con enfoques que van desde el positivismo hasta la fenomenologia y desde
lo cuantitativo hasta lo cualitativo. Se distinguen tres tipos de conocimiento: teorias

cientificas, aplicaciones practicas y conocimiento derivado de la experiencia

(Sarandon, 2019).

2.4.3. Bases antropologicas

Seglin Paitan ef al. (2018), las bases antropologicas en este contexto podrian
relacionarse con cémo las practicas de abonamiento organico e inorganico estan
enraizadas en las interacciones humanas con el entorno agricola y cémo estas practicas

se influyen y son influenciadas por factores culturales, sociales y econdmicos.
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La investigacion se desarroll6 en el Centro de Investigacion Fruticola Olericola

(CIFO) al margen derecho de la estacion meteorologica de la Universidad Nacional

Hermilio Valdizan.

Ubicacién geografica

Longitud sur
Longitud oeste
Altitud

Ubicacion politica

Region
Provincia
Distrito
Lugar

Clima.

09° 57" 06”
76° 14" 557
1947 msnm

Huanuco

Huéanuco

Pillco Marca

Centro de Investigacion Fruticola Olericola (CIFO)

En cuanto al clima durante el periodo de investigacion, se evidencid

temperaturas entre 15,3 a 27,8 °C, humedad relativa entre 59,8 a 724 % vy

precipitaciones pluviales bajas entre abril a julio, siendo de mayor incidencia en el mes

de marzo.

Tabla 5.

Data meteorologica desde enero a junio del 2023. Estacion SENAMHI Hudnuco

Temperatura (°C)

Humedad relativa

Precipitacion total

Mes / Afto Max Min promedio (%) (mm)
Ene-23 26.0 15.3 67.8 1.1
Feb-23 26.3 15.7 68.6 3.1
Mar-23 26.1 15.4 72.4 49
Abr-23 27.8 15.6 66.0 0.8
May-23 27.5 15.3 67.5 1.1
Jun-23 27.7 12.2 59.8 0.0

Fuente: estacion SENAMHI Huanuco
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3.2. Poblacion y seleccion de muestras
3.2.1. Poblacion

La poblacién estuvo constituida por 252 plantas de uva por experimento y 21

plantas por cada unidad experimental.
3.2.2. Muestra

La muestra estuvo constituida por 5 plantas de uva del area neta experimental.
3.2.3. Tipo de muestreo

Fue probabilistico en su forma de muestreo aleatorio simple (MAS) porque
cualquiera de las plantas de vid tiene la misma probabilidad de formar parte del area

neta experimental al momento de ser abonado.
3.3. Factores y tratamientos

Se realiz6é con abonos organico e inorganicos que se indica a continuacion

Tabla 6.
Factor, fuente, tratamiento y dosis

Factor Fuente Tratamiento Dosis
Abonamiento Urea, Fosfato triple, Ti 90-15-140
inorganico Sulfato de Potasio T2 120-30-180
Abonamiento Guano de isla T3 500 kg/ha
organico Humus de lombriz T4 1500 kg/ha

3.4. Nivel, tipo y disefio de estudio
3.4.1. Nivel de investigacion

Experimental. Porque se manipul6 la variable independiente (abonamiento
organico e inorganico), se medi6 el efecto de las diferentes dosis en el variable
dependiente (desarrollo vegetativo, rendimiento, calidad). Sustentado en (Ramos,
2021: 1), quien menciona que “La investigacion experimental se caracteriza por la
manipulacion intencionada de la variable independiente y el analisis de su impacto

sobre una variable dependiente”.
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3.4.2. Tipo investigacion

Aplicada. Porque se utilizo los conocimientos cientificos, aplicados en las
ciencias agrondmicas para generar conocimientos tecnoldgicos a partir del mejor
abonamiento orgénica e inorganica de la uva variedad Borgofia, para obtener la mejor
dosis de abonamiento y/o fertilizacion de la vid, bajo las condiciones edafoclimaticas
del CIFO. Sustentado en (Nieto, 2018:3) quien indica que la investigacion aplicada
esta orientada a resolver los problemas en base a la investigacidon basica, pura o
fundamental, en las ciencias facticas o formales se formulan problemas o hipotesis de
trabajo para resolver los problemas de la vida productiva de la sociedad. Se llama

también tecnologico, porque su producto no es un conocimiento puro, sino tecnoldgico

3.5. Diseiio de estudio
La investigacion fue ejecutada bajo un Diseno de Bloques Completamente al
Azar (DBCA) con 4 tratamientos y 3 Bloques haciendo un total 12 unidades

experimentales.

El analisis de ajusto al siguiente modelo lineal.

Yij=U+T+Bj+Ej

Donde:

Yj; = Observacion o variable de respuesta
U = Media general.

Ti= Efecto del i-esimo tratamiento.

B;j = Efecto del i-esimo bloque.

Eij = Error experimental.

Se procedio a la aleatorizacion de los tratamientos para cada bloque con la
finalidad de que no se repita los tratamientos ni en filas ni columnas como se observa
en el croquis figura 1, a continuacion, se indica la tabla la clave correspondiente, los

tratamientos y la aleatorizacion.
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Tabla 7.

Distribucion aleatoria de tratamientos aleatorizacion.
Clave Tratamientos Aleatorizacién
I 11 111
T1  NPK (90-15-140) T1 T2 T3
T2  NPK (120-30-180) T2 T4 T1
T3  Guano de Isla (0.150kg/p- 500 kg/ha) T3 TI T4
T4  Humus de Lombriz (0.450 kg/p -1.500 kg/ha) T4 T3 T2

Caracteristicas del campo experimental

Caracteristicas del Campo

Longitud del campo experimental : 34m
Ancho del campo experimental : 27m
Area total del campo experimental : 918 m?
Area de calles y caminos . 656,2m?

Caracteristicas de los Bloques

Bloques ;3
Tratamientos por bloque ;4
Longitud de bloque : 32m
Ancho de bloque . 7.6m
Area total de bloque : 243 m?
Ancho de las calles 1.9

Caracteristicas de las parcelas

Longitud de la parcela : 12m
Ancho de la parcela : 7.6m
Area total de parcela : 91 m?
Area neta de parcela : 22.8m?

Caracteristicas de los Surcos.
Longitud de surcos : 12m

Numero de surcos : 3m



Distanciamiento entre surcos
Distanciamiento entre golpes

Numero de plantas

Figura 1.

Croquis del campo experimental
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Croquis de la parcela experimental
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3.6. Métodos, técnicas e instrumentacion

3.6.1. Método de investigacion

El método de investigacion fue inductivo experimental por que se parti6é de
hechos particulares (5 planta por 4rea neta y 63 por experimento) y se concluyo

generalizando a la poblacion mayor.
Evaluacion para el desarrollo vegetativo de la uva

- Numero de brotes (N°). En la etapa de la brotacion se contabilizaron los
brotes, posterior a ello, los datos se sumaron y promediaron.

- Numero de hojas (N°). En la etapa de la maduracion fisioldgica se tomaron
25 sarmiento por area neta experimental y se contaron el nimero de hojas, los
datos evaluados se sumaron y promediaron.

- Longitud de hojas(cm). Se tomaron 10 hojas del area neta experimental y se
midieron la longitud de las hojas con la ayude una regla desde la base hasta el
apice de la hoja, los datos evaluados se sumaron y promediaron y los resultados
se expresaron en cm.

- Longitud de sarmiento (cm). Se tomaron 25 sarmientos por area neta
experimental y se midieron la longitud de sarmientos con la ayuda de un
flexémetro desde la base del hasta el apice del sarmiento, los datos evaluados

se sumaron y promediaron y los resultados se expresaron en cm
Evaluacion para rendimiento de la uva

- Numero de racimos(N°). Se tomaron 5 plantas del 4rea neta experimental en
la etapa de la madurez industrial o consumo, y se contabilizaron el nimero de
racimos, los datos evaluados se sumaron y se promediaron.

- Peso de racimos (kg). Se pesaron aleatoriamente los racimos del 4rea neta
experimental con la ayuda de una balanza analitica, los datos evaluados se
sumaron y se promediaron y los resultados se expresaron en kg.

- Longitud de del racimo(cm). Se tomaron 10 racimos aleatoriamente del area
neta experimental, y se midieron el didmetro polar de los racimos con la ayuda
de un vernier electrénico, los datos evaluados se sumaron y se promediaron y

los resultados se expresaron en cm
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Diametro de racimo (cm). Se tomaron 10 racimos aleatoriamente del area neta
experimental, y se midieron el diametro de los racimos con la ayuda de un
vernier electronico, los datos evaluados se sumaron y se promediaron y los

resultados se expresaron en cm

Evaluacion para la calidad de la uva

Donde:

Diametro polar de la vaya (cm). Se tomaron 10 vayas aleatoriamente del area
neta experimental, se midieron el diametro polar de la vaya con la ayuda de un
vernier electronico, los datos evaluados se sumaron y promediaron y los
resultados se expresaron en cm.

Diametro ecuatorial de la vaya(cm). Se tomaron 10 vayas aleatoriamente del
area neta experimental, se midieron el didmetro ecuatorial de la vaya con la
ayuda de un vernier electronico, los datos evaluados se sumaron y promediaron
y los resultados se expresaron en cm.

Peso de la vaya (g). Se pesaron aleatoriamente 10 vayas del area neta
experimental con la ayuda de una balanza analitica, los datos evaluados se
sumaron y se promediaron y los resultados se expresaron en gramos.

Solidos solubles totales (°Bx). Se tomo 10 vayas de manera aleatoria del area
neta experimental, se midieron los solidos solubles totales con la ayuda del
refractdmetro, se sumaron y se promediaron y los resultados se expresaron en
grados brix (°Bx)

Acides titulable (%). Se tomaron 2 racimos del drea neta experimental, se
pesé 10 gramos de muestra y se triturd con la ayuda de un mortero, luego se
adicion6 100 ml de agua, con la ayuda de un filtro se filtr6 50 ml de jugo de
uva para la titulacion se adiciono 2 gotas de fenolftaleina, se midio el pH inicial
con el potencidémetro, agregamos NaOH 0.1N hasta que el pH llegue a 8, luego
registramos el desgate del alcali en titular el alicuota, a partir de esos datos se

determind el % de acidez por titulacion con la siguiente formula.

G+ N +meq* 100

% Acidez = M
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G = Volumen (ml) de alcali gastado en titular la alicuota.
N = Normalidad del élcali, generalmente 0.1.
M = Muestra

meq = Valor miliequivalente en gramos del acido tartarico en el que se expresa la

acidez.
- Indice madurez.

Conocido los valores de los solidos solubles totales (°Brix) y acidez titulable

se calculd el indice de madurez utilizando la siguiente formula.

Grados Brix
Acidez titulable

Indice de madurez =

3.6.2. Técnicas

Técnicas de investigacion documental o bibliograficas
» El fichaje: permitio recolectar informacion bibliografica de diferentes

medios de informacion para elaborar la literatura citada.

Técnicas de campo

» La observacién.- facilitd recolectar los datos directamente del campo
experimental. Estos se definen como el conjunto de procedimientos y
herramientas para recoger, validar y analizar la informacion necesaria que
permitio lograr los objetivos de la investigacion.

» Evaluacion. Permite recopilar datos acuerdo a los indicadores.

3.6.3. Instrumentos

» Hemerografica: Se utilizd para recopilar informacion del Internet
existente sobre el cultivo en estudio.

» Bibliografica: Se utiliz6 para recopilar informacion de los libros,
revistas y articulos.

» Analisis de documento: Nos permitio redactar el sustento teorico.

» Fichas de investigacion:
Restumenes: Esta herramienta se utilizd para recopilacion de

informacion de manera resumida de los textos bibliograficos.
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Textuales: Esta herramienta se utilizé para recopilar informacion de
manera textual de los libros bibliograficas y hemerograficas
Comentarios: Se utilizo para recopilacion de ideas de forma de

comentario de los textos bibliograficos y hemerograficos.

3.7.  Procedimiento
3.7.1. Instalacion y conduccion del experimento
Demarcacion del terreno

Se realizo las mediciones correspondientes y el trazado del éarea de

investigacion, se midio con la ayuda del flexometro, cuerdas y notas de campo.

Poda

Se realizd de forma manual utilizando tijeras de podar, luego se aplicod
cianamida hidrogenada (N2CN2) a una dosis de 5% y 7%. La primera etapa se aplicd
para la defoliacion de las hojas, actividad que se realiz6 con la ayuda de una mochila
pulverizadora, y la segunda etapa se aplico de manera localizada en las yemas laterales

ubicadas en el sarmiento, esto se realizé con la ayuda de una esponja.

Abonamiento organica e inorganica
El abonamiento organico e inorganico se realizo con las referencias del analisis
de suelo de los afios pasados y el requerimiento nutricional del cultivo, a base de ese

historial se plante¢ el plan de fertilizacion, como se indica en la tabla, 09, 10, 11y 12

Tabla 8.

Necesidades nutricionales.

NECESIDADES NUTRICIONALES

N P20s K20
90 15 140
120 30 180

Guano de Islas (0.150 Kg/Planta)
Humus de Lombriz (0.450 Kg/Planta))

Tabla 9.
Tratamiento 01, plan de fertilizacion NPK (90-15-140).
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N° Kg/Trat.
Fuente Kg/ha Pltas/ha Kg/plta g/plta (21 pltas)
Urea 195,7 3,333 0,059 58,70 1,233
S. Fosfato triple 34,1 3,333 0,010 10,23 0,215
Cloruro de Potasio 100 3,333 0,030 30,00 0,630
Tabla 10.
Tratamiento 02, plan de fertilizacion NPK (120-30-180).
N° Kg/Trat. (21
Fuente Kg/ha Pltas/ha Kg/plta g/plta pltas)
Urea 260,9 3,333 0,078 78,27 1,644
S. Fosfato triple 68,2 3,333 0,020 20,46 0,430
S. Potasio 360 3,333 0,108 108,01 2,268
Tabla 11.
Tratamiento 03, plan de abonamiento Guano de isla.
T3 Guano de islas
Kg/Unid. Exper. Kg/63 plantas
Guano de Isla 500 Kg/ha
(0,150 Kg/Planta) 3,15 945
Tabla 12.
Tratamiento 04, plan de abonamiento Humus de lombriz.
4 Humus de lombriz
Kg/Unid. Exper. Kg/63 plantas
Humus de lombriz 1,500 Kg /ha (0,450 9,45 28 35
Kg/Planta)

Riego
Los riegos realizaron por gravedad, semanalmente acuerdo a las

precipitaciones y la necesidad del cultivo para el llenado de los frutos, teniendo en

cuenta las etapas mas criticas del cultivo.

Desmalezado.
El desmalezado se realizé de forma manual con la ayuda de un pico, con la
finalidad de evitar la competencia de las malezas con el cultivo, actividad que dio a

los 30, 90 y 120 dias de pues de la fertilizacion.
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Manejo de la canopia:

e Deschuponado: Labor que se realizd eliminando los brotes no deseados
de la vid, especialmente los que se producen por debajo de la copa.

e Deshoje: se elimind todas las hojas que se encontraron por debajo de los
racimos florales de la vid, actividad que se realiz6 con la finalidad mejorar
la aireacion de la planta y evitar la presencia de enfermedades fingicas.

e Acondicionamiento de sarmientos: Labor que consistid en colocar y
amarrar de manera recta (forma vertical) a los sarmientos sobre los tutores

de alambre.

Control fitosanitario

La variacion del clima favorece la presencia del oidium en los diferentes
organos de la planta, para el control curativo se aplicd imperio (tebuconazoles +
azoxystrobin) al 1 % y se garantizo la sanidad del cultivo en el momento oportuno, se

aplico antes de floracion después de la floracion para garantizar el llenado de los frutos.

Cosecha

Después de 6 meses de haber podado y aplicado los abonos orgéanicos e
inorganicos, se realizd la cosecha manualmente con la ayuda las tijeras de podar, los
racimos se colecto en una caja, posteriormente se trasladd al laboratorio para la

evaluacion correspondiente.

Evaluaciones
La evaluacion del desarrollo vegetativo, rendimiento y calidad se realizd

en la etapa de brotacion, madurez fisiologia y madurez industrial o de consumo.

3.8.  Tabulacion y analisis de datos
Elaboracion de base datos

Los datos recolectados se registraron inicialmente en una libreta de campo, y
posteriormente se organizaron y tabularon utilizando Microsoft Excel, asignando una
hoja de célculo para cada variable. Los resultados de este estudio se recopilaron en una
base de datos y se presentan como promedios. Antes de realizar el Anélisis de la
Varianza, se llevd a cabo una verificacion de los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (con

un nivel de confianza del 5%) y la prueba de Levene para evaluar la homogeneidad de
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las varianzas. La tabla 13 y 14 detalla los resultados de estas pruebas, determinando

asi la idoneidad de las pruebas estadisticas a aplicar.

Tabla 13.

Prueba de Normalidad de Shapiro Wilks al 5% de significancia para desarrollo
vegetativo, rendimiento y calidad.

Shapiro- Wilks
Indicadores (modificado)

N° Estadistico p-valor
Numero de Brotes (N°) 12 0,88 0,1628
Desarrollo  Longitud de sarmiento (cm) 12 0,94 0,6808
vegetativo  NUmero de hojas (N°) 12 0,95 0,7672
Longitud de hojas (cm) 12 0,93 0,5693
NUmero de racimo (N°) 12 0,89 0,2003
Rendimiento Longitud de racimo (cm) 12 0,95 0,7189
Didmetro de racimo (cm) 12 0,95 0,8009
Peso de racimo (Kg) 12 0,93 0,5849
Diametro polar de baya (cm) 12 0,95 0,7984
Diametro ecuatorial de baya (cm) 12 0,88 0,1783
Calidad Peso de baya (g) 12 0,91 0,3474
Solidos solubles (°Bx) 12 0,93 0,5617
Acides titulable (%) 12 0,98 0,9583
indice de madurez 12 0,94 0,6945

Para evaluar la normalidad se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk, considerando
que el nimero de unidades evaluadas es menor a 50. Seglin la Tabla 13, En el presente
estudio, los promedios de p-valor son mayores a 0,05, lo que indica que los datos

siguen una distribucion normal.



38

Tabla 14.

Prueba de Homogeneidad de varianza.

Estadistico Levene

Indicadores
gl Fc p-valor
Numero de Brotes (N°) 3 082 05213
Desarrollo Longitud de sarmiento (cm) 3 165 0,2638
vegetativo NUmero de hojas (N°) 3 182 02319
Longitud de hojas (cm) 3 231 01631
Numero de racimo (N°) 3 122 0,3719
Rendimiento Longitud de racimo (cm) 3 085 0,5230
Diametro de racimo (cm) 3 097 0,4970
Peso de racimo (kg) 3 0,38 0,7676
Diametro polar de baya (cm) 3 092 04811
Diametro ecuatorial de baya (cm) 3 0,24  0,8634
Calidad Pesp de baya (g) 3 188 0,2220
Solidos solubles (°Bx) 3 4,05 0,0581
Acides titulable (%) 3 153 0,2899
indice de madurez 3 1,81 0,2332

Para evaluar la homogeneidad de las varianzas obtenidos se utilizé la prueba
de Levene. Seglin la Tabla 14, considerando que los promedios de p valor son mayores

a 0,05; nos indica que las varianzas obtenidas en los tratamientos son homogéneas.

Andlisis de datos
Para la prueba de hipotesis se realizo el analisis de varianza (ANDEVA) al 5 %
para determinar la significacion estadistica entre bloques y tratamientos, y la

comparacion de medias la prueba de Duncan al 5 % de significancia.

El modelo para el analisis de varianza es:

Tabla 185.
Analisis de varianza para el DBCA.

Fuente de Variacion (F.V.) Grados de Libertad (G.L.)
Bloques (r—1) 2
Tratamientos (t —1) 3
Error experimental (r—1) (t— 1) 6

TOTAL (r t— 1) 1
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El andlisis para el Diseiio de Bloques Completamente al Azar de ajustd al

siguiente modelo lineal.

Yi=U+Ti+Bj+Ej
Donde:
Yj; = Observacion o variable de respuesta
U = Media general.
Ti= Efecto del i-esimo tratamiento.
Bj = Efecto del i-esimo bloque.
Eij = Error experimental.

Interpretacion de la probabilidad

La interpretacion del analisis de varianza se llevd a cabo mediante la
comparacion del p-valor con el nivel de significancia (0,05). Si el p-valor es inferior a
0,05, se indica una significacion estadistica, pero si es superior a 0,05, se considera no
significativo. En el caso de la prueba de DUNCAN, los promedios con letras diferentes
representaron grupos significativos, mientras que los promedios similares indicaron

grupos no significativos

3.9.  Consideraciones éticas
Siguiendo las pautas éticas establecidas por la comunidad cientifica a nivel
global, se atribuy6 la autoria de toda la informacion proveniente de fuentes externas

durante la ejecucion de este proyecto de investigacion.



CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Desarrollo vegetativo

4.1.1. Numero de Brotes (N°)
Tabla 16.

Analisis de varianza para numero de brotes por planta

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloques 2 1,85 0,92 1,88 0,2329"
Tratamiento 3 73,08 24,36 49,49 0,00017"
Error 6 2,95 0,49
Total 11 77,88
CVv=7,03 % SX=+2.,66

40

Los resultados del analisis de varianza revelan que la probabilidad asociada

con los bloques (p=0,2329) carece de significancia, mientras que la probabilidad para

los tratamientos (p=0,0001) muestra una alta significancia estadistica. El coeficiente

de variacion del 8,05% y la desviacion estandar de +2,66 refuerzan la fiabilidad de los

resultados obtenidos. Estos hallazgos subrayan la falta de impacto significativo de los

bloques y la importancia estadistica de los tratamientos, proporcionando una base

robusta para la interpretacion y aplicacion de los resultados del anélisis.

Figura 3.
Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para numero
de brotes.
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Segun la prueba de significacion de Duncan con un margen de error del 5%, se
evidencia que los tratamientos que ocuparon los dos primeros lugares en el orden de
méritos muestran diferencias estadisticamente significativas entre sus promedios. T2
(120-30-180 NPK) lidera con 12,87 brotes/planta, seguido por T1 (90-15-140 NPK),
superando claramente a T3 (G. Isla-500/ha), y el T4 (H. Lombriz-1500 kg/ha)
obteniendo el ultimo lugar con 6,27 brotes/planta. Estos resultados destacan la
significancia de las variaciones entre los tratamientos, aportando claridad a la jerarquia

de rendimiento observada.

4.1.2. Longitud de sarmiento (cm)
Tabla 17.

Andlisis de varianza para longitud de sarmientos por planta

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloques 2 346,81 173,4 0,9 0,4543™
Tratamientos 3 7997,5  2665,83 13,87 0,0042**
Error 6 1152,99 192,17
Total 11 9497,29

CV=12.81 % Sx= 429,38

El andlisis de varianza (ANDEVA) y las pruebas de significancia de Duncan
revelan que no hay significancia para los bloques (p=0,4543). Sin embargo, se observa
una alta significancia entre los tratamientos (p=0,0042), indicando que esta por debajo
del nivel de significancia establecido (p=0,05). El coeficiente de variacion del 12,81%
y una desviacion estdndar de +29,38 refuerzan la confiabilidad de los resultados
obtenidos, proporcionando una mayor confianza en la consistencia de los efectos entre

los tratamientos evaluados.
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Figura 4.

Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para longitud
de sarmientos.
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En la prueba de comparacion de Duncan para la longitud de sarmiento, el T4
(H. lombriz-1500 kg/ha) se diferencia significativamente de los demads tratamientos al
5% de significancia, ocupando el primer lugar. A su vez, el T3 (G. isla -500kg/ha) se
posiciona en el segundo lugar, seguido por el T2 (120-30-180 NPK) en tercer lugar, y
finalmente, el T1 (90-15-140 NPK) ubicandose estadisticamente en el Gltimo lugar.
Este analisis detallado resalta las disparidades en la longitud de sarmiento entre los

tratamientos evaluados.

4.1.3. Numero de hojas (N°)

Tabla 18.
Analisis de varianza para numero de hojas por planta.
F.V. G.L. S.C. CM F p-valor
Bloques 2 15,78 7,89 2,1 0,2034"
Tratamiento 3 11991 39,97 10,64 0,0081**
Error 6 22,53 3,76
Total 11 158,22
CV=11,72% SX=+3,79

El andlisis de varianza reveld que no hay diferencias significativas entre los
bloques en cuanto al nimero de hojas por planta (p=0,2034). Sin embargo, se

observaron diferencias altamente significativas entre los tratamientos (p=0,0081),
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respaldadas por un coeficiente de variacion del 11,72% y una desviacion estdndar de
+3,79. Estos indicadores refuerzan la fiabilidad de los resultados obtenidos,

destacando la influencia significativa de los tratamientos en la variable analizada.

Figura 5.

Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para numero
de hojas.
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La prueba de significacion de Duncan, con un nivel de 0,05, confirma que el
T4 (H. lombriz-1500 kg/ha) difiere significativamente de T2 (120-30-180 NPK) y T1
(90-15-140 NPK), pero no estadisticamente de T3 (G. Isla-500 kg/ha). T2 lidera con
23,21 hojas/planta, mientras que T1 tiene el menor con 14,52 hojas/planta. Este
analisis detallado resalta variaciones en la cantidad de hojas por planta entre
tratamientos, subrayando la influencia significativa de la composicion de fertilizantes

en el desarrollo foliar de las plantas evaluadas.



44

4.1.4. Longitud de hojas (cm)

Tabla 19.
Analisis de varianza para la longitud de hojas planta
F.V. G.L. S.C. CM F p-valor
Bloques 2 2,3 1,15 2,2 0,2131™
Tratamientos 3 12,58 4,19 7,36 0,0195%*
Error 6 3,42 0,57
Total 11 18,3
CV=5.02 % SX=+1.29 cm

En el andlisis de varianza de la longitud de hojas, el p-valor revela no
significancia para los bloques (p=0,2131), mientras que para la variabilidad de
tratamientos muestra una diferencia estadistica significativa (p=0,0195). Con un
coeficiente de variacion del 5,02% y una desviacion estdndar de £1,29 cm, estos
valores aseguran una fiabilidad aceptable en el analisis de las variables. La falta de
significancia en los bloques sugiere consistencia en esa dimension, mientras que la
significativa variacion en tratamientos resalta la influencia significativa de las
condiciones especificas en la longitud de las hojas, respaldando la robustez de los

resultados obtenidos.

Figura 6.

Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para longitud
de hojas.
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La prueba de significaciéon de Duncan, con un margen de error del 5%, revela
diferencias significativas entre los tratamientos lideres en el orden de méritos. En
particular, el T3 (G. Isla-500 g/ha) encabeza con 18,5 cm de longitud de hojas, seguido
por el T2 (120-30-180 NPK), superando al T4 (H. Lombriz-1500 kg/ha) y al T1 (90-
15-140 NPK), que ocupa el ultimo lugar con 15,69 cm de longitud de hojas. Estos
resultados subrayan variaciones sustanciales en la longitud de hojas entre los
tratamientos evaluados, resaltando la influencia significativa de las practicas

especificas en el desarrollo foliar.

4.2. Rendimiento

4.2.1. Numero de racimo (N°)

Tabla 20.

Analisis de varianza para el numero de racimos por planta

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloques 2 0,67 0,33 0,27 0,7703™
Tratamiento 3 90,92 30,31 24,8 0,0009**
Error 6 7,33 1,22
Total 11 98,92

CV=11,01% Sx=+3,00

ANDEVA, segun las pruebas de significancia de Duncan, revela falta de
significancia para los bloques (p=0,7703), pero detecta una alta significancia entre los
tratamientos (p=0,0009), evidenciando que esta por debajo del nivel establecido
(p=0,05). Con un coeficiente de variacion del 11,01% y una desviacion estdndar de
13,00, se refleja una mayor confianza en los resultados obtenidos. Estos hallazgos
enfatizan la consistencia entre los bloques y resaltan la relevancia estadistica de las
variaciones entre los tratamientos evaluados, proporcionando una base so6lida para la

interpretacion y aplicacion de los resultados.
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Figura 7.

Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para numero
de racimos.
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Segun la prueba de significaciéon de Duncan, con un margen de error del 0,05,
los tratamientos T2 (120-30-180 NPK) y T1 (90-15-140 NPK) lideran con 13,3 y 9,67
racimos por planta, respectivamente, destacando como los mas exitosos. Estos superan
a T3 (G. Isla-500k/ha) y a T4 (H. Lombriz-1500 kg/ha), que ocupan el ultimo lugar
con 6,33 racimos/planta. Este andlisis resalta la superioridad clara de T2 y T1 en
términos de racimos por planta, mientras que T3 y T4 exhiben resultados menos
favorables, indicando diferencias significativas en el rendimiento de los tratamientos

evaluados.

4.2.2. Longitud de racimos (cm)

Tabla 21.

Anadlisis de varianza para longitud de racimos planta.

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloques 2 0,02 0,01 0,06 0,9404"™
Tratamiento 3 3,05 1,02 7,76 0,0173%*
Error 6 0,79 0,13
Total 11 3,86

CV=421% SX=+0,59

El andlisis de varianza revela la falta de significancia para los bloques

(p=0,9404), pero muestra significancia estadistica al 5% de nivel de significancia para
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la fuente variable tratamientos (p=0,0173). La fiabilidad de estos resultados se respalda
con un coeficiente de variabilidad del 4,21% y una estrecha desviacion estandar de
+0,59. Estos estadisticos indican una variacion limitada de los datos, consolidando la
consistencia en los resultados. La significancia estadistica de los tratamientos subraya
la importancia de sus efectos, validando la solidez del andlisis y proporcionando una

base fiable para la interpretacion de los datos obtenidos.

Figura 8.

Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para longitud
de racimos por planta
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Segun la prueba de Duncan, con un margen de error del 0,05, los tratamientos
que ocuparon los dos primeros lugares en el orden de mérito no muestran una
diferencia significativa entre sus promedios. En este sentido, T2 (120-30-180 NPK)
encabeza la lista con 9,3 cm de longitud de racimos, seguido por T1 (90-15-140 NPK)
con 8,75 cm. En contraste, T3 (G.Isla-500 kg/ha) ocupa el ultimo lugar con 7,91 cm
de longitud de racimo. Este analisis destaca la proximidad en los promedios de T2 y

TI.
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4.2.3. Diametro de racimo (cm)
Tabla 22.

Anadlisis de varianza para el diametro de racimo por planta.

E.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloques 2 0,21 0,1 2,02 0,2137"
Tratamiento 3 4,06 1,35 26,22 0,0008%**
Error 6 0,31 0,05
Total 11 4,58

CV=4,66% SX=+ 0,65

El andlisis de varianza (ANDEVA) indica que los bloques no son significativos
(p=0.2137), mientras que los tratamientos muestran significancia estadistica
(p=0.0008) en el didmetro del racimo por planta. La baja variabilidad, con un
coeficiente de variacion del 4.66%, y una estrecha dispersion, expresada por una
desviacion estandar de +0.65, respaldan la consistencia y confiabilidad de los
resultados. Este hallazgo destaca la influencia sustancial de los tratamientos en la
variable analizada, proporcionando informacion crucial para comprender y mejorar el

desarrollo de los racimos.

Figura 9.

Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para diametro
de racimos.
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Segun la prueba de Duncan, con un margen de error del 0,05, se evidencia que
los tratamientos que ocuparon los dos primeros lugares en el orden de mérito si

presentan una diferencia significativa entre sus promedios. En este contexto, T2 (120-
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30-180 NPK) lidera con 6,43 cm de didmetro de racimos, seguido por T1 (90-15-140
NPK) con 5,42 cm. En contraste, T3 (G.Isla-500 kg/ha) ocupa el ultimo lugar con 4,93
cm de diametro de racimo. Este analisis destaca la notoria disparidad entre los
promedios de T2 y T1, resaltando su distincion significativa en términos de diametro
de racimos.

4.2.4. Peso de racimo (kg)

Tabla 23.

Anadlisis de varianza para peso de racimo por planta.

F.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloques 2 0.79 0.39 3.91 0.082"
Tratamientos 3 25.6 8.53 84.81 <0.0001**
Error 6 0.60 0.10
Total 11 26.99

CV=9,71 % SX=+1044

El andlisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de significancia del 5% revela
que la probabilidad asociada a los bloques (p=0,082) no es estadisticamente
significativa. En contraste, la probabilidad relacionada con los tratamientos
(p<0,0001) es altamente significativa, subrayando su impacto sustancial en el peso del
racimo. Ademas, el bajo coeficiente de variacion del 9,70% y la estrecha dispersion
representada por una desviacion estandar de £1044 refuerzan la confiabilidad de los
resultados. Estos hallazgos destacan la relevancia significativa de los tratamientos en

la variabilidad del peso del racimo, fortaleciendo la validez del analisis estadistico.
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Figura 10.

Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para peso de
racimos por planta.
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La prueba de significacion de Duncan con un nivel del 0,05% ratifica el analisis
de varianza para el peso del racimo por planta, evidenciando grupos claramente
diferenciados con diferencias significativas. En particular, el T2 (120-30-180 NPK),
con 5,51 kg de peso de racimo, supera estadisticamente al T1 (90-15-140 NPK),
ubicado en el segundo lugar con 3,43 kg. En contraste, el T4 (H. Lombriz-1500 kg/ha)
se sit@ia en la ultima posicién con un peso de racimo de 1,54 kg. Estos resultados
resaltan la importancia de los tratamientos al influir de manera significativa en la
variabilidad del peso del racimo, proporcionando valiosa informacidn para el ambito

especifico de estudio.

4.3. Calidad

4.3.1. Diametro polar de vayas (cm)
Tabla 24.

Anadlisis de varianza para el diametro polar de bayas por planta.

F.V. G.L. S.C. CM F p-valor
Bloques 2 0,12 0,06 1,21 0,3606™
Tratamiento 3 1,95 0,65 13,63 0,0044%*
Error 6 0,29 0,05
Total 11 2,35

CV=10,38 % SX=0,46
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Los resultados del analisis de varianza revelan insignificancia estadistica para
los bloques (p=0,3606), en contraste con la alta significancia para los tratamientos
(p=0,0044). El coeficiente de variacion, 10,38%, y la estrecha dispersion, desviacion
estandar de +0,46, respaldan la confiabilidad de los resultados. Estos hallazgos
subrayan la importancia estadistica de los tratamientos en la variabilidad observada,
robusteciendo la validez del analisis estadistico y enriqueciendo la comprension de los
factores que inciden en el fenomeno estudiado.

Figura 11.

Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para diametro
polar de las bayas.
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La prueba de significacion de Duncan revela agrupamientos distintivos en los
resultados del andlisis de varianza para el didmetro polar de bayas por planta. T2 (120-
30-180 NPK) con 2,72 cm y T1 (90-15-140 NPK) con 2,2 cm exhiben diferencias
significativas en comparaciéon con otros tratamientos. En contraste, T3 (G. Isla-
500kg/ha) y T4 (H. Lombriz-1500 kg/ha), con didmetros de bayas de 1,75 cmy 1,74
cm respectivamente, no presentan diferencias estadisticas, indicando igualdad. Estos
resultados resaltan la influencia singular de ciertos tratamientos en el desarrollo del
didmetro polar de las bayas, proporcionando conocimientos clave para su

optimizacion.



52

4.3.2. Diametro ecuatorial de bayas (cm)

Tabla 25.

Analisis de varianza para diametro ecuatorial de bayas por planta.

F.V. G.L S.C. C.M. F p-valor
Bloques 2 0,07 0,04 12,37 0,0074*
Tratamiento 3 1,08 0,36 120,93 <0,0001**
Error 6 0,02 3.00E-03
Total 11 1,17

CV=3,05 % SX=+0,33

El andlisis de varianza, con un nivel de significancia del 0,05%, revela altas
significancias estadisticas para bloques (p=0,0074) y tratamientos (p<<0,0001). Con un
bajo coeficiente de variacion del 5,98%, la estrecha dispersion, representada por una
desviacion estandar de £0,33, refuerza la confiabilidad de los resultados. Estos datos
subrayan la robustez estadistica de los bloques y tratamientos en la variabilidad
observada, consolidando la validez del andlisis y fortaleciendo la confianza en la

interpretacion de los resultados

Figura 12.

Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para diametro
ecuatorial de bayas.
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La prueba de significacion de Duncan valida los hallazgos del analisis de

varianza respecto al diametro ecuatorial de las bayas. Los tratamientos exhiben
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agrupaciones distintivas con diferencias altamente significativas. El T2 lidera con 2,26
cm, superando de manera estadisticamente significativa al T1, que se posiciona en
segundo lugar con 1,83 cm. Por otro lado, el tratamiento T4 muestra el diametro mas
bajo, con 1,47 cm. Este patrén indica que los tratamientos ejercen un impacto
significativo en el desarrollo del didmetro ecuatorial de las bayas, siendo esencial

considerar estas variaciones al disefiar estrategias agrondmicas.

4.3.3. Peso de bayas (g)

Tabla 26.

Andlisis de varianza para peso de 10 bayas por planta

E.V. G.L. S.C. C.M. F p-valor
Bloques 2 14,82 7.41 1,39 0,3187™
Tratamiento 3 248,99 8,3 15,59 0,0031*
Error 6 31,94 5,32
Total 11 295,75

CvV=6,81 % SX=+ 5,19

Los resultados del ANDEVA indican que la probabilidad de los bloques
(p=0,3187) no tiene significancia estadistica, en contraste con los tratamientos
(p=0,0031), que son estadisticamente significativos. La confiabilidad de estos
resultados se respalda con un coeficiente de variacion del 6,81% y una dispersion
limitada, evidenciada por una estrecha desviacion estandar de +5,19. Estos indicadores
fortalecen la credibilidad de los resultados obtenidos, subrayando la importancia
estadistica de los tratamientos evaluados y la consistencia en los datos de los bloques,
que no contribuyen significativamente a las variaciones observadas en la variable

analizada.
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Figura 13.
Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para peso de
bayas.
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La prueba de significancia de Duncan confirma la validez del analisis de

varianza en relaciéon al peso de bayas por planta, delineando grupos claramente

diferenciados. T2 con 40,01 g y T3 con 34,34 g exhiben efectos estadisticamente

significativos, superando significativamente al T4, que registra la media mas baja con

27,15 gramos de bayas/planta. Este patron subraya la influencia distintiva de los

tratamientos en el incremento del peso de bayas, proporcionando una perspectiva

detallada y valiosa para la comprension y mejora especifica de este pardmetro en el

ambito de estudio.

4.3.4. Solidos solubles (°Bx)

Tabla 27.

Analisis de varianza para solidos solubles.

F.V. G.L. C.M. F p-valor
Bloques 2 0,9 0,8 0,4916™
Tratamiento 3 7,06 6,31 0,0276%*
Error 6 1,12
Total 11

CV=5,38 % SX==+1,64

Los resultados del analisis de varianza indican que la probabilidad asociada

con los bloques (p=0,4916) no es estadisticamente significativa, mientras que los
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tratamientos muestran significancia (p=0,0276). El coeficiente de variacion, situado
en un 5,24%, junto con una desviacion estandar de 1,64, respalda la confiabilidad de
los resultados obtenidos. Este hallazgo sugiere que los tratamientos tienen un impacto
medible, destacando la consistencia y fiabilidad de los datos. La insustancialidad en
relacion con los bloques y la significancia en los tratamientos fortalecen la validez de
las conclusiones, proporcionando una base solida para la interpretacion y aplicacion
de los resultados.

Figura 14.

Promedios y agrupamiento estadistico de la prueba de Duncan (p-0,05) para solidos
solubles.
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La prueba de Duncan confirma resultados del andlisis de varianza para s6lidos
solubles. E1 T4 (H. Lombriz-1500 kg/ha) encabeza con 21,17 °Bx, seguido por T3 (G.
Isla-500 kg/ha) con 20,67 °Bx, sin diferencias