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I.  INTRODUCCION

La produccion de alimentos y bebidas como el cacao, café y té en cantidades
crecientes es un reto para la coexistencia de nuestra sociedad en el tropico, pero en
el Perti en cuanto a la produccion de té no se cumple esta aseveracion, por lo que la
produccion de 983 kg/hé de té negro, se encuentra por debajo del promedio mundial
(1135 kg/ha) o por debajo del promedio de produccién de un pais vecino como el
Ecuador (2396 kg/ha); para 1997 (FAO, 1998). Entonces la preocupacién por
elevar los rendimientos es fupdada y ello se logrard torhando en cuenta diversos
factores como el genético (clones de buen rendimiento), factores externos como
clima, manejo y la fertilidad del suelo. Asi mismo debe tomarse en cuenta el

aspecto socio-economico del agricultor ligado a la explotacién de este cultivo.

Es sabido también que una planta vigorosa es mas tolerante a factores adversos
como las sequias, ataque de enfermedades y otros. Un requerimiento para obtener ~
plantas con buen vigor es la fertilidad del suelo, la cual muchas veces resulta
deficiente siendo necesario el uso de fertilizantes inorganicos y materiales organicos
para satisfacer la demanda nutricional de las plantas. La fertilizacién es entonces
una labor muy importante y qﬁe se debe realizar de acuerdo al analisis del suelo,
andlisis foliar y la parte de la planta a ser cosechada; en el t€, se cosecha los brotes
y como toda planta cuyo producto cosechable es la hoja, es exigente en nitrégeno;

asi en muchas investigaciones reportan una mayor respuesta del té a la aplicacion de
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N, pero se exige que vaya acompafiado con adecuadas dosis de K; por‘tenerse
antecedentes de muerte de plantas después de varios afios en parcelas de la
Cooperativa Agraria de Produccion (CAP) Jardines de té “El Porvenir” con
aplicaciones unilaterales de Urea; por lo que es necesario determinar una relacién

adecuada de N - K para nuestras condiciones (Hernandez, 1980).

Otros factores a tomar en cuenta para obtener una formulacién adecuada es el
tipo de-planta,A edad, experiencias y experimentos locales previos. De tal manera que
en plantaciones adultas, las fertilizaciones con formulaciones proporcionadas por
proyectos como el REINTEP (Proyecto Holandés) no puede ser eterno por lo que es
necesario determinar formulaciones adecuadas, para mantener o elevar el
rendimiento. Estas razones motivaron realizar el presente trabajo de tesis,

proponiéndose los siguientes objetivos:

1. Determinar el efecto de la fertilizacion N-K en el rendimiento de hoja fresca y
materia seca del té.
2. Determinar la mejor dosis de fertilizaciéon N-K y efectuar el analisis de

rentabilidad del cultivo.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 HISTORIA Y REQUERIMIENTOS CLIMATICOS

El origen del té no es muy conocido, pero por el uso en China desde tiempos
remotos se le atribuye como su centro de origen a este pais (Shizuoka Tea
Experiment Estation, 1988) El té se encuentra difundido entre latitudes que van
desde 43° Latitud Norte en Georgia (Rusia), hasta 21° Latitud sur en Argentina y
altitudes de hasta los 2400 msnm, fluctuando la altitud 6ptima entre los 1000 y 2000
msnm, siendo el Pert, en el Cuzco (latitud 13° sur) y Tingo Man’a (Latitud 9° sur);
‘1as zonas mas favorables para su cultivo por sus condiciones climaticas y edaficas

(Harler, 1966; Hernandez, 1980).

La temperatura Optima del cultivo de té es de 16 a 26 °C, requiriendo alta
humedad relativa. Las temperaturas por debajo de los 13 °C dafian al follaje y
detienen el crecimiento (Eden, 1965). Soporta precipitaciones pluviales que
fluctian entre 1200 mm y 3500 mm anuales convenientemente repartidos en todo el

afio; no resiste la sequia, tampoco tolera las heladas (Hernandez, 1980).

Las sustancias quimicas que componen el t€¢ y los mas importantes desde el
punto de vista de la calidad de la bebida son polifenoles, aceite esencial, y el
alcaloide teina. El sabor del t¢ se debe al aceite esencial, pero las notables

cualidades refrescantes y estimulantes se deben a la teina. Las hojas tiernas como
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es légico contienen mas teina, agua, acido amino y fenoles (De La Torre, 1945,

citado por Torres, 1993).

2.2 BOTANICA

El té presenta la siguiente clasificacion sistematica (Le6n, 1987). _

Reino : Vegetal.
Sub Reino : Embriofita.
Division : Angiosperma.
Clase : Dicotiledénea.
Orden : Parietales.
Familia : Theaceae = Ternstroemiaceae
Género : Camellia.
Especie : Camellia Sinensis (L).
Variedad : China y Assamica.
2.3 SUELO

El origen y formaciéon de los diferentes suelos en donde se desarrolla el té
varia grandemente, por lo que sus caracteristicas fisico-quimicas son variadas y
especificas para cada zona o region tealera (Hernandez, 1980). Para un buen
desarrollo del té se requiere en forma general un suelo profundo, suelto, bien
drenado, rico en nutrientes, con una textura variable, desde limo arcilloso hasta

franco arcilloso o arcilloso (Ochse, 1967).
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En cuanto al pH del suelo, muchos de los suelos del Nor Este de la India
tienen pH 5.4, en Ceylan y Sur de la India muestran valores de 4.6 a ‘6.0, en Japon
los valores mas satisfactorios varia de 5.0 a 6.0; en Malawi y Este de Africa los
rangos son de 4.4 é 6.2 (Harler, 1966); ademas (Dutta; citado por Herndndez, 1980),

recomienda para una buena produccion de t€, suelos con pH entre 4.0 a 5.8.

24 COSECHA

La cosecha es la accién de separar los brotes tiernos de la planta y es en si una
operacion de poda y como so6lo se cosecha a una altura paralela del suelo, todos los
brotes lateralesrque estdn por debajo del nivel de cosecha seguiran creciendo. La
cosecha se basa en la produccién vegetativa y no en la generativa y su técnica exige
una recoleccidn selectiva y racional de las hojas y brotes; los brotes tiernos de la
planta se cosechan a intervalos promedios de 10 a 20 dias no excediendo de tres
semanas, dependiendo del grado de madurez de las hojas y estd en funcién del vigor
de la planta; ésta se realiza tomando el brote entre el dedo pulgar y el indice y

arrancandole de la planta de un tiron (Kransniansky, 1970).

2.5 RENDIMIENTO Y PRODUCCION DEL TE

Los rendimientos en diversos paises son variables, debido a diversos factores,
siendo los mas limitantes en la produccion, el material genético utilizado, la
fertilidad del suelo y las plagas y enfermedades (Harler, 1963). Segin estadistice;s
de la FAO (1998) el Per1 ocupa el ultimo lugar en rendimiento y produbcién de té

negro, coOmo se muestra a continuacion.



Cuadro 1. Produccion y rendimientos comparativos en los paises sudamericanos y

el promedio mundial para 1997.

Pais o Continente Rendimiento (kg/ha - Produccién (t)
de té negro)

Argentina 1,276 : 48,000
Bolivia 8,289 3,000
Brasil 1,899 9,000
Ecuador _ 6,100 6,000 *
Pera 1,113 3,000 *
Sud-América 1,484 69,000
Mundial | 1173 27734,000

* Estimado por la FAO

2.6 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Los elementos necesarios para el crecimiento y desarrollo normal de las
plantas son el C, H, O; N, P, K; Ca, Mg, S; Bo, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, y Zn,
considerados como elementos esenciales que satisfacen los requisitos para que la
planta cumpla su ciclo de vida, que no pueden ser sustituidos por otro elemento, que
forman parte de los componentes metabolicos y participan en las reacciones
enzimaticas (Malavolta, 1980; citado por Arévalo, 1994). Tanto el vigor, como la
sana brotacion y la permanente explotacion del té, pueden ser logrados siempre que
el cultivo cuente con las condiciones adecuadas de cardcter genético, medio
ambiente y buenas practicas de fertilizacion. So6lo en estas condiciones es posible
tolerar sin ningin dafio las permanentes y continuas interrupciones que sufre su
crecimiento a causa de las recolecciones y podas periddicas a que se les somete

(Jacob y Uexkull, 1966).



Cuadro 2. Contenido de elementos en hojas secas de t¢ (Nosti, 1963).

Elemento Nivel normal (%) Nivel critico (%) *
N | 45-438 25
P,0s 0.5-06 ;
K,0 22-24 07
CaO _ 0.4-0.7 -
MgO 0.5-0.7 -

* El nivel en porcentaje de un elemento que por debajo del cual aparecen sintomas carenciales en la
planta (Nosti, 1963)

Los nutrientes que usualmente inc\rementan la produccién son el N, Py K, que'
son adicionados al suelo como abonos sintéticos y materiales organicos. La
produccién de 500 a 800 kg de hoja fresca a los qhe hay que sumar los tallos y la
madera que se suprimen con la poda y las raices eliminadas con las labores
culturales, provoca una absorcion de 42, 10 y 25 kg/ha de N, P,Os y K20

respectivamente (Nosti, 1963).

La extraccién de N, P y K por las hojas secas de té se encuentra alredédor de
5% N, 2.5% K0 y 0.8% P,0s (cuadro 2), y una cosecha de 500 kg de té extrae 25,
12.5y 4 kg de N, K,0 y P,Os respectivamente del suelo (Cuadro 3) (Harler, 1966).
Otro estudio muestra que para 600 kg/ha de hojas secas se extrae 31, 2.3, 15y 2
kg/ha de N, P, K y Ca (Sanchez, 1981). Sin embargo la adicién de fertilizantes no
se basa en estas cifras sino en un buen analisis de suelo, analisis de hojas y ademas

baséandose las dosis de aplicacion en los experimentos de campo (Harler, 1966).



Cuadro 3. Extraccion de nutrientes por una cosecha de 1,000 kg de té comercial

incluyendo restos de poda (Nosti, 1963).

Elemento Cantidad extraida (kg)
N - 50

P,0s ' 10

K,0 - 25

Ca 7

MgO 5

S;05 2

En 1903 Naninga en Java y Huches en Ceilan determinaron que la demanda
del nitrégeno fue mas que la del fosforo y potasio; los requerimientos nutritivos de
una plantacién de té se muestran en el cuadro siguiente (Akmetov, 1968; citado por

Riva, 1977).

Cuadro 4. Cantidad de nutrientes extraido para una cosecha de 1,000 kg de té

e]aboradb.

Parte de la planta N (kg) P05 (kg) KO (kg)
Ramas jOovenes 40.2 85 | 16.0
Lefio 23.6 7.0 18.7
Follaje ' 27.2 4.6 . 13.0

Total | 91.0 205 C 477
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En épocas pasadas cuando los rendimientos obtenidos eran bajos comparados
con la actualidad que llegan de 2,000 a 3,000 kg/ha de t€ elaborado y el desgaste de
los suelos no era aun significativo no se necesitaba una fertilizacién adicional en
cantidades medias o altas; pero hoy en dia los conocimientos actuales nos permiten
establecer politicas de fertilizacién acorde con la productividad esperada, politicés
que de hecho estan intimamente relacionadas con otras labores realizadas con
mejores qriterios técnicos como las podas y cosechas. Todo} esto nos hace notar
entonces que la ferﬁliz‘aci(-’)n sea una practica importante en la maybria de las zonas
tealeras, respecto a las cantidades a éplica.r, son las experiencias locales las que
mejor nos indican, las cuales consideran las cdndiciones edaficas y climaticas que
actian sobre la fisiologia del té especialmente sobre el ritmo de brotacion después
de la poda por lo que no pueden darse indicaciones generales (Hernandez, 1980;

Nosti, 1963).

2.6.1 Nitrdogeno y necesidades
El cultivo-del t¢ por lo general tiene por finalidad producir hojas o
yemas (brotes), por lo que el efecto del nitrégeno es determinante de ahi se dice que
el nitrégeno es el elemento mas nutritivo del té; sin embargo cuando se pretende el
estimulo' del crecimiento y deéarrollo del té¢ con uso unilateral del nitrégeno, este

puede redundar en perjuicio de la fertilidad y salud de la planta (Hernandez, 1980).

El N es el principal constituyente de la proteina que forma parte del

protoplasma celular. Es absorbido por las raices bajo la forma de NOj;™ (nitrato) y
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NH," (amonio), que son utilizados en su interior para la sintesis de ‘amino4acidos,
los mismos que son traslocados a las hojas donde se produce la sintesis de proteinas
(Tisdale y Nelson, 1991). El nitrégeno se moviliza de las hojas maduras a las partes
jovenes en crecimiento conforme se necesita (Bidwell, 1979). Ademaias se le
encuentra en un gran namero de compuestos de singular importancia fisiolégica del
metabolismo vegetal, tales como la cloroﬁla,‘ los nucleodtidos, los fosfolipidos,

alcaloides, asi éomo en multiples hormonas y vitaminas (Jacob y Uexkull, 1966).

El contenido 6ptimo de N en las hojés es de 4.5% siendo deficiente por
debajo de los 2.5% con hojas generalmente de color verde amarillentas y pequeﬁaé;
eventualmente las plantas presentan un estancamiento en su crecimiento. Las dosis
altas de N aumentan el contenido de epigalato catequinas que es esencial en el
establecimiento de té-flavinas que contiene una infusion de té en taza y que

determina su calidad (Van Dierendonck, 1959).

Dada la escasa o nula presencia de minerales nitrogenados en el suelo,
la reserva de €ste depende directamente de la presencia de materia organica en él.
Por tal razén la mayoria de suelos minerales son pobres en N, reaccionando
favorablemente a una aplicacién adicional en forma mineral u organica. En este
sentido la urea presenta mayor significacién frente a otros productos, ya que es
asimilada rapidamente por las hojas y transformada a la forma amoniacal por las

enzimas (ureasa) (Jacoby Uexkull, 1966).
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2.6.2 Fosforo y necesidades

El fosforo forma parte del dcido nucleico constituyente principal del
micleo de la célula. Asimismo forma parte de los componentes ricos en energia tales
como adenosin - trifosfato (ATP) y adenosin - difosfato (ADP), desempefiando una
funcién importante en el transporte y almacenamiento de energia (Tisdale y Nelson,
1991). El acido fosforico ocupa una posicion central en el metabolismo vegetal,
desempefia un importante papel dentro de los procesos de transformacién de
energia, participando en forma decisiva en el metabolismo graso. La disminucién en
el rendimiento a causa de deficiencia fosforada va generalmente ligada a un
descenso en la calidad del producto (Jacob y Uexkull, 1966). El elevado contenido
fosforico en el producto cosechable no sélo es importante porque méjora la calidad
del producto, sino porque también es de gran importancia este 4cido en la
alimentacién humana y animal (Van Dierendonck, 1959). El foésforo es muy
importante en la‘ formacioén de lefio y raices en plantaciones jovenes y recién
establecidas; en plantaciones adultas vigoriza las raices, especialmente después de la

poda y evita desequilibrios y desbalances nutricionales (Jacob y Uexkull, 1966).

El rango usual del contenido de fosforo en las hojas de té esta entre 0.4
a 0.9% (Muifioz, 1977); lo mismo que en la deficiencia de nitrégeno, los sintomas
aparecen primero en las hojas maduras, debido a la gran movilidad del fosforo, pero
a diferencia de la deficiencia de nitrégeno, las hojas deficientes en fosforo tienden a

tomarse verde oscuras (Bidwell, 1979). La asimilacién de acido fosférico (H3POy)
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es en la forma de ion PO,” o de ion en H,PO, y HPO, (Mufioz, 1977). La
absorcion de estos iones esta influenciada por el pH del medio: bajos valores de pH
incrementan la absorcion de ion H,PQ, , mientras que los valores mas altos de pH
incrementan la absorcién de la forma HPO,” (Tisdale y Nelson, 1991). El exceso
de fosfato puede acelerar la madurez a costa del crecimiento. En suelos acidos
como en Tingo Maria, el fosforo tiende a ser fijado en forma de compuesto
insoluble, debido al elevado contenido de Fe y Al en forma soluble. Los suelos
neutrales con elevado contenido de cal también fijan los fosfatos facilmente solubles

(superfosfato) (Mufloz, 1977).

2.6.3 Potasio y necesidades

El K desempefia un papel importante en muchos procesos fisioldgicos y
bioquimicos en la célula. Fomenta la fotosintesis activando las enzimas que
promueven la transferencia de energia, acelera el flujo de los productos asimilados,
favorece la sintesis de proteinaé, incrementa el efecto de los abonos nitrogenados,
mejora la eficiencia del agua consumida, etc. (Instituto Internacional de la Potasa,
1984). El potasio es absorbido en la forma de ion K’ y se encuentra en los suelos
en cantidades variables (Tisdale y Nelson, 1991). Se sabe ademas que es, el
ion mas abundante en las células vegetales (Malavolta, 1967; citado por Aiévalo,

1994).

Del total de K existente en el suelo, sélo una pequefia parte se encuentra

a disposicion de los vegetales; de ello, a su vez, sdlo un reducido porcentaje esta
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contenido en la solucién suelo, pasando el resto a ser adsorbido por las micelas

coloidales (minerales arcillosos, sustancias hiumicas) (Jacob y Uexkull, 1966).

Diversos suelos poseen la capacidad para fijar potasio proveniente de
fertilizantes solubles no pudiendo ser utilizado p'or la planta; las arcillas 2:1
(montmorillonita e illita) son las que fijan mayor cantidad de potasio (Tisdale y
Nelson, 1991); tales suelos responden sélo cuando las dosis aplicadas son muy
elevadas (Jacob yk Uexkull, 1966). En muchos suelos que contienen grandes
cantidades de K total, los cultivos pueden responder a adiciones de un fertilizante
potasico. De acuerdo con las estimaciones normales, la forma no disponible se halla
en una proporcion del 90 al 98% de potasio total del suelo, la forma lentamente
disponible del 1 al 10% y la forma facilmente disponible de 1 al 2% (Tisdale y
Nelson, 1991). Se sabe ademas que la mayoria de los suelos ligeros son pobres en
K; ellos pueden sufrir una percolaciéon del K relativamente rapida (Jacob y Uexkull,

1966).

Pero se da otro caso; en suelos ricos en potasa sin capacidad alta de fijacion se
da una absorcion de las plantas superior a sus necesidades, denominado “consumo de hijo”.
Las células de las plantas son muy permeables a las soluciones de potasa, y absorben el K
con, mas facilidad que otros iones, como por ejemplo el Mg. De ahi que el “consumo de
lujo” pueda ser contraproducente para la produccion, ya que disminuye el consumo de
algunos otros iones hasta el punto de producir alguna carencia de ellos (Guerrero, 1990). El

potasio es un elemento movil que se traslada a los tejidos jovenes meristematicos cuando
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ocurre una deficiencia, por lo tanto los sintomas de deficiencia aparecen primero en las

hojas viejas (Tisdale y Nelson, 1991).

2.6.4 Magnesio, calcio y necesidades

El magnesio es un nutriente esencial de los vegetales. Esto lo
comprueba el hecho de ser uno de los constituyentes de la clorofila, ‘pro clorofila,
pectina y fitina; ademds de eﬂo desempefia una serie de diferentes funciones, pues
s6lo una pequeiia fraccion de magnesio total de la planta esta combinada con estas
sustancias. La mayor parte de este elemento se encuentra disuelto en el jugo celular
pudiendo trasladarse facilmente por la planta. A esta fraccion, igual que al calcio y
potasio, se le atribuyen importantes fqnciones quimico-coloidales. Con certeza
puede atribuirse también la participacion del magnesio en la sintesis de proteinas.
En vista de que bajo determinadas condiciones el magnesio fomenta la asimilaciéon y
la traslocacion del acido fosfoérico, deberan existir estrechas relacioneé entre uno y

otro nutriente (Jacob y Uexkull, 1966).

Los iones nitrato fomentan 1la asimilacion de Mg, en tanto que los iones
amonio, potasio y calcio, lo restringen. Al lado de los efectos principales del calcio
en el suelo, este elemento es también vital en la nutricién vegetal. Si bien la
cantidad que se requiere para un cambio en la reaccién del suelo es demasiado
elevada, bastan solo pequefias cantidades de calcio y magnesio para cubrir la
demanda de la planta; de ahi que en suelos fuertemente acidos, exista por lo general

suficiente calcio y magnesio para la nutricion adecuada de las plantas. En contraste
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con el potasio, el calcio tiene poco movimiento en la planta, se acumula

principalmente en los tejidos adultos (Jacob y Uexkull, 1966).

2.7 INTERACCION DE NUTRIENTES

Los aniones como NO5, H,POy, y CI' v los cationes como Ca™", Mg"™, NH4"
y K' compiten uno con otro para su entrada en la planta, se forman nuevos
compuestos y pueden ser toxicos para las raices de las plantas. En el crecimiento
normal de la planta robusta de té, todos los nutrientes, cationes y muchos aniones
participan en forma conjimta. Existe una serie de relaciones entre las cantidades

totales de cationes y aniones dentro de la planta (Figura 1) (Tisdale y Nelson, 1991).

Los altos contenidos de Ca, que tienden a precipitar muchas sustancias,
pueden ser importantes al impedir los efectos téxicos de otras sales que podrian
estar en exceso (BidweII.,' 1979); pero también en algunos casos resulta negativa
como en la reversion del fdsforo de la forma soluble a la forma insoluble (Tisdale y
Nelson, 1991). Existe también relacion entre el K'y él NH,"~ ﬁjadvc')' en el suelo. El
NH4" fijado puede sér reemplaéad‘d por cationes que exﬁenden el enﬁmnado (Ca™,
Mg™, Na’, y H"), pero no por aquellos que lo contraigan (K*, Rb", Ce") (Tisdale y
Nelson; 1991). El K™ puede ser reemplazado por ejemplo, por otro elemento como
el Ca7y Mg'™’; en césos de escasez, sin embargo ninguno de estos es capaz de

suplir completamente en las funciones fisiologicas al K™ (Van Dierendonck, 1959).
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En la nutricion nitrogenada y fosfatada de la planta existe uxia
proporcionalidad entre el P y el N absorbido, coincidiendo los contenidos maximos
en los mismos periodos. Existe por otra parte, una influencia mutua en la absorcion
de uno y otro elemento: la carencia de P inﬂuye en una disminucion de la absorcién
de N (Guerrero, 1990). La deficiencia del fosforo afecta todo los aspectos del
metabolismo vegetal y el crecimiento. Algimos resultados de una baja de fésforo
como el letargo de las yemas laterales, se deben en realidad a una resultante..

deficiencia de N (Bidwell, 1979).

El metabolismo del N es también influenciado por el Mg: en plantas
deficientes en Mg el contenido de N-proteico es ménor, aumentando el de N no
proteico, por ahi se obserya que la falta de Mg disminuye la sintesis de profeinas; el
Mg parece estabilizar la configuracién de las particulaé de ribosoma, necesaria para
la sintesis proteica (Figural). La actiyacién de los aminoacidos previamente
obligatorio en el proceso, exige Mg; la transferencia de aminoacidos activados para
formar la cadena polipeptidica o proteica necesita de Mg; también la presencia de
Mg aumenta la absorcion de fésforo por las plantas (Malavolta, 1980; Jacob y

Uexkull, 1966).

Por otra parte €l Ca se relaciona a la sintesis de proteinas por su incremento

sobre la asimilacién de N-nitrico y se asocia con la actividad de ciertos sistemas
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enzimaticos (Tisdale y Nelson, 1991). Asimismo concentraciones suficientes de Ca
en la solucién son necesarias para tornar méxima la absorcion de K. El exceso de
Ca y en menor escala el Mg, entretanto determinan menor absorcién del K
probablemente por inhibicion competitiva, esta situacién ocurre en la practica
cuando por ejemplo, se emplea cal en exceso para neutralizar la acidez del suelo

(Malavolta, 1980).

En una experiencia en limonero en Rusia se encontrd fuerte deficiencia de Ca,
esto se deberia a que en suelos fuertemente calcareos no hay fierro disponible y la
planta sufre deficiencia de fierro; una consecuencia de esta deficiencia es una
reduccion de la absorcion de Ca, asi que debido a este curioso mecanismo, un .

exceso de Ca se traduce en deficiencia de este elemento (Bidwell, 1979).

El N inorgéanico absorbido por las plantas en forma de nitrato (NO3) 0 como
amonio (NH,") necesita ser reducido a compuestos organicos que contienen el N
como NH,. En este proceso de reduccién, los primeros en formarse son los
aminoacidos de estructura molecular bastante simple, que son la base para los
compuestos organicos mas complejos como los acidos nucleicos 6 las proteinas;
tanto la conversién del N inorganico, como la sintesis de compuestos nitrogenados

son procesos consumidores de energia. (Instituto Internacional de la Potasa, 1984).
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Figura 1. Principales interacciones entre los elementos (Malavolta, 1980).
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El potasio favorece la sintesis de proteinas por estimular el transporte de
energia, la reducciéon de NO; a NH; y el suministro de compuestos nitrogenados
para la sintesis de aminoacidos. La buena nutricion con K favorece la rapida
transformacion del N inorganico en proteico y por consiguiente, el K incrementa el
efecto de los abonos nitrogenados. Entonces la planta puede aprovechar mayores
provisiones de N y transformarlos en rendimientos mas elevados sdlo en presencia
de buena provision de K (Barbosa, 1987; Instituto Internacional de la Potasa, 1984,
citado por Saavedra, 1994). Pero también el potasio en grandes cantidades
desempeiia un papel importante como elemento antagénico del N; de ahi que en
ciertos casos el exceso de N produzca un efecto fisiologico similar a la deficiencia

potasica y viceversa. (Jacoby Uexkull, 1966).

En experimentos efectuados en Ceylan, demuestran que durante los | doce
primeros afios, el tratamiento nitrogenado produjo incremento marcado en la
produccion; sin embargo, después se tuvieron sintomas de deficiencia de potasio,
los cuales se acentuaban afio tras afio, convirtiéndose en pocos afios el potasio en el

elemento limitante (Geus, 1970; citado por Hernandez, 1980).

Esto hace notar la necesidad que se determine para cada zona de cultivo, una
relacién N-K para asegurar una buena produccién y al mismo tiempo, se evite dafios
fisiolégicos y sanitarios en lav planta (cfecto positivo del K). La mayoria de
investigaciones reportan una mejor respuesta de la planta de té a la aplicacién de N,

pero se exige que vaya acompafiado con adecuadas dosis de K; de esta manera se
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ha encontrado casos en que se ha producido muerte en parcelas no tratadas con K
como se observo en algunos lotes de una plantacion de té en la CAP Jardines de Té
“El Porvenir”, en Tingo Maria, que recibieron aplicacién unilateral de urea, se
incremento fuertemente la produccién de 1969, pero a los pocos afios las plantas no
producian; se hizo un tratamiento adecuado con aplicacién de K y se lograron
recuperar los niveles de produccion (Hernandez, 1980). Entonces el efecto del N
depende del nivel de P y K; se debe disponer de aplicaciones suficientes de P y K
para que el efecto del N sea optimo (Revista la Potasa, 1968; citado por Altémirano,

1993).

2.7.1 Antagonismo de los elementos

Los antagonismos, explicados  habitualmente | eh razén de la
competencia por los sitios de anclaje, pueden ser muy perjudiciales para la
produccioén, los mas decisivos son Ca/Mg, Ca/K, K/Mg y Na/Ca (Figura 1). Se ha
observado que altos contenidos de K en el suelo reducirian la toma de Ca y Mg por
las plantas. La adicién de grandes cantidades de K (y quiza también de amonio),
termina en una absorcién disminuida de Mg por las plantas (Tisdale y Nelson,
1991). Un exceso de Mg a su vez puede causar falta de K, principalmente de Ca

(Malavolta, 1980).

Se cree que el Ca, es necesario para la integridad estructural de la
membrana en su ausencia, los mecanismos selectivos de transporte se interrumpen y

se incrementa la indiscriminada permeabilidad de la membrana. Esto podria ser la
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base del efecto antagbnico del Ca (Lira, 1994; Bidwell, 1979), aunque solo se
requieran concentraciones pequefias del ion antagonizante para que el antagonismo
sea reversible. El proceso es de indudable valor en el campo, niuchos suelos poseen
ciertos elementos en exceso, en particular K o Ca y con seguridad ocurriré efectos
téxicos si algunos mecanismos de regulacién, como el antagonismo no se
desarrollara. Sin embargo, también existe un lado negativo del exceso de algunos
iones que pueden interferir la incorporacioén de otros iones necesarios, e inducir asi,
sintomas de deficiencia; aun cuando el ion necesario este presente en cantidades

suficientes en el suelo (Bidwell, 1979; Lira, 1994).

Una deficiencia de Mg inducida por el exceso de K es bastante comiin
en cultivos como el platano o el cafeto, en que la formula empleada es muy rica en
K. Larelacion K/Mg en la planta generalmente varia entre 7 y 10 (Malavolta, 1980).
La correccién obvia es incrementar el porcentaje de saturacion de Mg del suelo con
aplicaciones de piedra caliza dolomitica de un alto contenido de Mg o con la
adicion de un fertilizante que contenga Mg (Tisdale y Nelson, 1991). Cuando la
relacién Ca/Mg, expresado en cmol (+p) kg™ de suelo mayor de 10, es posible que
se produzca una carencia de Mg. La relacién optima Ca/Mg esta alrededor de 5

(Guerrero, 1990).

2.8 FERTILIZACION

Para llegar a establecer una adecuada politica de fertilizacion es necesario

estudiar la variabilidad que presentan las plantas en la absorcidon de nutrientes y la
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concentracidn critica de los elementos en las hojas (Pinna, 1968; citado por Mufioz,
1977). El analisis foliar y el de suelo son herramientas de extremo valor para un
adecuado sistema de fertilizacién y manejo del cultivo (Estrada, 1966; citado por

Mufioz, 1977).

Los tres elementos generalmente adicionados en forma de fertilizantes son N,
P y K. El fosfato contenido en los fertilizantes es contabilizado como anhidrido
fosfoérico (P,0Os) mientras que el K es expresado como potasa (K,O) y para el caso
del nitrégeno es contabilizado en forma de N (Harler, 1966). No son necesarios
altos niveles de -fertilizacién nitrogenada cuando el suelo carece de humedad
suﬁciente, lo cual limita el rendimiento de las plantas y cuando los suelos
permanecen siempre humedos no careciendo nunca de agua, el fertilizante adicional
aumentara los rendimientos por cada unidad de volumen de agua usado en la evapo-
transpiracion (Gavande; citado por Ortiz, 1992). Ademas dé las necesidades de las
plantas y de las caracteristicas de los suelos un importante factor de la produccién
debe ser obtenido con la aplicacidon de determinadas cantidades de fertilizantes en

funcién del retorno econémico necesario (Muller et al; citado por Ortiz, 1992).

En Kemia se usa una fertilizacién nitrogenada de 300 kg/ha para areas
calurosas y 200 kg/ha para areas frias. Para el caso de Manbilla se aplica un
promedio de 270-280 Kg/ha de N; sabiendo que el N es el elemento nutriente mas

importante. En Kenia y Malawi se encontr6é que es necesario aplicar 270, 54 y 54
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kg/ha de N, K,0 y P,0Os anualmente (Ogunmoyela y Obatolu, 1984). El proyecto
REINTEP recomienda la aplicacién de 261.6 kg/ha de N'y 45 Kg ha™ de P,0s, para
las areas tealeras de Jardines de T¢ “El Porvenir” La Divisoria para una produccién
de 1500 kg/ha de té seco por afio (Paredes, 1994). En otro experimento llevado a
cabo en la CAP Jardines de Té “El Porvenir”, se encontré una correcta formulacion

con 291.3y 32.3 kg/ha de Ny P,0s respectivamente (Paredes,1994) .



ITIT. MATERIALES Y METODOS

3.1 CAMPO EXPERIMENTAL
3.1.1 Ubicacién
El experimento se realizé entre agosto de 1997 a Abril de 1998 en la
CAP (Cooperativa Agrdria de Produccion) Jardines de Té “El Porvenir” - La
Divisoria, en el Sector Rio Azul, Lote 1B, km 55 de la Carretera Tingo Maria -
Pucallpa, ubicada en el distrito de Hermilio Valdizén de la provincia de Leoncio

Prado, departamento de Huanuco con coordenadas geograficas de:

Latitud 08°58’ Sur
Longitud : 75°43’ Oeste.
Altitud 1600 msnm.

3.1.2 Condiciones climaticas

Segun el Dr. Holdridge la formacién vegetal corresponde a un bosque
muy humedo premontano-tropical (bmh-PMT)(Lévano, 1996); con temperatura
media mensual de 15.2 °C a 19.4 °C y H°R media mensual entre 93-97%. La pp
promedio anual eé de 3200 a 3800 mm, con época relativamente seca entre los
meses de marzo a setiembre y época lluviosa entre los meses de octubre a febrero
(Cuadro 5). Datos de referencia afio 1981-82, tomados de un experimento anterior
(Runzer, 1982) en la “Estacion meteoroldgica La Divisoria”, por no contar con

datos meteorolégicos actuales.



Cuadro 5. Datos meteoroldgicos registrados de Agosto de 1981 a Abril de 1982.

Temperatura Precipitacion plu?ial Humedad relativa
Meses

media (°C) (mm) (%)
Agosto 15.2 334 95
Setiembre : 16.8 238 93
Octubre 17.0 424 96
Noviembre 17.0 | 514 97
Diciembre 17.5 417 ' 96
Enero 19.0 493 95
Febrero 19.4 456 : 96
Marzo 190 312 ‘ 94
Abril - 18.0 350 95
Total 3538

FUENTE: Estacion Meteorolégica La Divisoria - Tingo Maria.

3.1.3 Historia del campo -

El terreno esta ubicado en el sector Rio Azul de lé CAP Jardines de Té
“El Porvenir”, Lote 1B. El campo experimental fue bosque virgen hasfa la décéda
del 50, donde se instalé la plantacion dé té Camellia sinensis L., estas plantés
provienen de material vegetativo asi como de semilla botanica, realizandose las
siguientes actividades culturales: 1975 poda de produccién, 1979 poda de
renovacion, 1991 poda de renovacién y 1994 poda de produccion. Respecto a la
fertilizacion, fue anual hasta el afio 1990; la produccién promedio por hectarea del

lote 1B para 1997 fue 1209.17 kg/hay para 1998 fue 984.08 kg/hade hoja fresca.
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3.1.4 Analisis fisico — quimico del suelo

CUADRO 6. Resultado del analisis fisico - quimico del suelo experimental.

Parametros Contenido Método

Analisis fisico. ,
Arena (%) ° 39.0 Hidréometro (Bouyoucus)

- Limo (%) ' 28.0 Hidrémetro (Bouyoucus)
Arcilla (%) ; 33.0 Hidrometro (Bouyoucus)
Clase textural Franco arcilloso Triangulo textural

Analisis quimico

pH (1:1) en H,O - 4.0 Potenciémetro
M.O (%) _ 27 Walkley y Black
N total (%) 0.12 % M.O. x 0.045
P disponible (ppm) 3.0 Olsen modificado
K disponible (K,O/ha) | 180 H,S0; 6N
Ca + Mg (cmol (p+) kg suelo) 5.8 ' Versenato

Al + H (cmol (p+) kg™ suelo) 7.8 Yuan

Al (cmol (Al+) kg™ sueld) 6.0 ‘ _ " Yuan
CICe (cmol (p+) kg™ suelo) 13.6 Suma de cationes
% de Sat. Aluminio 44.12 (Al/ CIC) 100

Fuente. Laboratorio de Andlisis de Suelos de Ia UNAS. -

El analisis fisico-quimico del suelo donde se efectué el experimento,
nos muestra textura media (franco arcilloso), pH 4.0 (fuertemente 4cido); contenido
de materia organica media (2.7%) y nitrogeno 0.12%, contenido de potasio bajo

(180 kg/ha); con CIC efectiva de 13.6 cmol (p+) kg de suelo; porcentaje de
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saturacion de aluminio 44.12% que es tolerable por la mayoria de los cultivos y
particularmente por el t¢ que puede tolerar hasta 80% de saturacién aluminica

(Séanchez, 1980; citado por Paredes, 1994).

32 COMPONENTES EN ESTUDIO
1. Cultive: Té (Camellia sinensis L.), plantacion adulta (20 afios a mas).
2.  Fertilizantes:
a. Factor N: cuatro niveles de nitrégeno (Urea 46% N).
No= Okg/hadeN
VNI =100 kg/ha de N
N; =200 kg/ha de N

N3 =300 kg/ha de N

'b. Factor K: cuatro niveles de potasio (KCI 60% de K,0).
Ko= 0kg/hade K;0O
K; =75 kg/ha de K,O
K; = 150 kg/ha de K,0

K3 = 225 kg/ha de K;O

E1 fosforo se aplico a razén de 50 kg/ha vde P,0s a todos los tratamientos como
- superfosfato triple de calcio (46% de P,Os), por lo tanto no es considerado como
comp'onente en estudio; (se escbgi(’) esta dosis de acuerdo a estudios anteriores que -
mencionan que esta dosis se ajusta a los requerimientos del cultivo de té)

(Ogunmoyela y Obatolu, 1984).



3.3 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Cuadro 7. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Clave Tratamiento Descripcién
T, NoKo 0kgN/ 0kgK,0
T, N Ko 100kg N/  0kgK,0
T; ' N,Ky 200kgN/ 0kgK,0
T, _ - N3Kp - 300kgN/ 0kgK,0
Ts ONGK © 0kgN/ 75kg K0
Te NI, 100kg N/ 75 kg K,0
T NLK, 200kgN/ 75kg K50
Ts N;K 300kg N/ 75kg K;0
Ty NoK> OkgN/ 150kgK,0
Tio . NIK» 100kg N/ 150 kg K,0
Tu, N2Ks 200kg N/ 150 kg K,0
Ty NSK, 300kg N/ 150 kg K,0
T CNGK; 0kgN/ 225kgK,0
T N K; 100 kg N/ 225 kg K,0
Tis NLK; 200kg N/ 225 kg K,0
Tus N;3K; 300 kg N/ 225 kg K,0

B Testigo 0 kgN/ 0kegK,0

Ty = Testigo adicional con 0 kg N - 0 kg K-0 v 0 kg P.Os

El fosforo se aplicéd a todos los tratamientos a razén de 50 kg/ha de P,Os

excepto Ty, no considerandose entonces como un componente en estudio.



3.4 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental empleado en el presente trabajo de tesis, es el DBCA
con arreglo factoxﬁal, 4 niveles de N x 4 niveles de K,O + 1 adicional (testigo) con 3‘
repeticiones. Las caracteristicas evaluadas de cada uno de los tratamientos se
sometieron al analisis de variancia y la significacion estadistica se determind por la

Prueba de Duncan al nivel de 0.05.

Cuadro 8. Esquema del analisis de variancia.

Fuente de variabilidad G.L.
Bloques 2
N | 3
K 3
NK | 9
Factonial. Vs. Testigo 1
Error experimental. 32
Total 50

3.5 DISPOSICION EXPERIMENTAL

Bloques

Numero de bloques 3
Largo de bloques 40 m.
Ancho de bloques 10 m.

Area de bloques. . 425 m?
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dias,
desarrolladas) (Figura 2). Para hacer las evaluaciones se tomé el peso de las hojas
cosechadas por cada parcela; el rendimiento de materia seca se obtuvo secando

muestras de 100 gramos de hoja fresca (porcentaje de materia seca) de 50 a 60°C
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Ancho de calle 1m.
Parcelas

Parcelas/bloques | 17
Largo de parcela 5m.
Ancho de parcela 5m.
Area de parcela. : 25 m?
Area de parcelaneta 9 m?
Numero de plantas/parcela 25
Numero de plantas/parcela neta 9
Distanciamiento entre plantas 1 m
Area total del campo experimental - 1275 m?

OBSERVACIONES REGISTRADAS Y METODOLOGIA

3.6.1 Produccion de hoja fresca y determinacién de materia seca

Las cosechas se realizaron en forma peridédica, con intervalos de 15 a 20

llamandose a este tipo de cosecha “ordinaria” (2 hojuelas y 2 hojas

_durante 48 horas en estufa.
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3.6.2 Analisis de rentabilidad

La evaluaciéﬁ de la rentabilidad a los diferentes tratamientos aplicados

en el experimento se realizo por el método “andlisis comparativo de ingresos y

costos de produccién”. La utilidad neta que permitird deducir el indice de

rentabilidad entre el beneficio/costo en cada tratarmento, se determind mediante las

siguientes férmulas:

a). Utilidad neta = Valor de produccién - costo de produccion.

Utilidad neta
b). Rentabilidad directa = x 100
Costo de Produccion

Beneficio
c). Indice de rentabilidad =  -—------

Los costos de produccion se obtuvieron sobre la base de costos de cada
tratamiento por parcela cuya variacion expresada en hectarea obedece a la

diferencia en la cantidad de fertilizante usado y su aplicacién (Cuadro 47).

3.7 EJECUCION DEL EXPERIMENTO
3.7.1 Seleccion del campo experimental
Se selecciondé un area en el lote 1B de la CAP Jardines de Té “El
Porvenir” del Sector Rio Azul, teniendo en consideracion su pendiente moderada
(40 % aproximadamente), la uniformidad del cultivo, su libre exposicién al sol y su

cercania a la planta de procesamiento (Figura 10).
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3.7.2 Muestreo del suelo
El muestreo de suelos para el analisis fisico-quimico se realiz6 en
forma de zig-zag, a una profundidad de 0.20 m; la muestra fue homogeneizada y
secada al aire libre (TFSA); aproximadamente 1 kilogramo, dicha muestra fue
analizada en el laboratorio de Analisis de Suelo de la Universidad Nacional Agraria

de la Selva.

3.7.3 Control de malezas, plagas y enfermedades

. El control de malezas se réaliz() cada dos meses, siendo en cuatro
oportunidades el control durénte la época del experimento.

e El control de enfermedades se realizaron cuando se presentaron las
condiciones favorables y los primeros signos como para el caso dei “arafiero”
Armillaria mellea, y también en formé preventiva realizdndose dos veces.

e El control de plagas también se realizé6 cuando se notd el ataque de larvas
comedoras de hojas como el Aeschropterix sp. “medidor” y Zale sp.

(lepiddpteros) en dos oportunidades.

3.7.4 Fertilizacion
La fertilizacién nitrogenada se realizd en dos aplicaciones: la primera en
agosto de 1997, la segunda en diciembre de 1997; en el caso del fosforo y potasio la

aplicacion fue todo en agosto de 1997. El sistema de aplicacién fue en media luna
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siguiendo la proyeccién de la mesa de cosecha depositando en cada planta de
acuerdo a la pendiente la cantidad correspondiente de abono y cubriéndola luego lo

suficiente para evitar la volatilizacién o el lavado por escorrentia.

3.7.5 Frecuencia de cosecha y toma de muestras foliares
Las cosechas generalmente se realizaron eﬁ intervalos de 15 a 20 dias,
llamandose a este tipo de cosecha “ordinaria”. Se detalla é continuacion (grafico 2)
las parfes en que se divide un “Flush”® en estado de coseéha: lasletras A, B, C, D, E
y F representah las hojas en un brote del té y las yemas presentes en las axilas estan

representadas por los nimeros 1, 2, 3 y 4 en este sentido:

Las hojuelas A y B del cogollo o yema terminal, constituye una cosecha que se

clasifica como “selecta”.

e Las hojuelas A y B y la hoja desarrollada C, constituye lo que se llama una
"cosecha mediana’”.

e  Las mismas hojuelas A y B y las hojas desarrolladas C y D, cdnstituye una
“cosecha ordinaria’, cosecha realizada en el experimento de donde se obtuvo
la muestra para el analisis foliar.

e  Las hojuelas A y B y las hojas C, D y E determinan la clase de cosecha “muy

ordinaria” (Linayage, 1942).



Figura 2. Clasificacion del "flush" con respecto al tipo de cosecha; del cual

dependera la calidad del producto final elaborado ( Linayage, 1942).
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3.7.6 Evaluacion cuantitativa de las cosechas
Es la observacion mas importante que se realizd; esta operacién
consistié en tomar nota del peso de hoja fresca cosechada de cada parcela neta, para
ello se dispuso de bolsas de polietileno donde se recolecté la cosecha de cada
parcela neta en forma individual debidamente identificada, luego se pesé anotando

dichos valores en formularios de campo disefiados para tal fin.

3.7.7 Analisis foliar

Las muestras foliares “flush” fueron lavadas con agua de cafio,
acidulada (0.03 N) y agua destilada y luego secados de 60 —70 °C durante 48 horas.

Finalmente fueron molidas para su analisis. .

El N fue determinado por el método de microkjeldal, el fosforo por
fotometria (amarillo de vanado molibdo fosforico) y el Ca, Mg y K por

espectrofotometria de absorcion atémica.

La obtencion del extracto para el analisis de Ca, Mg y K fue por via
seca, calcinando las muestras por 12 horas a 600°C, solubilizando los minerales

con 2 ataques de 5 ml de HCl 20% y un ataque de HCI al 10%.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION °

4.1 PRODUCCION DE HOJA FRESCA

La produccion de hoja fresca de té se evalu6 determinando la cantidad de hoja
fresca producida por 9 m* y llevando dichos valores a kg/ha. Al realizar el analisis
de variancia se encontrd diferencias altamenté sigrﬁﬁcativas para el efecto de Ny

para el combinado Factorial vs. Testigo (Cuadro 34 del anexo).

4.1.1 Efecto principal del nitrégeno

Para el efecto de aplicacién de N, entre los niveles de n; (300 kg/ha)
y np (200 kg/ha) no existen diferencias estadisticas significativas, debido
posiblemente a que las exigencias de N por la planta estén en un intermedio entre
200 y 300 kg/ha de N (Cuadro 9) como se encontré en un experimento similar en
Kenya donde era necesario aplicar 270 kg/ha de N (Ogunmoyela y Obatolu, 1984).
Ademas el proyecto REINTEP; (citado Paredes, 1994) recomienda 261.6'kg/ha de
N, para una cosecha de 1500 kg/ha de té negro al granel para las areas tealeras de

Jardines de Té “El Porvenir” — La Divisoria (Paredes, 1994).

Asimismo en el lote 1B donde se llevé a cabo el experimento, en un
estudio anterior se determind que las exigencias de N eran de 291.3 kg/ha (Paredes,
1994). Los niveles mencionados (n; y n,) fueron estadisticamente superiores a lo

obtenido con n; y ny (100 y 0 kg/ha de N, respectivamente), siendo este ltimo
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estadisticamente inferior a todos los demas (Duncan, < = 0.05). La inferioridad
estadistica de np (0 kg/ha de N) puede atribuirse a que este nivel no cubriria las
exigencias del cultivo, puesto que el té es de alta exigencia en N, por el mismo
hecho de cosecharse brotes y hojas jovenes “Elush” y sobre todo §i se esperan altos

rendimientos (Hernandez, 1980).

Cuadro 9. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el efecto del N en la produccién de

hoja fresca.
Niveles de Nitrogeno Rendimiento promedio o
ke/ha Significacion

Factor kg/ha g

n3 300 13,153.1 a

n, 200 12,161.2 a

m 100 10,275.8 ' b

Ny 000 6,229.6 c

4.1.2 Efecto principal del potasio
El efecto de los niveles de Potasio en lavproduccién de hoja fresca de t¢;
se observa que al incrementar el nivel de aplicacién de potasio (k; ky y k;j),
numéricamente la produccion se incrementa, destacando el nivel ks (225 kg/ha de
K) sobre los niveles k; y ky (150 y 75 kg/ha de K, respectivamente); pero no
existen diferencias estadisticas entre ellos, por el contrario 4resultan estadisticamente
superiores al nivel K, (0 kg/ha de K) (Duncan, « = 0.05). La ausencia de diferencias

estadisticas significativas entre los niveles k; k, y k; podrian deberse a una



-47 -

“exigencia relativamente baja del cultivo por el K, como se observd en un
expen'ménto realizado en Kenya, donde se obtuvo buenos resultados con 54 kg/ha
~ de K (Omunyela y Obatolu, 1984). Optar por un nivel bajo corﬁo 75 kg/ha de K por
razones de costos y evitar efectos negativos de una sobre-fertilizacién seria

aconsejable entonces (Cuadro 10).

Cuadro 10. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el efecto del K en la produccién de

hoja fresca.

Niveles de Potasio Rendimiento promedio

Significacion
Factor kg/ha kg/ha
ks 225 11,792.7 a
k, 150 11,028.6 a b
k; 75 10,823.1 a b
ko 00 10,175.2 b

4.1.3 Efecto de la fertilizacion N - K en la produccion de hoja fresca

Aunque en el analisis de variancia para efectos de la interaccion NK no
existe diferencias significativas (Cuadro 36), la prueba de significacion de Duncan
(oc = 0.05) muestra diferencias estadisticas entre algunos tratamientos (Cuadro 11).
Se observa con mayores niveles de N y K, la produccién de hoja fresca es mayor,
obteniendo la mas alta produccién (valor absoluto) con el tratamiento T, (300-225
kg/ha de N y K respectivamente), pero este tratamiento no muestra diferencias
estadisticas significativas con los tratamientos T3, T;s, Tg y T,; (Cuadro 11 y Figura

3). Esto nos indicaria que: al incrementar los niveles de N se incrementa la
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produccion de hoja fresca debido a un incremento en la cantidad de N soluble en el
suelo. Se puede observar también que el K no tiene efecto aparente en los primeros
niveles de N, peré en los niveles mas altos (N, y N3), el efecto de este nutriente se
incrementa al elevarse los niveles de K mostrando un claro sinergismo entre ambos
nutrientes (Figura 3). Es necesario mencionar entonces las coincidencias halladas en
un experimento similar para las condiciones de la CAP Jardines de Té “El

Porvenir” (Muiioz, 1977).

Entre los tratamientos T7, T4, T3, Tis, Ts, T2, Tio y Ti3, no existen
diferencias estadisticas significativas, pudiendo deberse a lo mencionado con
anterionidad; las mayores producciones de hoja fresca estarian influenciadas por
mayores niveles de N (300 kg/ha), que no es - constante en estos tratamientos
(Cuadro 11), los cuales poseen en forma general 200 y 100 kg/ha de N y en algunos
casos como en ¢l tratamiento T; y T4 no llevan K en su combinacién, por lo cual el

efecto del abono nitrogenado estaria disminuido.

Con los tratamientos sin aplicaciéon de N-K (Tp y T;) se obtuvo mayor
produccion de hoja fresca (valor absoluto) respecto a los obtenidos con los
tratamientos 0-150 y 0-75 kg/ha de N y K (Ty y Ts, respectivamente), implicado
esto posiblemente por un desbalance negativo en la disponibilidad de N respecto al
K y por lo tanto a pesar de la disponibilidad de fertilizante potasico (Ts y Ts), la no
presencia de fertilizante nitrogenado limitaria el incremento en la produccion
(Cuadro 11 y Figura 3). Sin embargo las diferencias estadisticas entre estos cuatro

tratamientos no resultan significativas.



Cuadro 11. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el efecto de los tratamientos en la

produccién de hoja fresca.

Tratamientos

Rendimiento promedio

Clave N-K (ke/ha) Significacion
(kg/ha)

Tie 300-225 14,600 a
T2 300-150 13,613 ab
Tis 200-225 13,237 abc
Tg 300-75 12,984 abcd
Ty 200-150 12,708 abcd
T, 200-75 . 11,829 bcde
T, 300-0 11,416 becde
T; 200-0 10,870 cdef
T 100-225 - 10,704 def
Ts 100-75 10,563 def g
T, 100-0 10,013 efgh
Tio 100-150 9823 efgh
T3 0-225 8630 , fgh
To 0-0 8485 fgh
T, 0-0 8401 fgh
Ty 0-150 7970 | g h
Ts 0-75 7916 h

T, = Tratamiento testigo sin ningun tipo de fertilizante.
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Figura 3. Efecto de los tratamientos en la produccién de hoja fresca

4.2 PRODUCCION DE MATERIA SECA

La produccion de materia seca del té, se evalud determinando la cantidad de
hoja fresca por 9 m® y por eliminacién del agua a 50 °C (porcentaje de materia seca)

dichos valores fueron llevados a kg/ha. Al realizar el analisis de variancia se

encontrd diferencias altamente significativas para el efecto de N y combinacién

factorial vs. testigo (Cuadro 36 del anexo).

4.2.1 Efecto principal del nitrégeno

Para el efecto de aplicacion de N entre los niveles de n; y n,, (300 y 200

kg/ha de N, respectivamente) no existen diferencias estadisticas significativas; estos

datos estarian influenciados por los rendimientos de hoja fresca, es decir una mayor

-
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produccién de hoja fresca redunda en una mayor produccion de materia seca por
hectarea. En tal sentido la influencia del N en la produccion de materia seca, seria
la misma que para la produccion de hoja fresca (Cuadro 12). Mientras tanto ambos
niveles son estadisticamente superiores a las producciones obtenidas con n; y ng
(100 y 0 kg/ha de N, respectivamente), siendo el altimo estadisticamente inferior a

los anteriores (Duncan, « = 0.05).

Cuadro 12. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el efecto del Nenla produccién de

materia seca.

Niveles de Nitrogeno Rendimiento promedio

Factor kg/ha kgfha Significacion
s 300 3023.5 a
B2 200 2859.5 2
= 100 2435.9 b
To 00 1942.8 .

La inferioridad estadistica de n; (100 kg/ha de N) se deberia
posiblemente a no estar satisfaciendo las exigencias nutricionales del cultivo cofno
para elevar la produccion de materia seca comparado con los primeros niveles; asi
mismo al no aplicar abono nitrogenado (ny), el cultivo dependeria solo del potencial
natural del suelo, lo cual limitaria las posibilidades de elevarJ el nive2l de

produccion de materia seca.
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4.2.2 Efecto principal del potasiq
Para efecto de los niveles de aplicacion de potasio en la produccién de
materia seca (k;, k, y k3) no existen diferencias estadisticas entre si, pero resultan
estadisticamente éuperiores al mvel ky (0 kg/ha de K) (Duncan, «=0.05). Estos
resultados pueden ser explicados si consideramos que las dosis exigidas de K por la
planta del té son bajas, tal como se menciona para el caso de produccién de hoja

fresca.

Cuadro 13. Comparacion de promedios para el efecto del K en la produccién de

materia seca.

Niveles de Potasio Rendimiento promedio

Significacion |
Factor kg/ha ke/ha |
ks 225 27733 a
k, 150 2539.6 a b
k 75 2515.2 a b
ko 00 2433.5 b

4.2.3 Efecto de la fertilizacion N - K en la produccion de materia seca
Aunque en el anélisis de variancia no existen diferencias estadisticas
significativas (Cuadro 36 del anexo) en la interaccion NK, la prueba de
significacion de (Duncan, «c=0.05), muestra diferencias estadisticas entre algunos

tratamientos, lo cual es necesario destacarlo (Cuadro 14 y Figura 4).

Se observa que con mayores niveles de aplicacion de N y K la

produccién de materia seca se incrementa, obteniendo mayor produccion con Tie



(300-225 kg/ha de N-.K respectivamente), pero qué no muestra diferencias
significativas con los tratamientos T;s, Ts, Tiz
consideramos que los niveles de 300 y 200 kg/ha de N tienen mejor influencia en
elevar la produccion independientemente combinados con cualquiera de los niveles
de K (225, 150 y 75 kg/ha), como se observa al realizar la prueba de significaciéon

para los efectos principales.

Cuadro 14. Prueba de Duncan (a = 0.05) del efecto simple de los tratamientos en
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la produccién de materia seca.

Esto se explicaria si

Tratamientos
Clave N_K Rendimiento promedio * Significacién
(ke/ha) (kg/ha) :
Tie 300-225 3426.3 a
Tis 200-225 3114.7 ab
Ts 300-75 2999.0 abc
T2 300-150 2981.2 abc
Tn 200-150 2909.7 abec
T, 200-75 2813.0 becd
T4 300-0 2687.3 becd
T3 200-0 2600.5 bcde
T4 100-225 2481.4 def
T, 100-0 2479.0 def
Ts 100-75 2469.7 def
Tho 100-150 2313.5 def g
T3 0-225 . 2070.8 efg
T, 0-0 1967.5 fg
To 0-0 1955.1 fg
Ts 0-75 1876.5 g
To 0-150 1856.4 g

T, = Tratamiento testigo sin ningun tipo de fertilizante.
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Figura 4. Efecto de los tratamientos en la produccién de hoja seca

Con los tratamientos T, T4, T3, Ti4, To, Ts, T10 ¥ Ti3, se obtuvo producciones
de materia seca inferiores a los tratamientos anteriormente mencionados , sin
embargo no presentan diferencias significativas entre si (Duncan, o« = 0.05). Loé
tratamientos sin aplicaciéon de N-K (T, y Tp) fueron superiores en cuanto a
produccién de materia seca, respecto a los obtenidos con los trétamientos Ts y To
(0-75 y 0-150 kg/ha de N-K, respectivamente), debido posiblemente; la ausencia
de N soluble (facilmente absorbible y asimilable por el cultivo) inhibié la
asimilacién del K, limitando consecuentemente el incremento de la produccién. Este
efecto inhibitorio s6lo podria ser mitigado al aplicarse el N y K juntos, tal como
reporta en una serie de investigaciones, en alguno de los cuales se encontré muerte

de plantas en parcelas tratadas unilateralmente con N (Hernandez, 1980).
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43 CONCENTRACIONY ABSORCION DE NUTRIENTES -

Los contenidos encontrados en los andlisis foliares para el “flush” de cosecha
de té para la CAP Jardines de Té “El Porvenir’- La Divisoria, en porcentaje de
elementos son del orden de 3.1, 0.6, 2.5,04 vy 0.2 de N, P,0s, K;0, CaO y MgO
respectivamente (Cuadro 15). Se encontrd que aun cuando el porcentaje de N en el
“flush” para el presente experimento es bajo en comparacion con otros datos
encontrados en otros experimentos, ¢l porcentaje de N no llegé al nivel critico
" (2.5%), como lo repor'ta> Nosti (1963) (Cuadro 2). El bajo nivel encontrado podria
deberse a que el analisis se realiz6 en el “flush” y no en las hojas como lo sefiala el
otro experimento; se sabe que el “flush” esta compuesto por brote, hojas jovenes y
lefio llamado “palito” al secarse, entonces el contenido de N en el “flush” no seria el
mismo a las hojas, por el hecho de darse en las hojas la sintesis de proteinas
(Tisdale y Nelson, 1991) y la concentracion de clorofila es mayor, sabiendose
ademas que en ambas hay presencia de N (Jacob y Uexkull,1966), por lo tanto esto
estaria influenciando en un mayor contenido de N encontrado. Es conveniente
considerar también que estos datos se encuentran entre los encontrados en otro
experimento (2.4 -4.8 %) para las condiciones de la CAP Jardines de Té “E]

Porvenir” (Paredes, 1994).

En el caso de P,Os y CaO no difieren en cuanto a contenidos encontrados en
ambos experimentos, pero en el caso de K,O se encontré un nivel ligeramente

mayor, esto podria estar influenciado por la buena provisién de K a causa del
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mismo suelo, o por la aplicacion de fertilizante potésibo al conducir el experimento
lo cual quiza nos indicaria que esta dandose un “consumo de lujo” y se dice se da
cuando hay buena provision de potasa, lo cual provocaria a su vez efecto antagonico
en el Mg; por lo que se encontrd segin el analisis foliar, bajo contenido de este

elemento en comparacién del anterior experimento (Guerrero, 1990)(Cuadros 2 y

15) (Figura 1).

En cuanto a la extraccion de nutrientes para 1500 kg de matenia seca se }extrae
32.3,26.1, 6.3, 3.9, y 1.9 kg de N, K,0, P,0s5, CaO y MgO respectivamente, los
cuales diﬁeren ligeramente con otros datos; como que una cosecha de 500 kg de té
seco extrae 25, 12.5, y 4 kg de N, K,0, P,Os (Harler, 1966), en otro experimento
reporta que 1000 kg de t€ comercial, incluyendo restos de poda, extrae 50, 25, 10, 7,
5y 2kgdeN, K,0, P,Os, CaO y MgO (Nosti, 1963), otro estudio muestra también
que 600 kg de hoja seca extrae 31, 15,23y 2de N, K, P, Ca y Mg (Sanchez, 1981),
a excepcion del N los dgmés elementos no tienen diferencias notorias; el bajo nivel
de N encontrado en el analisis foliar podria deberse a las reservas del suelo en
cuanto a N que es de media a baja como se observa en el andlisis de suelo
respectivo (Cuadro 6) pese a tener provision adicional de fertilizante (urea), o
podria deberse también a efectos relacionados con la genética de estas plantas (tipo

de clones).



Cuadro 15. Analisis de cenizas en el "flush" del cultivo de té de la CAP. Jardines del T¢é "El Porvenir"- La Divisoria.

Tratamiento Dosis Materia seca Nitrogeno Potasio Fésforo Calcio Magnesio

Clave N - K (kg/ha) (kg/ha) (% N) (% K,0) (% P,05) (% Ca0) (% MgO)
To 00 - 00 1955.09 3.0 30 060 0.48 021
T, 00-00 1967.46 3.0 2.4 o061 0.47 0.18
T, 100 - 00 © 2478.96 3.0 - 3.0 0.62 0.46 0.13
T3 200 - 00 2600.49 32 23 0.60 0.31 0.16
Ty 300 -00 2684.43 33 2.5 0.57 : 0.38 0.18
Ts 00-175 1876.53 3.0 2.9 0.56 0.33 0.19
T 100-75 2469.68 3.2 2.2 0.56 0.29 0.16
Ty 200 - 75 2813.03 32 2.5 - 0.59 0.36 0.15
Ty 300 -75 2998.96 34 2.3 ' 0.60 . 0.22 ' 0.16
Ty 00 - 150 1873.05 3.0 2.2 0.56 0.46 0.20
Tio 100 - 150 2313 .48 30 23 0.57 | 0.26 0.17
T 200 - 150 2909.65 3.2 1.9 0.62 0.44 0.17
Ty, 300 - 150 2981.24 33 2.2 0.59 0.25 0.19
T3 00 - 225 2070.78 3.0 2.4 0.59 0.40 0.19
Ty 100 - 225 2481.40 32 2.9 0.60 0.33 0.14
Tys 200 - 225 3114.68 33 2.6 | 0.60 0.35 0.17

Ti6 300 -225 3226.24 33 2.3 0.59 ' 0.29 0.19

To= Testigo absoluto sin fertilizantes
FUENTE : Laboratorio de Nutricién y Suelos de la UNAS.



Cuadro 16. Resultados de absorcion de nutrientes por el cultivo de té, en la CAP. Jardines del Té "El Porvenir"- La Divisoria.

Tratamiento Dosis Materia seca Nitrégeno Potasio Fosforo Calcio Magnesio

Clave N - K (kg/ha) (kg/ha) (% N) (% K0) (% P,05) (% CaO) (% MgO)
To 00 - 00 1955.09 58.65 58.65 11.73 9.38 4.10
T, 00 -00 1967.46 59.02 47.22 12.00 9.24 3.54
T, 100 - 00 2478.96 74.39 74.39 15.37 11.40 3.22
T3 200 - 00 2600.49 83.21 59.81 15.60 8.06 4.16
Ty 300 - 00 2684.43 88.59 67.11 1530 10.20 483
Ts : 00 -75 1876.53 56.29 54.42 10.51 6.19 3.56
Te 100 - 75 2469.68 - 79.03 54.33 13.83 7.16 3.95
T 200 -75 2813.03 90.02 70.33 16.60 10.13 4.21
Ts 300-75 2998.96 101.96 68.98 18.00 6.60 4.80
To 00 - 150 1873.05 56.19 41.21 _ 10.50 - 8.62 3.75
Tio 100 - 150 2313.48 69.40 53.21 13.19 6.01 3.93
TR 200 - 150 2909.65 93.11 55.28 18.04 12.80 4.94
T2 | 300 - 150 2981.24 98.38 65.59 17.60 7.45 : 566
Tz 00 - 225 2070.78 62.12 49.70 12.22 8.28 3.93
T4 100 - 225 2481.40 79.40 71.96 14.89 8.19 3.47
Tis 200 - 225 3114.68 102.78 80.98 18.69 10.90 5.29
Th6 300 - 225 3226.24 109.77 76.50 - 19.62 9.65 6.32

To = Testigo absoluto sin fertilizantes
FUENTE : Laboratorio de Nutricién y Suclos de la UNAS.
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4.3.1 Absorcion de nitrégeno
La absorcion de N por el cultivo, se evallo, a través de la produccion de
materia seca obtenida en 9 m®-y el analisis foliar respectivo (Cuadro 16), los
resultados se expfesan en kg/ha. En el analisis de variancia para la absorciéon de N
por el cultivo de té, se encontraron diferencias altamente significativas para el efecto
de N (urea), para el efecto de K (KCl) y para la combinacién factorial vs. testigo

(Cuadro 38 del anexo).

4.3.1.1 Efecto principal del nitrégeno

Como en el caso de hoja fresca y materia seca, el incremento
en los niveles de abonamiento nitrogenado incentiva mayor absorciéon de N,
resultados 16gicos si se considera el nivel de N en el suelo aplicado en fertilizante y
la exigencia del cultivo (Cuadro 17). Respecto a los valores de extraccion
alcanzados, llegan de 58 hasta iOO kg/ha lo que equivale a 29 y 33 kg/ha de N
'aproximadamente. por cada 1000 kg de hoja seca si se consideran los rendimientos
alcanzadgs (Cuadro 12). Estos volumenes de extraccion de N también son mayores

a los reportados por Harler (1966) y Sanchez (1981).

Los resultados obtenidos se sustentan ademaés por el hecho que
el t€ es un cultivo que responde muy bien a la fertilizacién nitrogenada (Hermnéndez,
1980). Puesto que el N en el interior de Ja planta se moviliza a las partes jovenes en
crecimiento (Bidwell, 1979), utilizdndose en la sintesis de aminoacidos que son
trasloca&os a las hojas donde se produce la sintesis de proteinas (Tisdale y Nelson,

1991); asi una baja provision de N estaria disminuyendo las cosechas como
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consecuencia de una menor actividad fisiologica en la sintesis de compuestos

nitrogenados.

Los niveles altos (n; y n,) tienen influencias superiores en la
absorcion de N a las obtenidas con n; y ng (100 y 0 kg/ha, respectivamente),
siendo este ultimo inferior estadisticamente comparado a los anteriores (Duncan,
«=0.05); estas diferencias ratifican, que entre la absorcién de N y la produccién de
materia seca, existe una relacion proporcional directa. En tal sentido la absorcion de
N para un’ nivel .de aplicacion de 0 kg/ha, resulto ser bajo al igual que para

produccién de materia seca (Cuadro 12).

Cuadro 17. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el efecto del N en la absorcion de

nitrogeno.

Niveles de Nitrégeno Absorcién promedio

Factor (kg/ha) (kg/ha de N) Significacién
e 300 997 | "
np 200 92.3 a
1y 100 | 755 - b
np 00 584 _ .

4.3.1.2 Efecto principal del Potasio
Para el efecto de niveles de K en la absorcion de N, se observa
que las aplicaciones 225, 75 y 150 kg/ha de K (ks, k; y k, respectivamente), no

muestran diferencias estadisticas significativas entre si; pero estos tres niveles son
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estadisticamente superiores a lo obtenido con el tratamiento sin aplicacién de K (ko)

(Duncan, o = 0.05).

El incremento de los niveles de K increment6 la absorcidn de
N, aunque con menor notoriedad que en el caso del N. Asi en el cuadro 18 se
observa que la ausencia de K (tratamiento k¢) limitd la absorcién de N, resultado
explicable si se considera que la ausencia de potasio soluble en el suelo, estaria
limitando la absorcién de N por un desbalance nutricional, por lo cual la cantidad
de K relativamente adecuado para generar una buena absorcion de N podria variar
indistintamente entre 75, 150 y 225 kg/ha, lo que nos muestra la necesidad de
encontrar la correcta relacién N-K para las condiciones de la CAP Jardines de Té

“El Porvenir” (Hernandez, 1980).

Cuadro 18. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el efecto de K en la absorcién de

nitrogeno.

Niveles de Potasio Absorcion promedio

Factor kg/ha (kg/ha de N) Significacién
o 225 88.5 R
ki 150 81.8 i b
ke 75 79.3 o b

ko 00 76.3 b
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4.3.1.3 Efecto de la fertilizacién n-k en la absorcién de nitrégeno

Aunque en el andlisis de variancia para el efecto de la

interaccion NK no existe diferencias estadisticas significativas (Cuadro 38 del

anexo). La prueba de significacion de Duncan («c = 0.05), muestra diferencias

estadisticas entre algunos tratamientos, lo cual debe destacarse (Cuadro 19).

Cuadro 19. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el efecto de los tratamientos en la

absorcidn de nitrégeno.

Tratamientos
Absorciéon promedio Sionificacién
Clave N-K (kg/ha de N) g 0
(kg/ha)

Ti6 300-225 109.7 a

Tys 200-225 102.8 ab

Ts 300-75 102.0 ' abec

T2 300-150 98.4 abec

Tn 200-150 93.1 . becd

T, 200-75 90.0 bcd

Ty 300-0 88.6 bcd

T3 ' 200-0 83.2 cde

Tia 100-225 79.4 | def
Ts 100-75 79.0 def
T, 100-0 74.4 def g
Tho 100-150. 69.4 ef g
T3 0-225 62.1 f g
T, 0-0 - 590 g
T 0-0 58.7 g
Ts 0-75 56.3 g
To 0-150 56.2 g

Ty = Tratamiento testigo sin ningun tipo de fertilizante.
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Observamos que con los mayores niveles de N y K la absorcion

de N es mayor, sobre todo con el tratamiento Tis (300 — 225 kg/hade Ny K
respectivamente), pero que no muestran diferencias significativas con los
tratamientos Tis, Ts y T2 (Cuadro 19). Esto se explicaria si consideramos que
existe una interaccion NK, donde el K favorece la sintesis de proteinas por
estimular el transporte .de energia: la reduccion de NO; (nitrato) a NH; (amidas) en
el suministro de compuestos nitrogenados para la sintesis de aminoacidos; por lo
que a las plantas poco les favorece absorber mucho N inorganico, si es que no
puede convertirlo a las .fonnas organicas (aminoacidos y proteinas); una elevada

concentracion de nitratos o de nitritos en la planta incluso es nociva.

La buena nutricién con K favorece la rapida transformacic’m del
N inorganico en proteico y por consiguiente, ‘el K incrementa el efecto de los
abonos nitrogenados. Entonces la planta puede aprovechaf mayores provisiones de
N y transformarlos en rendimientos mas elevados sélo en ‘presencia .de buena
provision de K. (Barbosa, 1987; Instituto Internacional de la Potasa, 1984; citado
por Saavedra, 1994). De ahi que muchas investigaciones reportan una mejor
respuesta de la planta de té a la aplicacién de N, pero exigen un complemento de

adecuadas dosis de K (Heméandez, 1980).
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Figura 5. Efecto de los tratamientos

La absorcion de N con Ty, Ty, T4, T3, Tis, T, To v Tio; fueron
estadisticamente inferiores a los tratamientds anteriormente mencionados, péro que
no presentan diferencias significativas entre si (Duncan, o« = 0.05); se explicaria
esto debido a que; en cualquiera de los tratamientos la combinacion en kg/ha de N
y K (Cuadro 19) son no complementarios nutricionalmente en uno u otro sentido,
es decir, si el nivel de N es relativamente alto (caso del Ty), el del K es bajo y si el

nivel de K es alto (caso Ty4) el nivel de N es relativamente bajo lo cual afectaria

negativamente en la absorcién de N.

Asimismo Tj3, Ty, To, Ts y To no muestran diferencias estadisticas entre si,

pero resultan ser inferiores a todo los tratamientos anteriormente mencionados;

en la absorcion de nitrégeno
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pero cabe mencionar que con los tratamientos sin aplicacion de N-K (T; y To) se
obtuvo numéricamente mayor absorcién de N, respecto a los obtenidos con las
aplicaciones de 0 — 75 y 0- 150 kg/hade Ny K (Tsy Ty) respectivamente, esto
podria deberse a que la presencia de K en ausencia de abono nitrogenado en el
suelo, influye poco en la absorcion de N comportandose similarmente a aquellos
tratamientos que no Ilevan K en la combinacién (T; y To), ademas se dice que el K
en grandes cantidades desempefia un pap_el importante como elemento antagénico
del N; de ahi que erllrciertos basbs el 'eXCeso;de'K, produce un efecto fisiolégico

similar a la deficiencia nitrogenada y viceversa. (Jacob y Uexkull, 1966).

4.3.2 Absorcion de potasio

En la absorcién de K se encontré diferencias altamente significativas
para aplicaciéon de N y para los efectos de K, y diferencias significativas para la

interaccién NK (Cuadro 40 del anexo).

4.3.2.1 Efecto principal del nitrégeno
Para el efecto de aplicacion de N, entre los niveles de 300, 200
y 100 kg/ha de N (n3, n, y n;, respectivamente), no existen diferencias estadisticas
significativas, en cuanto a la absorcién de K por la planta, esto se deberia quizas a
que los altos niveles de N (300 kg/ha) estarian inhibiendo a travéé de un efecto
antagonico la absorcién de K (Jacob y Uexkull, 1966) (Figura l) de tal manera

que con los tres niveles de N la absorcién de K es 1a misma.



Cuadro 20. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el efecto del N en la absorcion de

potasio.

Niveles de Nitrégeno Absorcién promedio

Significacion
Factor kg/ha (kg/ha de K;0)
3 300 69.6 . a
n 200 66.6 a
n 100 63.5 a
ny 00 48.1 b

Pero n3, n, y n; son estadisticamente superiores comparados con ny; Duncan
(cc = 0,05). La inferioridad de no podria deberse a la influencia extractiva de una
menor cantidad de materia seca total, respecto a la materia seca producida con los
demas niveles (n3, n, y n;), traducido en una baja cantidad de K encontrada en la

materia seca correspondiente a este nivel.

4.3.2.2 Efecto principal del potasio
El efecto de aplicacién de K en la absorcién del mismo por el
cultivo, se encontré que k; (225 kg/ha de K) fue superior estadisticamente a los
niveles k; y ko (75 y 0 kg/ha de K respectivamente), sin mostrar diferencias
significativas entre si estos dos Gltimos. Por su parte k; (150 kg/ha de K) resulto
ser estadisticamente inferior a los tratamientos anteriores (Duncan, «=0,05). La
" superioridad de k; podria deberse a una mayor presencia de K soluble én el suelo

generando incremento en la absorcidén de este nutriente por el cultivo expresado en
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una mayor concentracién de potasio en el area foliar, este efecto estaria dandose
por una absorcién de potasio superior a las necesidades nutritivas del cultivo,
denominado como “consumo de lujo”, que sucede cuando al suelo se aplica altas

dosis de potasa como en k; (225 kg/ha de K) (Guerrero, 1990).

Cuadro 21. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el efecto del K en la absorcion de

potasio.

Niveles de Potasio Absorcién promedio

Significacion
Factor kg/ha (kg/ha de K,0)
ks 225 : 69.8 a
k 75 62.1
ko 0 62.1
ky 150 53.8 c

Con k; y ko (75 v 0 kg/ha de K respectivamente) el cultivo
estaria absorbiendo cantidades suficientes como para satisfacer sus necesidades
fisiolégicas, estos datos concuerdan con los de un experimento similar que
menciona que encontré una mayor con¢entracién de K en las hojas con mayor

cantidad de K aplicado al suelo (Muiioz, 1977) (Cuadro 21).

4.3.2.3 Efecto de la fertilizaciéon n-k en la absorcién de potasio.
Tanto para el analisis de variancia y para la prueba de
‘significacién de (Duncan, « = 0,05) existen diferencias significativas, lo cual se

destaca a continuacién (Cuadro 22 y Cuadro 40 del anexo).



- 68 -

En general se observa que con mayores niveles de Ny K la
absorcion de K es mayor, sobre todo con el tratamiento Ty5 (200 —225 kg/hade Ny
K respectivamente), pero que no muestra diferencias significativas con los
tratamientos T, T2, T14, T7, v Ts. Es decir existe una interaccion NK y que niveles
altos de N exigen combinarse con mayores niveles de K para propiciar mayor
absorcion de K por el cultivo, es por eso que no necesariamente la absorcion de K
estaria inﬂuenciadé por la cantidad de fertilizante potésico aplicado, sino mas bien
por una bue;na combinacion aplicativa de ambos elementos; donde las
combinaciones estén dadas de tal forma que el exceso de uno de ellos no produzca
un efecto antagoénico en el otro (Jacob y Uexkall, 1966) (Figura 1). Asimismo con
T4, Tia, T3 y T la absorcion de K estadisticamente resulta ser inferior a los
tratamientos anteriormente mencionados, pero entre elios no presentan diferencias

estadisticas significativas (Duncan, «c=0.05).

La inferioridad estadistica de estos tratamientos se deberia a
que no se presentan una buena combinacién entre el fertilizante potasico y
nitrogenado y que el alto nivel de N estaria causando un efecto antagonico en la
absorcién de K, puesto que el N en grandes cantidades desempefia un papel
importante como elemento antagonico del K, produciendo un efecto fisioldgico

similar a la deficiencia potasica y viceversa (Jacob'y Uexkull, 1966).



Cuadro 22. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el efecto de los tratamientos en a

absorcién de potasio.

Tratamientos Absorcién promedio Significacion

Clave (T{g—}lﬁ) (kg/ha de K;0)

Tis 200-225 81.0 a

Tis 300-225 76.5 ab

T, 100-0 74.4 ~ab

Tua 100-225 72.0 | abc

T, 200-75 703 abc

Ty 300-75 69.1 abed

Ta 300-0 67.1 | "~ abcde

Ti 300-150 65.6 bcde

T, 200-0 59.8 cdef

To 0-0 58.7 ~ cdef

Ty, 200-150 55.3 N defg

Ts 0-75 54.4 efg

Ts 100-75 543 efg

Tuo 100-150 53.2 efg

Tis 0-225 49.7 fg

T, 0-0 472 fg

To 0-150 412 g

T, = Tratamiento testigo sin ningun tipo de fertilizante.



Absorcién de Potaslo (kg/hn)

n n. na
ko | 4722 7437 59,81 67,11
| sS4 5433 70,33 69,14
2| 4121 5321 55,28 65,59
k3| 49,67 71,96 80,98 76,51

Figura 6. Efecto de los tratamientos en la absorcién de potasio.

En algunos tratamientos la ausencia de fertilizante potasico disminuiria
las posibﬂidades de una mejor absorcidn de este elemento por el cultivo. En cuanto
a los tratamientos Ty, Ts, Ts, Tio, T13, T1 vy To no muestran diferencias
significativas entre si, pero resultan ser inferiores a todos los tratamientos
anteriormente mencionados, en este caso la constante es el bajo mivel de N
aplicado al suelo (0 a 100 kg/ha), por tanto la absorcién de K estaria siendo

limitado.

El incremento en los niveles de N ayuda en la absorcion de K, pero
tomando en cuenta de no aplicar dosis demasiadas altas de fertilizantes

nitrogenados que causarian antagonismo en la absorcion del K (Figural).
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4.3.3 Absorcion de fosforo

Se encontrd diferencias altamente significativas para los efectos de

aplicacién de N y para la combinacion factorial vs. tratamiento testigo.

4.3.3.1 Efecto principal del nitrégeno
En general la adicién de mayores niveles de N (300 y 200
kg/ha) propicié una mayor absorcién de P (17.6 y 17.2 kg/ha de P,0s). Sin
embargb, como se ve en el Cuadro 23 estos niveles de absorcion (5.5 kg/ha de P,Os
por cada 1000 kg de materia seca) fueron menores a los reportados por Harler

(1966) quién menciona niveles de 8 kg de P,0Os por cada 1000 kg de materia seca.

Cuadro 23. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el efecto del N en la absorcién de

fosforo.

Niveles de Potasio Absorcién promedio

- Significacion
Factor kg/ha (kg/ha de P;0s)
N3 300 17.6 a
n, 200 17.2 a
m 100 143 b
ngy 00 11.3 : c

Se sabe que el P al ser deficiente afecta todo los aspectos del
metabolismo vegetal y el crecimiento; una baja absorcién de P produce el letargo
de yemas laterales como resultados de una deficiencia de N (Bidwell, 1979), lo que

nos indicaria que para una buena produccién de hoja se necesita una adecuada
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provision de N pero el buen efecto de este elemento, esta supeditado a buenas
provisiones de P y K (Revista la Potasa, 1968; citado por Saavedra, 1994), evitando

desequilibrios nutricionales (Jacob y Uexkull , 1966).

4.3.3.2 Efecto principal del potasio

Cuadro 24. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el efecto del K en la absorcion de

fosforo.

Niveles de Potasio Absorcién promedio

Significacion
Factor kg/ha (kg/ha de P;05)
ks 225 16.3 a
ks 150 14.8 ab
k; 75 14.7 ab
kk 00 14.6

Las aplicaciones de los niveles k3, ky y k; (225, 150 y 75
kg/ha de K respectivamente) en la absorcion de P se comportan estadisticamente

similares, pero estos son superiores a k, (Duncan, «= 0.05).

4.3.3.3 | Efecto de la fertilizacion n-k en la absorcion de fosforo
Aunque en el analisis de variancia para efectos de la
interaccidbn NK no existe diferencia estadisticas significativas (Cuadro 42 del
anexo). La prueba de (Duncan, a=0.05) muestran diferencias estadisticas entre

algunos tratamientos, lo cual es necesario diferenciarlos (Cuadro 25).



Cuadro 25. Efecto de los tratamientos en la absorcion de fosforo.

Tratamientos
Absorcién promedio Significacién
Clave N-K (kg/ha de P,0s)
. (ke/ha)
Tus 300-225 19.6 a
Tis 200-225 18.7 ab
T, 200-150 18.0 abc
Ts 300-75 18.0 abc
T 300-150 17.6 . abc
T, 200-75 16.6 ~ abed
Ts 200-00 15.6 bede
T, 100-00 154 bedef
T4 300-00 15.3 becdef
Tia 100-225 14.9 cdefg
Te 100-75 ’ 13.8 defgh
Tio 100-150 13.2 defgh
Tis 00-225 12.2 efgh
T, 00-00 12.0 fgh
To 00-00 1.7 | gh
Ts 00-75 10.5 . h
To 00-150 10.5 h

To = Tratamiento testigo sin ningun tipo de fertilizante.

La Figura 7, nos muestra que cuando no se aplica N el K (T}, Ty, Ts y To) no
parece tener mayor efecto en la absbrcién de P, pero cuando no se aplica K (T3, T,
y T4) el N parece favorecer la absorcién de P, de igual forma, cuando se aplica N y
K juntos.en cantidades mayores (Ty6, Tys, T11, Ts, Tia2, ¥ T7,) la absorcion de P se

incrementa notablemente.



Absorcién de Fésforo (kg/ha)

ko | 12,00 1537 15,60 15,30 !
ki 10,51 13,83 16,60 17,99
k2| 1049 13,19 18,04 17,59
K3 12,22 14,89 18,69 19,62

Figura 7. Efecto de los tratamientos en la absorcién de fosforo

4.3.4 Absorcion de calcio

En cuanto a la absorcidn de Ca por el cultivo de té, se encontrd
diferencias altamente significativas para los efectos de aplicacion de N, aplicacion

de K y la interaccién NK (Cuadro 44 del anexo).

4.3.4.1 Efecto principal del nitrégeno
La aplicacién de 200 kg/ha de N :(nz), resulto ser superior
estadisticamente a los -nmiveles n3,. n y mnp, (300, 100 y 0 kg/ha de N,
respectivamente) mas no existen diferencias estadisticas significativas entre los
ultimos (Duncan, «c = 0.05). Ello indicaria que la cantidad de Ca absorbido estaria

influenciado por un posible sinergismo entre el Ca y el N; ya que el Ca esti
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relacionado a la sintesis de proteina, incremento en la asimilacién de N nitrico y
asociado con ciertas actividades enzimaticas, que influye en un mejor efecto del N
en la produccion de materia seca consecuentemente se necesitan mejores

provisiones de los otros elementos entre ellos el Ca (Tisdale y NeIson, 1991).

Cuadro 26. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el efecto del N en la absorcién de

calcio.

Niveles de Potasio Absorcién promedio

- - Significacion
Factor kg/ha (kgha de Ca)
- 200 105 .
n3 300 8.5
n; 100 8.2
o OQ 8.1 b

Estos datos presentan cierto contraste a lo encontrado en un
trabajo anterior para las condiciones de la CAP Jardines de Té “El Porvenir”, donde

con dosis menores de N se encontré mejor absorcion de Ca (Muifioz, 1977)

4.3.4.2 Efecto principal d‘el potasio.

Para los efectos de aplicacion de K en la absorcion de Ca por
el cultivo de té se encontr6 que con 0 kg/ha (ko) existe mayor absorcion comparado
con los niveles de 225 y 150 kg/ha de K (ks y k,, respectivamente), sin mostrar
diferencias significativas entre estos dos ultimos; pero estos tres niveles son a su

vez superiores estadisticamente al nivel de 75 kg/ha de K (k;) (Duncan, oc = 0.05).
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Estos resultados podemos atribuir al antagonismo que existe entre Ca-K, es decir,
niveles altos de K (como 225 kg/ha de K), pueden causar disminucién en la
absorcion de Ca (Figura 1), en tal sentido con el nivel 0 kg/ha de K (ko) se da una
mejor absorcién de Ca como se observa en el cuadro 27 (Tisdale y Nelson, 1991,

Jacob y Uexkull, 1966).

Cuadro 27. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el efecto de K en la absorcién de

calcio.

Niveles de potasio Absorciéon promedio

Factor kg/ha (kg/ha de Ca) Significacion
ko 00 9.7 .
ks 225 9.2 a
k; 150 8.7
ki 7 7.5 .

4.3.4.3 Efecto de la fertilizacién N - K en la absorcion de calcio
Segun el analisis de variancia y la prueba de significacién de
Duncan («<=0.05) se encontraron diferencias estadisticas entre algunos tratamientos

que se resaltan a continuacion.

Como se observa en el Cuadro 28, no se ha encontrado una
buena relacién entre los niveles de N y K aplicados que influenciaria positivamente
en la absorcién del calcio; sin embargo, los tratamientos Ty; y T; (200 - 150 y

100-00 kg/ha de N y K respectivamente), resultaron estadisticamente superiores a
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los demas tratamientos, en cuanto a la absorcion de Ca; para el caso de tratamiento
T, estaria sucediendo que existe una buena combinacion entre la provision de
fertilizante nitrogenado y potésico, que estaria influenciando una buena absorcion
calcio; para el T, nos indicaria que con la cantidad de K presente en el suelo la
absorcién de Ca para estas condiciones seria mejor con baja provisién de
fertilizante nitrogenado es decir que en este caso tampoco se dan aplicaciones
excesivas de uno de los elementos considerados en el presente experimento en

comparacion al otro elemento.

Para los tratamientos Ts, T4, T7 ¥ Ti¢ no son diferentes
estadisticamente; en el caso de T4 y T7 la absorcidn de Ca estaria influenciado por
una alta fertilizacién nitrogenada que influye en un buen rendimiento en cosecha
por lo tanto estaria influenciando en la cantidad de Ca absorbido, también se nota

cierto grado de sinergismo entre el N y el Ca (Figura 1).

Asimismo los tratamientos Ty, Ty, Tg y T3 que no llevan N
en su combinacion (0 kg/ha) resultan ser estadisticamente similares en cuanto a la
absorciéon de Ca pero resultan ser inferiores a los tratamientos mencionados
anteriormente, la inferioridad estadistica demostrada con respecto a estos
tratamientos se deberia a la ausencia de abono nitrogenado, independientemente a
la presencia de fertilizante potasico en la formula de abonamiento por lo que se
ratifica los resultados al analizar en forma independiente los efectos tanto para el N
como para el K que muestra cierto antagonismo entre el K y el Ca y cierto

sinergismo entre el Cay N.



Cuadro 28. Prueba de Duncan (o = 0.05) del efecto de los tratamientos en la

absorcion de calcio.

Tratamientos
Absorcién promedio Significacién
Clave N-K | (kg/ha de Ca)
(kg/ha)

Ty, 200-150 12.8 a

T, 100 - 00 11.4 ‘ ab

Tys 200 - 225 10.9 | bc

T, 300 - 00 102 bed

T 200 - 75 10.1 _ bcde

Tie 300 - 225 9.7 bcde

To 00-00 9.4 bcdef

T, 00 - 00 | 9.3 cdef

To 00 - 150 8.6  defg
Tis 00 - 225 83 defg
T 100 - 225 8.2 defgh
T, ©200-00 81 efghi
Ti 300 - 150 7.5 fgh i
Te 100 - 75 | 7.2 | gh i
Te 300 - 75 6.6 ghi
Ts 00 - 75 6.2 hi
Tio 100 - 150 6.2 B

To = Tratamiento testigo sin fertilizante.



Absorcion de Calelo (Kp/Ha)

k0 9,25 11,41 806 1020
k1 6,19 . 7.16 10.13 660
%) 8,62 6.01 12.80 745
K3 828 819 10.90 9.65

Figura 8. Efecto de los tratamientos en la absorcion de calcio.

Todo los tratamientos anteriormente mencionados son
superiores estadisticamente a los tratamientos T4, T3, Tz, Ts, Ts, Ts y T1o; pero
estos son estadisticamente similares entre si (Duncan, o = 0.05). Esta inferioridad
se explicaria por la existencia de un posible desbalance en los niveles de N y K
(uno de los elementos en dosis alta y el otro en dosis baja) (como caso T4 con 100-
225 kg/ha de N y K respectivamente). El desbalance generaria menor capacidad de
absorcion de nutrientes por lo que este efecto también vse observa para la
produccién de hoja fresca y materia seca, sobre todo s1 los niveles de K son altos
sabiendo que este elemento es antagénico del Ca (Figura 1) (Jacob y Uexkull,

1966).
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4.3.5 Absorcion del magnesio
Se encontrd diferencias estadisticas altamente significativas para los

efectos de aplicacion de N y para los efectos de aplicacién de K (Cuadro 46).

4.3.5.1 Efecto principal del nitrégeno
‘La aplicacion de 300 kg/ha de N (n3) resulto ser
estadisticamente superior en la absorcién de Mg de igual forma que 200 kg/ha de N
| (ny), respedto a 0 y-100 kg/ha de N (np y n; respectivamente), pero no existen

diferencias estadisticas entre estos ultimos (Duncan, o = 0.05).

Estos resultados se pueden atribuir a los niveles altos de N
aplicados como fertilizantes estn influenciando en una buena absorcién de Mg, ya
que estos dos elementos son sinérgicos de tal forma que la buena provisién de N
influye en buena absorcion del Mg (Figura 1) (Jacob y Uexkull, 1966); los datos
coinciden con un experimento similar el cual encontré que la absorcién de Mg se

encuentra ligeramente favorecido por dosis altas de N (Muifioz, 1977).

Cuadro 29. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el efecto del N en la absorcién de

magnesio.

Niveles de potasio Absorcién promedio

Significacion
Factor kg/ha (kg/ha de Mg)
n3 300 54 ' a
n, 200 4.7 | b
1 0 3.7 c

n; 100 3.6 c
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4.3.5.2 Efecto principal del potasio

El nivel de aplicaciéon de K de 225 kg/ha (ks) resulté superior |

en cuanto a absorcién de Mg a los niveles con aplicacion de 150, 75 y 0 kg/ha de K
(kz, k; y ko respectivamente), mas no se encuentran diferencias éigniﬁcativas entre

k; y ki, pero estos son estadisticamente superiores al nivel Ky (Duncan, o« = 0.05).

Los resultados obtenidos estarian relacionados coﬁ la
produccion de materia seca por lo encontrado al realizar el analisis para este factor
que indican mayor rendimiento con k; seguido por k; k; y ko sucesivamente en
orden descendente; los cuales extrajeron elementos del suelo entre ellos el Mg de
acuerdo a la produccién de materia seca, es decir a mayorvproducci(’)n de mafen'a

seca exige mayor absorcion de elementos y menor produccién menor absorcidn.

Cuadro 30. Prueba de Duncan (o = 0.05) para el efecto del K en la absorcion de

magnesio.

Niveles de Potasio Absorcién promedio

Factor kg/ha (kg/ha de Mg) Significacién
Ks 225 4.7 "
K, 150 4.6 a b
Ky 75 41 b o
Ko 0 3.9 .

4.3.5.3 Efecto de la fertilizacion N - K en la absorcién de magnesio
Aunque en el analisis de variancia para efectos de la

interaccién NK no existe diferencias estadisticas significativas (Cuadro 46). La
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prueba de significacién de (Duncan, ««=0.05), muestra diferencias estadisticas entre

algunos tratamientos (Cuadro 31).

Cuadro 31. Prueba de Duncan (a = 0.05) para el efecto de los tratamientos en la

absorcién de magnesio.

Niveles de potasio Absorciéon promedio

Clave kg/ha kg/ha Significacién
Tie 300 - 225 6.3 a
Tz 300 - 150 57 a b
Tis 200 - 225 53 b
Ty 200-150 49 b o
T4 300- 0 48 b
Ts 300 - 75 48 b o
T, 200 - 75 49 g
Ts 200- 0 4.2 | . d
To 0-0 4.1 . d
Ts - 100-75 39 : c. i
T 0-225 3.9 o4
Tho 100 - 150 39 g
To 0-150 37 ;
Ts 0-75 36 g
g 0-0 35 q
Tia 100 - 225 35 ;
T, 100-0 ' 32 i

Ty, = Tratamiento testigo sin fertilizante
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Los tratamientos Ty y T, influyen mejor en la absorcién de
Mg provocando  superioridad estadistica respecto a los otros tratamientos,
atribuyéndose ello a los nmiveles altos de aplicacion de N (300 kg/ha), por el

sinergismo que existe entre estos dos elementos (Figura 1).

Para el caso de T;s, Ty, T4 y Tg de comportamiento similar
pero estadisticamente inferiores a los tratamientos anteriores, como se puede
observar aqui también las provisiones de N son buenas Quizé por eso estos
tratamientos tengan un comportamiento intermedio. En el caso de Tg, Ti3, To, To,
Ts, Ty ,Tuy T2, la baja absorcion de Mg estaria siendo influenciado en forma
géneral por los bajos miveles de N, que es una constante en este grupo de
tratamientos (Cuadro 31), inuy independientemente combinados con los niveles de

K (0 a 225 kg/ha) a excepcion de T; y T, que tienen 200 kg/ha de N.

10,00 4"

9.00 -5
8.00
7.00 -
6.00

5.00
+4.00

3.00

2.004

Absorclén de Magnesto (Kg/Ha)

1.00

0.00-

k1 1594 4.6% 6.19 9.40
el 524 6.47 8.15 5.96
3 435 422 467 4.66

Figura 9. Efecto de los tratamientos en la absorcion de Magnesio.
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Se podria decir entonces que la absorcién de Mg estaria
influenciada mas por los niveles altos de fertilizacidon nitrogenada que por los
niveles de potasio, sabiéndose ademas del antagonismo existente entre el K y Mg

(Figura 1) (Tisdale y Nelson, 1991).

4.4 ANALISIS ECONOMICO

Partimos de la relacion B/C cuyo valor expresa el valor de los beneficios
obtenidos por cada unidad monetaria invertida en el costo de las parcelas
correspondiente a cada tratamiento, los datos fueron transformados a una inversion
por hectarea. Podemos observar que el valor de cada uno de los coeficientes es
mayor que uno (B/C > 1), lo que nos indica que podria trabajarse con cualquiera de
ellos; sin embargo, es necesario tener en cuenta cual de ellos revierte mayores
utilidades teniendo en cuenta la condicién de proporciéon B/C, podemos mencionar
que el tratamiento T16I (2.09) con 300-225 y T;s (2.02) con 200-225 kg ha’de N-
K,O, respectivamente (Cuadro 32), muestran mayores posibilidades de obtener
proporcionalmente un beneficio mas alto por cada unidad monetaria invertida en
dichos tratamientos. En caso de la rentabilidad neta también podemos observar que
los mayores valores los obtenemos con los tratamientos Ts (109.30%) y Tis
(102.25%). En cu_anto a la utilidad neta observamos que los tratamientos Tyg ($
2630.21) y Tys (§ 2314.78), muestran los més altos valores, pero como se puede
observar (Cuadro 32) en este caso también el tratamiento T,¢ reporta la mayor
utilidad. Comparado con los resultados de produccion de hoja fresca y materia seca
reafirman los resultados, que nos permitird llegar a una conclusion. En este caso
como en la relacién B/C y rentabilidad neta optaremos por el tratamiento T¢ por

ofrecernos mayores valores.



Cuadro 32. Analisis de comparacién de costos, valor de produccion, rentabilidad y el beneficio/costo de los tratamientos (afio)

Valor de Costode Costode Costode Demas Costo Utilidad Rent,

Trat.  Clave (Il:;/:::;) ' prod. fertiliz. aplic. cosecha costos total neta neta Re]l;/gon
$) &) 3 3 ®) &) O] ()
To 00 - 00 1955.09 2874.00 - - 748.68 950.87  1699.55 117445 69.10 1.69
T 00 - 00 1967.46 2892.23 14.70 17.65  741.26 950.87 | 172448 116775 67.72 1.68
T, 100 - 00 2478.96 3644.13 37.06 35.29 883.50 950.87 1906.72  1737.41 91.12 1.91
T3 200 - 00 2600.49 3822.73 59.41 35.29 059.12 950.87 2004.69  1818.04 90.69 1.91
T,  300-00 2684.43 3950.33 81.76 35.29 1007.29  950.87 207521 1875.12 90.36 1.90
Ts 00-75 - 1876.53 °  2758.45 31.47 17.65 698.47 950.87 1698.46  1059.99 62.41 1.62
.T6 100 - 75 2469.68 3630.46 53.82 35.29 932.03 950.87  1972.01 1658.45 84.10 1.84
T 200 - 75 2813.03 4135.11 76.18 35.29 1043.73 950.87 2106.07  2029.04 96.34 1.96
Tg 300-75 2998.96 4408.53 98.53 35.29 1145.65  950.87 223034 2178.19 97.66 1.98
Ty 00 - 150 1873.05 2728.91 48.23 17.65 703.23 950.87 171998 1008.93 58.66 1.59
T 100-150 2313.48 3400.85 70.59 35.29 866.73 950.87 1923.48 1477.37 76.81 1.77
Tin 200-150 2909.65 427726  .91.18 35.29 1121.29 950.87 2198.63  2078.63 94.54 1.95
Ty, 300-150 2981.24 4382.36 115.29 35.29 1201.15 950.87 2302.60  2079.76 90.32 1.90
T3 00-225 2070.78 3044.08 65.00 17.65 761.47 950.87 179499  1249.09 69.59 1.69
T4 100-225 2481.40 3647.66 87.35 35.29 944 .47 950.87 2017.98  1629.68 80.76 - 1.80

Tis 200-225  3114.68 4578.61 109.70 35.29 1167.97  950.87 2263.83  2314.78 102.25 2.02
Tie 300-225  3326.24 5036.66 132.06 35.29 1288.23 950.87 2406.45  2630.21 109.30 2.09

To = Testigo absoluto sin fertilizantes.
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Y. CONCLUSIONES

Con el nivel N3 (300 kg/ha de N) se obtuvo la mayor produccion de hoja fresca
(13153.1 kg/ha), y mateﬁa seca (3023.5 kg/ha), asi mismo generd mayor
absorcion de nutrientes (N, P, K, y Mg), no asi en el caso del Ca, que genero
mayor absorcién el nivel de 200 kg/ha de N. Sin embargo, entre 200 y 300

kg/ha no hubo diferencias estadisticas significativas.

Con el nivel K3 (225 kg/ha de K,0), se encontr6 mayor produccién de hoja

" fresca (11792.7 kg/ha) y materia seca (2773.3 kg/ha), generando mayor

absorcion de nutrientes como N, K, P y Mg. En el caso de Ca, generé mayor
absorcion el nivel Ky (0 kg/ha de K;0). En este caso, tampoco se encuentran

diferencias estadisticas significativas con 150y 75 kg/ha de K,O.

La aplicacién de 300 kg/ha de N y 225 kg/ha de K,O, (T¢), reportd mayor
produccién de hoja fresca (14600 kg/ha) y materia seca (3426.3 kg/ha),
generando mayor absorcion de nutrientes (N, P, Mg), a excei)cién de K T;s
(200 y 225 kg/hade N y K,O respectivamente) y Ca, T;; (200 y 150 kg/ha de N

y K,O respectivamente).

La aplicacion de 300 y 225 kg/ha (T16) de N y K,O, respectivamente; reportd

un mayor beneficio aparente por unidad monetana invertida (2.09).
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VL. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los analisis foliares a intervalos de tiempo menores, para
observar como los nutrientes son aprovechados por la planta de acuerdo a los

momentos de aplicacion de los fertilizantes.

Desarrollar trabajos experimentales similares pero en condiciones distintas, para

evaluar el comportamiento de estas dosis.

Realizar 1a poda de produccion antes de realizar la aplicacién de fertilizantes.



VII. RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en la CAP Jardines de T¢ “El Porvenir”, km 55 de
la carretera Tingo Maria — Pucallpa; en el distrito de Hermulio Valdizan, entre los

meses de Agosto de 1997 y Abril de 1998.

El terreno del experimento presenta un relieve ondulado, con textura franca
“arcillosa, pH 4.0 y porcentaje de materia orgéanica rﬁedja (2.7%); determinandose ven
el experimento el efecto de la fertilizacién N-K en la produccién de hoja fresca,
materia seca y el analisis de rentabilidad del cultivo (T¢€). Se evalué 4 niveles de N
(0, 100, 200 y 300 kg/ha), con 4 niveles de K,0 (0, 75, 150, y 225 kg/ha), en un
DBCA, con arreglo factorial de 4 x 4, mas 1 adicional (testigo) .(con 0-0-0 kg/ha de

N-P,0s -K,0) y 3 repeticiones.

~ El efecto de la fertilizaciéon N-K en el rendimiento de hoja fresca y materia seca
se expresé en kg/ha de igual modo para la absorcion de nutrientes a través del
analisis foliar. Estas evaluaciones se sometieron al analisis de variancia, prueba de

significaciéon de Duncan (e« = 0.05) y el andlisis economico respectivo.

En cuanto a la aplicacion de abono nitrogenado los mejores rendimientos de
hoja fresca y materia seca en general se obtuvieron con 300 kg/ha de N (N3),
induciendo una mayor absorcién de nutrientes del suelo; de igual forma para efecto

de K70 el nivel de 225 kg/ha (K3) mostré mejores resultados para los parametros
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mencionados. Se observa entonces que el cultivo es exigente en N pudiendo deberse
esto al producto cosechable (hojas y brotes), demandando combinarse con una
provisién de K que podria ser 75,150 y 225 kg/ha de K,O esto debido a la no
existencia de diferencias estadisticas significativas entre si, entonces por razones de
costos y evitar efectos negativos de una sobre fertilizacion seria aconsejable optar por
75 kg/ha de K0, muy a pesar que se obtiene numéricamente mejores resultados con

225 kg/ha de K;O.

Para el efecto de los tratamientos, se ha encontrado que los mayores
rendimientos de hoja fresca'( 14600 kg/ha) y materia seca (3426.3 kg/ha), se obtuvo
con el tratamiento T;¢ (300 kg/ha de N - 225 kg/ha de K,0), debido posiblemente a
la influencia de los factores mencionados al evaluar los efectos principales de ambos
fagtores, donde se obtuvo mejores resultados con 300 kg/ha de N y 225 kg/ha de

K,O.

En el analisis econémico del cultivo por cada tratamiento, se encontré6 mayor
retribucion econdmica relacién B/C (2.09), por unidad ménetaria iﬁvertida con el
tratamiento Ti¢ el cual genera una utilidad neta de $ 2630.21 por hectarea afio y una
rentabilidad neta de 109.3 %, seguro por el hecho que se obtuvo con este tratamiento
mayor cantidad de hoja fresca y materia seca por hectarea, por lo .que retribuyo

mayor ganancia.
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IX. ANEXO



Cuadro 33. Produccién de hoja fresca (kg/ha).

" Tratamiento I II I Total X
Ty 7855.6 8700.0 8900.0 254555 8485.2
T, 8695.6 7366.7 91422 25204 .4 8401.5
T, 8942.2 10147.8 10950.0 30040.0 10013.3
T; 12762.0 8512.0 11335.9 32609.9 10870.0
T, 10964.4 12501.1 10782.2 342478 11415.9
Ts . 8203.3 81044 7441.1 23748.9 7916.3
Ts 11386.7 10394 4 9908.9 31690.0 10563.3
T, 12936.7 11687.8 10863.3 35487.8 11829.3
Ty 13732.2 13691.1 11527.8 38951.1 12983.7
Ty 7601.1 7776.7 85333 23911.1 7970.4
‘ Tw =~ = 93722 8791.1 11305.6 29468.9: 9823.0
T11 14823.3 12053.3 11247 .8 38124 .4 -12708.1
Tis 13082.2 15155.6 12601.1 40838.9. 13613.0
T3 9664.4 7468.9 8757.8 25891.1 86304
T4 10781.1 9644 4 11685.6 32111.1 10703.7
Tys 13363.3 16260.0 10087.8 39711.1 13237.0
Tis 14726.3 16714.3 12360.1 43800.7 14600.2

Cuadro 34. Analisis de variancia del rendimiento de hoja fresca.

Fuentes de variacion

Cuadrado Medio

G.L.

Bloque 2 2°087,755.00 NS
N 3 56°700,899.03  AS
K 3 5’330,114.14 NS
NK 9 1°382,933.33 NS
Fact. Vs Testigo 1 17°222,482.05 AS

Error experimental 32 1’904,530.03

Total 50

C.V.=12.76%
AS = Existe significacion estadistica al 1% de probabilidad.

NS

No existe significacion estadistica



Cuadro 35. Produccion de materia seca (kg/ha).

Tratamiento I I m Total X
To 1832.0 2049.9 1983.4 5865.3 1955.1
T 2039.0 . 1729.0 21343 5902.4 1967.5
T, 2434.0 2414 .4 2588.5 7436.9 2479.0
Ts 30439 2051.8 2705.8 7801.5 2600.5
T4 2593.1 2931.2 2537.6 8061.9 2687.3

Ts - 19557 1918.1 1755.8 5629.6 1876.5
Ts 2669 4 2416.8 2322.9 7409.1 2469.7
T, 3062.6 2796.3 2580.3 8439.2 2813.1 -
Tg 31794 3153.3 2664.1 8996.9 2999.0
To 1794.0 1858.0 1918.1 5570.1 1856.7
Tio - 2201.5 2072.9 2666.0 6940.4 2313.5
T 3393.8 2760.3 25749 8729.0 2909.7
Ti2 30994 2969 4 28749 8943.7 2981.2
Tis 2317.2 1798.2 2096.9 62123 2070.8
T4 2495.5 22204 2728.2 74442 2481.4
Tis 3136.5 3838.3 2369.2 9344.0 3114.7
Tis 3811.9 3171.6 3295.6 10279.0 3426.3

Cuadro 36. Analisis de variancia del rendimiento de materia seca.

Fuentes de variacion G.L. Cuadrado Medio
Bloque 2 182,906.40 NS
N 3 2°802,843.19 AS
K 3 255,185.22 NS
NK 9 69,431.75 NS
Fact. Vs. Testigo 1 1°051,676.85  AS
Error experimental 32 91,241.47
Total 50
C.V.=11.94%
AS Significacion estadistica al 1 % de probabilidad.

NS

No existe significacion estadistica



Cuadro 37. Absorcion de nitrégeno por el cultivo (kg/ha).

Tratamiento | IX oI Total X
Ty 55.0 61.5 595 176.0 58.7
T 61.2 51.9 64.0 177.1 59.0
T, - 73.0 72.4 77.7 223.1 74.4
T; 97.4 65.7 86.6 249.7 83.2
T, 85.6 . 96.7 83.7 266.0 88.7
Ts 58.7 57.5 52.7 168.9 56.3
T¢ ©+ = = 854 77.3 74.3 237.0 79.0
T, 98.0 89.5 82.6 270.1 90.0
Tg , 108.1 107.2 90.6 305.9 102.0
Ty 53.8 55.7 59.9 169.4 56.5
Tio 66.0 62.2 - 80.0 208.2 69.4
T 108.6 88.3 824 . 2793 93.1
Tio 102.3 98.0 94.9 2952 98 .4
Tis 69.5 - 540 62.9 186.4 62.1
T4 79.9 71.1 873 . . 2383 79.4
Ts 103.5 126.7 78.2 308.4 102.8
Tis 115.1 104.7 108.8 328.6 109.5

Cuadro 38. Analisis de variancia para la absorcidn nitrégeno.

Fuentes de variacion G.L. Cuadrado Medio

Bloque T2 20737 NS

N 3 4,058.35 AS

K '3 325.67 S

NK 9 64.61 NS

Fact. Vs. Testigo 1 1,470.98 AS
Error experimental 32 101.16
Total 50

C.V.=12.55%

NS = No existe significacidn estadistica.
S = Significacion estadistica al 5% de probabilidad.
AS = Significacion estadistica al 1% de probabilidad.



Cuadro 39. Absorcion de potasio por el cultivo (kg/ha).

X

Tratamiento I II 111 Total
To 55.0 61.5 59.5 176.0 58.7
T, 489 41.5 51.2 141.7 47.2
T, 73.0 72.4 77.7 223.1 74.4
T, 70.0 472 62.2 1794 59.8
T, 64.8 73.3 63.4 201.6 67.2
Ts 56.7 55.6 50.9 163.3 544
Te 58.7 53.2 51.1 163.0 54.3
T, 76.6 69.9 64.5 211.0 70.3
Ts 73.1 72.5 61.3 206.9 69.0
To 39.5 40.9 43.9 1243 414
Tio 50.6 47.7 61.3 159.6 53.2
Tn 65.5 52.4 48.9 166.8 55.6
Tz 68.2 65.3 63.3 196.8 65.6
Ty 55.6 43.2 50.3 149.1 - 497
Tia 72.4 64.4 79.1 215.9 72.0
Tis 81.6 99.8 61.6 243.0 81.0
Tie 82.7 71.0 75.8 229.4 76.5

Cuadro 40. Analisis de variancia para la absorcién potasio.

Fuentes de variacion G.L. Cuadrado Medio

Bloque 2 95.11 NS

N 3 1,093.08 AS

K 3 509.52 AS

NK 9 14193 S

Fact. Vs. Testigo 1 30.60 NS
Error experimental 32 57.54 |
Total | 50

C.V.=12.28%

NS = No existe significacion estadistica.
S = Significacidn estadistica al 5% de probabilidad.
AS = Significacién estadistica al 1% de probabilidad.



Cuadro 41. Absorcién de fosforo por el cultivo (kg/ha).

Tratamiento I 1 11| Total X
To 11.0 12.3 11.9 35.2 11.7
T, 12.4 10.5 13.0 35.9 12.0
T, 15.1 15.0 16.0 46.1 154
Ts 183 12.3 16.2 46.8 15.6
T4 14.8 16.7 14.5 46.0 15.3
Ts 11.0 10.7 9.8 31.5 10.5
Te 14.9 13.5 13.0 41.4 13.8
T, o 18.1 16.5 15.2 49.8 16.6
Tg - 19.1 18.9 16.0 - 54.0 18.0
Ty 10.0 104 11.2 31.6 10.5
Tio 12.5 11.8 15.2 39.5 13.2
T 21.0 17.1 16.0 . 54.1 18.0
T2 18.3 17.5 17.0 52.8 17.6
T3 13.7 10.6 12.4 36.7 12.2
Tia 15.0 13.3 16.4 447 14.9
Tys 18.8 23.0 14.2 56.0 18.7
Tis 20.5 10.7 19.4 58.6 19.5
Cuadro 42. Analisis de variancia para la absorcién f6sforo.
Fuerites de variacion G.L. Cuadrado Medio
Bloque 2 7.07 NS
N 3 103.77 AS
K 3 826 NS
NK 9 423 NS
Fact. Vs. Testigo 1 3243 AS
Error experimental 32 3.46
Total 50
CV.=12.47%

NS = No existe significacion estadistica.

AS = Significacion estadistica al 1% de probabilidad.



* Cuadro 43. Absorcién de calcio por el cultivo (kg/ba).

Tratamiento I 1} I Total X
To 8.8 9.8 9.5 28.1 94
T, 9.6 8.1 10.6 27.7 9.2
T, 11.2 11.1 11.9 34.2 11.4-
T3 94 6.4 8.4 242 8.1
Ty 99 - 11.1 9.6 30.6 10.2
Ts 6.5 6.3 5.8 18.6 6.2
Ts 7.7 7.0 6.7 214 7.1
T, 11.0 10.1 93 30.4 10.1
Ts 7.6 6.9 5.9 19.8 6.6
To 8.3 8.5 9.2 26.0 8.7
Tio 5.7 5.4 6.9 18.0 6.0
Ty 14.9 12.1 11.3 38.3 12.8
T ' 7.7 7.4 7.2 22.3 7.4
Tz - 9.3 7.2 8.4 24.9 83
T4 8.2 7.3 9.0 24.5 82
Tis 11.0 134 8.3 32.7 10.9
T 10.5 9.2 9.6 29.3 9.8
Cuadro 44. Analisis de variancia para la absorcion calcio:
Fuentes de variacion G.L. Cuadrado Medio
Bloque 2 206 NS
N 3 15.17 AS
K 3 10.85 AS
NK 9 10.33 AS
Fact. Vs. Testigo 1 094 NS
Error experimental 32 1.18
Total v 50
C.V.=123%%

N.S. =No existe significacion estadistica.

** = Significacion estadistica al 1% de probabilidad.



Cuadro 45. Absorcién de magnesio por el cultivo (kg/ha).

Tratamiento I II I Total
To 3.8 43 42 12.3 4.1
T 3.7 3.1 3.8 10.6 3.5
T, 3.2 3.1 3.4 9.7 3.2
T3 49 3.3 43 12.5 472
T4 4.7 53 4.6 14.6 4.9
Ts 3.7 3.6 33 10.6 3.5
Ts 4.3 3.9 3.7 11.9 4.0
T 4.6 4.2 3.9 12.7 42
Tg 5.1 5.0 43 14.4 4.8
To 3.6 3.7 4.0 11.3 3.8
Tio 3.7 3.5 45 11.7 3.9
Ty 5.8 4.7 4.4 14.9 5.0
T2 5.9 5.6 5.5 17.6 5.7
T3 4.4 34 4.0 11.8 3.9
T4 3.5 3.1 3.8 104 3.5
Tis 53 6.5 4.0 15.8 53
Ti6 7.0 6.0 6.3 19.3 6.4
Cuadro 46. Analisis de variancia para la absorcién magnesio.
Fuentes de variacion G.L. Cuadrado Medio
Bloque 2 0.56 NS
N 3 8.53 AS
K 3 1.72 AS
NK 9 0.43 NS
Fact. Vs. Testigo 1 0.17 NS
Error experimental 32 0.28
Total 50
CV.=12.35%

NS = No existe significacion estadistica.

AS = Significacion estadistica al 1% de probabilidad.



Cuadro 47. Costo de produccién del cultivo (mantenimiento).

Culivo : T¢ Jornal : §/.15.00
Extension : 1ha Densidad de siembra : 10000 ptas.
Duracion : 1 afio |

A. GASTOS DIRECTOS (Costos de cultivo)

1.

2.

Deshierbo : cuatro por aiio - 15 jornales / ha. 225 900
Control fitosanitario (aplicacién de fungicidas e insecticidas) :
cada tres meses — 4 jornales/campafia | 240
Aplicacion de fertilizantes :
para los tratamientos con N - 2 aplicaciones/afio
4 jornales/campafia 120
para los tratamientos sin N -1 apliéacién/aﬁo
4 jornales/campafia | 60
Cosecha * :

la cantidad de hoja fresca cosechada varia para cada

tratamiento. Costo/kg de hoja fresca = 0.30 céntimos.

GASTOS INDIRECTOS (Gastos especiales)

1.  Pesticidas
Cobox 2.2 kg/ha (14.50 soles’kg)
3 aplicaciones = 6.6 kg/ha/afio | 95.70
Sevin 85% 2 kg/ha (27 soles/kg)

2 aplicaciones = 4 kg/ha por afio 108



Adherente Agral 250 cc/ha

5 aplicaciones = 1.25 1t (13 soles/lt)
Fertilizantes * :

Urea 46% N S/. 38 el saco (S/. 0.76 el kg)
SPT 46% P,0s S/. 50 el saco (S/. 1.0 el kg)

KCI 60% K,0 S/. 38 el saco (S/. 0.76 el kg)

Herramientas

Machete : . 2alafio (§/. 9c/u)
Lampas ; 1 al afio

Costales : 4 al afio

Malla : 4 al afio

Bolsasde 5kg  : 4 pgtes. (/. 3.0 c/i)qte) '
Bolsas de' 1kg ; 6 pqtes. (S/.1.5 c/pqte)
Plasticos : 6 m” (S/.2.0 ¢/m)
Rafia : 4 pqtes. (S/. 2.0 c/pqte)
Mochila (alquiler) 201t |

Gastos del tesista
Pasajes y viaticos : S/. 22.0 por viaje
3 viajes/mes (27 en todo €l experimento)

Gastos de cuidador (S/. 100.00 /mes)

16.25

18

20

16

12
12

100

594

900



RESUMEN

Costos directos (S/.) 1320.00
Costos indirectos (S/.) 1912.95
TOTAL (S/) ** : 13232.95

Rendimiento esperado variable para cada tratamiento***
Costo de produccién variable para cada tratamiento

Costo del kilogramo de té negro s/ 5.00 ($ 1.47)

* Estos costos varian en cada tratamiento.

** El costo total para cada trata miento varia de acuerdo a la variacién de los costos
anteriormente mencionados. '

***  El rendimiento esperado por cada tratamiento también es variable.
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