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RESUMEN.

Con la finalidad de evaluar el efecto de sustratos con diferentes proporciones
de arena de rio y Mallki Abono, se llev6 a cabo una investigacién en el fundo Agro
Cascal, ubicado en el distrito de Huarmey y provincia de Huarmey, departamento
de Ancash. Los tratamientos evaluados fueron T1 = testigo sin aplicacion, T2=
mezcla de 80 % de arena + 20 % de Mallki Abono, T3= mezcla de 70 % de arena
+ 30 % de Mallki Abono y T4 = mezcla de 60 % de arena + 40 % de Mallki Abono,
bajo un disefio de bloques completos al azar con 4 réplicas, mientras que, las
variables evaluadas a los 60, 90 y 120 dias fueron altura de planta, diametro de
tallo, numero de hojas por plantula, asi como longitud y ancho de hoja. Los
resultados evidenciaron que, se observé el efecto de las mezclas de sustratos con
diferentes proporciones de arena y Mallki Abono sobre las caracteristicas
fenotipicas del cultivo de palto variedad Zutano en fase de vivero, también asi
como se identificé a la mezcla de sustrato con 80 % de arena y 20 % de Mallki
abono, como la que genero los mejores indicadores de crecimiento del cultivo de
palto variedad Zutano en etapa de vivero, como altura de planta, (67.6 cm),
diametro de tallo (8.7 mm), nimero de hojas (17.2 unidades) y longitud y ancho

de hoja (25.8 y 7.8 cm cada uno), al finalizar el ensayo.

Palabras clave: arena, crecimiento, mallki abono, mescla, palto, sustrato, vivero.
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ABSTRACT.

To evaluate the effect of substrates with different proportions of river sand
and Mallki Abono, research was conducted at the Agro Cascal farm, located in the
district and province of Huarmey, department of Ancash. The treatments evaluated
were T1 = control without application, T2 = mixture of 80% sand + 20% Mallki
Abono, T3 = mixture of 70% sand + 30% Mallki Abono, and T4 = mixture of 60%
sand + 40% Mallki Abono, under a randomized complete block design with 4
replicates. The variables evaluated at 60, 90, and 120 days were plant height,
stem diameter, number of leaves per seedling, as well as leaf length and width.
The results showed that the effect of substrate mixtures with different proportions
of sand and Mallki Fertilizer on the phenotypic characteristics of Zutano avocado
seedlings in the nursery phase could be evaluated. The substrate mixture with
80% sand and 20% Mallki Fertilizer was identified as the one that generated the
best growth indicators for Zutano avocado seedlings in the nursery stage, such as
plant height (67.6 cm), stem diameter (8.7 mm), number of leaves (17.2 units), and
leaf length and width (25.8 and 7.8 cm, respectively) at the end of the trial.

Keywords: avocado, nursery, substrates, mixture, sand, Mallki Fertilizer, growth.
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INTRODUCCION.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2026), al mes de
setiembre del 2025, la produccién nacional de palta variedad Hass, fue cerca de
73 mil t y crecid en 112,9 % respecto al mismo mes en el 2024, siendo favorecido
este crecimiento por las condiciones térmicas favorables y la ampliaciéon de las

areas cosechadas.

En el Peru y, especificamente en Ancash, el cultivo de palto tiene una gran
aceptacion en el consumo nacional y con un gran potencial para la exportacion;
sin embargo, se viene incrementando areas de cultivo sin un manejo técnico en
cuanto a viveros que es fundamental mas adelante en el manejo en campo
definitivo, trayendo como consecuencia, bajos rendimientos y alternancia en la
produccion, con baja calidad de fruta que no son aceptados para la exportacion;

por lo que debe manejarse desde el inicio del cultivo.

Los sustratos en el vivero de palto son fundamentales para el desarrollo
radicular, ya que garantizan el equilibrio entre la retencion de humedad y el
drenaje, evitando enfermedades fungicas. Un buen sustrato aporta aireacion,
nutrientes y un pH adecuado (5-7), esenciales para prevenir la asfixia radicular y

la salinidad, garantizando plantulas sanas

De igual forma, el tipo de sustrato en el vivero de palta es importante
porque proporciona el soporte fisico, aireacion y retencion de humedad
necesarios para el desarrollo radicular, con el proposito de permitir el crecimiento

sano, fuerte y rapido del plantén antes de su traslado al campo definitivo.

Esta investigacion va a contribuir que, el agricultor muestre un adecuado
manejo de viveros en palta, determinando si es que la mezcla de los sustratos
organicos tienen efecto en los indicadores biométricos de crecimiento de los
plantones de palta en vivero, asi como identificar la proporcion eficiente de los

sustratos organicos probados en el presente estudio.



CAPITULO I.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripcién del problema.

El palto cultivado en forma tradicional toma por lo menos 5 afios para lograr
la primera cosecha y la maxima produccion se alcanza a los 10 afios, mientras
gue, en plantas injertadas y con un buen sustrato, la produccion se logra a partir

de los 2 afios, con un rendimiento 6ptimo y una calidad asegurada

En el manejo de la planta en etapa de vivero, los sustratos cumplen una
funcion importante en el éxito de la propagacion de cultivos fruticolas como el
palto, y pueden cumplir la funcion de fijar adecuadamente a las raices y aportar

los nutrientes que necesita la planta en la primera etapa fenolégica

Los sustratos incrementan el nivel de productividad, reducen la incidencia de
contaminantes y cuando se combinan con el riego, aumenta la eficiencia en el uso
del agua y de los nutrientes absorbidos. La falta o escasa proporcion de nutrientes
gue tienen los sustratos, provocan un deébil crecimiento, lo cual redunda en la
obtencién de plantas pequefias, susceptibles a plagas y enfermedades y, por otro
lado, se alarga el tiempo en vivero y consecuentemente, cuando se lleva a campo

se obtiene bajos rendimientos.

El tipo de sustrato que se utiliza en la zona muchas veces no cumple los
estandares de calidad, por lo cual se afecta a la produccién, incidiendo en una
baja germinacion y afectando los indicadores de crecimiento de la planta en etapa
de vivero y, como consecuencia se consigue una escasa adaptabilidad de la
semilla en el sustrato y demora de la planta en la fase de injertacion del patron al

injerto.



1.2. Formulacién del problema.
1.2.1. Problema general.

e (Es posible determinar el efecto de cuatro mezclas de sustratos en
las caracteristicas fenotipicas del palto variedad Zutano en etapa de
vivero?

1.2.2. Problemas especificos.

e (Es posible evaluar el efecto de tres mezclas de sustratos en las

caracteristicas fenotipicas del palto variedad Zutano en etapa de

vivero?

e (Es posible identificar una mezcla de sustratos que genere mejor
crecimiento del palto variedad Zutano en etapa de vivero?

1.3. Objetivo general y objetivos especificos.
1.3.1. Objetivo general.

e Determinar el efecto de tres mezclas de sustratos en las
caracteristicas fenotipicas del palto variedad Zutano en etapa de
vivero.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Evaluar las caracteristicas fenotipicas del efecto de tres mezclas de

sustratos con arena y Mallki abono en etapa de vivero del cultivo de

palto variedad Zutano

¢ Identificar una mezcla de sustrato que genere el mejor efecto en las

caracteristicas fenotipicas del palto variedad Zutano en etapa de



vivero.

1.4. Hipodtesis.

1.5.Operacionalizacion de variables.

1.4.1. Hipotesis General.

Se puede determinar el efecto de tres mezclas de sustratos en las

caracteristicas fenotipicas del palto variedad Zutano en etapa de

vivero.

1.4.2. Hipo6tesis especificas.

Se puede evaluar el efecto de tres mezclas de sustratos con arena y

Mallki abono en las caracteristicas fenotipicas del palto variedad

Zutano en etapa de vivero.

Se puede identificar al menos, una mezcla de sustrato que genere

mejor efecto en las caracteristicas fenotipicas del palto variedad

Zutano en etapa de vivero.

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables.
Variables Definicién Dimensiones Indicadores Tipo de Escala Instrumento
operacional variable
Efecto de Cuatro Cuantitativa Nominal Libreta de
cuatro mezclas de T1=Testigo campo
° meztcl?s de systrato con sml_ B
% E.Jss ratos en arena y Mallki aplicacion
o caracteristicas Abono en T2 = 80 %
o fenotipicas del diferentes de arena +
3 palto variedad proporciones 20 % de
= Zutano  en Mallki
etapa de Abono
vivero
T3 =70 %




Dependiente

Crecimiento

Crecimiento

Crecimiento

Crecimiento

Crecimiento

Altura de
plantula

Numero de
hojas por
planta

Diametro de
plantula

Longitud de
hoja

Ancho de
hoja

de arena +
30 % de
Mallki
Abono

T4 = 60 %
de arena +
40 % de

Mallki
Abono

cm

Numero

cm

cm

cm

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Cuantitativa

Nominal

Nominal

Nominal

Nominal

nominal

Regla

Libreta de
campo

Vernier

Regla

Regla

1.6. Justificacion e importancia.

El fruto de palto tiene una alta importancia para la agricultura peruana de

exportacion y estad reconocida por su composicién nutricional y los efectos

benéficos que tiene para la salud humana.

Por su aporte de aporte de nutrientes liposolubles, fitoquimicos, forma vy

textura suave, la palta peruana ha sido reconocida y consumida a nivel

internacional.

En el afio 2024, el Perd se ha consolidado como el segundo mayor

exportador mundial de palta fresca, con envios que alcanzaron los US$ 1,250



millones y 571,470.8 t. Los principales destinos de estas exportaciones fueron

Paises Bajos, Espafia, Estados Unidos y Chile (agraria.pe)

Uno de los principales obstaculos que tiene el cultivo esta referido a la etapa
de vivero y en este sentido, el tipo de sustrato tiene influencia en el buen
desarrollo de plantones, desde la etapa inicial hasta que se encuentren listo para
el proceso de injertacion. En este proceso existen muchos factores
condicionantes que influyen en la etapa de vivero y uno de ellos, lo constituye el

sustrato.

Un tipo de sustrato adecuado dependera de las propiedades fisicas y
guimicas permitirA obtener un resultado tangible en términos de buena

germinacion de la semilla y crecimiento del plantén de palto en etapa de vivero.

Por estas razones, se plantea desarrollar este tipo de investigacion con la
finalidad de identificar una mezcla de sustrato que garantice un buen crecimiento
del plato variedad Zutano, como un medio para retener agua y nutrientes, asi
como para albergar al sistema radicular, que es el responsable de la absorcion de

nutrientes y el intercambio de gases.



CAPITULOII.
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Vega (2024), evalud el efecto de la aplicacion del biopreparado Super
magro en el cultivo de palta Hass en la zona de Huila (Colombia), durante cuatro
afos, buscando evaluar el aporte de la materia organica para la recuperacion de
los suelos. Los resultados evidenciaron un cambio importante en el rendimiento
del cultivo. En este tiempo, el biopreparado con Supermagro destacé sobre
tratamiento testigo, sin embargo, su aplicacion presenta varios desafios, como
son la complicada elaboracion y la precaucion de evitar efectos ambientales

contaminantes negativos.

Por su parte, Ajcalon (2021), evalué el efecto de diferentes dosis de
lixiviado de humus de lombriz roja (0.5, 1.0 y 2.0 | en 1 | de agua), realizadas cada
15 dias por espacio de 6 meses en plantas de palta Hass en la zona de Solola
(Guatemala). Los resultados permitieron destacar que, con la aplicaciéon de 0.5
litros de lixiviado de humus de lombriz en 1 litro de agua, presentd los mejores
indicadores de crecimiento en didmetro y area foliar, mientras que, las dosis a
base de 0.5: 1 y 1:1 L mostraron un mejor desempefio en altura de planta y

numero de ramas por planta.

A su vez, Garcia et al., (2021), evalué el efecto de la fertilizacion en el
rendimiento y calidad de fruto en dos huertos de palta Hass en las zonas de Valle
de Bravo y Villa de Allende (México). Los resultados evidenciaron que, los frutos
del primer huerto superaron en los indicadores rendimiento, peso, longitud, y
diametro de fruto, sin embargo, obtuvieron menor firmeza y pérdida de peso. Los
paltos del Valle de Bravo concentraron mayores valores de K, S, Zn y B, en
cambio los frutos de Villa de Allende tuvieron mas tenores de Ca, Fe, Cuy Mn,
destacandose finalmente, el efecto del estado nutricional del suelo en los mejores

indicadores de rendimiento y calidad de fruto de palto.



Por otro lado, Marin y Hernandez (2019), establecieron un ensayo en el
departamento de Masaya (Nicaragua), para evaluar el efecto de cinco
tratamientos con niveles del hongo micorriza orbicular y fertilizantes sintéticos
aplicados en fase de vivero. 1) 10 g micorriza + 5 g/planta de 18-46-0 y 5 g/planta
de urea; 2) Testigo absoluto; 3) 20 g micorriza + 5 g/planta de 18-46-0 y 5 g/planta
de Urea; 4) 5 g micorriza + 5 g/planta de 18-46-0 y 5 g/planta de Urea; 5) solo
Micorriza 20 g/planta. Los resultados enfatizaron que, el tratamiento 5 (Micorriza
20 g/planta), presentaron diferencia y alta significancia, con 8.27 cm de altura del
injerto y altura de plantas injertadas con 38.27 cm a los 180 dias después de la

siembra.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Aranda (2024), evaluo6 en Truijillo (La Libertad), el efecto de cinco tipos de
sustratos en los parametros de crecimiento diametro de tallo y altura de la planta.
Los resultados reflejaron que, el sustrato T3 (50% de suelo agricola + 33% de
arena de rio + 17% de turba, logré la altura de planta mas alta a los 120 dias
después de la siembra, con 40.5 cm, mientras que, para la variable diametro de
tallo, el mismo tratamiento también obtuvo el mayor promedio con 0.72 cm. Por
otro lado, el sustrato T4 (50% suelo agricola + 10% arena de rio + 15 % cascarilla
de arroz + 25% humus) logré el mayor valor en el nUmero de hojas por planta, con

19.65, seguido por el T3 con un promedio de 18.5 hojas por planta.

Por su parte, Calderén (2024), evalu6 en Huaral (Lima), la eficiencia de la
contribucion de microorganismos en el crecimiento del palto injertado en fase de
vivero. Los tratamientos cuyo producto comercial es conocido como Biofase tuvo
las siguientes dosis de Bacillus subtilis: TO: 0; T1: 0,50; T2: 1; T3: 2; T4: 3; y T5: 4
L cilindro de agua. Los resultados demostraron que, las aplicando Biosafe en las
dosis de 3y 4 L cilindro de agua™ registraron los mejores promedios en diametro

de tallo (12,88 y 13,15 mm) y peso seco total (26,79 y 29,16 g), respectivamente.

Por su parte, Zucchetti (2023), ejecuté un ensayo en la zona de Leoncio
Prado (Huanuco), para evaluar el efecto de tres fuentes de biol a base de Avibiol,

gallinaza y cerdaza, en tres niveles de cada uno (0,5, 1y 2 L/15L de agua) en el



crecimiento de plantones de palto en fase de vivero. Los resultados determinaron
gue, mediante la aplicacion de 2 I/15 | de agua de biol de gallinaza se logro los
mejores promedios en las variables de crecimiento de plantones de palto como
altura (63.7 cm), diametro de tallo (11.3 mm) y numero de hojas por planta (33

unidades).

Del mismo modo, Chaupis (2022), ensayd un trabajo en Leoncio Pardo
(Huanuco), para identificar el mejor tipo y dosis (10, 20 y 30 %) de residuo
organico agroindustrial descompuesto (cascarilla de arroz y cascarilla de cacao)
en dos tipos de suelos. Los resultados demostraron que, el mayor contenido de
nutrientes se obtuvo con la aplicacion de residuos agroindustriales en suelo franco
arcilloso con aplicacién de cascarilla de arroz frente al testigo, mientras que en los
indicadores de crecimiento, los mayores promedios en altura de planta (89.5 cm),
diametro de tallo (10.8 mm) y numero de hojas por planta (43.7 unidades), se
lograron con el sustrato franco arenoso + 20 % de cascarilla de arroz

descompuesto).

2.1.3. Antecedentes locales.

En la presente investigacion realizada en la region de ancahs, no se
encontraron evidencias ni datos de estudios realizados en la zona, dado que es el
primer trabajo de investigacion que se llevo a cabo en la zona antes mencionada,
pero si existen trabajos realizados en otros paises las cuales dichos autores estan

citados en la revisién bibliografica del trabajo de investigacion.
2.2. Bases teoricas.
2.2.1. Origen de la especie.
El palto es un frutal tropical que tiene su origen en el area de Mesoamérica
(Galindo et al., 2008). Su distribucién original se registra desde México hasta

Colombia, Venezuela, Ecuador y Peru, pasando por Centroamérica (Ramirez et
al., 2018).



Evidencias arqueoldgicas sugieren su consumo desde el 8000-7000 AC. en

Cuevas de Puebla (México). Su nombre proviene del nahuatl, mientras que "palta”

proviene del quechua, asociado a los pueblos indigenas del sur de Ecuador/norte
de Peru (Ramirez et al., 2018).

2.2.2.

2.2.3.

Clasificacion taxondmica.

Pérez et al., (2015), indica que el palto tiene la siguiente Clasificacion.
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Laurales

Familia: Lauraceae

Género: Persea

Especie: americana

Nombre cientifico: Persea americana

Caracteristicas morfologicas.

Raiz. La mayoria de las raices nutritivas (secundaria y tercera) se colocan
en la parte superior por encima de los 60 cm, y en su mayoria es donde la

raiz principal puede tener mas de 1 m de profundidad (Diaz et al.,2020).

Tallo. Es cilindrico, erecto, lefioso, de copa bulbosa y ramas
acampanadas, tiene un patrén de crecimiento amplio y denso, donde la
distribucion de las ramas puede ser ascendente, irregular, horizontal)
(Porras, et al., 2020).

Hojas. Son alternas pinnadas y con 4 a 10 pares de nervaduras laterales y
de formas diferentes, con bordes sélidos y ondulados, de base puntiaguda,
roma o truncada, de coloracion rojo-verdosa, cuando es joven y verde al

estado maduro

(Lopez et al.,2020)
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2.2.4.

2.2.5.

Inflorescencias. Las bracteas tienen cimas con ramificaciones que forman
flores y se ubican en las yemas terminales, con tallos largos que pueden

llegar a formar hasta 450 flores (Salvo et al., 2020).

Fruto. Es una baya y su forma varia segun la variedad, mientras que el
color al estado maduros puede ser verde, amarillo, naranja, rojo, morado o
negro y el color de la pulpa puede ser marfil, amarillo o verde (Lemus et
al.,2020).

Semilla. Es grande y de varias formas (planas, esféricas, ovaladas,
ovoides, ovoides anchas, en forma de corazén, entre otras), con superficie
rugosa y los cotiledones son hemisféricos y de color marfil, amarillo o
crema (Lemus et al., 2020).

Requerimientos edafoclimaticos.

Clima. EIl palto tiene su origen en climas subtropicales y tropicales, con
rangos de 20 a 30 °C durante el dia' y menos de 10 °C por las noches, y es
sensible a las heladas (Anaya et al., 2020).

Suelo. Prefiere suelos drenados y profundos y el pH debe estar entre 6 a 7

para un adecuado crecimiento (Anaya et al., 2020)

Manejo del vivero.

Repique. Segun Porras (2006), las semillas de palto se repican cuando las
raices tienen una longitud de 2 cm, y deben sacarse de las camas
germinadoras para que crezcan con una bolsa de sustrato, humedecer el

sustrato con riego un dia antes y después del repique.
Riego. La frecuencia de riego depende del tipo de sustrato, del tamafio de

la planta y del clima, por lo que es importante medir periédicamente el

porcentaje de humedad (Garbanzo, 2017).
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e Fertilizacion. Es importante utilizar una formula alta en P como 10-30-10 o
12-24-12 o similar; tomando en cuenta que los fertilizantes no deben
contener Cl, ya que las plantas de palta son muy sensibles a este nutriente
(Garbanzo, 2017).

e Control de malezas. Se recomienda efectuar entre calles y bolsas en
forma manual y periédicamente, cuidando de no competir en luz, agua y

nutrientes (Napoleon y Cruz, 2005).

e Seleccion de plantas. Las plantas en vivero no crecen uniformemente,
debido al proceso de germinacion, ya que, puede ser lento, perjudicando el
tamafo de las plantulas, por lo que, en la seleccién y clasificacion, todas
las plantas deben tener caracteristicas similares en cuanto a un tamafo

adecuado y homogéneo (INTA, 2018).

e Mallki abono.

Segun la Ficha técnica del producto (2017), Mallki es un abono mejorador
del suelo y de sustratos, producto de la degradacion controlada de los residuos de

crianza de aves, restos vegetales y otros compuestos organicos.

Se encuentra libre de impurezas, por lo cual ayuda a incrementar la
retencion de agua, asi como también, aporta microorganismos benéficos e

incrementa la capacidad de intercambio cationico.
Su contenido destaca el aporte de micronutrientes indispensables en los
procesos fisioldgicos de los cultivos y el aporte de &cidos humicos vy fulvicos, que

son caracteristicos de una fuente de materia organica de alto valor nutricional

La composicién nutricional contiene 1.2 a 2.5 % de N, 1 a 2 % de P205, 2.1
a 3.5 % de K20, 3.0a3.5% de CaO y 0.8 a 1.2 % de MgO.
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Los granulos del Mallki abono son de color oscuro, que es caracteristica de
la materia organica, de diametro fino, entre 0.3 a 0.6 mm, con 2 a 10 % de acidos

fllvicos y 2 a 8 % de acidos humicos

2.3. Definiciones conceptuales.

e Sustrato: base material, mezcla de tierra o soporte fisico donde se
asientan, nutren y fijan las raices de las plantas, esencial para el drenaje y

la oxigenacion (Noguera et al.,2020)

e Palto: es una planta perenne, cuyo fruto se denomina palta, aguacate o
avocado (FAO, 2020).

e Vivero: es una instalacion hecha con materiales de la zona o construido
con madera, en la que se cultivan plantas comerciales desde su
germinacion hasta el estado adecuado para su venta (Hartmann et
al.,2020).

e Indicadores de crecimiento vegetal: Son las medidas cuantitativas y
cualitativas que evaltan el desarrollo y productividad de una planta,
incluyendo la acumulacion de materia seca, aumento en altura, el area

foliar y la velocidad de crecimiento (Andrade et al., 2021).

e Arena: Es un conjunto de fragmentos sueltos de pequefio tamafio de
rocas, minerales o exoesqueletos de animales marinos, al disolverse

forman granulos de un tamafio apreciable (USDA, 2022).
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CAPITULO III.
METODOLOGIA.

3.1. Método de investigacion.

Se uso el método cientifico, cuantitativo y experimental, basado en la colecta
y procesamiento de los datos, con la finalidad de comprobar la hipoétesis,
mediante técnicas estadisticas.

3.2. Tipoy nivel de investigacion.

La investigacion fue de tipo experimental y nivel exploratorio, dado que se
manipularon los porcentajes de mezcla de sustratos de arena y Mallki abono, con
el objetivo de identificar el efecto de la mejor proporcion de mezcla en el

crecimiento del palto Hass variedad Zutano en etapa de vivero.

3.2.1. Poblacion y muestra.

El vivero cont6 con una poblacion de 256 bolsas de sustrato de 6 kg de peso
con igual nimero de plantulas de palto Var. Zutano y que representan a las 16
bolsas de sustrato por cada una de las 16 unidades experimentales, cuya mezcla
de sustrato tuvo una mezcla de arena de rio y Abono Mallki en diferentes

proporciones, segun cada tratamiento.

La muestra estuvo representada por las 4 bolsas de sustrato centrales de
cada unidad experimental, lo que hizo un total de 64 bolsas de sustrato con
plantulas de palto Var. Zutano, las cuales fueron evaluadas por sus indicadores

de crecimiento
3.3. Componentes en estudio.
En nuestro caso, los componentes en estudio fueron determinados por las

variables independientes, constituida por las diferentes proporciones de arena de
rio y Mallki Abono, mientras que, las variables dependientes fueron los



indicadores de crecimiento de las plantulas de palto Var Zutano, como altura de
plantula, numero de hojas por plantula, diametro de tallo y longitud y ancho de
hoja.

3.4. Tratamientos en estudio.

e Variables independientes: Sustratos en mezcla.

Tabla 2.

Caracteristicas de los tratamientos en estudio.

Proporcién por bolsa de 6 kg

N° Mezcla por tratamiento :
Arena Mallki Abono

T1l Testigo sin aplicacion 6 kg 0 kg
80 % de arena + 20 % de Mallki

T2 4.8 kg 1.2 kg
abono
70 % de arena + 30 % de Mallki

T3 4.2 kg 1.8 kg
abono
60 % de arena + 40 % de Mallki

T4 3.6 kg 2.4 kg
abono

e Variables dependientes: indicadores de crecimiento
Altura de plantula
Didmetro de tallo
Numero de hojas por plantula
Longitud de hoja
Ancho de hoja

3.5. Disefio experimental.

Se utiliz6 el disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con cuatro (4)
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tratamientos y cuatro (4) repeticiones

configurando 16

experimentales, mientras que, cada unidad experimental conté con 16 bolsas de

sustrato de palto Var. Al mismo tiempo, cuando se encontré diferencias

estadisticas significativas entre tratamientos, se usé la prueba de comparaciones

de Tukey al 0,05, siendo el Modelo Aditivo Lineal el siguiente:

Yij = U+ Ti + Bj + Eij
Yij = Observacion de la ij-ésima observacion.
U = Media general de todas las ij-esimas observaciones.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento en estudio.
Bj = Efecto de la j-esima repeticion en estudio
Eijj = Efecto aleatorio o error asociado a la Yij observacion

Tabla 3.

Esquema del andlisis de varianza (ANVA)

Fuente de variabilidad Grados de libertad
Repeticiones 4-1=3
Tratamientos 4-1=3
Error experimental (4-1)(4-1)=9
Total (4x4)-1=15

3.6. Ejecucion del experimento

3.6.1. Ubicacion y duracion del estudio

El ensayo se desarroll6 en el fundo Agrocatzcall, ubicado en el distrito de

Huarmey y provincia de Huarmey, departamento de Ancash, cuya ubicacién

georreferenciada es la siguiente:

Latitud; 8°51'17"S
Longitud: 77°23'55"W
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Altitud: 1000 msnm

Figura 1.
Ubicacion satelital del ensayo (Fuente: Google eart)

Respecto a la duracion del ensayo, ésta fue de 8 meses, iniciandose con la

aprobacion del perfil de tesis y finalizando con la sustentacion del Informe final de

tesis
3.6.2. Condiciones ambientales.

La zona en estudio presenta un ecosistema costero arido con valles fértiles,
caracterizado por una alta vulnerabilidad ambiental debido a la actividad industrial
pesquera y minera.

Por otro lado, el clima en la provincia de Huarmey es templado y hiumedo
con temperaturas promedias de 12°C y 28°C, pudiendo llegar en verano a un
maximo de 35°C.

3.6.3. Proceso experimental.

Materiales y equipos:
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Semillas de palto variedad Zutano

Arena de rio

Mallki Abono

Bolsas negras 8x16 (6 kg de peso)

Homay (Thiophanate methyl + Thiram)
Ridomil Gold 480 SL (Metalaxil-M (45.28%))
Activol 40 SG (Acido Giberélico)

Tinglado

Malla rashell

Carretilla

Palas

Cilindro de 200 |

Jarra plastica de 500 ml

Estaca de madera de 30 cm para introducir semilla
Manguera para riego

Utiles de escritorio

Balanza digital de 5 kg

Regla de metal de30 cm

Vernier digital

Laptop

Impresora

Por otro lado, la ejecucion tuvo en cuenta las siguientes actividades:

Limpieza de terreno. Se realizd la limpieza de terreno designado para el
vivero en el Fundo Agrocatzcall ubicado en el sector Catzcall (Ancash) para ello
se utilizé una pala, carretilla, rastrillo, para eliminar las malezas y piedras para la
instalacion del vivero donde se desarrollé el ensayo. Esta actividad tuvo una

duracioén de 2 dias

Instalacion de tinglado. La instalacion el tinglado fue construido en base de
una estructura de madera rolliza con una altura de 3m cubierto de malla raschel
con un porcentaje de sombra de 65% vy, esta actividad tuvo una duracion de 7

dias.
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Colecta de semillas. Se realiz6 la recoleccion de frutos de las plantas
polinizantes de palta variedad Zutano en estado de madurez fisiologica Optima.
Una vez recolectados, los frutos fueron almacenados durante una semana a
temperatura ambiente para completar su maduracién, lo que facilitd la extraccion
de la semilla. Las seleccion de semillas se hizo de manera homogénea para todos

los tratamientos. Esta actividad tuvo una duraciéon de 3 dias.

Mezcla de sustratos por tratamiento. Se preparé las mezclas del sustrato

segun la proporcion de los materiales usados en cada tratamiento:

T1 = Testigo sin aplicacion de Mallki Abono

T2 = Mezcla de 80 % de arena + 20 % de Mallki Abono
T3 = Mezcla de 70 % de arena + 30 % de Mallki Abono
T4 = Mezcla de 60 % de arena + 40 % de Mallki Abono

Llenado de bolsas por mezcla. Se realizé el llenado de bolsas 8x16, con un
peso de 6 kg cada una, con las mezclas del sustrato por cada tratamiento,

demorando esta actividad durante 2 dias

Alineamiento del ensayo. En esta labor, se hizo la delimitacion y distribucion
de unidades experimentales siguiendo el croquis del campo experimental y, cada
unidad experimental fue ubicada de forma equidistante para posteriormente

facilitar el manejo y evaluaciones. Esta actividad tuvo una duracion de 1 dia.

Desinfeccion del sustrato. Una vez llenadas las bolsas de sustrato, se llev a
cabo la desinfeccion del mismo con fungicida Ridomil Gold 480 SL (Metaxil-M 40
+ Mancozeb 640) 1 kg /200L de agua, el caldo de la mezcla fue aplicado a la

dosis de 700 ml por bolsa de sustrato.

Seleccion de semilla por despulpado de fruto. Una vez alcanzado la madurez

fisiologica se realizo el despulpado de la fruta de palta.
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Lavado y secado. Contando con la semilla despulpada, se realizé el lavado
con agua, retirando los restos de pulpa, a continuacion, pusimos a secar las
semillas durante 30 minutos; esto se realizé con fines sanitarios de esta manera

evitamos el desarrollo de patégenos

Corte de la semilla. Se realiz6 el corte de la semilla a un 15 % de la parte
apical y, luego se quit6é la cascarilla para tener una semilla limpia y facilitar la

apertura de la misma durante la germinacion

Aplicacion de fitoregulador. Llenamos 150 | de agua en un cilindro y
echamos la semilla cortada. En un balde de 20 | agregamos 10 | de agua y
disolvemos 10 g del fitorregulador Activol 40SG - (4cido giberélico), una vez bien
mezclado, se vierte en el cilindro con semillas durante 24 horas para romper la

dormancia apical de las semillas y promover la germinacion.

Desinfeccion de semilla. Se procedié a llenar el cilindro con agua para luego
realizar una mezcla del fungicida Homay (Thiophanate methyl - Thiram) +
Insecticida Shoker-t (Methomyl 90 PS) en un cilindro de 150l de agua, luego se
mueve de manera uniforme con ayuda de un palo de madera y, a continuacion, se
coloca las semillas de palto durante tres minutos para su desinfeccion. Esto se
realiza con el fin de prevenir, eliminar patégenos e insectos y garantizar el sano

desarrollo de radicular.

Siembra. Para efectuar la siembra, se hizo un orificio con una estaca en
cada bolsa de sustrato, con el tamafio adecuado para la semilla, luego se colocé

en el orificio y se cubrid con el sustrato a una profundidad de 1 cm

Riego. Esta actividad se desarrollé segun la edad de la plantula de palto,
para la germinacion, se realizd6 cada dos dias en el primer mes, mientras que en
la etapa de crecimiento inicial, se hizo entre el mes 1 al mes 3, a razon de tres
veces por semana, y para la fase de desarrollo vegetativo, entre los 3 a 5 meses,

se aplico el riego hasta 3 veces por semana.

Control de malezas. Se efectué un control mecanico de malezas cada 1
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mes, la labor se llevo a cabo con la finalidad de evitar competencia de recursos y
mantener la sanidad de la plantula de palto.

Evaluaciones de campo. Se realiz6 las evaluaciones periodicas cada 30
dias, a partir de los 60, 90 y 120 dias después de la siembra, para registrar las
variables de crecimiento: altura de plantula, diametro del tallo, nimero de hojas,
asi como longitud y ancho de hoja por plantula de palto. Para ello se utilizo la
wincha, regla de metal y vernier registrando la informacién en la tabla de

recoleccion de datos.

Visita de Jurado. En esta etapa se conté con la presencia del Dr. Brayan
Braga Sandoval, docente nhombrado de la Escuela Profesional de Agronomia y
miembro del Jurado de Tesis, quien hizo las observaciones y recomendaciones

del caso para mejorar el desarrollo del proyecto.

Procesamiento de datos: Los resultados obtenidos por cada variable fueron
procesados mediante el paquete estadistico SAS version 8.2 y luego se procedio

a elaborar las Tablas y Figuras correspondientes.

Redaccion de informe final. Esta labor se hizo conjuntamente con el apoyo

del Asesor para presentarlo durante la sustentacion presencial de la Tesis.

3.6.4. Variables evaluadas.

e Alturade plantula

La altura de plantula se evalu6 a los 60, 90 y 120 dias después de la
siembra del cultivo en bolsa de sustrato, para lo cual se seleccionaron 4 plantulas
centrales de palto y se midié con ayuda de una regla graduada, anotando el dato

en la libreta de campo.

e Diametro de tallo por plantula

El diametro de tallo por plantula se evalu6 a los 60, 90 y 120 dias después

de la siembra del cultivo en bolsa de sustrato, para lo cual se seleccionaron 4
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plantulas centrales de palto y se midi6 igual que la altura de planta, con ayuda de

un vernier, anotando el dato en la libreta de campo.

e Numero de hojas por plantula

El nimero de hojas por plantula fue evaluado a los 60. 90 y 120 dias
después de la siembra del cultivo en bolsa de sustrato, para lo cual se
seleccionaron 4 plantulas centrales de palto y se contabilizé el nimero de hojas
por cada plantula y el registro se anoté en la libreta de campo.

e Longitud de hoja por plantula

La longitud de hoja por plantula fue evaluada los 60. 90 y 120 dias después
de la siembra del cultivo en bolsa de sustrato, para lo cual se seleccionaron 4
hojas sanas de las plantulas centrales de palto y se midi6 la longitud de hoja
desde la base hasta el apice, con ayuda de una regla de metal y el registro se

anoto en la libreta de campo.

e Ancho de hoja por plantula

El ancho de hoja por plantula fue evaluado los 60. 90 y 120 dias después
de la siembra del cultivo en bolsa de sustrato, para lo cual se seleccionaron 4
hojas sanas de las plantulas centrales de palto y se midié el ancho central de
cada hoja con ayuda de una regla de metal y el registro se anoté en la libreta de

campo.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS.

4.1. Alturade plantula.

El analisis de variancia para altura de plantula a los 60 dias después de la
siembra determind que no existen diferencias significativas entre los tratamientos
probados, asi como para repeticiones, con una suma de cuadrados de 44.18, un
cuadrado medio de 14.72, un F calculado de 1.34 y un p(valor) de no significativo
de 0.32, mientras que, el coeficiente de variacion fue de 10.5 %, aceptable para

las condiciones en que se condujo el ensayo.

Al mismo tiempo, al efectuar la prueba de comparaciones de Tukey (0.05),
se encontrd que, numéricamente, los promedios obtenidos por la aplicacion de las
mezclas del T2 (80% arena + 20% Mallki Abono), T4 (60% arena + 40% Mallki
Abono), T1 (Testigo) y T3 (70% arena + 30% Mallki Abono), fueron
sucesivamente 33.6, 31.9, 30.9 y 29.0 cm de altura de planta. Tabla 3

Tabla 4. Altura de plantula por tratamiento y evaluacion.

altura de plantula (cm)

N° Tratamientos

60 dds 90 dds 120 dds
Tl Testigo (100 % arena) 309a 41.1Db 48.2 b
T2 80% arena + 20% Mallki Abono 33.6a 60.2 a 67.6 a
T3  70% arena + 30% Mallki Abono 29.0a 36.8b 40.4 c
T4  60% arena + 40% Mallki Abono 319a 376b 41.7c

(*) letras iguales indican que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos

Seguidamente, el analisis de variancia para altura de plantula a los 90 dias
después de la siembra pudo determinar la existencia de diferencias altamente
significativas entre los tratamientos probados, mientras que para repeticiones no
se observaron diferencias estadisticas, con una suma de cuadrados de 1449.27,

un cuadrado medio de 483.09, un F calculado de 62.01 y un p(valor) altamente



significativo menor a 0.0001, mientras que el coeficiente de variacion fue de 6.34

%, demostrando la consistencia de los datos registrados en esta variable.

En este sentido, al efectuar la prueba de comparaciones de Tukey (0.05),
determind que, con la aplicacién del tratamiento T2 (80% arena + 20% Mallki
Abono), se obtuvo el mayor promedio de 60.2 cm, mientras que, aplicando los
tratamientos T1 (Testigo), T4 (60% arena + 40% Mallki Abono) y T3 (70% arena +
30% Mallki Abono), se logré 41.1, 37.6 y 36.8 cm de altura, respectivamente.

Figura 2. Altura de plantula por tratamiento y evaluacion.

80.0
70.0 67.6
60.2
E 60.0
-ﬁ- 50.0 482
& 50. 41.7
8 400 411 336 36.8704 37.6
o 30.9 - 29.0 31.9
2 .
= 30.0
2
£ 20.0
10.0
0.0
Testigo 80% arena + 20% 70% arena + 30% 60% arena + 40%
Mallki Mallki Mallki
m 60 dds m 90 dds 120 dds

Por otro lado, el andlisis de variancia para altura de plantula a los 120 dias
después de la siembra determind la existencia de diferencias altamente
significativas entre los tratamientos probados, mas no para repeticiones, con una
suma de cuadrados de 1887.14, un cuadrado medio de 629.04, un F calculado de
54.08 y un p(valor) altamente significativo <0.0001, mientras que, el coeficiente de
variacion fue de 6.89 %, demostrando la consistencia de los datos registrados en

esta etapa de crecimiento.

Con este criterio, al efectuar la prueba de comparaciones de Tuckey (0.05),
evidencio que, mediante la aplicacion del tratamiento T2 (80% arena + 20% Mallki
Abono), se obtuvo el mayor promedio en esta etapa, con 67.6 cm, mientras que,
los tratamientos T1 (Testigo) y T4 (60% arena + 40% Mallki Abono), lograron 48.2
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y 41.7 cm, cada uno, dejando en el dltimo lugar al tratamiento T3 (70% arena +

30% Mallki Abono), con una altura de 40.4 cm en la etapa final de crecimiento.

4.2. Diametro de tallo por plantula

El analisis de variancia para diametro de tallo por plantula de palta a los 60
dias después de la siembra determiné que no hubo diferencias estadisticas entre
los tratamientos probados, con una suma de cuadrados de 0.50, un cuadrado
medio de 0.16, un F calculado de 0.65 y un p(valor) no significativo de 0.60,
mientras que, el coeficiente de variacion fue de 10.7 %, corroborando la
consistencia de los datos registrados en esta variable a los 60 dias después de la

siembra.

Asimismo, al desarrollar la prueba de comparaciones de Tukey (0.05), para
diametro de tallo en la primera evaluacion, todos los tratamientos mostraron
promedios similares, con 0.505, 0.477, 0.475 y 0.455 cm, para T2 (80% arena +
20% Mallki Abono), T4 (60% arena + 40% Mallki Abono), T3 (80% arena + 20%
Mallki Abono) y el T1 (Testigo), respectivamente. Tabla 4.

Tabla 5. Diametro de tallo por plantula por tratamiento y evaluacion.

Diametro de tallo (cm)

N° Tratamientos

60 dds 90 dds 120 dds
T1 Testigo 45 a 6.0b 6.6 C
T2 80% arena + 20% Mallki Abono 50a 7.7a 8.7 a
T3  70% arena + 30% Mallki Abono 4.7 a 6.0b 6.6 C
T4 60% arena + 40% Mallki Abono 4.7 a 6.3b 69D

(*) letras iguales indican que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos

Por otro lado, el analisis de variancia para diametro de tallo por plantula de
palta a los 90 dias después de la siembra, ya determina la existencia de
diferencias altamente significativas entre los tratamientos probados, pero no entre

repeticiones, con una suma de cuadrados de 7.98, un cuadrado medio de 0.66, un
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F calculado de 16.41 y un p(valor) altamente significativo de 0.0005, mientras que,
el coeficiente de variacion fue de 6.14%, lo cual se atribuye a la consistencia de

los datos registrados en esta variable en la segunda evaluacion..

En cambio, al efectuar la prueba de comparaciones de Tuckey (0.05), se
evidencio que, mediante la aplicacion del tratamiento T2 (80% arena + 20% Mallki
Abono), se obtuvo el mayor promedio en esta etapa, con 0.77 cm de didmetro de
tallo, mientras que, los tratamientos T4 (60% arena + 40% Mallki Abono), T3 (70%
arena + 30% Mallki Abono) y T1 (Testigo), registraron, sucesivamente, 0.637,

0.605 y 0.602 cm de diametro, a los 90 dias después de la siembra. Figura 3

Figura 3. Didmetro de tallo por plantula por tratamiento y evaluacion.
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Al mismo tiempo, el andlisis de variancia para diametro de tallo por plantula
de palta a los 120 dias después de la siembra, confirma la existencia de
diferencias altamente significativas para tratamientos pero no para repeticiones,
con una suma de cuadrados de 12.91, un cuadrado medio de 4.30, un F calculado
de 20.71 y un p(valor) altamente significativo de 0.0002, mientras que, el
coeficiente de variacion fue de 6.30%, lo cual corrobora la uniformidad de los

datos registrados en esta variable en la etapa final de evaluacion..
En este aspecto, la prueba de comparaciones de Tukey (0.05), destaca la

superioridad estadistica del tratamiento T2 (80% arena + 20% Mallki Abono), con

un didmetro de tallo de 0.877 cm, por encima de los tratamientos T4 (60% arena +
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40% Mallki Abono), T1 (Testigo) y T3 (70% arena + 30% Mallki Abono), quienes
registraron, sucesivamente promedios de 0.690, 0.662 y 0.662 cm de diametro en

la etapa final de evaluacion.

4.3. Numero de hojas por plantula.

El andlisis de variancia para numero de hojas por plantula de palta a los 60
dias después de la siembra, confirma que no hubo diferencias significativas entre
tratamientos y repeticiones, con una suma de cuadrados de 4.08, un cuadrado
medio de 1.36, un F calculado de 3.73 y un p(valor) escasamente significativo de
0.05, mientras que, el coeficiente de variacion fue de 9.28%, lo cual corrobora la
consistencia de los datos registrados en esta variable en la primera etapa de

evaluacion.

En este aspecto, al desarrollar la prueba de comparaciones de Tukey (0.05),
para numero de hojas por plantula de palto en la primera evaluacion, todos los
tratamientos mostraron promedios similares, con 7.02, 6.82, 6.47 y 5.70 hojas por
plantula, para T2 (80% arena + 20% Mallki Abono), T1 (Testigo), T3 (80% arena +
20% Mallki Abono) y T4 (60% arena + 40% Mallki Abono), y respectivamente.
Tabla 5.

Tabla 6. Numero de hojas por plantula por tratamiento y evaluacion

Hojas por plantula

N° Tratamientos

60 dds 90 dds 120 dds
Tl Testigo 6.8 a 12.3a 145D
T2 80% arena + 20% Mallki Abono 7.0a 15.2 a 17.2 a
T3  70% arena + 30% Mallki Abono 6.4 a 9.2b 114c
T4  60% arena + 40% Mallki Abono 5.7 a 9.3b 10.0c

(*) letras iguales indican que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos
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Por otro lado, el analisis de variancia para niumero de hojas por plantula de
palto a los 90 dias después de la siembra, se confirma la existencia de diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos probados, con una suma de
cuadrados de 96.63, un cuadrado medio de 32.21, un F calculado de 13.46 y un p
(valor) altamente significativo <0.001, mientras que, el coeficiente de variacion fue
de 13.4%, corroborando la uniformidad de los datos registrados en esta variable

en la segunda evaluacion.

En esta linea, la prueba de medias de Tukey (0.05), destaca la superioridad
estadistica del tratamiento T2 (80% arena + 20% Mallki Abono), con un promedio
de 15.2 hojas por plantula, mientras que, los demas tratamientos entre los que
encuentra T1 (Testigo), T4 (60% arena + 40% Mallki Abono) y T3 (80% arena +
20% Mallki Abono), obtuvieron sucesivamente, promedios de 12.32, 9.30 y 9.27

hojas por plantula a los 90 dias después de la siembra. Figura 4.

Figura 4. Numero de hojas por plantula por tratamiento y evaluacion.
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Posteriormente, el analisis de variancia para nimero de hojas por plantula
de palto a los 120 dias después de la siembra, convalida la existencia de
diferencias estadisticas altamente significativas entre los tratamientos probados,
con una suma de cuadrados de 124.4, un cuadrado medio de 41.47, un F
calculado de 11.896 y un p (valor) altamente significativo menor de 0.001,
mientras que, el coeficiente de variacion fue de 14.0%, corroborando la

uniformidad de los datos registrados en la etapa final de evaluacion.
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De esta forma, mediante la prueba de comparaciones de Tukey (0.05), el
tratamiento T2 (80% arena + 20% Mallki Abono), destaca sobre los demas, con un
promedio de 17.2 hojas por plantula, mientras que, los demas tratamientos entre
los que encuentra T1 (Testigo), T3 (80% arena + 20% Mallki Abono) y T4 (60%
arena + 40% Mallki Abono), obtuvieron medias de 14.55, 11.40 y 10.02 hojas por

plantula en la etapa final de evaluacion.

4.4. Longitud de hoja por plantula.

El analisis de variancia para longitud de hoja por plantula de palto a los 60
dias después de la siembra, evidencia que no hubo diferencias significativas entre
tratamientos y repeticiones, con una suma de cuadrados de 20.28, un cuadrado
medio de 6.76, un F calculado de 3.00 y un p(valor) no significativo de 0.08,
mientras que, el coeficiente de variacion fue de 10.3%, confirmando la

uniformidad de resultados reportados en la primera etapa de evaluacion.

Bajo estas circunstancias, al desarrollar la prueba de comparaciones de
Tukey (0.05), para longitud de hoja a los 60 dias después de la siembra, todos los
tratamientos mostraron promedios similares, con 16.1, 14.4, 14.2 y 13.0 cm, para
T2 (80% arena + 20% Mallki Abono), T4 (60% arena + 40% Mallki Abono), T1
(Testigo) y T3 (80% arena + 20% Mallki Abono), respectivamente. Tabla 6

Tabla 7. Longitud de hoja por plantula por tratamiento y evaluacion.

Longitud de hoja (cm)

N° Tratamientos

60 dds 90 dds 120 dds
Tl Testigo 14.2 a 18.0b 22.7b
T2 80% arena + 20% Mallki Abono 16.1a 234 a 258 a
T3  70% arena + 30% Mallki Abono  13.0a 176 Db 21.0b
T4  60% arena + 40% Mallki Abono 14.4 a 18.4b 22.8b

(*) letras iguales indican que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos
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Posteriormente, al efectuar el analisis de variancia para longitud de hoja por
plantula de palto a los 90 dias después de la siembra, se evidencia que existen
diferencias altamente significativas entre los tratamientos probados, aun cuando
no se presentd entre repeticiones, con una suma de cuadrados de 89.30, un
cuadrado medio de 3.55, un F calculado de 8.38 y un p(valor) muy significativo de
0.005, mientras que, el coeficiente de variacion fue de 9.71%, confirmando la

consistencia de resultados reportados en la segunda etapa de evaluacion.

Al mismo tiempo, la prueba de medias de Tukey (0.05), destacd la
superioridad del tratamiento T2 (80% arena + 20% Mallki Abono), sobre los
demas, con un promedio de 23.4 cm de longitud de hoja, mientras que, los demas
tratamientos entre los que encuentra T4 (60% arena + 40% Mallki Abono), T1
(Testigo) y T3 (80% arena + 20% Mallki Abono), reportaron medias de 18.4, 18.0
y 17.6 cm de longitud de hoja, cada uno, sin mostrar diferencias estadisticas entre

ellos, en la evaluacion media del ensayo. Figura 5

Figura 5. Longitud de hoja por plantula por tratamiento y evaluacion.
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De forma similar a la evaluacion anterior. el analisis de variancia para
longitud de hoja por plantula de palto a los 120 dias después de la siembra,
determiné que, hubo diferencias altamente significativas entre los tratamientos
probados, pero no entre repeticiones, con una suma de cuadrados de 49.22, un

cuadrado medio de 16.40, un F calculado de 15.9 y un p(valor) muy significativo
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de 0.0006, mientras que, el coeficiente de variacion fue de 4.39%, consolidando la

uniformidad de los datos tomados en todas las evaluaciones.

Hecha la prueba de medias de Tukey (0.05) en esta etapa, se consolidé la
superioridad estadistica del tratamiento T2 (80% arena + 20% Mallki Abono),
sobre los demas, con un promedio de 25.8 cm de longitud de hoja, en tanto los
demas tratamientos entre los que encuentra T4 (60% arena + 40% Mallki Abono),
T1 (Testigo) y T3 (80% arena + 20% Mallki Abono), obtuvieron promedios
sucesivos de 22.8, 22.7 y 21.0 cm de longitud de hoja, sin mostrar diferencias

estadisticas entre ellos a los 120 dias después de la siembra.

4.5. Ancho de hoja por plantula.

El andlisis de variancia para la variable ancho de hoja por plantula de palto a
los 60 dias después de la siembra, determina que no hubo diferencias
significativas entre tratamientos y repeticiones, con una suma de cuadrados de
2.42, un cuadrado medio de 0.80, un F calculado de 3.46 y un p(valor) no
significativo de 0.06, mientras que, el coeficiente de variacion fue de 9.05%,
confirmando la uniformidad de datos registrados en la primera etapa de

evaluacion.

En esta linea, al desarrollar la prueba de comparaciones de Tukey (0.05),
para ancho de hoja a los 60 dias después de la siembra, todos los tratamientos
mostraron promedios similares, con 5.9, 54, 50 y 5.0 cm que lograron,
respectivamente T2 (80% arena + 20% Mallki Abono), T4 (60% arena + 40%
Mallki Abono), T1 (Testigo) y T3 (80% arena + 20% Mallki Abono), conforme se

aprecia en la Tabla 7.

De similar forma a la evaluacion anterior, el andlisis de variancia para ancho
de hoja por plantula de palta a los 90 dias después de la siembra, evidencia que
no hubo diferencias significativas entre los tratamientos probados, con una suma
de cuadrados de 2.54, un cuadrado medio de 0.84, un F calculado de 2.21 y un

p(valor) no significativo de 0.15, mientras que, el coeficiente de variacion fue de
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9.78%, lo cual expresa la uniformidad de datos registrados en la segunda etapa

de evaluacion.

Tabla 8. Ancho de hoja por plantula por tratamiento y evaluacion.

Ancho de hoja (cm)

N° Tratamientos

60 dds 90 dds 120 dds
Tl Testigo 50a 6.0 a 70Db
T2 80% arena + 20% Mallki Abono 59a 6.9 a 8.0a
T3 70% arena + 30% Mallki Abono 50a 59a 70b
T4  60% arena + 40% Mallki Abono 50a 6.3a 70b

(*) letras iguales indican que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos

En este aspecto, la prueba de comparaciones de Tukey (0.05), para ancho
de hoja a los 90 dias después de la siembra, expresa que, todos los tratamientos
mostraron promedios similares, con 6.97, 6.37, 6.02 y 5.97 cm que lograron,
respectivamente T2 (80% arena + 20% Mallki Abono), T4 (60% arena + 40%
Mallki Abono), T1 (Testigo) y T3 (80% arena + 20% Mallki Abono), conforme se

aprecia en la Figura 6.

Figura 6. Ancho de hoja por plantula por tratamiento y evaluacion.
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Igualmente, el analisis de variancia para ancho de hoja por plantula de palto
a los 120 dias después de la siembra, determina que no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos probados, con una suma de cuadrados de
1.10, un cuadrado medio de 0.36, un F calculado de 2.38 y un p(valor) no
significativo de 0.13, mientras que, el coeficiente de variacién fue de 5.29%, lo
cual confirma la consistencia de datos registrados en la culminacion de las

evaluaciones.

No obstante, la prueba de comparaciones de Tukey (0.05), para ancho de
hoja en la etapa final de evaluacién indica que, el tratamiento T2 (80% arena +
20% Mallki Abono), logré el mejor promedio con 8.0 cm, mientras que, los demas
tratamientos sin ser significativamente diferentes entre ellos, mostraron promedios
de 7.0, 7.0 y 7.0 cm de ancho de hoja, a través de los tratamientos T3 (70% arena
+ 30% Mallki Abono), T4 (60% arena + 40% Mallki Abono) y T1 (Testigo),

respectivamente.
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CAPITULO V.
DISCUSION.

5.1. Altura de plantula.

En el ensayo, el mejor promedio se obtuvo con el tratamiento T2 (mezcla de
80 % de arena + 20 % de Mallki Abono), con 67.6 cm, probablemente porque a
esta proporcion, el crecimiento de la plantula respondia mejor por la cantidad de
nutrientes aportados por el biofertilizante, especialmente de N, P, K, Ca y Mg,
mientras que, a mayores concentraciones del Mallki abono repercutian en un
desarrollo radicular anormal, con escasa cantidad de pelos absorbentes y, al

mismo tiempo por efecto de la compactacion de la mezcla de sustrato

Cabe indicar que, el mayor incremento en altura de plantula se realiz6 entre
los 90 a 120 dias después de la siembra, con un aumento promedio de 26.6 cm,
superior al tratamiento testigo, que en dicha fase logré un incremento de 10.2 cm

en altura de plantula.

Resultados similares al ensayo son reportados por Zucchetti (2023), en
Huanuco, con 63.7 cm de altura, al aplicar una dosis de 2 | de biol de gallina de
postura/15 | de agua, mientras que, Quintana (2018), en Jauja, obtuvo plantulas
de palto, con una altura de 73 cm, al usar un sustrato con 7 % de guano de islas,
7 % de dolomita y 86 % de tierra, asi como por Chaupis (2022), en Tingo Maria,
con plantulas de 89.5 cm, usando un sustrato franco arenoso, con 20 % de

cascarilla de arroz descompuesto.

Varios autores entre los que se mencionan a Aranda (2024) y Chaupis
(2022), manifiestan que las excretas de las gallinas tienen alto contenido de N,
por lo tanto, el Mallki Abono producido a partir del estiércol de gallina ha
demostrado que, con una menor proporcion en el sustrato, ha logrado una mayor

eficiencia en el proceso de sintesis de proteinas y fotosintesis.



5.2. Diametro de tallo por plantula.

En el ensayo, el mejor promedio para este indicador de crecimiento fue
logrado por el tratamiento T2 (mezcla de 80 % de arena + 20 % de Mallki Abono),
con 8.7 mm de didmetro, el cual puede ser atribuido que, con esta mezcla, el
crecimiento de la plantula respondia mejor en el diametro de tallo, por la cantidad
de nutrientes que aporta el biofertilizante, especialmente N, P, K, Ca y Mg,
mientras que, a mayores concentraciones del Mallki abono, por exceso,
repercutian en un desarrollo radicular anormal, con escasa cantidad de pelos
absorbentes y, al mismo tiempo por efecto de la compactacién de la mezcla de

sustrato

Por otro lado, el mayor aumento en didmetro de tallo se nota en el
tratamiento T2 (80 % de arena + 20 % de Mallki Abono) con 1.0 mm entre los 90 a
120 dias después de la siembra y, estos resultados pueden atribuirse a que, las
mayores proporciones de Mallki Abono no surtieron efecto en el grosor de las
plantulas de palto, por cuanto ellas expresaron su mayor caracteristica fenotipica

cuando el sustrato tuvo la menor proporcién del biofertilizante

Resultados similares se mencionan a los que obtuvo Aranda (2024) en
Trujillo, con 7.2 mm, al usar un sustrato con 50 % de suelo agricola, 10 % de
arena de rio, 15 % de cascarilla de arroz y 25 % de humus, asi como por Vega
(2024), con 7.29 mm de didmetro a los 120 dias después de la siembra, por
efecto del tratamiento T3 (50% Turba de molle + 25 % Tierra negra +25 % arena),
mientras que, Calderén (2024), en Huaral, logré plantulas con 13.5 mm ,
aplicando una dosis de 4 | de Biofase/ cilindro, como también por Quintana
(2018), en Jauja, quien logro plantulas de palto con un didmetro de 11.9 mm, al
usar un sustrato con 7 % de guano de islas, 7 % de dolomita y 86 % de tierra, y
por Chaupis (2022), en Tingo Maria, con plantulas de 10.8 mm de didmetro,
usando un sustrato franco arenoso, con 20 % de cascarilla de cacao

descompuesto.
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5.3. Numero de hojas por plantula.

En la investigacion, el mayor promedio fue logrado con el tratamiento T2
(mezcla de 80 % de arena y 20 % de Mallki Abono), con 17.2 hojas por plantula
de palto, lo cual es corroborado con los resultados anteriores, es decir, con la
menor proporcion de mezcla de Mallki Abono, hubo una mejor eficiencia para
absorber los nutrientes N, P, K, Ca y Mg, que influyeron en una mejor
caracteristica fenotipica de la plantula por su nimero de hojas.

De igual forma, el mayor incremento en la variable nimero de hojas por
plantula se dio entre los 90 a 120 dias después de la siembra, probablemente por
la mayor eficiencia en la asimilacion de los nutrientes con la menor proporcion del

biofertilizante

Resultados similares al ensayo son mencionados por Aranda (2024), en
Trujillo, con 19.6 hojas por plantula de palto, usando un sustrato que contenia 50
% de suelo agricola, 10 % de arena de rio, 15 % de cascarilla de arroz y 25 % de
humus, mientras que, Zuchetti (2018), en Huanuco logro plantulas de palto con 33
hojas al usar un biol de gallinaza de postura a la dosis de 2 I/15 | de agua, asi
como por Chaupis (2022), en Tingo Maria, con un promedio de 43.7 hojas por
plantula, usando un sustrato franco arenoso con 20 % de cascarilla de cacao

descompuesto.

5.4. Longitud de hoja por plantula.

En esta variable, el mayor promedio se obtuvo con el tratamiento T2 (80%
de arena de rio con 20 % de Mallki Abono), con una longitud de 25.8 cm vy,
reforzando los resultados anteriores, debido posiblemente a que, conforme lo
menciona Zucchetti (2024), los nutrientes aportados con el biofertilizante son
absorbidos a través de los pelos absorbentes de las raices en forma eficiente en
la solucion suelo, luego son trasportados por el xilema hasta las hojas, donde se

reflejan los resultados encontrados en nuestra investigacion
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Por otro lado, se observa que, el mayor incremento en esta caracteristica
fenotipica, se efectu6 entre los 60 a 90 dias después de la siembra, con un
promedio de 7.3 cm, lo cual coincide con la mayor actividad fisiol6gica de la

plantula de palto para retener los nutrientes necesarios para su crecimiento

5.5. Ancho de hoja por plantula.

A diferencia de la longitud de hoja, los incrementos obtenidos en la variable
ancho de hoja han sido uniformes, tanto entre los 60 a 90 dias, como a los 90 a
120 dias, lo cual puede atribuirse a su mejor respuesta a factores genéticos que,
por la mezcla de las diferentes proporciones en los sustratos, sin embargo, puede
observarse un ligero mayor incremento de ancho de hoja de 6.9 cm, entre los 60 a

90 dias después de la siembra

Por tanto, se indica que, con la finalidad de conocer el efecto de los
diferentes sustratos en los indicadores de crecimiento y desarrollo de las plantulas
de palto, es importante que éstos, inicien con promedios similares en las
caracteristicas que se consideren a evaluar. Asi, puede apreciarse el mayor
incremento de las variables analizadas entre los 60 a 90 dias después de la
siembra, lo cual indicaria que, las diferencias posteriores en caso de encontrarse,

se deberian especificamente al efecto de los tratamientos.
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CAPITULO VL.
CONCLUSIONES.

Acorde a los objetivos propuestos, se concluye:

Con la evaluacion de las caracteristicas fenotipicas permitié evidenciar que
las diferentes mezclas de sustrato con arena y Mallki Abono influyen
significativamente en el crecimiento y desarrollo de las plantulas de palto

variedad Zutano en etapa de vivero.

Se identificé a la mezcla, T2 (80 % de arena de rio y 20 % de Mallki Abono),
como la que gener6 las mejores caracteristicas fenotipicas de crecimiento en
el cultivo de palto variedad Zutano en etapa de vivero, destacando en altura
de plantula (67.6 cm), diametro de tallo (0.87 cm), numero de hojas (17.2) y
en la longitud y ancho de hoja (25.8 y 7.8 cm, respectivamente) entre los 90

a 120 dias después de la siembra.

En las evaluaciones que se realizo en el trabajo experimental ellos
obtuvieron un resultado significativamente influyente para que el crecimiento
y el desarrollo de las plantulas sean mas optimas, de las cuales el

tratamiento 2 es el que se obtuvo mejores resultados.



CAPITULO VII.
RECOMENDACIONES.

Tomando en cuenta los resultados de la investigacion, se recomienda:

Establecer el efecto de otros biofertilizantes como componentes de sustratos
para identificar los resultados, a través de diferentes dosis en el crecimiento
y desarrollo, esto permitirda identificar alternativas mas eficientes y

sostenibles que mejoren la calidad de las plantulas en etapa de vivero.

Utilizar los resultados de la investigacion en los productores locales del
cultivo de palto, con la mezcla de sustrato con 80 % de arena y 20 % de
Mallki Abono (T2), considerando las practicas complementarias como el
corte de la semilla en un 15 % antes de la siembra, la desinfeccion del
sustrato con fungicida como Ridomil Gold 480 SL (metalaxil + mancozeb) y
de la semilla con Homay (Thiophanate methyl + Thiram + Methomyl),
ademas de la aplicacion de acido giberélico para estimular la germinacion, el
uso de malla Raschel al 65 % para regular la radiacion solar y la realizacién
de riegos cada tres dias, con la finalidad de optimizar y lograr un buen

desarrollo de las plantulas de palto en vivero.

De los resultados obtenidos hacer una maxima difusion para dar a conocer
cual fue el resultado obtenido de la presente investigacién e incentivar a la
poblacién a hacer uso de los nuevos métodos que se vienen utilizando en la

actualidad en la agricultura.
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ANEXO 1.

Ficha técnica de Mallki Abono

CODIGO : TICALOO1

sanfernondo SISTEMA INTEGRADO

lobuera fami VERSION : 1

FICHA TECNICA DE PRODUCTO: MALLKI MEJORADOR DE SUELOS

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Pablo Montoya Tapia Mario Chujandama Torres Christian Villavicencio
Asesor Técnico Mallki Jefe de Planta de Abonos | & D.N.N. Gerente de | & D N.N.
I&DN.N.

03/11/2017 03/11/2017 03/11/2017

1. DESCRIPCION

Mallki es un abono mejorador de suelos 100% natural, producido a partir de la degradacién controlada de
residuos sélidos de crianza de aves, restos vegetales y otros componentes organicos.

Es un producto libre de impurezas que ayuda a incrementar la retencién de agua, aporta microorganismos
benéficos al suelo, e incrementa la capacidad de intercambio catiénico.

Resalta la riqueza de microelementos indispensables en los procesos fisiolégicos del cultivo y el aporte de
extractos humicos caracteristicos de una Materia Organica de alto estandar.

2. INGREDIENTES/ COMPOSICION

Ingredientes: residuos organicos animales y vegetales seleccionados

Composicion :
Macro Nutriente Micro Nutriente
Nitrégeno (N) 12-25% Manganeso (Mn) 500 -650 ppm
Fésforo (P205) 1.0-20% Boro (B) 70 -100 ppm
Potasio (K20s) 21-35% Zinc (Zn) 400 - 600 ppm
Calcio (Ca0) 30-35% Cobre (Cu) 65 -90 ppm
Magnesio (MgO) 0.8-12% Hierro (Fe) 3500 - 8500 ppm

Metales pesados por debajo de los limites maximos exigidos en la NTC 2880.

3. ESPECIFICACIONES FiSICAS

Apariencia : Granulos finos de 0.3 — 0.6 mm
Color Marrén Oscuro
Olor Caracteristico a materia organica

4. ESPECIFICACIONES QUIMICAS

pH en agua 7.7-89
Humedad 3 18-21
Conductividad eléctrica : 9.0-125dS/m
Relacién C/N : 11-15

Materia Organica

25% - 45%

EXTRACTOS HUMICOS

Acidos Fulvicos

(%)

2.0-10.0

Acidos Humicos

(%)

2.0 -8.0

03/11/2017
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ANEXO 2.

Sistema integrado del producto.

cODIGO : TICALOO1
sonfernando SISTEMA INTEGRADO ,
Lo bt i VERSION : 1

FICHA TECNICA DE PRODUCTO

5. ESPECIFICACIONES MICROBIOLOGICAS

Organismos patégenos :

Coliformes termotolerantes (NMP/ml) <3
Escherichia coli (NMP/ml) <3
Salmonella sp (NMP/ml) Ausencia

6. USO/ PREPARACION/ CONSUMO/ APLICACION

USO: En caso de siembra, el producto se aplica en el hoyo al momento del trasplante. Para plantas en produccion,
cuando la pendiente es inclinada se aplica en media luna. Cuando no es pronunciada la pendiente se aplica en
proyeccioén a la copa de la planta.

Dosis de aplicacion:

Etapa fenologica Dosis
Siembra Frutales: En hoyo 3 -5 Kg/planta - (1.5-4.0 TM/Ha)
Siembra Frutales: En banda 20 — 60 TM/Ha (Dependiendo de tipo de suelo y cultivo)
Produccién Frutales 3 - 40 Kg/planta (Dependiendo de la edad y densidad del cultivo)
Cultivos anuales 3-8 TM/Ha
Hortalizas 2-5TM/MHa

7. PRESENTACION (ES)

Cod. Articulo Presentacion Envase
81045 Compost MA2030 de Polietileno coextruido
25 kg microperforado y termosellado

8. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE
Almacenar en lugar fresco, seco y bajo sombra.

9. VIDA UTIL Y CONSERVACION

El producto mantiene sus propiedades cuando se encuentra en las condiciones requeridas de almacenamiento y
transporte.
Se recomienda no almacenar sin usar por mas de 6 meses para mantener las propiedades del producto.

10. OTRAS ESPECIFICACIONES

Nombre comercial: Mallki Mejorador de Suelos

N2AV11/19N17 DA~ 2 A~ D

46




ANEXO 3.

Figura 7A. Croquis del campo experimental.
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ANEXO 4.

Figura 8A. Distribucién de bolsas de sustrato por unidad experimental.
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Tablas de los analisis de variancia de los resultados.

ANEXO 5.

Tabla 9A. ANVA de Altura de plantula a 60 dias después de la siembra

_ Gradosde  Sumade Cuadrado
Variables ) _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 44.84 14.94 1.36 0.31 NS
Tratamientos 3 44.18 14.72 1.34 0.32 NS
Error 9 98.90 10.98
Total 15 187.93
CV=105% R? = 0.47

Tabla 10A. ANVA de Altura de plantula a 90 dias después de la siembra

Grados de Suma de Cuadrado
Variables ) _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 68.67 22.89 2.94 0.09 NS
Tratamientos 3 1449.27 483.09 62.01 <0.0001**
Error 9 70.11 7.79
Total 15 1588.05
CV=6.34% R2=0.95

Tabla 11A. ANVA de Altura de plantula a 120 dias después de la siembra

_ Grados de  Suma de Cuadrado
Variables ) . F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 48.74 16.24 1.40 0.30 NS
Tratamientos 3 1887.14 629.04 54.08 < 0.0001 **
Error 9 104.68 11.63
Total 15 2040.56
CV=6.89% R?=0.94
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Tabla 12A. ANVA de diametro de tallo a 60 dias después de la siembra

) Grados de  Suma de Cuadrado
Variables _ . Fcalculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Repeticiones 3 0.84 0.28 1.07 0.40 NS
Tratamientos 3 0.50 0.16 0.65 0.60 NS
Error 9 2.35 0.26

Total 15 3.70

CV=10.7% R?=0.36

Tabla 13A. ANVA de diametro de tallo a 90 dias después de la siembra

) Grados de  Suma de Cuadrado
Variables _ _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.47 0.15 0.98 0.44 NS
Tratamientos 3 7.98 0.66 16.41 0.0005 **
Error 9 1.46 0.16
Total 15 9.92
CV=6.14% R?=0.85

Tabla 14A. ANVA de diametro de tallo a 120 dias después de la siembra

_ Grados de  Suma de Cuadrado
Variables _ _ Fcalculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.87 0.29 1.40 0.30 NS
Tratamientos 3 12.91 4.30 20.71 0.0002 **
Error 9 1.87 0.20
Total 15 15.65
CV=6.30% R?=0.88
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Anexo 15A. ANVA de hojas por plantula a 60 dias después de la siembra

) Grados de  Suma de Cuadrado
Variables _ . Fcalculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 3.65 1.21 3.34 0.06 NS
Tratamientos 3 4.08 1.36 3.73 0.05 NS
Error 9 3.28 0.36
Total 15 11.02
CV=928% R?=0.70

Anexo 16A. ANVA de hojas por plantula a 90 dias después de la siembra

) Grados de  Suma de Cuadrado
Variables _ _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 15.54 5.18 2.16 0.16 NS
Tratamientos 3 96.63 32.21 13.46 <0.001 **
Error 9 21.53 2.39
Total 15 133.71
CV=134% R?=0.83

Anexo 17A. ANVA de hojas por plantula a 120 dias después de la siembra

_ Grados de  Suma de Cuadrado
Variables ) _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 6.19 2.06 0.59 0.63 NS
Tratamientos 3 124.4 41.47 11.89 <0.001 **
Error 9 31.40 3.48
Total 15 12.02
CV=14.0% R?=0.80
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Anexo 18A. ANVA de longitud de hoja a 60 dias por tratamiento y evaluacién

) Grados de  Suma de Cuadrado
Variables _ . Fcalculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 1.14 0.38 0.17 0.91 NS
Tratamientos 3 20.28 6.76 3.00 0.08 NS
Error 9 20.25 2.25
Total 15 41.68
CV=103% R?=0.51

Anexo 19A. ANVA de longitud de hoja a 90 dias por tratamiento y evaluacién

) Grados de  Sumade Cuadrado
Variables _ _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio

Repeticiones 3 21.68 7.22 2.03 0.17 NS
Tratamientos 3 89.30 29.7 8.38 0.005 **
Error 9 31.98 3.55

Total 15 142.97

CV=971% R2=0.77

Anexo 20A. ANVA de longitud de hoja a 120 dias por tratamiento y evaluacion

_ Grados de  Suma de Cuadrado
Variables ) _ F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 6.77 2.25 2.19 0.15 NS
Tratamientos 3 49.22 16.40 15.9 0.0006 **
Error 9 9.28 1.03
Total 15 65.27
CV=439% R?=0.85
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Anexo 21A. ANVA de ancho de hoja a 60 dias por tratamiento y evaluacion

Grados de Suma de Cuadrado

Variables F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 2.08 0.69 2.98 0.08 NS
Tratamientos 3 242 0.80 3.46 0.06 NS
Error 9 2.10 0.23
Total 15 6.61
CV=9.05% R? =0.68

Anexo 22A. ANVA de ancho de hoja a 90 dias por tratamiento y evaluacion

Grados de Suma de Cuadrado

Variables F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 4.10 1.36 3.56 0.06 NS
Tratamientos 3 2.54 0.84 2.21 0.15 NS
Error 9 3.46 0.38
Total 15 10.11
CV=9.78% R? =0.65

Anexo 23A. ANVA de ancho de hoja a 120 dias por tratamiento y evaluacion

Grados de Suma de Cuadrado

Variables F calculado Pr>F
libertad cuadrados medio
Repeticiones 3 0.98 0.32 2.14 0.16
Tratamientos 3 1.10 0.36 2.38 0.13
Error 9 1.38 0.15
Total 15 3.47
CV=529% R? =0.60
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ANEXO 6.

Evidencias fotograficas del proceso de desarrollo de la investigacion.

Figura 9A. Limpieza de terreno designado para el vivero

Figura 10A. Instalacion de Tinglado
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Figura 11A. Colecta de semillas de palto Var.Zutano

Figura 12A. Mezcla de sustrato por tratamiento (Arena+ Mallki/abono)
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Figura 13A. Llenado de bolsas por mezcla
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Figura 15A. Desinfeccién de sustrato
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Figura 17A. Lavado de semillas de palto Var. Zutano con agua
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Figura 19A. Corte de semillas de la parte apical a un 15%

Figural8A. Secado de semillas var. Zutano



Figura 20A. Aplicacion del Fitorregulador Activol 40SG (Acido giberélico)
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Figura 21A. Desinfeccidon de semillas con Fungicida Homay (Thiophanate

methyil-Thiram)
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Figura 23A. Riego a la bolsa con substrato después de la siembra
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Figura 26A. Evaluaciones de capo a los 90 dias
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Figura 28A. Visita del Jurado Dr. Roger Brayan Braga Sandoval
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