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Efecto del acido indol butirico en el enraizamiento clonal de palto (Persea

americana Mill.) valle Viru.



RESUMEN

El palto es un cultivo muy importante que se exporta a diferentes paises, actualmente
el area de siembra de este cultivo se viene incrementado considerablemente en nuestro
pais, de ahi la importancia de buscar nuevas alternativas de reproduccién de plantones
de palto motivo por lo cual se ha creido conveniente realizar la presente investigacion
que tiene como finalidad determinar el efecto del acido indol butirico en el
enraizamiento clonal de palto (Persea americana Miller) valle VirQ, la investigacion
sera de tipo experimental aplicada, porque se realizarda nivel de laboratorio y tinglado,
en donde se realizaran las evaluaciones respectivas donde se aplicaran los tratamientos
en estudio. El disefio de investigacion corresponderd a un Disefio Completamente al
Azar (DCA), con cuatro tratamientos y tres repeticiones. El trabajo de investigacion se
llevaré a cabo en el valle VirQ, las que estaran distribuidas en 108 bolsas de plastico,
bajo condiciones de invernadero, y se utilizaran los siguientes tratamientos, distribuidos
al azar: TO: Testigo, T1: IBA 0,5 g, T2: IBA 0,75 g, T3: IBA 1g, en todos los
tratamientos las dosis utilizadas seran diluidas en 20 cc de alcohol 96 % y 20 cc de agua
destilada estéril. Se llego a la conclusion que el mejor tratamiento fue el T3 (1g de IBA)
donde se obtuvo 93.67 % de prendimiento de esquejes y una mortandad de 6.33% a los
90 dias después de la aplicacion de IBA y el tratamiento T3 (1g de IBA), el que se
obtuvo los promedios de los valores mas altos en todos los indicadores evaluados a los
90 dias después de aplicado IBA, con 4.44 raices secundarias, en longitud de raices fue
de 5.96 cm, con 7.23 hojas, diametro de tallo 1.99 cm, longitud de brote principal con
23.56 cmy 0.67 brotes.
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ABSTRACT

Avocado is a very important crop that is exported to different countries, currently the
planting area of this crop has increased considerably in our country, hence the
importance of seeking new alternatives for the reproduction of avocado seedlings,
which is why it has been considered convenient to carry out the present investigation
whose purpose is to determine the effect of indole butyric acid on the clonal rooting
of avocado (Persea americana Mill.) Viru Valley, the investigation will be of an
applied experimental type, because it will be carried out at the laboratory and shed
level , where the respective evaluations will be carried out where the treatments under
study will be applied. The research design will correspond to a Completely Random
Design (DCA), with four treatments and three repetitions. The research work will be
carried out in the Viru valley, which will be distributed in 108 plastic bags, under
greenhouse conditions, and the following treatments will be used, randomly
distributed: TO: Control, T1: IBA0.5¢g, T2: IBA0.75 g, T3: IBA 1g, in all treatments
the doses used will be diluted in 20 cc of 96% alcohol and 20 cc of sterile distilled
water. It was concluded that the best treatment was T3 (1g of IBA) where 93.67% of
cuttings took hold and a mortality of 6.33% at 90 days after the application of IBA and
the T3 treatment (1g of IBA), which obtained the averages of the highest values in all
the indicators evaluated 90 days after applying IBA, with 4.44 secondary roots, root
length was 5.96 cm, with 7.23 leaves, stem diameter 1.99 cm, main shoot length with
23.56 cm and 0.67 shoots.

Xii



I. INTRODUCCION

Palomino-Malpartida y otros (2023) mostraron que con la mezcla de productos
favorecio el incremento del peso fresco de las raices y de las hojas, increment6 el
desarrollo en didmetro de tallo y altura de planta. Por lo que se certifica que utilizando
esta combinacién de productos favorece la accion del enraizamiento de brotes

etiolados y acodados de palto.

Segun Zuiiga-Chavez (2023) los resultados demuestran que utilizando como medio
para enraizar con mayor cantidad de agar y agregando acido indol butirico favorece la
induccion de raices en P. americana. También, se determiné que al almacenar el

germoplasma no presenta efecto alguno a la hora de su establecimiento.

Rodriguez (2022) concluyen que aplicando 7 500 ppm de Root-hor se obtiene un 51,56
% de estacas enraizadas en arena y 48,44 % enraizadas en tierra agricola. Entre los
tipos de sustrato utilizados, en el NEE, NRE y MSR no presento diferencias
estadisticas; hubo diferencias solo para LOB, donde la tierra agricola aport6 mejores

condiciones para el crecimiento de brotes foliares.

Castro, Fassio, & Cruz (2021) concluyen que la semilla de categoria 2, presenté mayor
tiempo promedio para germinar, cantidades mayores de biomasa fresca y nimero de
raices adventicias desarrolladas. Por otra parte, el promedio de tiempo de desarrollo
de injerto clonal y de brote etiolado fueron muy parecidos en ambos tratamientos, no

llegaron a presentar diferencias al analizar la varianza.

Palomino (2020) concluye que la aplicacion de azospirillum al acodo de tallo etiolado
del palto, promueve la generacién de raices adventicias en el tallo acodado. El efecto
significativo del azospirillum y el acido indol butirico en el aumento del namero y

peso de raices en los tallos acodados refuerzan a las raices formadas en la radicula de



la semilla de palto y consecuentemente se presenta a las plantas con mayor altura de
plantas, diametro de tallo y nimero de hojas.

Morales (2019), llegé a la conclusion que las estacas de palto sometidas a
enraizamiento produjeron 23% de raices y brotes debido al uso de hormonas
enraizadoras (3,500 mg/kg tanto de acido naftalen acético (ANA) como de &cido indol
butirico (AIB)), sin embargo, el grado de mortalidad de estacas result6 bastante

elevado comparado con otras especies lefiosas

Freire y otro (2018) concluyen que se necesita desarrollar estrategias comerciales que
para producir masivamente portainjertos clonales que permita cubrir la demanda de
plantas de buena calidad, utilizando técnicas confiables en los viveros, pero que sean

accesibles para pequefio y grandes productores.

Freire, et al. (2018), concluyen que para cubrir la demanda de plantas de buena calidad
deberia promoverse la produccion en escala de porta injertos clénales y a través del
uso de modernas técnicas que ofrezcan confiabilidad en todos los procedimientos
desarrollados dentro del vivero, lleguen a ser accesibles a pequefios y grandes

productores.

Oliveira et al. (2018) estudiaron la viabilidad de la propagacién clonal del portainjerto
“Duke 07” utilizando variedades brasilefias cultivadas de modo tradicional, pero el
resultado fue poco convincente. Castellanos (2000), refiere que el palto es una especie
de dificil enraizamiento, como consecuencia de esto es que se vienen realizando
diferentes métodos para lograr la propagacion clonal, es comin el uso de injerto sobre
plantas de semilla botanica. Para enraizar estacas de palto se utilizan auxinas sintéticas,
pero esto presenta mayor eficiencia utilizando mezclas con diferentes practicas de

propagacion (etiolacion y la obstruccion de savia).

Mickelbart, (2007) sostiene que cuando los ensayos se efectian en suelos libres de

Phytophthora cinnamomi, los arboles con el portainjerto “Borchard” y “Duke 07”
2



presentan altos rendimientos y mayor desarrollo de planta, pero en suelos con
presencia de Phytophthora cinnamomi, “Borchard” se genera la pudricion radicular
que genera bajo rendimientos y crecimiento lento. Lobato de Oliveira, 1., et al. (2018)
refieren que el cultivar “Bluebelle” utilizando &cido indol butirico (AIB) presento

resultados favorables, debido a que no presenta la cantidad adecuada de auxina.

Magne, (2016), concluye que aplicando 2500 ppm de AIB en ramos extraidos de la
parte apical de los brotes favorece mejor el enraizamiento de estacas del portainjerto
G*N 15 Garnem.

El palto se realiza la propagacion a través de semilla, pero presenta una gran
variabilidad tanto en la produccién como calidad del fruto, de manera que el método
maés adecuado para reproducir es a través de los injertos sin embargo también presenta
una gran heterogeneidad, afectando la respuesta productiva del material injertado. La
presente investigacion se justifica en el aspecto cientifico porque evalua el efecto
enraizante de palto haciendo uso del acido indol butirico y de esta manera tener plantas
enraizadas uniformemente, y se sembraran plantas uniformes en los campos
comerciales, técnicamente se justifica puesto que se hara uso de diferentes dosis de
AIB a fin de obtener diferentes alternativas en el enraizamiento clonal de palto
obteniendo una uniformidad de enraizamiento, en el aspecto econdémico se espera

bajar costos y tiempo puesto que se lograra obtener plantas enraizadas uniformes.

El problema planteado fue: ¢(Cuél fue el efecto del acido indol butirico en el

enraizamiento clonal de palto (Persea americana Mill.) valle Vir(?

La palta es una fruta con un potencial desarrollo en el mercado, debido al incremento
en el consumo a nivel mundial, permite que las areas de cultivo se incrementen
constantemente. Es un fruto nutraceutico, debido a que presenta aceites insaturados,
vitaminas, minerales, nutrientes y elevada concentracion de proteinas que no afectan
el colesterol (Aguilar 2010, Minagri 2015).



La clasificacion taxondmica del palto segun (Fersini ,1978):

Reino : Vegetal

Clase : Dicotyledoneae
Subclase : Dialipétalas

Orden : Laurales

Familia : Lauréceas

Género : Persea

Especie : Persea americana Mill.

El palto es n cultivo perenne, presenta raiz superficial, para absorber agua y nutrientes
utiliza las partes apicales de las raices. Presenta flores hermafroditas. Presenta dos
grupos de floracion cuya caracteristica principal es mediante un mecanismo de
dicogamia protoginica diariamente sincronizada, lo que quiere decir que las aperturas
de los oOrganos sexuales no se realizan simultaneamente, sino que lo realizan en
tiempos distintos, disminuyendo la capacidad de autofecundacion. (Rodriguez, 1992),
cada planta puede producir hasta un millon de flores y solo entre el 0,01% vy el 1%

llega a convertirse en fruto (Reyes et al, 2010)

Las variedades de palto que mas se cultivan son Hass, fuerte, nabal, bacon, Gwen y en
el Per( las mayores areas sembradas son de hass y fuerte, el mayor productor de palto
es La Libertad con el 30,6% mientras que Ancash registra el 7,1% (Aguilar 2010,
Minagri 2015 y Redagricola 2017).

La raza mexicana presenta hojas con un olor a anis, la época de floracion es en
invierno, posee cascara fina ligeramente lisa y tolerancia media a alto al frio (Minagri
2015, Redagricola 2020). La raza guatemalteca presenta su floracion en primavera,
cascara gruesa a menudo rugosa y tolerancia media al frio (Minagri 2015, Redagricola
2020). La raza antillana posee hojas sin olor a anis, cascara fina ligeramente lisa y

tolerancia baja al frio (Minagri 2015, Redagricola 2020).



El cultivar Hass, presenta caracteristicas de la raza guatemalteca (95%) y mexicana
(5%). De crecimiento globoso, muy precoz, de céscara gruesa, rugosa y pegada a la
pulpa, presenta tamafio mediano (200 a 300 g), de pulpa cremosa y cascara de color
verde-morado. Por sus caracteristicas peculiares es la variedad que mas se

comercializa en el mundo (Teliz, et al. 2000).

Corpoica (2008), hace mencién que zutano, es una planta constituida por una copa
frondosa, pero es muy sensible a roturas de las ramas ocasionada por el viento. El fruto
es aperado, verde claro, cascara muy delgada y correosa, tamafio entre 200 a 400 g de
peso. El fruto es delicado en la postcosecha y sensible a enfermedades durante la

maduracion.

En nuestro pais por lo general el portainjerto se obtiene de semilla botanica (Zutano y
Bacon de floracion tipo B y duke 07 tipo A), también se usa el cultivar antillano. Los
portainjertos obtenidos de semilla botanica presentan alta variabilidad genética, siendo
susceptibles a plagas y enfermedades, lo cual dificulta el manejo puesto que se

siembran como plantas polinizantes (Campos et al., 2012).

La propagacion vegetativa, puede ser natural o artificial y se realiza para obtener una
planta nueva idéntica al progenitor y entre ellas, asi mismo, del genotipo resultante
presentara caracteristicas idénticas a la planta de la cual se obtuvo el material
vegetativo para la propagacion (Campos et al., 2012). Esta propagacion, presenta un
factor importante lo facilita la posibilidad de realizar combinaciones en una sola planta

de dos 0 mas clones a través del injerto (Hartmann y Kester, 1995).

Campos (2012) manifiesta que hay un problema para formar raices adventicias debido
a una marcada dificultad congénita del palto, basicamente del patrdn, lo cual complica
el proceso de clonacion y resta eficacia a las sofisticadas y costosas tecnologias que se

realizan en diferentes lugares para la produccion comercial de portainjertos clénales.

El injerto es la actividad que permite unir dos tejidos que provienen de plantas

diferentes, para formar una sola. La propagacion de plantas a través del injerto, es una



técnica usada en frutales, donde no es posible la propagacion por esquejes o semillas;
también es utilizado en circunstancias donde se quiere acortar el tiempo de
fructificacion (Pina, 2008).

Portainjerto se obtiene de la semilla botanica por lo general de frutales, y deben tenerse
en consideracién que tenga vigoroso crecimiento de las plantulas, buen desarrollo
radicular, que sea facil de injertar, elevada compatibilidad con la variedad a injertar,
resistente o tolerante a patdgenos y factores abidticos (Corpoica, 2018).

En los organismos vegetales, a través de las hormonas o fitohormonas se establece la
comunicacion quimica lo que implican la comunicacion entre las células y de esta
manera coordinar sus actividades. Ademas, Ascon-Bieto (2013) indica que una
fitohormona vendria a ser un producto endégeno en las plantas de origen natural y un
fitorregulador seria una sustancia tanto de origen natural como sintética. Estas

sustancias en concentraciones elevadas se convertirian en nocivos para las plantas.

Las auxinas son fitohormonas, que produce el tejido vegetal en crecimiento
denominados compuestos organicos, siendo la que mas abunda el acido indol acético,
variando en concentraciones de acuerdo a la edad de la planta (Lange, 2014). Se
caracteriza por estimular la formacion de raices adventicias (Campos, 2012), siendo
estas raices preformadas que se desarrollan en ramas en forma natural aun unidas a la
planta madre y las raices de lesiones, formadas en partes del tallo que han sido cortadas
(Salaverry, 2008). El acido indol butirico (AIB) y el acido naftale acético (ANA),
estimulan la formacion de raices adventicias mejoran la calidad y tipo de raices, mas
fuerte y fibrosos (Cassini, 2007), sin embargo, aplicarlos, incrementa la concentracion

interna mejorando las caracteristicas anteriores (Campos, 2012).

La hipdtesis planteada fue que al menos una dosis de acido indol butirico tendra mayor

efectividad en el enraizamiento clonal de palto (Persea americana Mill.) valle Viru.



El objetivo general fue evaluar el efecto del &cido indol butirico en el enraizamiento

clonal del palto (Persea americana Mill.) valle Viru

Los objetivos especificos fueron determinar el porcentaje de enraizamiento y
mortandad con las diferentes dosis del acido indol butirico en el enraizamiento clonal
de palto (Persea americana Mill.) valle Vira y determinar el efecto de las dosis de
acido indol butirico en el nimero de brotes emitidos de las estacas en el enraizamiento

clonal del palto (Persea americana Mill.) valle Viru.



I. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion fue de tipo experimental, porque se llevo a nivel
de laboratorio y tinglado bajo sombra en donde se realzaron las aplicaciones y
evaluaciones de los tratamientos en estudio, el disefio de investigacion correspondi6 a
un Disefio Completamente al Azar (DCA) con cuatro tratamientos y tres repeticiones,
segln tabla 1. Se llevé a cabo en el sector san Idelfonso, en la provincia de Vird,
Departamento de La Libertad, se encuentra ubicado en la avenida la alameda. Pasando
el puente la alameda, con temperaturas minimas y maximas en los meses de julio,
agosto y septiembre de 12.4°C a 22.1°C y una HR de 87.5%

Tabla 1

Tratamientos aplicados en el experimento

Tratamiento Fitohormona Dosis de aplicacion
To Testigo Sin aplicacion
T, IBA 0,5 g + 20 cc alcohol 96%+

20 cc agua destilada
T, IBA 0,75 g + 20 cc alcohol 96%+

20 cc agua destilada
T3 IBA 1 g + 20 cc alcohol 96%+

20 cc agua destilada

La poblacién cont6é con 108 plantas de palto y una muestra de 9 plantas de
palto.

Trabajo de Laboratorio: Vaso de precipitacién de 100 ml se cubri6 la parte externa con
papel Kraft para impedir que ingrese la luz, posterior a esto se agrego él IBA segln
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sea el tratamiento méas 20 cc de alcohol de 96% esta mezcla se homogenizo, luego se
agregd 30 cc de agua estilada estéril, esta mezcla se realizé en un ambiente oscuro para
evitar que la mezcla se cristalice, cada muestra se procedid a rotular y preservar segun

sea el tratamiento.

Trabajo de campo: Se realiz6 en un invernadero tipo tinglado bajo sombra, donde se
hizo la seleccion de plantas nodrizas, se seleccionaron semillas de la variedad Zutano
que tengan 50 g y caracteristicas uniformes. Se desinfectaron las semillas en una
solucion de Mertec (thiabendazole) a dosis de 20 cc en 20 litros de agua, donde se
sumergi6 la semilla por un periodo de 1 minuto y posteriormente se coloc6 en una

cama de pre germinacién con un sustrato de arena de rio lavada.
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Figura 2. Siembra de semillas de palto en camas de pre germinacion



A los 30 dias de estar en las camas de pre germinacion, se observa un 97% de
germinacion, las semillas uniformes se sacaron con cuidado de la cama de pre
germinacion, posteriormente se hizo un corte en la raiz principal quedando de 3
cm de longitud, se desinfecto con Mertec a dosis de 1cc por litro de agua por un
periodo de 5 minutos, esto se realizé con la finalidad que genere raices laterales,
posteriormente. Posteriormente se realiza el trasplante en las bolsas de repique

(bolsas de 4 kg), el sustrato fue de 60% de arena de rio lavada y 40% de compost.

Figura 3. Seleccion de semillas de palto ara trasplate en bolsa
La injertacion se realizara a los 2 meses de trasplantado, previo a extraer el material
vegetal (yemas) para la injertacion se aplico Phyton via foliar, luego se seleccionaron
las yemas segun el calibre del patron, estas se desinfectaron antes de la injertacion por
inmersién en una solucion de Phyton 2,5 ml/l de agua aproximadamente por 3
segundos e inmediatamente se realiz6 el injerto. Una vez injertados los patrones se
cubrié con plastico transparente formando un tunel para incrementar la temperatura.
Pasado 30 dias previa evaluacion se seleccionaron los injertos de 5 a 6 cm,
posteriormente se llevé a una camara oscura donde el injerto presento una longitud de
25 cm.
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Figura 6. Colocacion de los injertos en tinel para uniformizar la temperatura
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En la cAmara oscura se procedio a seleccionar los brotes etiolados mayor a 25 cm de
longitud, se insert6 un anillo de aluminio de 2,5 mm en la base del brote y con un
alicate pequefio se procedio a apretar el brote evitando que se quiebre, después con la
ayuda de un bisturi, previamente esterilizado, se realizaron 4 raspados verticales a los
brotes etiolados y con la ayuda de un hisopo estéril se adhirié la dosis respectiva del
IBA sobre el area raspada y de esta manera se logré incentivar la produccién de raices
adventicias, posteriormente se colocé el alambre a la altura del raspado y se colocé
un vaso de plastico sobre el injerto hasta llegar al area del raspado, se agrego la fibra
de coco humeda al vaso. 24 horas después de la aplicacion del IBA, se sacaron las
plantas de la cAmara oscura a un area de aclimatacion donde se llevo a cabo el proceso
de enraizamiento. El area de aclimatacion tuvo un techo con malla raschel, las
evaluaciones se realizaron a los 30, 60 y 90 dias despues de la aplicacion del IBA, se
eligieron tres plantas al azar de cada tratamiento y se evaluo el numero de raices,

longitud de la raiz mayor, numero de brotes y porcentaje de plantas prendidas

Figura 7. Seleccion de injertos para ingresar a la cdmara oscura e injertos en la cAmara oscura
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Figura 8. Injertos etiolados listos para la aplicacion del IBA.

Figura 9. Raspado de brote etiolado para la aplicacion del IBA y brote aplicado €l IBA
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3 Meses

Figura 11. Evaluacion del sistema radicular del tratamiento T3, después de aplicado el IBA.

Se utiliz6 la técnica de observacion y analisis, para la confiabilidad de la evaluacion.
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Los instrumentos de investigacion utilizados fueron la ficha de observacion, en donde

se evaluara el nimero de brotes radicales, nimero de brotes, altura y didmetro del tallo.

Para el analisis estadistico se utilizo el andlisis de variancia tabla de ANOVA y los
promedios fueron comparados mediante la prueba de Duncan empleando el SPSS y

para la comparacion de medias se utiliz6 la prueba de Tukey al 5 %.
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I11.  RESULTADOS

Para realizar las pruebas y determinar el efecto del acido indol butirico en el
enraizamiento clonal de palto procedemos a realizar los supuestos como es la prueba

de normalidad y homogeneidad de varianza.

Tabla 2
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la

evaluacion de numero de esquejes prendidos (ADA)

Estadisticos de prueba®® Esquejes Prendidos.
H de Kruskal-Wallis 0,000

gl 3

Sig. asintdtica 1,000

Como el p-valor 1,000 > 0,05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir
que no existe diferencia entre los tratamientos de numeros de esquejes prendidos
(ADA)

Tabla 3
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la

evaluacion de numero de raices (ADA)

Estadisticos de prueba®® Peso de Raices
H de Kruskal-Wallis 0,000

gl 3

Sig. asintética 1,000

Como el p-valor 1,000 > 0,05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir

gue no existe diferencia entre los tratamientos de numero de raices (ADA)
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Tabla 4
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la

evaluacion de longitud de raiz secundaria (ADA)

Estadisticos de prueba®® Peso de Long. Raiz
H de Kruskal-Wallis 0,000

gl 3

Sig. asintoética 1,000

Como el p-valor 1,000 > 0,05 se acepta la hipdtesis nula con lo cual podemos decir
que no existe diferencia entre los tratamientos de Longitud de Raiz Secundaria (ADA)

Tabla 5
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la

evaluacion de numero de hojas (ADA)

Estadisticos de prueba®® Peso de Hojas
H de Kruskal-Wallis 0,000

gl 3

Sig. asintdtica 1,000

Como el p-valor 1,000 > 0,05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir

que no existe diferencia entre los tratamientos de numero de hojas (ADA)

Tabla 6

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de diametro del tallo (ADA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N
1 2
T2 3 1,0000
T3 3 1,0111
To 3 1,1333
T1 3 1,1333
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Sig. 0,608 1,000

Fuente: campo experimental valle VirQ

En proceso para determinar la diferencia de didmetro del tallo (ADA), se encontr6 que
los tratamientos, T» y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas
los tratamientos, To y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si.

Tabla 7
Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de longitud de brote principal
(ADA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N . 5
To 3 16,0000
T1 3 16,1111
T 3 16,7778
T3 3 17,2222
Sig. 0,650 0,096

Fuente: campo experimental valle VirQ

En proceso para determinar la diferencia de longitud de brote principal (ADA), se
encontro que los tratamientos, To y T1estadisticamente sus promedios son iguales entre
si, ademas los tratamientos, T, y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre

si.

Tabla 8
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la

evaluacion de numero de brotes (ADA)

Estadisticos de prueba®® Peso Brotes
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H de Kruskal-Wallis 0,000
gl 3
Sig. asintoética 1,000

Como el p-valor 1,000 > 0,05 se acepta la hipdtesis nula con lo cual podemos decir
que no existe diferencia entre los tratamientos de N° de Brotes (ADA)

Tabla 9
Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de numero de esquejes
prendidos (30 DDA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N
1 2 3
To 3 0,0000
T1 3 0,3333
T 3 0,5556 0,5556
T3 3 0,7778
Sig. 1,000 0,081 0,081

Fuente: campo experimental valle VirQ

En proceso para determinar la diferencia de numero de esquejes prendidos (30 DDA),
se encontro que los tratamientos, T1 y T estadisticamente sus promedios son iguales
entre si, los tratamientos, T2 y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre si,

ademas el tratamiento To es el del promedio diferente.

Tabla 10

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de numero de raices (DDA30)

Subconjunto para alfa = 0,05
1 2

Tratamiento N
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To 3 0,0000

T 3 0,8889 0,8889
T, 3 1,6667
Ts 3 1,8889
Sig. 0,115 0,093

Fuente: campo experimental valle VirQ

En proceso para determinar la diferencia de numero de raices (30 DDA), se encontrd
que los tratamientos, To y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si,
ademas los tratamientos, T1, T2 y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre

si.

Tabla 11
Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de longitud de raiz secundaria
(30 DDA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N
1 2 3
To 3 0,0000
T1 3 1,3333
T2 3 2,1111 2,1111
T3 3 2,8889
Sig. 1,000 0,174 0,174

Fuente: campo experimental valle VirQ

En proceso para determinar la diferencia de longitud de raiz secundaria (30 DDA), se
encontro que los tratamientos, T1 y T. estadisticamente sus promedios son iguales
entre si, los tratamientos, T2 y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre si,

ademas el tratamiento To es el del promedio diferente.

Tabla 12
Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de numero

de hojas (30 DDA)
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Suma de Media

cuadrados gl cuadratica i 10
Tratamientos 3,444 3 1,148 1,107 0,401
Error 8,296 8 1,037
Total 11,741 11

Fuente: campo experimental valle VirQ

Como el p-valor 0,401 > 0,05 aceptamos la hipétesis nula con lo cual podemos decir

que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en nimero de hojas (DDA30)

Tabla 13
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la

evaluacion de diametro del tallo (30 DDA)

Estadisticos de prueba®® Diametro del Tallo
H de Kruskal-Wallis 2,138

gl 3

Sig. asintdtica 0,554

Como el p-valor 0,554 > 0,05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir

gue no existe diferencia entre los tratamientos de Diametro del Tallo (30 DDA)

Tabla 14
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la

evaluacion de Longitud de Brote Principal (30 DDA)

Estadisticos de prueba®® Longitud del Brote
H de Kruskal-Wallis 4,204

gl 3

Sig. asintética 0,240

Como el p-valor 0,240 > 0,05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir
21



que no existe diferencia entre los tratamientos de longitud de brote principal (30 DDA)

Tabla 15
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la
evaluacion de numero de brotes (30 DDA)

Estadisticos de prueba®® Peso del Brote
H de Kruskal-Wallis 3,000

gl 3

Sig. asintoética 0,392

Como el p-valor 0,392 > 0,05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir
que no existe diferencia entre los tratamientos de numero de brotes (30 DDA)

Tabla 16
Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de numero de esquejes prendidos
(60 DDA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N
1 2 3
To 3 0,0000
T1 3 0,4444
T2 3 0,7778
T3 3 0,7778
Sig. 1,000 1,000 1,000

Fuente: campo experimental valle VirQ

En proceso para determinar la diferencia de numero de esquejes prendidos (60 DDA),
los tratamientos, T» y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas

los tratamientos T1y T2 son promedios diferentes a los demés y entre si.
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Tabla 17
Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de numero de raices (60 DDA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N . 5 3
To 3 0,0000
T 3 1,2222 1,2222
T 3 1,8889 1,8889
T3 3 3,0000
Sig. 0,120 0,371 0,153

Fuente: campo experimental valle VirQ

En proceso para determinar la diferencia de numero de raices (60 DDA), los
tratamientos, To y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los
tratamientos, T1 y T2 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas, los

tratamientos, T y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre si.

Tabla 18
Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de numero de
hojas (60 DDA)

Suma de Media _
gl. _ F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 0,250 3 0,083 0,164 0,918
Error 4,074 8 0,509
Total 4,324 11

Fuente: campo experimental valle VirQ

Como el p-valor 0,918 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula con lo cual podemos decir
que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en nimero de Hojas (60
DDA)
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Tabla 19
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la

evaluacion de diametro del tallo (60 DDA)

Estadisticos de prueba®® Peso de Tallo.
H de Kruskal-Wallis 5,730

gl 3

Sig. asintética 0,126

Como el p-valor 0,126 > 0,05 se acepta la hipdtesis nula con lo cual podemos decir

que no existe diferencia entre los tratamientos de diametro del tallo (60 DDA)

Tabla 20
Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de longitud de

brote principal (60 DDA)

Suma de Media _
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 1,074 3 0,358 0,379 0,771
Error 7,556 8 0,944
Total 8,630 11

Como el p-valor 0,771 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula con lo cual podemos decir
gue no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en longitud de brote principal

(DDAG0)
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Tabla 21
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la
evaluacion de numero de brotes (60 DDA)

Estadisticos de prueba®® Peso de Brotes
H de Kruskal-Wallis 1,222

gl 3

Sig. asintoética 0,748

Como el p-valor 0,748 > 0,05 se acepta la hipdtesis nula con lo cual podemos decir

que no existe diferencia entre los tratamientos de nimero de brotes (60 DDA)

Tabla 22
Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de numero de esquejes prendidos
(90 DDA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N
1 2
To 3 0,1111
T: 3 0,5556
T 3 0,7778
T3 3 0,8889
Sig. 1,000 0,076

Fuente: campo experimental valle VirQ

En proceso para determinar la diferencia de numero de esquejes prendidos (90 DDA),
los tratamientos, T1, T2 y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre si,

ademas, el tratamiento To es el del promedio diferente.

Tabla 23

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de numero de raices (90 DDA)

Subconjunto para alfa = 0,05
1 2

Tratamiento N
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To 3 0,2222
T 3 2,5556
T, 3 3,0000
Ts 3 4,4444

Sig. 1,000 0,057

Fuente: campo experimental valle VirQ

En proceso para determinar la diferencia de numero de raices (90 DDA), los
tratamientos, T1, T2 y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre si,

ademas, el tratamiento To es el del promedio diferente.

Tabla 24
Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de longitud de
raiz secundaria (90 DDA)

Suma de Media _
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 33,519 3 11,173 4,077 0,050
Error 21,926 8 2,741
Total 55,444 11

Como el p-valor 0,050 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula con lo cual podemos decir
que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en longitud de raiz
secundaria (90 DDA)

Tabla 25
Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la

evaluacion de numero de hojas (90 DDA)

Estadisticos de prueba®® Numero de Hojas
H de Kruskal-Wallis 4,051
gl 3
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Sig. asintotica 0,256

Como el p-valor 0,256 > 0,05 se acepta la hipdtesis nula con lo cual podemos decir

que no existe diferencia entre los tratamientos del numero de hojas (90 DDA)

Tabla 26
Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de diametro

del tallo (90 DDA)

Suma de Media )
gl. _ F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 0,032 3 0,011 1,285 0,344
Error 0,067 8 0,008
Total 0,099 11

Como el p-valor 0,344 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula con lo cual podemos decir

que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en diametro del tallo (90

DDA)

Tabla 27
Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de longitud de

brote principal (90 DDA)

Suma de Media _
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 0,843 3 0,281 0,345 0,794
Error 6,519 8 0,815
Total 7,361 11

Como el p-valor 0,794 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula con lo cual podemos decir
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que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en longitud de brote Principal
(90 DDA)

Tabla 28
Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de numero de
brotes (90 DDA)

Suma de Media _
gl. _ F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 0,778 3 0,259 2,800 0,109
Error 0,741 8 0,093
Total 1,519 11

Fuente: campo experimental valle VirQ

Como el p-valor 0,109 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula con lo cual podemos decir
que no existe diferencias entre los tratamientos aplicados en nimero de brotes (90
DDA)

Tabla 29
Promedios de Evaluacion del control del nimero de esquejes prendidos segun fechas

de evaluacion

Tratamientos ADA DDAS30 DDAG0 DDA90
To 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,11a

T1 0,00 a 0,33b 0,44 b 0,56 b

T2 0,00 a 0,66 bc 0,98 c 0,78 b

T3 0,00 a 0,98 c 2,48 C 2,810
p-valor 1,000 0,021 0,030 0,005

Fuente: campo experimental valle VirQ

En la tabla en cada una de las evaluaciones las letras (a, b y ¢) la cual nos indica

estadisticamente igualdad de valores, letras iguales
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Apreciamos en la tabla del Numero de Esquejes Prendidos que para antes de la
aplicacion ADA el p-valor 1,000 > 0,05 la cual nos indica que no hay diferencias
significativas entre los promedios de los tratamientos

Para el dia 30 después de la aplicacion 30 DDA el p-valor 0,021 < 0,05, la cual nos
expresa que hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos. Los
tratamientos T1 y T2 no existe diferencia significativa entre sus promedios, los
tratamientos T, y T3z no existe diferencia significativa entre sus promedios, el
tratamiento To es diferente a los otros promedios.

Para el dia 60 después de la aplicacion 60 DDA el p-valor 0,030 < 0,05, la cual nos
expresa que hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos. Los
tratamientos T2 y T3 no existe diferencia significativa entre sus promedios, los
tratamientos To y T1 son diferentes entre si, y a la vez con los otros promedios.

Para el dia 90 después de la aplicacion 90 DDA el p-valor 0,005 < 0,05, la cual nos
expresa que hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos. Los
tratamientos T1, T2 y T3 no existe diferencia significativa entre sus promedios, el

tratamiento To es diferente a los otros promedios.
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Figura 12. Promedio de numero de esquejes prendidos en plantas de palto clonal.
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Tabla 30
Promedios de Evaluacion del control del nimero de raices segin fechas de

evaluacion
Tratamientos ADA DDA30 DDAG0 DDA90
To 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,22 a
T1 0,00 a 0,89 ab 1,22 ab 2,56 b
T 0,00 a 1,67 b 1,89 be 3,00 b
T3 0,00 a 1,89 b 3,00c 4,44 h
p-valor 1,000 0,031 0,016 0,006

Fuente: campo experimental valle VirQ

Apreciamos en la tabla del Nimero de Raices que para antes de la aplicacion ADA el
p-valor 1,000 > 0,05 la cual nos indica que no hay diferencias significativas entre los
promedios de los tratamientos

Para el dia 30 después de la aplicacion 30 DDO el p-valor 0,031 < 0,05, la cual nos
expresa que hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos. Los
tratamientos To y T1 no existe diferencia significativa entre sus promedios, los
tratamientosT1, T2 y T3 no existe diferencia significativa entre sus promedios.

Para el dia 60 después de la aplicacion 60 DDA el p-valor 0,016 < 0,05, la cual nos
expresa que hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos. Los
tratamientos To y T1 no existe diferencia significativa entre sus promedios, los
tratamientos T1 y T2 no existe diferencia significativa entre sus promedios, ademas los
tratamientos T2 y T3 no existe diferencia significativa entre sus promedios.

Para el dia 90 después de la aplicacion 90 DDA el p-valor 0,006 < 0,05, la cual nos
expresa que hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos. Los
tratamientos T1, T2 y T3 no existe diferencia significativa entre sus promedios, el

tratamiento To es diferente a los otros promedios.
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Figura 13. Promedio del nimero de raices en plantas de palto clonal

Tabla 31

Promedios de Evaluacién del control de la longitud raiz secundaria (cm) segun fechas
de evaluacion

Tratamientos ADA DDA30 DDAG0 DDA90
To 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,33a
T1 0,00 a 1,330 2,00 ab 3,44 ab

T2 0,00 a 2,11 be 3,22 b 4,67 b
T3 0,00 a 2,89cC 3,99 ab 5,96 ab
p-valor 1,000 0,024 0,065 0,050

Fuente: campo experimental valle Vir(

Apreciamos en la tabla de la longitud de raiz secundaria que para antes de la aplicacion
ADA el p-valor 1,000 > 0,05 la cual nos indica que no hay diferencias significativas
entre los promedios de los tratamientos

Para el dia 30 después de la aplicacién 30 DDA el p-valor 0,024 < 0,05, la cual nos
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expresa que hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos. Los
tratamientos T1 y T2 no existe diferencia significativa entre sus promedios, los
tratamientos T, y T3 no existe diferencia significativa entre sus promedios. el
tratamiento TO es el diferente a los otros promedios.

Para el dia 60 después de la aplicacién 60 DDA el p-valor 0,065 < 0,05, la cual nos
expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
Al realizar la prueba de Duncan existen diferencias, en las cuales Los tratamientos To,
T1y T3 no existe diferencia significativa entre sus promedios, ademas los tratamientos
T1, T2y T3 no existe diferencia significativa entre sus promedios

Para el dia 90 después de la aplicacién 90 DDA el p-valor 0,050 = 0,05, la cual nos
expresa que hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos. en
las cuales Los tratamientos To, T1 Y T3 no existe diferencia significativa entre sus
promedios, ademas los tratamientos T, T2 y Ts no existe diferencia significativa entre

sus promedios
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Figura 14. Promedio de longitud de raices secundarias en plantas de palto clonal
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Tabla 32

Promedios de Evaluacion del control del nimero de hojas segin fechas de

evaluacion
Tratamientos ADA DDA30 DDAGO DDA90
To 2,00 a 4,22 a 4,67 a 5,44 a
T1 2,00 a 311a 433 a 522 a
T2 2,00 a 4,56 a 4,56 a 6,44 a
T3 2,00 a 4,89 a 592a 7,23 a
p-valor 1,000 0,401 0,918 0,256

Fuente: campo experimental valle VirQ

Apreciamos en la tabla del namero de hojas que para antes de la aplicacion ADA el p-
valor 1,000 > 0,05 la cual nos indica que no hay diferencias significativas entre los
promedios de los tratamientos

Para el dia 30 después de la aplicacién 30 DDA el p-valor 0,401 > 0,05, la cual nos
expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
Para el dia 60 después de la aplicacion 60 DDA el p-valor 0,918 > 0,05, la cual nos
expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
Para el dia 90 después de la aplicacién 90 DDA el p-valor 0,256 > 0,05, la cual nos

expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
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Figura 15. Promedio del nimero de hojas en plantas de palto clonal
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Tabla 33

Promedios de Evaluacién del control del didmetro del tallo (cm) segln fechas de

evaluacion
Tratamientos ADA DDA30 DDAGO DDA90
To 1,13b 1,38a 1,56 a 1,84 a
T1 1,13b 1,44 a 1,73 a 193a
T2 1,00 a 1,54 a 1,67 a 191a
T3 1,01a 1,33 a 1,55a 1,99 a
p-valor 0,027 0,554 0,126 0,344

Fuente: campo experimental valle VirQ

Apreciamos en la tabla del diametro del tallo que para antes de la aplicacion ADA el
p-valor 0,027 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias significativas entre los
promedios de los tratamientos. Los tratamientos To y T: no existe diferencias
significativas entre sus promedios, ademas los tratamientos T> y Tz no existe
diferencias significativas entre sus promedios.

Para el dia 30 después de la aplicacion 30 DDA el p-valor 0,554 > 0,05, la cual nos
expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
Para el dia 60 después de la aplicacion 60 DDA el p-valor 0,126 > 0,05, la cual nos
expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
Para el dia 90 después de la aplicacion 90 DDA el p-valor 0,344 > 0,05, la cual nos

expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
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Figura 16. Promedio del diametro del tallo en plantas de palto clonal
Tabla 34

Promedios de Evaluacion del control de la longitud de brote principal (cm) segun

fechas de evaluacion

Tratamientos ADA DDA30 DDAG0 DDA90

To 16,00 a 18,78 a 20,22 a 21,89 a

T1 16,11 a 17,89 a 20,11 a 22,11 a

T2 16,78 b 19,56 a 20,89 a 22,44 a

T3 17,22 b 19,67 a 21,33 a 23,56 a
p-valor 0,027 0,240 0,771 0,794

Fuente: campo experimental valle Vir(

Apreciamos en la tabla de la longitud de brote principal que para antes de la aplicacion
ADA el p-valor 0,027 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias significativas
entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos To y T1 no existe diferencias

significativas entre sus promedios, ademas los tratamientos T. y Tz no existe
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diferencias significativas entre sus promedios.

Para el dia 30 después de la aplicacion 30 DDA el p-valor 0,240 > 0,05, la cual nos
expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
Para el dia 60 después de la aplicacion 60 DDA el p-valor 0,771 > 0,05, la cual nos
expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
Para el dia 90 después de la aplicacién 90 DDA el p-valor 0,794 > 0,05, la cual nos

expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

25 " 23.56
21.89 22.11 .
20.22 20.11 T 19 672 —
20 18.78 1789 : )
: 17.22
16 16.11 16.78
15
10
5
0
T0 T1 T2 1K}
EADA EDDA30 EDDAG0 M DDA90
Figura 17. Promedio de la longitud de brote principal en plantas de palto clonal
Tabla 35
Promedios de Evaluacion del control del ndmero de brotes segun fechas de
evaluacion
To 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
T1 0,00 a 0,00 a 0,11a 0,33a
T 0,00 a 0,00 a 0,11a 0,56 a
T3 0,00 a 0,00 a 0,11a 0,67 a
p-valor 1,000 0,392 0,748 0,109

Fuente: campo experimental valle Viru
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Apreciamos en la tabla del nimero de brotes que para antes de la aplicacion ADA el

p-valor 1,000 > 0,05 la cual nos indica que no hay diferencias significativas entre los

promedios de los tratamientos

Para el dia 30 después de la aplicacion 30 DDA el p-valor 0,392 > 0,05, la cual nos

expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

Para el dia 60 después de la aplicacion 60 DDA el p-valor 0,748 > 0,05, la cual nos

expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

Para el dia 90 después de la aplicacion 90 DDA el p-valor 0,109 > 0,05, la cual nos

expresa que no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
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Figura 18. Promedio del nimero de brotes en plantas de palto clonal

Promedios de los indicadores (cm) del enraizamiento clonal de palto antes de la

aplicacion del acido indol butirico

Numero  Numero Longitud Numero Diametro Longitud Numero

Tratamientos

Esquejes  Raices  Raices Hojas tallo brotes brotes
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prendidos Secund. principal
To 0,00 a 0,00a 000a 200a 1,13b 16,002 0,00 a
T1 0,00 a 0,00a 000a 200a 1,13b 1611a 0,00a
T2 0,00 a 0,00a 000a 200a 100a 16,78b 0,00 a
Ts 0,00 a 0,00a 000a 200a 10la 17,22b 0,00a
p-valor 1,000 1,000 1,000 1,000 0,027 0,027 1,000

Fuente: campo experimental valle VirQ

En la tabla en cada una de las evaluaciones las letras (a, b y ¢) la cual nos indica
estadisticamente igualdad de valores, letras iguales

Apreciamos en la tabla para el Numero de Esquejes Prendidos el p-valor 1,000 > 0,05
en la cual nos indica que no hay diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos

Para el Numero de Raices el p-valor 1,000 > 0,05, la cual nos indica que no hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos

Para la Longitud de Raiz Secundaria el p-valor 1,000 > 0,05 la cual nos indica que no
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

Para el Numero de Hojas, el p-valor 1,000 > 0,05 la cual nos indica que no hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos

Para el Diametro del Tallo el p-valor 0,027 < 0,05 la cual nos indica que existe
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos To
y T1 no existe diferencias significativas entre sus promedios, ademas los tratamientos
T. y T3 no existe diferencias significativas entre sus promedios.

Para la Longitud de Brote Principal el p-valor 0,027 < 0,05 la cual nos indica que existe
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos To
y T1 no existe diferencias significativas entre sus promedios, ademas los tratamientos
T. y T3 no existe diferencias significativas entre sus promedios.

Para el Numero de Brotes el p-valor 1,000 > 0,05 la cual nos indica que no hay

diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos
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Figura 19. Promedio de los indicadores del enraizamiento clonal en plantas de palto ADA.
Tabla 37

Promedios de los indicadores(cm) del enraizamiento clonal de palto 30 dias después

de la aplicacion del acido indol butirico

Tratamientos ~ Numero Longitud Diametro  Longitud
) Numero Numero Numero
Esquejes Raices _ tallo brotes
) Raices Hojas o brotes
prendido Secunda. Principal
To 0,00 a 0,00 a 0,00 a 4,22 a 1,38a 18,78a 0,00a
T1 0,33b 0,89 ab 1,330 3,11a 144a 1789a 0,00a
T 0,66 bc 1,670 2,11 be 4,56 a 154a 1956a 0,00a
T3 0,98 ¢ 1,89 Db 2,89 ¢ 4,89 a 1,33a 19,67a 0,00a

p-valor 0,021 0,031 0,024 0,401 0,554 0,240 0,392

Fuente: campo experimental valle VirQ

Apreciamos en la tabla Para el Numero Esquejes Prendidos el p-valor 0,021 < 0,05, la
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cual nos expresa que hay diferencia significativa entre sus promedios de los
tratamientos. Los tratamientos T: y T2 no existe diferencia significativa entre sus
promedios, los tratamientos T, y Tz no existe diferencia significativa entre sus
promedios, el tratamiento To es diferente a los otros promedios.

Para el nimero de raices el p-valor 0,031 < 0,05, la cual nos expresa que hay diferencia
significativa entre sus promedios de los tratamientos. Los tratamientos To y T1 no
existe diferencia significativa entre sus promedios, los tratamientosTi, T2 y T3 no
existe diferencia significativa entre sus promedios.

Para la Longitud de Raiz Secundaria el p-valor 0,024 < 0,05, la cual nos expresa que
hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos. Los tratamientos
T1y T2 no existe diferencia significativa entre sus promedios, los tratamientos T2y T3
no existe diferencia significativa entre sus promedios. el tratamiento Ty es el diferente
a los otros promedios.

Para el Numero de Hojas el p-valor 0,401 > 0,05, la cual nos expresa que no hay
diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

Para el Diametro del Tallo el p-valor 0,554 > 0,05, la cual nos expresa que no hay
diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

Para la Longitud de Brote Principal el p-valor 0,240 > 0,05, la cual nos expresa que no
hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

Para el Numero de Brotes el p-valor 0,392 > 0,05, la cual nos expresa que no hay

diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
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Figura 20. Promedio de los indicadores del enraizamiento clonal en plantas de palto 30DDA

Tabla 38
Promedios de los indicadores (cm) del enraizamiento clonal de palto 60 dias

después de la aplicacion del acido indol butirico

Numero Longitud g Longitud
) ) Numero Numero Diametro Numero
Tratamientos  Esquejes ] Raices _ brotes
) Raices Hojas tallo o brotes
prendido secund. Princip.
To 0,00 a 0,00 a 0,00 a 4,67 a 156a 20,22a 0,00 a
T1 0,44 b 1,22ab 2,00 ab 4,33a 1,73a 20,11 a 0,11a
T 0,98 c 1,89 bc 3,22 b 4,56 a 167a 20,89a 0,11a
T3 2,48 ¢ 3,00 ¢ 3,99 ab 5,92 a 155a 21,33a 0,11a
p-valor 0,030 0,016 0,065 0,918 0,126 0,771 0,748

Fuente: campo experimental valle VirQ

Apreciamos en la tabla Para el Numero Esquejes Prendidos el p-valor 0,030 < 0,05, la

cual nos expresa que hay diferencia significativa entre sus promedios de los
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tratamientos. Los tratamientos T. y T3 no existe diferencia significativa entre sus
promedios, los tratamientos To y T1 son diferentes entre si, y a la vez con los otros
promedios.

Para el nimero de raices el p-valor 0,016 < 0,05, la cual nos expresa que hay diferencia
significativa entre sus promedios de los tratamientos. Los tratamientos To y T1 no
existe diferencia significativa entre sus promedios, los tratamientos T1 y T2 no existe
diferencia significativa entre sus promedios, ademas los tratamientos T2 y T3 no existe
diferencia significativa entre sus promedios.

Para la Longitud de Raiz Secundaria el p-valor 0,065 < 0,05, la cual nos expresa que
no hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos. Al realizar la
prueba de Duncan existen diferencias, en las cuales Los tratamientos To, T1 y T3 no
existe diferencia significativa entre sus promedios, ademas los tratamientos Ty, T2 y
T3 no existe diferencia significativa entre sus promedios

Para el Numero de Hojas el p-valor 0,918 > 0,05, la cual nos expresa que no hay
diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

Para el Diametro del Tallo el p-valor 0,126 > 0,05, la cual nos expresa que no hay
diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

Para la Longitud de Brote Principal el p-valor 0,771 > 0,05, la cual nos expresa que no
hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

Para el Numero de Brotes el p-valor 0,748 > 0,05, la cual nos expresa que no hay

diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
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Figura 21. Promedio de los indicadores del enraizamiento clonal en plantas de palto 60 DDA

Tabla 39
Promedios de los indicadores (cm) del enraizamiento clonal de palto 90 dias

después de la aplicacion del acido indol butirico

Numero Longitud g Longitud
) ) Numero i Numero Diametro Numero
Tratamientos Esquejes i Raices ) brote
) Raices Hojas tallo o brotes
prendido Secund. principal
To 0,11a 0,22a 0,33a 5,44 a 1,84 a 21,89 a 0,00 a
T1 056b 256b 3,44ab 5,22 a 193a 22,11 a 0,33 a
T 158b 3,00b 4,67hb 6,44 a 191a 22,44 a 0,56 a
T3 281b 4,44Db 596ab 7,23 a 199a 23,56 a 0,67 a
p-valor 0,005 0,006 0,050 0,256 0,344 0,794 0,109

Fuente: campo experimental valle VirQ

Apreciamos en la tabla Para el Numero Esquejes Prendidos el p-valor 0,005 < 0,05, la
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cual nos expresa que hay diferencia significativa entre sus promedios de los
tratamientos. Los tratamientos T1, T2 y T3 no existe diferencia significativa entre sus
promedios, el tratamiento To es diferente a los otros promedios.

Para nimero de raices el p-valor 0,006 < 0,05, la cual nos expresa que hay diferencia
significativa entre sus promedios de los tratamientos. Los tratamientos T1, T2y Tz no
existe diferencia significativa entre sus promedios, el tratamiento TO es diferente a los
otros promedios

Para la Longitud de Raiz Secundaria el p-valor 0,050 = 0,05, la cual nos expresa que
hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos. en las cuales Los
tratamientos To, T1 Yy T3 no existe diferencia significativa entre sus promedios, ademas
los tratamientos Ty, T2 y T3z no existe diferencia significativa entre sus promedios
Para el Numero de Hojas el p-valor 0,256 > 0,05, la cual nos expresa que no hay
diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

Para el Diametro del Tallo el p-valor 0,344 > 0,05, la cual nos expresa que no hay
diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

Para la Longitud de Brote Principal el p-valor 0,794 > 0,05, la cual nos expresa que no
hay diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.

Para el Numero de Brotes el p-valor 0,109 > 0,05, la cual nos expresa que no hay

diferencia significativa entre sus promedios de los tratamientos.
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Figura 22. Promedio de los indicadores del enraizamiento clonal en plantas de palto 90 DDA
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Tabla 40

Porcentaje de esquejes prendidos y mortandad de esquejes en enraizamiento clonal
de palto a los 90 DDA

) Esquejes prendidos ~ Mortandad de esquejes
Tratamientos
(%) (%)
To 3.66 96.44
T1 18.67 81.33
T2 52.67 47.33
Ts 93.67 6.33
100 96.44

93.67
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Figura 23. Porcentaje de esquejes prendidos y mortandad de esquejes en el enraizamiento clonal
de palto a los 90 DDA.
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IVV. ANALISIS Y DISCUSION

Considerando el primer objetivo especifico del enraizamiento y mortandad en el
enraizamiento clonal de palto con Acido Indol Butirico, presento p-valor 0,000 < 0,05,
la cual nos expresa que hay diferencia significativa estadisticamente entre sus
promedios de los tratamientos, donde se obtuvieron los mayores valores con el
tratamiento T3 (1g de AIB, 20 cc de alcohol, 20 cc de agua destilada) con 93.67 % de
prendimiento de esquejes y una mortandad de 6.33%, seguido de los tratamientos T2,
T1y Tocon los siguientes valores en esquejes prendidos con 52.67, 18.67 y 3.66 %
respectivamente y en el caso de mortandad fue de 47.33, 81.33 y 96.44%
respectivamente, no coincidiendo con Morales (2019) quien obtuvo un porcentaje
elevado de mortalidad de plantas clonadas de palto.

Teniendo en cuenta el segundo objetivo especifico sobre el efecto de las dosis de AIB
en el nimero de brotes emitidos de las estacas en el enraizamiento clonal de palto,
presento el p-valor variable en todos indicadores lo cual nos indica que hay diferencia
significativa estadisticamente entre sus promedios de los tratamientos, a los 30 DDA
se observan valores muy bajo en todo los tratamientos y en todos los indicadores
evaluados observando los valores mas altos con el tratamiento T3 y a los 60 DDA los
valores obtenidos en todos los tratamiento y en todos los indicadores evaluados se
presenta que existe diferencia significativa en todos sus tratamiento, siendo el
tratamiento T3 quien siguid presentando los valores méas elevados en promedio en
todos los indicadores evaluados, el mejor resultado se presentd con el tratamiento T3
(1g de AIB, 20 cc de alcohol, 20 cc de agua destilada), el que se obtuvo los promedios
de los valores mas altos en todos los indicadores evaluados a los 90 dias después de
aplicado, con 4.44 raices secundarias, en longitud de raices fue de 5.96 cm, con 7.23
hojas, diametro de tallo 1.99 cm, longitud de brote principal con 23.56 cm y 0.67
brotes, seguido del tratamiento T, en promedio con 3 raices secundarias, longitud de
raices secundarias con 4.67 cm, 6.44 hojas, 1.91 cm de diametro de tallo, 23.56 cm de

longitud de brote principal y 0.56 brotes, llegando a coincidir con Morales (2019)
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quien obtuvo en estacas de palto variedad Hass un porcentaje de raices del 23% con el
uso de AIB y ANA, igualmente coincide con Lobato de Oliveira (2018) quien llego a
la conclusion que con el uso de AIB obtuvo mayor longitud de brotes, mayor nimero
de raices y mejor crecimiento de brotes
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Habiendo concluido el analisis y discusion del presente trabajo de investigacion se

Ileg6 a las siguientes conclusiones:

- El mejor tratamiento fue el T3 (1g de AIB, 20 cc de alcohol, 20 cc de agua
destilada) donde se obtuvo 93.67 % de prendimiento de esquejes y una
mortandad de 6.33% a los 90 dias después de la aplicacion de AlB.

- Eltratamiento Tz (1g de AIB, 20 cc de alcohol, 20 cc de agua destilada), el que
se obtuvo los promedios de los valores mas altos en todos los indicadores
evaluados a los 90 dias después de aplicado AIB, con 4.44 raices secundarias,
en longitud de raices fue de 5.96 cm, con 7.23 hojas, diametro de tallo 1.99 cm,

longitud de brote principal con 23.56 cm y 0.67 brotes.

Se recomienda continuar con los trabajos de investigacion en clonacion de palto con

dosis de 1g de acido indol butirico.

Se recomienda realizar investigacion con otras dosis de &cido indol butirico en

clonacion de palto.

Se recomienda realizar aplicaciones de otros enraizadores en clonacion de palto.
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IX. ANEXOS
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Figura 1. Croquis de los ensayos y distribucion del experimento
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Tabla 1
Operacionalizacion de las variables.

Variables Definicion Definicion Dimensiones I dicadores Escala de
conceptual operacional medicién
V- Compuesto  organico que El IBA es una
producen las plantas siendo fitohormona que estimula el
IBA su funcion coordinar el crecimiento de las raices Dosisde IBA % de esquejes Razon
(Enraizante) Crecimiento y desarrollo adventicias de las plantas. enraizados DDA
vegetativo (Lange, 2014 vy
Nieto, 2013)
V.D.: Fragmento de tallo que Tamafo de raiz N° de raices Razon
Enraizamient Método que permite la introducido en la tierra o Longitud de raiz Razon
o de esquejes multiplicacion vegetativa que sustrato emite raices y de mayor
consiste en estimular el sesta manera reproducirla
o incremento de las raices Tallo N° de brotes DDA Razon
Prendimiento (Pina, 2008) % de plantas prendidas Razon

de esquejes
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Figura 4. Datos meteoroldgicos de la zona donde se realizé el experimento

Fuente. Estacion meteorolégica de Chavimochic

Tabla 2
Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de
los datos del N° de Esquejes Prendidos (ADA)

Shapiro-Wilk

Estadistico df

Sig.=p
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Residual Esquejes

) 0,000 12 0,000
Prendidos (ADA)

Fuente: campo experimental valle VirQ

Tabla 3
Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad
de los datos del N° de Raices (ADA)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual N°
0,000 12 0,000

Raices (ADA)

Fuente: campo experimental valle VirQ

Tabla 4
Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de
los de la Longitud de Raiz Secundaria (ADA)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual Long.
Raiz Secundaria 0,000 12 0,000

(ADA)

Fuente: campo experimental valle VirQ

Tabla 5
Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de
los del N° de Hojas (ADA)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual N° de
0,000 12 0,000

Hojas (ADA)

Fuente: campo experimental valle VirQ
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Tabla 6
Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos del Diametro del Tallo (ADA)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual Diametro
0,898 12 0,151

de Tallo (ADA)

Fuente: campo experimental valle VirQ

Tabla 7
Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos de la Longitud de Brote Principal (ADA)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual Long.
Brote Principal 0,943 12 0,540

(ADA)

Fuente: campo experimental valle VirQ

Tabla 8

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de la
Longitud de Brote Principal (ADA)

Estadistico de

Residual LBP Levene dfl df2 Sig.=p
Se basa en la 4533 3 8 0,039
media

Fuente: campo experimental valle VirQ

Tabla 9

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los
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datos de la evaluacion de Longitud de Brote Principal (ADA)

Estadisticos de prueba®® Peso de Long Brote
H de Kruskal-Wallis 9,202

gl 3

Sig. asintética 0,027

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Tratamientos

Tabla 10
Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos del nimero de brotes (ADA)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual N° Brotes
0,000 12 0,000

(ADA)

Fuente: campo experimental valle VirQ
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