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Comparativo de dosis de acido giberélico en la germinacién de semillas de

mango (Mangifera indica L.) variedad Manzano en condiciones de vivero



RESUMEN

El propdsito de este proyecto de investigacion fue determinar la mejor concentracion del
acido giberélico en la germinacion de semillas de mango (Mangifera indica L.) variedad
Manzano en condiciones de vivero. El trabajo de investigacion fue de tipo experimental
aplicada, siendo el disefio de investigacion de Bloques Completos al Azar (DBCA), con
cinco tratamientos y tres repeticiones. La presente investigacion se llevé a cabo en el
sector Tangay, ubicado en el valle Lacramarca, Provincia de Santa, en una superficie
total de 48.72 m2, cada unidad experimental tuvo un area de 1.12 m2, EI numero de
plantas por unidad experimental fue de 15. Los tratamientos fueron distribuidos al azar:
TO: Testigo sin aplicacion, T1: AG 0.25 mg/ | de agua, T2: AG 0.50 mg/ | de agua, T3:
AG 0.75mg/ | de agua, T4: AG 1.0 mg/ | de agua. Se llegd a concluir que los tratamientos
T1, T3y T4 alos 60 dias después de sembrado llegan a germinar el 100% de semillas
de mango, el T4 alcanzo la mayor altura de planta con 34.50 cm, el mayor diametro con
4.32 cm. El tratamiento T3 fue el que presentd el mayor nimero de plantas emergidas

con 10.33 plantas de mango en promedio.



ABSTRACT

The purpose of this research project was to determine the best concentration of gibberellic
acid in the germination of mango (Mangifera indica L.) Manzano variety seeds under
nursery conditions. The research work was of an applied experimental type, being the
research design of Complete Random Blocks (DBCA), with five treatments and three
repetitions. The present investigation was carried out in the Tangay sector, located in the
Lacramarca valley, Province of Santa, in a total area of 48.72 m2, each experimental unit
had an area of 1.12 m2. The number of plants per experimental unit was 15. The treatments
were randomly distributed: TO: Witness without application, T1: AG 0.25 mg/l of water,
T2: AG 0.50 mg/l of water, T3: AG 0.75 mg/l of water, T4: AG 1.0 mg/l of water. It was
concluded that the treatments T1, T3 and T4 at 60 days after planting germinate 100% of
mango seeds, T4 reached the highest plant height with 34.50 cm, the largest diameter with
4.32 cm. Treatment T3 was the one that presented the highest number of plants emerged

with 10.33 mango plants on average.



I. INTRODUCCION

Mufidz (2022) concluye que no resulta indispensable el uso de nitrato de potasio en la
etapa de la floracion en mango; sin embargo es importante recalcar que si se logra un
estimulo en el desarrollo de la planta, fortalece yemas florales y mejora la productividad

debido a que estimula la viabilidad del polen y cuajado de frutos.

Suastegui-Salinas & otros (2021) referente a las semillas en germinacion concluye que
sometiéndolo a 24 horas se obtiene el promedio méas elevado (16.20), el bioestimulante
Biogib favorecié altura de planta y nimero de hojas a una concentracion de 0.5 y
1 g L-1 para la altura y a concentracion de 1 g L-1 para el numero de hojas.

Morante & Torres (2020) no se llegé a resultados concluyentes debido que el medio de
cultivo (Murashige & Skoog) se contamind con la semilla. Se intent6 buscar la presencia
de genes ABA y ABS resistentes a sequias en plantas de laurel, se presentaron estos genes

en presencia de tierra + tierra negra, arena + tierra+ tierra negra y arena + tierra negra.

Taira (2021) concluye que los tratamientos no influyeron en el porcentaje de jugo, grados

brix, acidez del fruto. No obstante, si tuvieron un efecto significativo con el peso final.

Crespo & Ochoa (2019) concluyen que Viburnum triphyllum presenta una dormancia
morfofisioldgica combinada, el cual afecta el momento de propagacion de la especie, asi

como en la etapa de restauracion.

Lara (2019) en su investigacion logra determinar que el método del Cautin es la forma
mas eficiente para la produccién de plantulas de guarango en Vivero; donde se considera:
namero de hojas, porcentaje de germinacion y altura de planta ya que reflejé significancia

estadistica en las tres variables propuestas.

Martinez (2019) concluyen que aplicando 30 mg-l X no presenta resultados significativos

que si se aplicara 50 mg-I * del color caqui ‘Rojo Brillante’, pero en menor grado de efecto
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de latencia el cual repercute en el brote y desarrollo del fruto, aplicando 15 mg-I * de
auxina 3, 5,6-TPA favorecid el crecimiento final del fruto hasta alcanzar valores parecidos

al grupo testigo.

Lopez (2018) llegd a la conclusion que con el uso de acido giberélico se logra una
aceleracion en la germinacion de semillas de papaya variedad criolla, obteniendo valores
prometedores usando 200 ppm en los dias y porcentaje de germinacion, ocho dias de
germinado fue de 12.75 (13) plantas/dia con 96% de plantas germinadas. También,
presentd mayor altura de planta con 36.44 cm, didmetro de tallo 10.22 cm, velocidad de

crecimiento 4.58 cm, 12 hojas por planta y 88 listas para trasplante.

Villamar (2016) llega a la conclusion que la utilizacion de acido giberélico influye en el
porcentaje de germinacion de semilla de mango. Los tratamientos con valores de 0,50 y
1,00 mg/L de AG3 presentaron incremento en el porcentaje de germinacion. A mayor
concentracion de AG3 influye significativamente en el desarrollo de plantula, también debo
resaltar que, las mayores alturas provinieron de las dosis de 1,00 mg/L de AGs. La
presencia de AGs no afectd la cantidad de hojas/planta, en Tommy Atking, diferenciandose

grandemente de la Criolla que presentd mayor presencia de hojas.

Meza (2017) concluye que las semillas de Tabebuia chrysantha G. Nicholson” Guayacan”,
tratadas con 100 ppm, 200 ppm, 300 ppm y 0 ppm respectivamente de Acido Giberélico,
luego fueron inmersas en agua a diversas temperaturas (25, 30 y 40 °C respectivamente,

tuvieron igual efecto.

Carranza & otros (2016) concluyen que el uso de giberelinas a 1.200 ppm y nitrato de

potasio al 4% incrementaron porcentaje y velocidad de germinacién de semillas de badea.
Segun Moreno (2012) la germinacion de la especie depende de presencia de luz. Valores

de temperatura, menores a rangos idéneos podrian inducir la latencia, pero a pesar que la

temperatura pudo haber afectado el desarrollo de una manera mas trascendente de lo que
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podemos demostrar con estos experimentos, el incremento en porcentajes de germinacion

obtenidos bajo el efecto de promotores.

Pérez (2000) concluye que usar &cido giberélico no fue relevante en la germinacion de
semillas de “grosella tropical”. Quiza se deba a que el proceso de absorcién se ve limitada
por el grosor que presenta el hueso (semilla). EI remojarlo por 24 h en agua con 10 ppm de
AG3 favorecio la germinacion. Aplicaciones de AG3 a concentraciones elevadas de AG3

limitd el desarrollo de plantulas.

Todos los problemas relacionados con la germinacion se deben a la desuniformidad de
germinacién que atrasa el ciclo productivo. Los reguladores aceleran y aumenta la

germinacién y/o crecimiento inicial de las plantulas (Pérez, 2000).

En propagacién de semilla de mango es recomendable, utilizar variedades poliembrionicas,
el embrion sexual se degenera, dando un desarrollo atipico (Alix y Duarte, 1999), el
porcentaje de polinizacion es bajo (1% de flores, logran ser polinizadas y fecundadas, lo

que dificulta el proceso convencional de reproduccion (Villamar, 2016).

La investigacién se justifica en el aspecto tecnoldgico debido que se lograra identificar
como influye el &cido giberélico en el proceso germinativo de semillas de mango.
También posee una relevancia cientifica dado que se van a seguir los procedimientos
metodoldgicos requeridos para dotar a esta investigacion del rigor cientifico que permita
servir de material de consulta para nuevas investigaciones. Econémicamente servira para
una mejor productividad en el vivero evitando pérdidas de material que no llegue a
germinar, disminuyendo los costos y mejorar el aprovechamiento de las semillas. Tiene a
la vez una repercusion social directa e indirectamente, debido a que se incrementara el
ingreso de los agricultores dedicados a la produccion en viveros, que permitira una mejora

del poblador.
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El problema planteado sera ¢ Cual seré el efecto de diferentes dosis de acido giberélico en
la germinacién de semillas de mango (Mangifera indica L.) variedad Manzano en

condiciones de vivero?

Las giberelinas fueron identificadas y extraidas a partir de hongos. Son los responsables de
la elongacion y estiramiento de las células (Henrry & Chen, 2011). Son representadas
como GAs, diferencidndose de las demas por medio de subindices: GA13, GA20, GA52,
etc. Todos poseen 19 o 20 carbonos agrupados en cuatro o cinco sistemas de anillos. El

quinto anillo es un anillo de lactona. (Soberdn, Quiroz, Sanspietro, & Vattuone, 2005)

La ubicacion y estructura del embrion con relacion a los tejidos de almacenamiento varian
en tamarfio, forma y ubicacion segun especies. Los caracteres mencionados poseen efecto
marcado en la germinacion (Pérez, 2000). Segun Smith & Smith (2001), indican que la
reproduccion sexual en arboles aporta diversidad genética, que favorece a los individuos
para su adaptacion futura a condiciones ambientales variables. La propagacion de semillas
permite almacenar material reproductivo para tener disponibilidad (Meza, 2017).

Las plantas presentan hormonas ABA, etileno, auxinas, citoquininas, giberelinas y
brasinoesteroides, pueden afectar diferentes actividades en las plantas (Graeber,
Nakabayashi, Miatton, Leubner-Metzger, & Soppe, 2012).

Los compuestos nitrogenados mejoran la germinacién de semillas en ambientes salinos

favorecen absorcion de potasio y la generacion de ATP (Zheng, y otros, 2009).

La germinacion es un proceso en el cual se generan cambios morfologicos y fisioldgicos
que terminan en el crecimiento del embrién. (Miransari & Smith, 2014). La cubierta de
frutos de hueso es la porcion endurecida del pericarpio y puede ser removida con
dificultad. (Ochoa, 2019).
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Dentro de la familia Anacardiaceae existen especies frutales: merey (Anacardium
occidentale L.), ciruela de huesito (Spondia purpurea L.) y mango (Mangifera indica L.)
(Avilan & Leal, 1992).

Las plantulas de origen nuclear tienen la misma constitucion genética de la planta madre.
Esta identidad genética hace posible propagar el mango por semilla. (Pérez, Quintero, &
Sandoval, 1998).

No existen retrasos accidentales en la germinacion; existen mecanismos fisioldgicos que
impiden a la semilla que se desarrolle. Estos obstaculos pueden ser de tipo fisico o quimico
(Ochoa, 2019).

El componente fisioldgico que impide la germinacion estd dado por un desbalance
hormonal de la semilla y compuestos quimicos inhibidores (Cunha, 2005). El &cido
giberélico (AG3) es uno de los fitorreguladores méas usados proveniente de la giberelina
(Quezada, 2015).

El &cido giberélico incrementa la germinacion de semillas, velocidad de germinacion y
crecimiento de plantulas. EI AG, presenta dos etapas: La primera la induccién de enzimas,
la segunda en la activacién de enzimas (Meza, 2017). Cuando la concentracién del acido

es mayor de 800 ppm, se usa una solucion amortiguadora. (Villagran, 1999).

La hipotesis planteada sera que al menos con una dosis del acido giberélico se obtendra
una buena germinacion de semillas de mango (Mangifera indica L.) variedad Manzano en

condiciones de vivero
El objetivo general sera evaluar el efecto de diferentes dosis de acido giberélico en la

germinacion de semillas de mango (Mangifera indica L.) variedad Manzano en

condiciones de vivero.
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Los objetivos especificos seran determinar la mejor concentracion del acido giberélico en
la germinacién de semillas de mango (Mangifera indica L.) variedad Manzano en
condiciones de vivero y determinar el comportamiento del desarrollo vegetativo en la
germinacion de semillas de mango (Mangifera indica L.) variedad Manzano en

condiciones de vivero.

15



Il. METODOLOGIA

La investigacion fue de tipo experimental aplicada, siendo el disefio de investigacion de
Bloques Completos al Azar (DBCA), con cinco tratamientos y tres repeticiones. El trabajo
se realizd en Tangay medio, valle Lacramarca, en una superficie total de 48.72 m?, cada
unidad experimental tuvo un area de 1.12 m?, con un largo de 5.6 m y 0.20 m de ancho,
la distancia entre plantas fue de 0,20 m y entre lineas de 0.50 m. Con 15 plantas por unidad

experimental. Los tratamientos fueron distribuidos al azar:

Tabla 1

Tratamientos aplicados al experimento

) Aplicacion
Tratamiento o L
Acido giberélico (mg/l)

To Sin aplicacion
T1 0.25
T2 050
T3 0.75
Ta 1.00

La poblacién consta de 225 plantones de mango y una muestra de 30 plantones, que se
encuentran distribuidas a una distancia de 0.50 cm entre hileras y 0.20 cm entre plantas. La
muestra son 6 plantas por tratamiento escogidas al azar donde se evalud los dias a la
germinacion, porcentaje de germinacion, altura de plantones, didmetro de plantones, estas

medidas se tomaron cada 14 dias después de germinadas los plantones de mango, se
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realizaron en total 6 evaluaciones después de germinados los plantones de mango; para el

porcentaje de germinacion se emplearon la formula:

Plantas germinadas
x 100

% de germinacion =
vaeg Total de plantas sembradas

La unidad experimental estuvo ubicada en el sector Tangay medio, pueblo Las Flores. Se
ha ejecutado en un vivero fruticola, cuya evaluacién se ha realizado en semillas de mango
variedad manzano, usando diferentes tratamientos de acido giberélico para determinar que

dosis se obtiene mejor resultado en la germinacion de las semillas.

Figura 1. Ubicacion del &rea experimental

Los procedimientos realizados fueron:

Se inicio realizando la mezcla de sustratos con arena de rio lavado 50% y humus 50%,
posteriormente se realizo el llenado de 225 bolsas (dimensiones: 8x16x3.5”), cuyo peso
aproximado fue de 7 kg/bolsa. Este procedimiento se efectud el 09-05-2022 para luego
agruparlo en el area experimental, distribuidos por tratamientos segun el croquis del

experimento.
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Figura 2. Mezcla de sustrato y llenado a bolsa

Las bolsas fueron agrupadas en 15 unidades por cada uno de los cuatro tratamientos, se
tomo en cuenta las tres repeticiones. En total se llenaron 225 bolsas para el experimento;

este procedimiento se llevd a cabo el 09-05-2022.

Se continud con la seleccion de las semillas (los frutos en maduracion fisiologica) con
buenas caracteristicas fisicas, para proceder con la exposicién al sol a fin de acelerar y
uniformizar la maduracion, luego de 3 dias culminar con la extraccion de la semilla
utilizando un método de pisado en jabas usando agua para facilitar la extraccion. Fecha
del 14 al 16- 05-2022.
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Figura 3. Seleccidn de frutos de mango variedad manzano y desprendimiento de la pulpa

Después de la extraccion, se deja orear a las semillas (Endocarpio fibroso) por espacio de
6 horas aproximadamente, para luego proceder a extraer el embrion. En esta etapa, se

realiza una seleccion de semillas que no brinden garantia o presenten alguna deformidad.

Figura 4. Etapa de oreo de las semillas
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Después de tener las semillas listas se procedio a realizar la desinfeccion con un
fungicida (Vitavax) para evitar la pudricion radicular, para luego rociar los
tratamientos con N —Large (Acido giberélico). Fecha 16-05-2022, posteriormente

fueron colocados en la bolsa en siembra directa.

Figura 5. Semilla seleccionada, y ya desinfectadas

Durante un periodo de 15 dias se realiz6 riegos ligeros, con intervalos entre 5 a 7 dias para

mantener hidratada la semilla.

Figura 6. Siembra de semilla directa a bolsa y primer riego
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En las bolsas se coloco aserrin superficial para mantener la humedad del sustrato, el cual
estaba desinfectado con sulfato de cobre pentahidratado. Se coloco sobre la superficie de
la bolsa para mantener la humedad y evitar la penetracion directa de la radiacion solar
sobre la semilla (26-05-2022), posteriormente se realizaron riegos con frecuencia entre 5
a 7 dias, para mantener hidratada la semilla y mantener en capacidad de campo el sustrato
(01-06-2022).

Figura 7. Colocacion de aserrin y riegos frecuentes

Pasado los 15 dias, después de la siembra se observaron las primeras semillas
germinadas en un rango que varian entre 20 y 80 % segun el tratamiento. Después de
los 20 dias DDS, se procedi6 a marcar las plantas al azar que serian evaluadas durante
la ejecucion del ensayo.
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Figura 8. Evaluacion de germinacion 15 DDS; pero sin emergencia, observando las radiculas de

algunas semillas evaluadas (03-06-2022).

Durante el experimento también se fue eliminando las plantas con menor vigor, con
esta actividad estimulamos el mejor desarrollo y crecimiento a una sola plantula (20-
06-2022), utilizando el método al azar, se asignd y se identifico dos plantas por cada
tratamiento para realizar las evaluaciones del ensayo segun pardmetros establecidos
(15-06-2022).

Figura 9. Raleo de plantas

22



La primera evaluacion se realizo el 19-06-2022, 33 DDS tomando medidas del porcentaje
de germinacion de cada tratamiento, se tom0 medidas de altura usando una regla y
didmetro de tallos usando un vernier. Las evaluaciones se han realizado cada 14 a 15 dias
durante un periodo de 03 meses, siendo la ultima evaluacion el 17-09-2022, 123 DDS,
culminando el ensayo, se ha realizado cada 14 dias después de germinadas, medicién de
altura de planta con una regla, evaluacion del didmetro del tallo con un vernier y

evaluacion del porcentaje de germinacién. Fecha 04-07-2022.

Figura 10. Evaluacidn de plantas segun pardmetros

Durante todo el periodo de evaluacion se ha complementado con aplicaciones preventivas
y curativas para el control de oidium, enfermedad principal del cultivo en etapa de vivero,
uso de enraizadores y nutrientes foliares como N-P para fortalecer su crecimiento y

desarrollo. Se realizaron aplicaciones para prevenir el oidium usando Difenoconazole a
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dosis de 0.25 L/cilindro. Con esta aplicacion evitamos que los brotes tiernos apicales no

se afecten por el hongo y mantenga su desarrollo y crecimiento. Fecha 20-07-2022

Figurall. Primera aplicacion para el control de oidium, evaluacion de altura y diametro de tallos 123

DDS, con hojas en maduracién.
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I11.  RESULTADOS

Realizadas las pruebas para determinar el comparativo de dosis de acido giberélico en
germinacion de semillas de mango variedad Manzano en condiciones de vivero, se realizo

la prueba de normalidad y homogeneidad de varianza.
Tabla 2

Pruebas de Duncan para diferencia de Porcentaje

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3

To 3 26,6667

T1 3 42,2222 42,2222

T2 3 51,1111 51,1111
Ts 3 51,1111 51,1111
Ts 3 68,8889
Sig. 0,145 0,409 0,115

En proceso para determinar la diferencia de Porcentaje (19/06/22), se encontrd que los
tratamientos, To y T1 sus promedios son iguales entre si, los Ty, T2 y T4 estadisticamente

sus promedios son iguales entre si, los Tz, T4 y T3 sus promedios son iguales entre si,
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Tabla 3

Prueba del Anova para comparacion de datos de evaluacion de Altura de Planta

Suma de Media )
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 12,015 4 3,004 2,171 0,146
Error 13,835 10 1,384
Total 25,850 14

Como el p-valor 0,146 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula entonces no existe diferencias

entre tratamientos aplicados en Altura de Planta (19/06/22)

Tabla 4

Prueba del Anova para comparacion de datos de la evaluacion de Diametro

Suma de Media _
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 1,453 4 0,363 2,134 0,151
Error 1,702 10 0,170
Total 3,154 14

Como el p-valor 0,151 > 0,05 aceptamos la hipétesis nula entonces no existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en Diametro (19/06/22)
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Tabla 5

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Plantas Emergidas

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N . 5 3

To 3 4,0000

T1 3 6,3333 6,3333

T 3 7,6667 7,6667
T4 3 7,6667 7,6667
T3 3 10,3333
Sig. 0,145 0,409 0,115

En proceso para determinar la diferencia de Plantas Emergidas (19/06/22), se encontrd

que los To y Ty sus promedios son iguales entre si, los T1, T2 y T4 sus promedios son

iguales entre si, los T2, T4 y T3 sus promedios son iguales entre si,

Tabla 6

Prueba del Anova para comparacion de datos de la evaluacion de Porcentaje

Suma de Media _
gl. _ sig.
cuadrados cuadrética
Tratamientos 337,778 4 84,444 0,695 0,612
Error 1214,815 10 121,481
Total 1552,593 14

Fuente: campo experimental Santa
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Como el p-valor 0,612 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula entonces no existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en Porcentaje (04/07/22)

Tabla7

Prueba del Anova para comparacion de datos de la evaluacion de Altura

Suma de gl. Media F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 56,046 4 14,011 2,866 0,081
Error 48,883 10 4,888
Total 104,929 14

Fuente: campo experimental Santa

Como el p-valor 0,081 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula entonces no existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en altura de Planta (04/07/22)

Tabla 8

Prueba del Anova para comparacion de datos de la evaluacion de Didmetro

Suma de Media _
gl. _ F sig.
cuadrados cuadrética
Tratamientos 1,499 4 0,375 2,044 0,164
Error 1,833 10 0,183
Total 3,332 14
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Como el p-valor 0,164 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula entonces no existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en Diametro (04/07/22)

Tabla 9

Prueba del Anova para comparacion de datos de la evaluacion de Plantas Emergidas

Suma de Media _
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 7,600 4 1,900 0,695 0,612
Error 27,333 10 2,733
Total 34,933 14

Como el p-valor 0,612 > 0,05 aceptamos la hipétesis nula entonces no existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en Plantas Emergidas (04/07/22)

Tabla 10

Prueba del Anova para comparacion de datos de evaluacion de Altura

Suma de Media )
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 203,198 4 50,799 4,413 0,026
Error 115,107 10 11,511
Total 318,304 14

Como el p-valor 0,026 < 0,05 aceptamos la hipdtesis alterna entonces existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en Altura de Planta (03/08/22)
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Tabla 11

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de Planta

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N

1 2
To 3 22,5667
T1 3 26,1167 26,1167
T2 3 30,6667
T3 3 31,4167
T4 3 32,2000
Sig. 0,229 0,068

En proceso para determinar la diferencia de Altura de Planta (03/08/22), se encontrd que
los tratamientos, To y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los, Ty, T2,

Ta y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
Tabla 12

Prueba del Anova para comparacion de datos de la evaluacion de Didmetro

Suma de Media _
gl. ) F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 2,141 4 0,535 3,549 0,047
Error 1,508 10 0,151
Total 3,649 14

Como el p-valor 0,047 < 0,05 aceptamos la hipétesis alterna entonces existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en Diametro de Planta (03/08/22)
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Tabla 13

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Diametro de Planta

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N . 5

To 3 2,8500

T1 3 3,1000 3,1000
T 3 3,6333
T3 3 3,7500
T4 3 3,7833
Sig. 0,449 0,072

Fuente: campo experimental Santa

En proceso para determinar la diferencia de Diametro de Planta (03/08/22), se encontrd
que los tratamientos, To y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los Ty,

T2, T4y Tz sus promedios son iguales entre si.

Tabla 14

Prueba del Anova para comparacion de datos de la evaluacion de Altura

Suma de Media _
gl. _ F sig.
cuadrados cuadrética
Tratamientos 258,097 4 64,524 5,611 0,012
Error 115,000 10 11,500
Total 373,097 14
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Como el p-valor 0,012 < 0,05 aceptamos la hipdtesis alterna entonces existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en Altura de Planta (13/08/22)

Tabla 15

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de Planta

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N

1 2 3
To 3 23,1333
Ty 3 26,6500 26,6500
T2 3 32,4667 32,4667
T3 3 32,9000 32,9000
T 3 33,6667
Sig. 0,233 0,056 0,688

Fuente: campo experimental Santa

En proceso para determinar la diferencia de Altura de Planta (13/08/22), se encontr6 que

los tratamientos, To y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los T1, T2 y

T3 sus promedios son iguales entre si, los T2, T3y T4 sus promedios son iguales entre si,
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Tabla 16

Prueba del Anova para comparacion de datos de la evaluacion de Diametro

Suma de Media )
I . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 2,109 4 0,527 3,559 0,047
Error 1,482 10 0,148
Total 3,591 14

Como el p-valor 0,047 < 0,05 aceptamos la hipdtesis alterna entonces existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en

Tabla 17

Diametro de Planta (13/08/22)

Pruebas de Duncan para determinar diferencia de Didmetro de Planta

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N

1 2 3
T3 3 3,0667
T1 3 3,2667 3,2667
To 3 3,8000 3,8000
T2 3 3,8833 3,8833
T4 3 4,0333
Sig. 0,539 0,090 0,495

Fuente: campo experimental Santa

En proceso para determinar la diferencia de Diametro de Planta (13/08/22), se encontrd

que los T3 y Ti estadisticamente

sus promedios son iguales entre si, los T1, To y T2
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estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los To, T2 y T4 estadisticamente sus

promedios son iguales entre si,

Tabla 18

Prueba del Anova para comparacion de datos de evaluacion de Altura

Suma de Media _
gl. . sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 256,698 4 64,174 5,633 0,012
Error 113,927 10 11,393
Total 370,624 14

Fuente: campo experimental Santa

Como el p-valor 0,012 < 0,05 aceptamos la hipdtesis alterna entonces existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en Altura de Planta (02/09/22)

Tabla 19

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de Planta

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N L 5 3

To 3 23,6833

T1 3 27,1333 27,1333

T 3 32,9833 32,9833
T3 3 33,4000 33,4000
Ta 3 34,1667
Sig. 0,239 0,055 0,691

Fuente: campo experimental Santa

En proceso para determinar la diferencia de Altura de Planta (02/09/22), se encontr6 que

los To y T1 sus promedios son iguales entre si, los T1, T2 y T3 estadisticamente sus
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promedios son iguales entre si, los T2, Tz 'y T4 estadisticamente sus promedios son iguales

entre si,

Tabla 20

Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de Didmetro de

Planta
Suma de Media )
. F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 2,131 0,533 2,875 0,080
Error 1,853 0,185
Total 3,984

Fuente: campo experimental Santa

Como el p-valor 0,080 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula entonces no existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en Diametro de Planta (02/09/22)

Tabla 21

Prueba del Anova para comparacion de datos de la evaluacion de Altura

Suma de Media )
. F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 273,400 68,350 5,032 0,017
Error 135,833 13,583
Total 409,233

Como el p-valor 0,017 < 0,05 aceptamos la hipdtesis alterna entonces existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en Altura de Planta (17/09/22)
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Tabla 22

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de Planta

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N . 5 3

To 3 23,6667

T1 3 27,0000 27,0000

T 3 30,0000 33,0000
T3 3 33,6667 33,6667
T4 3 34,5000
Sig. 0,294 0,060 0,645

Fuente: campo experimental Santa

En proceso para determinar la diferencia de Altura de Planta (17/09/22), se encontré que

los To y T: estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los Ti, T2 y T3

estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los tratamientos, Tz, Tz y Ta

estadisticamente sus promedios son iguales entre si.

Tabla 23

Prueba del Anova para comparacion de datos de la evaluacion de Didmetro

Suma de Media _
gl. _ sig.
cuadrados cuadrética
Tratamientos 2,273 4 0,568 2,763 0,088
Error 2,057 10 0,206
Total 4,330 14
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Como el p-valor 0,088 > 0,05 aceptamos la hipdtesis nula entonces no existe diferencias

entre los tratamientos aplicados en Diametro de Planta (17/09/22)
Tabla 24

Promedios de Porcentaje de germinacion de semillas de mango con dosis de &cido

giberélico segun fechas de evaluacion

Tratamientos 19/06 04/07 01/08 16/08 02/09 17/09
To 26,67 a 71,11 a 97,78 a 97,78a 97,78a 97,78a
T1 42,22 ab 82,22 a 100 a 100 a 100 a 100 a
T 51,11bc 77,78 a 93,00 a 93,33a 93,33a 93,33a
T3 68,89 c 84,44 a 100 a 100 a 100 a 100 a
T4 51,11 bc 82,22 a 100 a 100 a 100 a 100 a
p-valor 0,019 0,612 0,169 0,169 0,169 0,169

Fuente: campo experimental Santa

En la tabla de Promedios de porcentaje de germinacion de semillas de mango segun dosis
de &cido giberélico en cada una de las evaluaciones las letras (a, b y c) la cual nos indica

estadisticamente igualdad de promedios, letras iguales en los tratamientos.

Apreciamos que para fecha 19 de junio, el p-valor 0,019 < 0,05 por lo cual nos indica que
estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.
Los To y T1 no hay diferencias significativas en sus promedios, los T2, Tsy T4 no hay
diferencias significativas

Para la fecha 04 de julio, el p-valor 0,612 > 0,05 por lo cual nos indica que

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

Para las fechas 03, 13 de agosto, 02 y 17 de setiembre el p-valor 0,169 > 0,05 por lo cual

nos indica que estadisticamente no hay diferencias significativas.
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Figura 12. Porcentaje de germinacion de semillas de mango (Mangifera indica L.) a diferentes dosis de

acido giberélico
Tabla 25

Promedio de Altura de Planta en germinacion de semillas de mango con diferentes

dosis de acido giberélico segun fechas de evaluacion

Tratamientos 19/06 04/07 01/08 16/08 02/09 17/09
To 8,28ab 15,70 a 2257a 2313 a 23,68 a 23,67 a
T1 8,88ab 18,00 a 26,12ab 26,65ab 27,13 ab 27,00 ab
T2 9,58ab  20,88a 30,67b  32,47bc 32,98 bc 33,00 be
T3 7,50 a 19,55a 31,42b  3290bc 33,400hc 33,67 bc
Ty 10,00b 20,72 a 32,20b  33,67cC 34,17 c 34,50 c
p-valor 0,146 0,081 0,026 0,012 0,012 0,017

Fuente: campo experimental Santa
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En la tabla de Promedios de Altura de planta en germinacion de semillas de mango segun
dosis de acido giberélico en cada una de las evaluaciones las letras (a, b y c) la cual nos

indica estadisticamente igualdad de promedios, letras iguales en los tratamientos.

Apreciamos que para fecha 19 de junio, el p-valor 0,146 > 0,05 por lo cual nos indica que

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

El p-valor 0,081 > 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente no hay diferencias

significativas entre los promedios de los tratamientos.

Para fecha 03 de agosto, el p-valor 0,026 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
TO y T1 no hay diferencias significativas en sus promedios ademas los promedios de los

T1, T2, T3y T4 no hay diferencias significativas

Para fecha 13 de agosto, el p-valor 0,012 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los TO y T1 no hay
diferencias significativas en sus promedios Los Ti, T> y Tz no hay diferencias
significativas en sus promedios ademas los promedios de los T2, Tz y T4 no hay diferencias

significativas

Para fecha 02 de setiembre, el p-valor 0,012 < 0,05 por lo cual nos indica que
estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.
Los To y T1 no hay diferencias significativas en sus promedios Los T1, T2 y Tz no hay
diferencias significativas en sus promedios ademas los promedios de los Tz, T3y T4 no

hay diferencias significativas

Para fecha 17 de setiembre, el p-valor 0,012 < 0,05 indica que estadisticamente hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los To y T1 no hay
diferencias significativas en sus promedios Los Ti, T> y Tz no hay diferencias
significativas en sus promedios ademas los promedios de los T2, Tz y T4 no hay diferencias

significativas
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Figura 13. Promedio de altura de planta de semillas de mango (Mangifera indica L.) a diferentes dosis de

acido giberélico

Tabla 26

Promedio de Didmetro de Planta en germinacion de semillas de mango con diferentes

dosis de acido giberélico segun fechas de evaluacién

Tratamientos 19/06 04/07 01/08 16/08 02/09 17/09
To 285a 302a 363D 3,80 bc 392a 4,02a
T1 2,60 a 2,82a 3,10 ab 3,27 ab 3,37 a 3,48 a
T 3,10 a 3,28 a 3,75b 3,88 bc 4,02 a 4,28 a
T3 2,23a 2,43 a 2,85a 3,07 a 3,18 a 340a
T4 300a 327a 3,78Db 4,03¢c 413a 4,32a
p-valor 0,151 0,164 0,047 0,047 0,080 0,088

Fuente: campo experimental Santa
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En la tabla de Promedios de Diametro de planta en germinacién de semillas de mango
segun dosis de acido giberélico en cada una de las evaluaciones las letras (a, b y ¢) la cual

nos indica estadisticamente igualdad de promedios, letras iguales en los tratamientos.

Apreciamos que para fecha 19 de junio, el p-valor 0,151 > 0,05 indica que no hay

diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

En fecha 04 de julio, el p-valor 0,164 > 0,05 indica que estadisticamente no hay diferencias

significativas entre los tratamientos.

En fecha 03 de agosto, el p-valor 0,047 < 0,05 por lo cual nos indica que hay diferencias
significativas entre los tratamientos. Los T1 y Tz no hay diferencias significativas en sus

promedios ademas los promedios de los To, T1, T2y T4 no hay diferencias significativas

Para fecha 13 de agosto, el p-valor 0,047 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y Tz no hay diferencias
significativas en sus promedios Los To, T1 y T2 no hay diferencias significativas en sus

promedios ademas los promedios de los To, T2 y T4 no hay diferencias significativas.

En fecha 02 de setiembre, el p-valor 0,080 > 0,05 por lo cual nos indica que

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

En fecha 17 de setiembre, el p-valor 0,088 > 0,05 por lo cual nos indica que

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

El didmetro de planta en la fecha 03 de agosto los To, T1, T2y T4, fueron los que alcanzaron
mejor diametro de planta, para el 13 de agosto, los tratamientos To, T2 y Ta, fueron los que
alcanzaron mejor diametro de planta, mientras que para las otras fechas no existieron

diferencias significativas
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Figura 12. Promedio de didmetro de planta de semilla de mango (Mangifera indica L.) a diferentes dosis

Tabla 27

Promedio de Plantas Emergidas en germinacion de semillas de mango con diferentes

de é&cido giberélico

dosis de acido giberélico segun fechas de evaluacion

Tratamientos 19/06 04/07 01/08 16/08 02/09 17/09
To 4,00 a 10,67a 14,67a 1467a 14,67a 14,67 a
T1 6,33 ab 12,33a 15,00a 15,00a 15,00 a 15,00 a
T2 7,670 11,67a 14,00a 1400a 14,00a 14,00 a
T3 10,33 ¢ 12,67a 15,00 a 15,00a 15,00 a 15,00 a
T4 7,67h 12,33a 15,00a 15,00a 15,00 a 15,00 a
p-valor 0,019 0,612 0,169 0,169 0,169 0,169
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En la tabla de Promedios de Plantas Emergidas en germinacion de semillas de mango
segun dosis de acido giberélico en cada una de las evaluaciones las letras (a, b y ¢) la cual

nos indica estadisticamente igualdad de promedios, letras iguales en los tratamientos.

Apreciamos que para fecha 19 de junio, el p-valor 0,019 < 0,05 por lo cual nos indica que
estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.
Los To y T1 no hay diferencias significativas en sus promedios, Los T1, T2y T4 no hay
diferencias significativas, el promedio del tratamiento Ts es el diferente a los otros

promedios

En fecha 04 de julio, el p-valor 0,612 > 0,05 por lo cual nos indica que no hay diferencias

significativas entre los promedios de los tratamientos.

Para fecha 03 de agosto, el p-valor 0,169 > 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

En fecha 13 de agosto, el p-valor 0,169 > 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente

no hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

En fecha 02 de setiembre, el p-valor 0,169 > 0,05 por lo cual nos indica que

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

Para fecha 17 de setiembre, el p-valor 0,169 > 0,05 por lo cual nos indica que

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos.

En las Plantas Emergidas en la fecha 19 de junio el tratamiento T3, fue el que alcanzo
mejor promedio, para el resto de fechas de evaluacion no existieron diferencias

significativas
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

De acuerdo al objetivo especifico para determinar el comportamiento del desarrollo
vegetativo en la germinacion de semillas de mango (Mangifera indica L.) variedad
Manzano en condiciones de vivero, se tiene que a los 90 dias de evaluado la germinacién
presenta un p-valor 0,169 > 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente no hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos, sin embargo se observa
que el tratamiento T1, T3 y T4 a los 60 dias después de sembrado llegan a germinar el
100% de semillas de mango, mientras que el tratamiento To y T2 a los 60 dias llegaron a
germinar el 97.78 y 93 % respectivamente. En promedio de altura de planta de mango a
los 90 dias después de germinado presento el p-valor 0,012 < 0,05 por lo cual nos indica
que estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos, llegando el tratamiento T4 a alcanzar la mayor altura de planta durante todas
las evaluaciones con 34.50 cm, seguido de los tratamientos T3, T2, T1y To con 33.67, 33,
27y 23.67 cm respectivamente. El promedio del didmetro del tallo de la planta de mango
presenta a los 90 dias de evaluado un p-valor 0,088 > 0,05 por lo cual nos indica que
estadisticamente no hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos,
observandose que el tratamiento T4 alcanzo el mayor diametro con 4.32 cm, seguido de
los tratamientos T, To, T1 y Tz con 4.28, 4.02, 3.48 y 3.4 cm respectivamente,
coincidiendo con LoOpez (2018) quien obtuvo mejor altura de planta con 36.44 cm,
diametro de tallo con 10.22 cm de plantas de papaya, Villamar (2016) también obtuvo con
el uso del &cido giberélico mayor didmetro, mayor altura de plantas de mango de la
variedad Tommy Atking.

Considerando el objetivo especifico para determinar la mejor concentracion del &cido
giberélico en la germinacion de semillas de mango (Mangifera indica L.) variedad
Manzano en condiciones de vivero se observa la germinacion a los 20 dias después de

sembrado las semillas de mango presenta el p-valor 0,019 < 0,05 por lo cual nos indica
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que estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos, siendo el tratamiento Tz el que presento el mayor nimero de plantas
emergidas con 10.33 plantas en promedio, seguido de los tratamientos T4 y T» con 7.67
plantas emergidas en promedio, el T1 con 6.33 plantas emergidas en promedio y TO con 4
plantas emergidas en promedio. Sin embargo, a los 90 dias después de germinado se
observa que los tratamientos Ti1, Tz y T4 todos presentan 15 plantas germinadas en
promedio, llegando a coincidir con Lopez (2018) quien obtuvo un 96% de plantas
germinadas de papaya aplicando acido giberélico, ademas de acelerar la germinacion de
las plantas, igualmente coincidié con Villamar (2016) y Castellanos (2016) también
coincidieron que con el uso de &cido giberélico a diferentes dosis se aumento el porcentaje

y velocidad de germinacion de semillas de mango y Badea.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de realizado el analisis y discusion del trabajo de investigacion Comparativo de
dosis de acido giberélico en la germinacion de semillas de mango (Mangifera indica L.)

variedad Manzano en condiciones de vivero, se llegaron a las siguientes conclusiones:

- Los tratamientos T1, T3y T4 a los 60 dias después de sembrado llegan a germinar
el 100% de semillas de mango, el T4 alcanzo la mayor altura de planta con 34.50

cm, el mayor didmetro con 4.32 cm.

- El tratamiento T3 fue el que presento el mayor nimero de plantas emergidas con

10.33 plantas en promedio.

Se recomienda hacer aplicaciones con dosis de 0.75 mg/l de agua de acido giberélico en
germinacion de semillas de mango (Mangifera indica L.) variedad Manzano ene | valle

Lacramarca.

Se recomienda realizar aplicaciones de &cido giberélico a dosis 0.75 mg/l de agua en

germinacion de semillas de otros frutales.

Se recomienda continuar con los trabajos de investigacion en otras zonas de nuestro pais.
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VIIl. ANEXOS
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-
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T3 T4 TO Tl T2

Figura 1. Croquis del Experimento y distribucién de los tratamientos

52



Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

: Definicion Definicion . . Escala de
Variables Dimensiones .
: Indicadores _—
conceptual operacional medicion
VI Las giberelinas son
diterpenos sintetizado a partir Dosis de Acido Evaluacion Razon
Acido de acetil-CoA a través de la giberélico DDA
giberelico s del 4cido mevalénico
(Soberon, Quiroz, Sanspietro,
& Vattuone, 2005).
VD.: Proceso en el cual se generan Caracteristicas Dias de Razdn
.., cambios morfologicos vy morfoagronémicas germinacion
Germinacion
fisiolégicos  (Miransari & Altura de planta ~ Razén
Smith, 2014). Diametro de Razbn
planta
Eficacia de germinacion % de germinacion Razén
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Tabla 2

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los

datos
Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual
Porcentaje 0,932 15 0,289
(19/06/22)
Tabla 3

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los

datos de Altura

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig.=p
Residual Altura de

0,948 15 0,501

Planta (19/06/22)

Tabla 4

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los

datos de Diametro

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig.=p
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Residual Diametro
de Planta 0,898
(19/06/22)

15

0,087

Fuente: campo experimental Santa
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