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Efecto de sustratos organicos en el desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea

americana Mill.) variedad Hass, Vir(



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion permitio evaluar el efecto de sustratos organicos
en el desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea americana Mill.) variedad Hass
Viry, la presente investigacion se llevd a cabo en el distrito de Viru, serd experimental,
porque se realizara en campo en donde se realizaran las evaluaciones y sera aplicada
porque se tratara de establecer la relacion entre las variables tipos de abonos organicos
y el desarrollo vegetativo de las plantas de palto. El disefio estadistico correspondera
a Bloques completos al Azar (DBCA), cada tratamiento tendra un area de 80 m?,
siendo el nimero de plantas por tratamiento de 5. Los tratamientos seran distribuidos
al azar: To: Sin aplicacion, T1: Humus de lombriz, To: Compost, Ts: estiércol de
caprino, Ta: estiércol de vacuno y Ts: gallinaza. Se llegé a la conclusién que el
tratamiento Ts (Gallinaza ponedoras) a los 65 dias después de aplicado presento los
valores mas altos en el desarrollo vegetativo de la planta, con 3.30 cm en promedio
del diametro del tallo, en altura de planta se obtuvo 104.68 cm y radio de copa fue de
46.25 cm. El tratamiento Ts (Gallinaza ponedoras) fue el més econémico en la

aplicacion por planta con un gasto de S/.1.40.
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ABSTRACT

The present research work will be to evaluate the effect of organic substrates on the vegetative
development of avocado plants (Persea americana Mill.) variety Hass VirQ, the present
investigation was carried out in the district of Viru, it will be experimental, because it will be
carried out in field where the evaluations will be carried out and it will be applied because it
will try to establish the relationship between the variable types of organic fertilizers and the
vegetative development of the avocado plants. The statistical design will correspond to
Complete Random Blocks (DBCA), each treatment will have an area of 80 m? with the
number of plants per treatment being 5. The treatments will be randomly distributed: To: No
application, T:: Worm humus, T,: Compost, Ts: goat manure, T4 cattle manure and Ts:
chicken manure. It was concluded that treatment Ts (Laying chicken manure) 65 days after
application presented the highest values in the vegetative development of the plant, with an
average stem diameter of 3.30 cm, in plant height 104.68 was obtained. cm and crown radius
was 46.25 cm. The Ts treatment (Laying chicken manure) was the most economical in the

application per plant with an expense of S/.1.40.
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l. INTRODUCCION

Hernandez-Castillo y otros (2020) concluyen que la mezcla de sustrato de coco y perlita
reportaron excelentes resultados de altura de planta, diametro del tallo, produccion de

biomasa y produccion de fruta.

Pesson (2020) concluye que la mezcla formada por residuos de palma de aceite y zeolita
reportaron resultados halagadores respecto de altura de planta, didmetro del tallo y calidad

de la plantula.

Castro-Lépez y otros (2019) concluyeron que la mezcla de compost de residuos de palma
de aceite y fibra de coco produjo los mejores resultados en altura de planta, diametro del
tallo, nimero de hojas y rendimiento de fruta

Guzman-Arias (2019) concluye que la mezcla de fibra de coco y perlita presentaron los
mejores resultados en la produccion de fruta, nimero de frutos por arbol y peso promedio

de la fruta.

Sanchez-Rodriguez (2018) concluye que la mezcla de sustrato de coco y perlita
produjeron resultados favorables respecto de altura, didmetro del tallo, nimero de hojas y

produccién de biomasa.

Arjona (2018) concluyen que el efecto de diferentes sustratos organicos en el crecimiento
y produccion de plantas de palto Hass en vivero indican que mezclando vermicomposta,
turba y cascarilla de arroz obtiene mejores resultados en términos de altura, diametro del

tallo y produccién de biomasa.

Efe y otros (2018) concluyeron que la mezcla de fibra de coco y perlita produjeron
excelentes resultados en cuanto a altura de planta, didmetro del tallo, nimero de hojas y

rendimiento de fruta.

Kaya y otros (2018) concluyeron que los resultados indican que la mezcla de sustrato de

compost de residuos de palma de aceite y turba produjo los mejores resultados en términos



de altura de planta, didmetro del tallo, produccién de biomasa y contenido de nutrientes

en las hojas.

Zalapa-Sanchez y otros (2018) concluyeron que la mezcla de sustrato de fibra de coco y
perlita reportd muy buenos resultados respecto a la altura de planta, diametro del tallo,
produccion de biomasa y calidad de la plantula.

Ramirez-Malagén (2018) concluyd que la mezcla de sustrato de fibra de coco y perlita
produjeron mejores resultados de altura de planta, diametro del tallo, produccion de

biomasa y calidad de la plantula.

Campos (2015) concluyd que, las caracteristicas fenoldgicas de las plantulas son de
regular a buenay presentan buena germinacion. Con la mezcla del 50 % de guano de ovino
y 50 % de tierra agricola, se identificaron mejores resultados significativos en el desarrollo

fenoldgico de las plantulas.

Orihuela (2019) concluye que el sustrato con arena 40 %, cascarilla de arroz 20 %, suelo
20 %, compost 20 % alcanzo mayores promedios de crecimiento y el mayor nimero de
hojas en plantulas de porta injerto Duke 7 El sustrato con arena 50 %, cascarilla de arroz
10 %, suelo 20 %, compost 20 %) presenta el mayor didmetro del tallo, asi como mayor
volumen radicular en plantulas de porta injerto Duke 7 EL T3 Y T2 alcanzaron los niveles
mas 6ptimos en los pardmetros de crecimiento vegetativo y radicular Existe una relacién
significativa entre numero de hojas y volumen radicular. El sustrato preparado con arena
50 %, cascarilla de arroz 10 %, suelo 20 %, compost 20 % es el méas adecuado para la

produccién de plantones de palto, variedad Duke 7.

Aplicando compost y Trichoderma harzianum se incrementa la altura y biomasa de las
plantas, asi como, el desarrollo de raices. Debemos de tener presente que el compost
incrementa la poblacion del hongo Trichoderma harzianum (Donoso, Lobos, & Rojas,
2008).



Esta investigacion se justifica debido al impacto econdmico que representan para los
productores de palto y que estd basada en identificar el mejor sustrato para el desarrollo
optimo de la planta en la primera etapa de traslado a campo definitivo, y de esa manera
obtener mejores resultados en el momento de la cosecha mejorando los ingresos. También
se tiene sustento técnico porque ya se podria contar con un paquete tecnoldgico para todos
aquellos que estan dedicado a este cultivo debido a que, de esa manera estariamos
fortaleciendo un pilar importante en la produccién y productividad de palto en las
diferentes variedades ya que este producto es un cultivo de mucha demanda en los
mercados nacionales y extranjeros que nos permite la generacion de trabajo y desarrollo

por la captacion de divisas para nuestro pais.

Como problema planteado se tiene ¢Cual es el efecto de los sustratos organicos en el

desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea americana Mill) variedad Hass, Vir(?

A simple vista se observa como una planta crece y se desarrolla; pero todo esto sucede
por los diferentes procesos celulares; se dividen, se alargan y se diferencian. El proceso
de diferenciacidn celular describe la gran variedad de cambios, de forma y funcién, que
sufren las células para formar diferentes tejidos y érganos que conformada la planta, a esto

se le Ilama desarrollo vegetativo (Paredes, 2020).

Se llama sustrato a todo material sélido distinto del suelo in situ, natural, de sintesis o
residual, mineral u orgénico, que, puesto en un contenedor, ya sea pura 0 mezclada, ancla
el sistema radicular, asumiendo el rol de soporte para la planta y que este puede intervenir
0 no en la nutricién vegetal (Abad, Noguera, & Carrion, 2004).

La produccion de palto se obtiene por medio de materiales criollos o nativos y de
cultivares selectos que se reproducen asexualmente para mantener sus caracteristicas. De
la planta de aguacate, el fruto es lo més apreciado debido a sus cualidades nutraceuticas.

Bernal y Diaz (2008) lo clasifica asi:



Reino: Plantae

Subreino: Tracheobibonta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dipétala

Orden: Laurales

Familia: Lauraceae

Género: Persea

Especie: Persea americana Mill (Instituto Para La Investigacion Tecnoldgica en la
Agricultura (Intagri) , 2018).

La variedad Hass, que pertenece a la raza guatemalteca, se ha convertido en el principal
cultivar a nivel mundial. Para su 6ptimo desarrollo fenoldgico, requiere condiciones
climaticas subtropicales con temperaturas que oscilen entre 5y 19 °C y altitudes que van
desde 800 hasta 2.000 metros sobre el nivel del mar. Los frutos tienen un peso que varia
entre 50 y 400 gramos, miden de 8 a 10 centimetros de largo y tienen una forma ovoide a
piriforme. La céscara presenta rugosidades y tiene un color verde que tiende a oscurecerse
al madurar. El contenido de grasa en la pulpa oscila entre el 17% y el 21% (Bernal y Diaz,
2005).

El cultivar Hass es resultado del cruce entre las razas guatemalteca y mexicana, con un
vigor medio a grande. El rendimiento puede variar entre 20 y 25 toneladas por hectéarea.
Su periodo vegetativo se extiende de 12 a 16 meses y el tamafio de los frutos depende del

manejo del cultivo, la carga y los riesgos asociados (Lemus y otros, 2010).

La gallinaza se refiere al estiércol de las gallinas utilizado como abono organico. Se
obtiene en explotaciones avicolas que utilizan camas de pasto seco, virutas, cascarilla,

entre otros materiales (Estrada, 2005).



Una de las caracteristicas de la gallinaza es que mejora las propiedades del suelo al
incrementar la presencia de nutrientes como fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
manganeso, zinc, cobre y boro. Ademas, tiene una mayor concentracion de nitrégeno.
Cuando se utiliza en el compostaje, contribuye a mejorar la fertilidad del suelo y permite
la eliminacion de patdégenos. El compostaje, al ser una fuente importante de materia
organica y macro y micronutrientes, resulta indispensable para la produccion sostenible
de cultivos (Ayola y Makinde, 2007).

En el campo de la ingenieria agrondmica, se ha sugerido cominmente que la absorcion de
agua y nutrientes en los aguacates ocurre principalmente en las partes mas jovenes del
sistema radicular, como los apices y pelos radiculares. Sin embargo, si consideramos la
superficie, la absorcién también ocurre en las raices mas viejas y lignificadas,
especialmente en las raices blancas. Es importante destacar que la contribucion de las
raices jovenes en términos de masa seca es bastante baja en comparacion con su

contribucion en términos de volumen (Orihuela, 2019).

En cuanto a la descripcion morfoldgica del aguacate, sus raices son superficiales y pueden
alcanzar una profundidad de 1 a 1,5 metros, aunque esto puede variar en suelos sueltos.
Las raicillas son responsables de la absorcion de nutrientes y agua, pero son susceptibles
a problemas como el exceso de humedad, la asfixia y las infecciones fungicas (Quispe,
2010). El sistema de raices es pivotante y muy ramificado, con raices secundarias y
terciarias distribuidas principalmente en los primeros 60 cm del suelo. Aunque el aguacate
no tiene pelos radiculares visibles, es posible que haya micorrizas presentes. Ademas,
aproximadamente el 80-90% de las raices se encuentran en los primeros 60 cm del suelo
(Bernal & Diaz, 2008).

El tallo del aguacate es un tronco cilindrico, lefioso y ramificado, con una corteza aspera
y, a veces, surcos longitudinales. La copa del &rbol tiene ramas extendidas y una forma
globosa y acampanada (Bernal & Diaz, 2008).



En cuanto a las hojas, son simples y enteras, con forma eliptica y alargada, con nervaduras
pinnadas. Cuando las hojas son jovenes, tienen un color rojizo y una superficie peluda,
pero a medida que maduran, se vuelven lisas, coriaceas y de un verde oscuro intenso
(Quispe, 2010).

Las flores del aguacate son hermafroditas, simétricas y de color amarillo cremoso. Se
agrupan en inflorescencias en forma de racimo llamadas paniculas, que pueden estar en
las axilas o en los extremos de las ramas. Cada panicula puede contener alrededor de 200
flores (Quispe, 2010).

El fruto del aguacate es una baya con una cascara delgada, gruesa o quebradiza, un
mesocarpio pulposo y un endocarpio que cubre la semilla. La forma y el color del fruto
varian segun la variedad, pudiendo ser ovoidal, esférico o periforme, y el peso puede

oscilar entre 50 gramos y 2.5 kilogramos, dependiendo de la variedad (Quispe, 2010).

De acuerdo con Bernal y Diaz (2008), el uso de patrones o portainjertos en la agricultura
permite aislar la variedad de la planta madre del suelo, evitando asi el ataque de plagas y
enfermedades presentes en él. Ademas, se aprovecha la resistencia del patrén a diferentes
factores bidticos y abidticos que limitan el cultivo, asi como su sistema radicular y
capacidad de adaptacion a diversos climas y tipos de suelo. Esto contribuye a un mejor
desarrollo y mayor produccion, al tiempo que se mantiene la variedad original, lo que

permite uniformizar las condiciones de produccion y calidad en una plantacion.

Por otro lado, segin Napier (1985), los sustratos mas comunes para el cultivo de plantas
incluyen tierra y arena, siendo preferible una mezcla franco arenosa. La adicion de arena
a suelos pesados mejora el drenaje y la aireacion, aunque también reduce sus propiedades
cohesivas. En términos generales, un sustrato se refiere a cualquier material o

combinacion de componentes que no sea toxico y proporcione soporte, capacidad



adecuada de intercambio de cationes y retencion de humedad para el crecimiento de las
plantas, al tiempo que garantice una buena aireacion para el desarrollo éptimo de las
raices. También puede ser cualquier material individual o una mezcla de varios
componentes en proporciones volumétricas para lograr un nivel adecuado de aireacion,
retencion de agua y nutrientes para el crecimiento de las plantas (Fonteno, Harden y
Brewster, 2000).

Un sustrato ideal, segun Orihuela (2019), presentaria las siguientes caracteristicas: a) Ser
liviano en peso. b) Ser homogeéneo, econdmico y facilmente disponible. c) Tener una alta
capacidad de intercambio de cationes. d) Mantener un pH de 4,5 a 6. e) Estar relativamente
libre de insectos, enfermedades y semillas de malezas. f) Retener suficiente humedad para
evitar riegos frecuentes, pero permitir un buen drenaje para garantizar una adecuada
aireacion. g) Ser lo suficientemente cohesivo como para mantenerse unido al retirar el

envase.

La eleccién de los componentes del sustrato depende principalmente de su disponibilidad,
facilidad de mezcla y costo en la region donde se encuentra el vivero, ademas de la
experiencia del horticultor en su uso. Al preparar una mezcla para plantas frutales, se
pueden utilizar dos 0 méas materiales para asegurar que el sustrato final tenga los valores

apropiados de porosidad, retencién de humedad, nutrientes y densidad aparente.

El compost, que es materia organica en descomposicion controlada, puede mejorar las
propiedades fisicas y quimicas del medio. Sin embargo, si la descomposicién ocurre
rdpidamente, puede provocar una disminucion en el volumen del sustrato y su contraccion,
lo que reduce la capacidad de intercambio de gases al convertirse en particulas muy finas
y compactas. La paja, la broza de café y el aserrin se descomponen rapidamente, por lo
que no son deseables en este caso. Por otro lado, la granza de arroz, la fibra de coco, la

cascarilla de café y los materiales compostados se descomponen lentamente, lo cual



favorece las caracteristicas del sustrato. Se busca una relacién de carbono a nitrégeno de
30 a 1 (Manual Agropecuario, 2002).

El compostaje es un proceso biologico controlado en el que la materia organica se
transforma en humus mediante descomposicion aerobica. El producto resultante de este
proceso se denomina compost. El co-compostaje es el proceso de compostaje de lodos
urbanos junto con otros residuos organicos solidos. EI compostaje es predominantemente
aerobico y se divide en tres fases. En la fase inicial, se descomponen los materiales mas
susceptibles, como azUcares, proteinas, almidones y hemicelulosas, que se descomponen
rapidamente. Luego, en la segunda fase, se alcanzan temperaturas mas altas y se degradan
los materiales mas resistentes, como la celulosa y la lignina. Finalmente, se produce la

fase de sintesis, en la que se forman sustancias humicas (Meléndez y Soto, 2003).

La hipotesis planteada fue que al menos con un sustrato organico se tendra un mejor

desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea americana Mill.) variedad Hass, Vird.

El objetivo general fue evaluar el efecto de sustratos organicos en el desarrollo vegetativo

de plantas de palto (Persea americana Mill.) variedad Hass, Viru.

Los objetivos especificos seran determinar el efecto de sustratos organicos en el
desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea americana Mill.) variedad Hass, Viray
realizar el andlisis economico de los sustratos organicos en el desarrollo vegetativo de

plantas de palto (Persea americana Mill.) variedad Hass, Viru.



1. METODOLOGIA

La presente investigacion se realizd en el distrito de VirQ, fue de tipo aplicada porque se
trata de establecer la relacion entre las variables sustratos organicos y desarrollo
vegetativo de las plantas de palto (Persea americana Mill.), fue de tipo experimental
porque se manipula las variables para determinar el mejor sustrato organico y se realiza

en campo.

El disefio estadistico a aplicar corresponde a Bloques completos al Azar (DBCA), con seis
tratamientos y tres repeticiones. El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el distrito
de Vird, con una superficie total de 0,2992 ha, con 69 m de largo y 44 m de ancho, la
distancia entre plantas fue de 4 my entre surcos de 4 m, Cada tratamiento tuvo un area de
80 m?, siendo cinco el nimero de plantas por tratamiento. Los tratamientos fueron

distribuidos al azar segun la tabla siguiente:
Tabla 1

Tratamientos aplicados en el experimento

Tratamiento Abono organico Dosis de aplicacion
To sinaplicacion ~ —-mememememeee-

T1 Humus de lombriz 05 kg / planta

T2 Compost 05 kg / planta

T3 Estiércol de caprino 05 kg / planta

Ta Estiércol de vacuno 05 kg / planta

Ts Gallinaza 05 kg / planta




La poblacién estd conformada por 90 plantas de palto variedad Hass, la muestra esta
representada por cinco plantas de las cuales se eligi6é una planta de palto al azar y donde se
evalud antes de la fertilizacion y posteriormente se realizd evaluaciones semanalmente por
cuatro meses. Asi mismo se evalud el tamafio, diametro del tallo y didmetro de la copa de

las plantas de palto.

Figura 1. Area de investigacion

Las evaluaciones se realizaron semanalmente.
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Abertura del suelo — anillo de riego e Incorporacion y tapado de la materia organica.

Figura 3. Proceso de incorporacion de materia orgénica

Formacion del anillo de riego después de incorporacion de la materia organica

considerando 10 cm de altura lomo del anillo de riego.

Figura 4. Fertilizacion y formacion de anillo
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10 cm de altura al ras de suelo se marco con plumoén indeleble para poder realizar la
medicion del didmetro de tallo. Medicion del diametro del tallo fue de norte a sur, con un
vernier digital. La altura se midi6 desde el ras de suelo hasta el cogollo del brote mas alto.
La medicion de la copa se realiz6 de norte a sur; es decir desde el cogollo el largo del

norte hasta el cogollo mas largo del sur.

Figura 5. Medicion de didmetro

La altura se midi6 desde el ras de suelo hasta el cogollo del brote mas alto. La medicién
de la copa se realizd de norte a sur; es decir desde el cogollo el largo del norte hasta el

cogollo mas largo del sur.

12



Figura 6. Medicion de altura y copa

En los primeros 15 dias se empez6 a visualizar los sintomas de quemadura en los bordes
de las hojas, y a los 30 dias se empezd a defoliar. Entre los 45 y 75 dias las yemas
empezaron a cambiar fenoldégicamente hasta llegar a hincharse para proximamente brotar.

A partir de los 75 dias se empez0 a ver nuevamente los brotes nuevos.
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Figura 7. Efecto de la incorporacion de estiércol crudo de caprino y vacuno.
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1. RESULTADOS

Para determinar el Efecto de sustratos organicos en el desarrollo vegetativo de plantas de
palto (Persea americana Mill.) variedad Hass, Vir(, procedemos a realizar los supuestos
como es la prueba de normalidad y homogeneidad.

Tabla 2

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Diametro de tallo
(ADA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
To 3 1,8250
T3 3 1,9717 1,9717
T2 3 2,0050 2,0050
T1 3 2,0300 2,0300
T, 3 2,1300
Ts 3 2,4100
Sig. 0,094 0,185 1,000

Fuente: campo experimental Vir(

En proceso para determinar la diferencia de didmetro de tallo (ADA), se encontré que los
tratamientos, To, T3, T2 y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los
tratamientos, T3, T2, T1y T4 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas

el tratamiento T5 es el del promedio diferente.
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Tabla 3

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion
de Diametro de tallo (DDA7)

Estadisticos de prueba®® Diametro de tallo
(DDATY)

H de Kruskal-Wallis 10,848

gl 5

Sig. asintética 0,054

Como el p-valor 0,054 > 0,05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir que

no existe diferencia entre los tratamientos de didmetro de tallo (DDA7)
Tabla 4

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion
de Didmetro de tallo (DDA21)

Estadisticos de prueba®® Diametro de tallo (DDA21)
H de Kruskal-Wallis 9,249

gl 5

Sig. asintética 0,100

Como el p-valor 0,100 > 0,05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir que

no existe diferencia entre los tratamientos de Diametro de tallo (DDA21)
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Tabla 5

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion
de Diametro de tallo (DDA28)

Estadisticos de prueba®® Diametro de tallo (DDA28)

H de Kruskal-Wallis 9,464
gl 5
Sig. asintdtica 0,092

Como el p-valor 0,092 > 0,05 se acepta la hip6tesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencia entre los tratamientos de Didmetro de tallo (DDAZ28)

Tabla 6

Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de Diametro de
tallo (DDA35)

Suma de Media _
gl. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 1,665 5 0,333 40,342 0,000
Error 0,099 12 0,008
Total 1,764 17

Fuente: campo experimental Vir(

Como el p-valor 0,000 < 0,05 aceptamos la hip6tesis alterna con lo cual podemos decir

que existe diferencias entre los tratamientos aplicados en Diametro de tallo (DDA35)
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Tabla7

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Diametro de tallo

(DDA35)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
To 3 2,0550
Ts 3 2,1550
T2 3 2,3850
T4 3 2,4650
T: 3 2,5000
Ts 3 3,0050
Sig. 0,203 0,165 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Diametro de tallo (DDA35), se encontr6 que

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

tratamientos, T2, T4 y T estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas el

tratamiento Ts es el del promedio diferente.
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Tabla 8

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Diametro de tallo
(DDA42)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
To 3 2,0700
T3 3 2,2017
T2 3 2,4350
Ta 3 2,4947
Ty 3 2,5400
Ts 3 3,0750
Sig. 0,087 0,182 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Didmetro de tallo (DDA42), se encontré que
los tratamientos, To y Ts, estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los
tratamientos, T2, T4 y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas el

tratamiento T5 es el del promedio diferente.
Tabla 9

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Diametro de tallo (DDA49)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
To 3 2,0950
T3 3 2,2140
T2 3 2,4900
T4 3 2,5400
T1 3 2,5800
Ts 3 3,1450
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Sig. 0,120 0,251 1,000

Fuente: campo experimental Vir(

En proceso para determinar la diferencia de Diametro de tallo (DDAA49), se encontro6
que los tratamientos, To y Ts, estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los
tratamientos, Tz, T4y T1estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas el

tratamiento Ts es el del promedio diferente.

Tabla 10

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Diametro de tallo
(DDA56)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3

To 3 2,1100

T3 3 2,2213

T2 3 2,5400

T4 3 2,5750

T1 3 2,6300

Ts 3 3,2200
Sig. 0,156 0,266 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Diametro de tallo (DDA56), se encontr6 que
los tratamientos, To y Ts, estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los
tratamientos, T, T4 y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas el

tratamiento Ts es el del promedio diferente.

20



Tabla 11

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Diametro de tallo (DDA63)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
To 3 2,1250
T3 3 2,2293
T 3 2,5900
T4 3 2,6100
T1 3 2,6700
Ts 3 3,3000
Sig. 0,192 0,333 1,000

En proceso para determinar la diferencia de Diametro de tallo (DDAG63), se encontrd que

los tratamientos, To y T3, estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los

tratamientos, T2, T4 y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas el

tratamiento T5 es el del promedio diferente.

Tabla 12

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de planta

(ADA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
T3 3 66,0000
T4 3 73,3500 73,3500
To 3 76,1000 76,1000 76,1000
T2 3 79,5500 79,5500 79,5500
Ts 3 87,2500 87,2500
T1 3 89,4500
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Sig.

0,093

0,285

0,067

0,099

Fuente: campo experimental VirQ

En proceso para determinar la diferencia de Altura de planta (ADA), se encontro que los

tratamientos, Tz, T4 y To estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los

tratamientos, T4, To y T. estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los

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

tratamientos, T2, Ts y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si.

Tabla 13

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de planta

(DDA7)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4

T3 3 67,2500

Ta 3 74,1500 74,1500

To 3 76,8750 76,8750

T2 3 80,3000 80,3000

Ts 3 89,0000 89,0000
T1 3 92,9000
Sig. 0,105 0,285 0,122 0,471

En proceso para determinar la diferencia de Altura de planta (DDA7Y), se encontr6 que los

tratamientos, T3, T4 y To estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los

tratamientos, T4, To y T. estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los
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tratamientos, T> y Ts estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

tratamientos, Ts y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si.

Tabla 14

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de planta

(DDA21)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
T3 3 68,4500
T4 3 74,9500 74,9500
To 3 77,5500 77,5500
T, 3 81,0500 81,0500
Ts 3 90,6500 90,6500
T1 3 93,6667
Sig. 0,127 0,294 0,094 0,579

En proceso para determinar la diferencia de Altura de planta (DDA21), se encontrd que

los tratamientos, T3z, T4 y To estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los

tratamientos, T4, To y T. estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los

tratamientos, T2y Ts estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademéas los

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

Tabla 15

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de planta

(DDA28)

Tratamiento

N

Subconjunto para alfa = 0,05
2 3
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Ts
T4
To
T2
Ts
T1
Sig.

W W W w w w

69,6000
75,8500
78,2750

0,138

75,8500
78,2750
81,8000 81,8000
92,2500 92,2500
97,6667
0,298 0,068 0,319

Fuente: campo experimental Vir(

En proceso para determinar la diferencia de Altura de planta (DDAZ28), se encontré que

los tratamientos, Tz, T4 y To estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los

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

tratamientos, T2 y Ts estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

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

Tabla 16

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de planta

(DDA35)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

Ts 3 69,6167

T4 3 75,8733

To 3 79,1500

T2 3 82,4500

Ts 3 94,8000
T1 3 100,2667
Sig. 0,054 0,348

Fuente: campo experimental VirQ
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En proceso para determinar la diferencia de Altura de planta (DDA35), se encontro que

los tratamientos, T3, Ta, To y T2 estadisticamente sus promedios son iguales entre si,

ademas los tratamientos, Ts y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si.

Tabla 17

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de planta (DDA42)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
Ts 3 69,7167
T4 3 75,9000
To 3 79,6000
T, 3 83,0500
Ts 3 97,1667
T1 3 100,7667
Sig. 0,059 0,556

Fuente: campo experimental Vir(

En proceso para determinar la diferencia de Altura de planta (DDA42), se encontrd que

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

ademas los tratamientos, Ts y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si.

Tabla 18

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de planta (DDA49)

Tratamiento

Subconjunto para alfa = 0,05

1

2

25



T3 3 69,7167

Ty 3 75,9000

To 3 80,2000

T2 3 83,7000

Ts 3 99,3167
Ty 3 101,4600
Sig. 0,058 0,736

Fuente: campo experimental Vir(

En proceso para determinar la diferencia de Altura de planta (DDA49), se encontrd que
los tratamientos, T3, Ta, To y T2 estadisticamente sus promedios son iguales entre si,

ademas los tratamientos, Ts y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
Tabla 19

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de planta (DDA56)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3

T3 3 69,7167

Ts 3 75,9000 75,9000

To 3 80,8500 80,8500

T2 3 84,3000

Ts 3 101,7167
T: 3 101,9000

Sig. 0,113 0,222 0,977

Fuente: campo experimental Vir(

En proceso para determinar la diferencia de Altura de planta (DDA56), se encontré que
los tratamientos, Ts, T4 y To estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los
tratamientos, Ts4, To y T estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

tratamientos, Ts y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
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Tabla 20

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Altura de planta (DDA63)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3

T3 3 69,7167

T4 3 75,9833 75,9833

To 3 81,4000 81,4000

T2 3 84,9000

Ts 3 103,0600
T1 3 104,6767

Sig. 0,109 0,212 0,806

Fuente: campo experimental VirQ

En proceso para determinar la diferencia de Altura de planta (DDA63), se encontrd que
los tratamientos, Ts, T4 y To estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los
tratamientos, Ta, To y T2 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

tratamientos, Ts y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
Tabla 21

Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de Radio de copa
(ADA)

Suma de Media )
al. . F sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 134,140 5 26,828 3,955 0,024
Error 81,390 12 6,782
Total 215,530 17

Fuente: campo experimental Vir(

Como el p-valor 0,024 < 0,05 aceptamos la hip6tesis alterna con lo cual podemos decir
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que existe diferencias entre los tratamientos aplicados en Radio de copa (ADA)
Tabla 22

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Radio de copa (ADA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
T4 3 21,2500
To 3 24,0500
T3 3 24,2500
T 3 25,4500
T1 3 25,7500 25,7500
Ts 3 30,3500
Sig. 0,077 0,051

Fuente: campo experimental VirQ

En proceso para determinar la diferencia de Radio de copa (ADA), se encontrd que los
tratamientos, T4, To, T3, T2 y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si,

ademas los tratamientos, T1y Ts estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
Tabla 23

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los tratamientos de los datos de la evaluacion
de Radio de copa (DDA7Y)

Estadisticos de prueba®® Radio de copa (DDA7)
H de Kruskal-Wallis 11,082

gl 5

Sig. asintotica 0,050

Como el p-valor 0,050 > 0,05 se acepta la hip6tesis nula con lo cual podemos decir que

no existe diferencia entre los tratamientos de Radio de copa (DDA7).
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Tabla 24

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA21)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3

T4 3 24,8500

To 3 25,5500 25,5500

T3 3 26,3000 26,3000

T1 3 29,8500 29,8500 29,8500
T 3 30,3000 30,3000
Ts 3 34,3000

Sig. 0,060 0,072 0,082

Fuente: campo experimental VirQ

En proceso para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA21), se encontr6 que los
tratamientos, T4, T, Tz y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los
tratamientos, To, T3, T1 Y T2 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas

los tratamientos, T1, T2 y Ts estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
Tabla 25

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA28)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
To 3 26,3000
T4 3 26,4500
T3 3 27,3000 27,3000
T1 3 31,9000 31,9000
T2 3 32,6500
Ts 3 36,3000
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Sig. 0,690 0,072 0,097

En proceso para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA28), se encontrd que los
tratamientos, To, T4 y T3 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, los
tratamientos, Tz y Ti estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

tratamientos, T1, T2 y Ts estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
Tabla 26

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA35)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T4 3 26,6000

T3 3 27,3000

To 3 27,7000

T1 3 33,9500
T 3 35,1500
Ts 3 38,3000
Sig. 0,680 0,120

Fuente: campo experimental Vir(

En proceso para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA35), se encontrd que los
tratamientos, Ta, T3y To estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

tratamientos, T1, T2 y Ts estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
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Tabla 27

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA42)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T4 3 26,6000

T3 3 27,3000

To 3 28,5000

T1 3 36,0000
T 3 37,5000
Ts 3 40,3000
Sig. 0,496 0,137

Fuente: campo experimental VirQ

En proceso para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA42), se encontré que los

tratamientos, Ta, T3y To estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

tratamientos, T1, T2 y Tsestadisticamente sus promedios son iguales entre si.

Tabla 28

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Radio de copa

(DDA49)

Tratamiento

Subconjunto para alfa = 0,05
1 2
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Ty 3 26,6367

T3 3 27,3000

To 3 29,2500

T1 3 38,1500
T2 3 39,7000
Ts 3 42,2500
Sig. 0,378 0,176

En proceso para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA49), se encontrd que los
tratamientos, Ta, T3y To estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

tratamientos, T1, T2 y Ts estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
Tabla 29

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA56)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T4 3 27,0500

T3 3 27,3000

To 3 30,9500

T: 3 40,2000
T2 3 42,4500
Ts 3 44,2500
Sig. 0,201 0,185

Fuente: campo experimental VirQ

En proceso para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA56), se encontr6 que los
tratamientos, Ts, T3y To estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

tratamientos, T1, T2 y Ts estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
Tabla 30

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Radio de copa (DDA63)
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Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2

T3 3 27,3000

T4 3 27,6833

To 3 31,7500

T1 3 41,7000
T 3 43,6000
Ts 3 46,2500
Sig. 0,136 0,128

En proceso para determinar la diferencia de Radio de copa (DDAG63), se encontré que los
tratamientos, T3, T4y To estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

tratamientos, T1, T2 y Ts estadisticamente sus promedios son iguales entre si.
Tabla 31

Promedios del diametro de tallo (cm) en plantas de palto, con aplicacion de diferentes

sustratos organicos segun fechas de evaluacion

- DDA4 DDA5 DDAG6
Tratamien  \hA  DDA7 DDA21 DDA28 DDA35 DDA49
To 183a 190a 195a 20la 206a 207a 210a 21la 213a

T1 2,03ab 2,19a 2,28a 2,42 a 250b 254b 258b 263b 267b
T, 20lab 2,15a 2,23a 2,31la 2,39b 244b 249b 254b 259b
Ts 197ab 202a 257a 2,62 a 216a 220a 22la 222a 223a
T4 2,13b  220a 229a 2,36 a 247h  249b 254b 258b 261b
Ts 241c 252a 2,71a 2,85a 301c 308c 315c 322c 330c
p-valor 0,039 0,054 0.100 0,092 0,017 0,000 0,000 0,000 0,000

Fuente: campo experimental Vir(

En la tabla de Promedios del didametro de tallo en plantas de palto, con aplicacién de
diferentes sustratos organicos en cada una de las evaluaciones las letras (a, b y ¢) la cual

nos indica estadisticamente igualdad de promedios, letras iguales en los tratamientos.
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Apreciamos que, para ADA, el p-valor 0,039 < 0,05 por lo cual nos indica que
estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.
Los tratamientos To, T1, T2y T3 no hay diferencias significativas entre sus promedios, los
tratamientos Ty, T2, Tz y T4 no hay diferencias significativas entre sus promedios, ademas

el promedio del tratamiento Ts es el mas alto y diferente a los otros promedios.

Para la fecha DDA7, el p-valor 0,054 > 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente

no hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

Para la fecha DDAZ21, el p-valor 0,100 > 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente

no hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

Para la fecha DDAZ28, el p-valor 0,092 > 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente

no hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

Para la fecha DDA35 el p-valor 0,017 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos To
y T3 no hay diferencias significativas en sus promedios, los tratamientos T1, T2, ¥ T4 no
hay diferencias significativas entre sus promedios, ademas el promedio del tratamiento Ts
es el mas alto y diferente a los otros promedios.

Para la fecha DDAA42 el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos To
y T3 no hay diferencias significativas en sus promedios, los tratamientos T1, T2, ¥ T4 no
hay diferencias significativas entre sus promedios, ademas el promedio del tratamiento Ts

es el mas alto y diferente a los otros promedios.

Para la fecha DDAA49 el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos To
y Tz no hay diferencias significativas en sus promedios, los tratamientos T1, T2, y T4 no
hay diferencias significativas entre sus promedios, ademas el promedio del tratamiento Ts

es el mas alto y diferente a los otros promedios.
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Para la fecha DDA56 el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos To
y T3 no hay diferencias significativas en sus promedios, los tratamientos T1, T2, ¥ T4 no
hay diferencias significativas entre sus promedios, ademas el promedio del tratamiento Ts

es el mas alto y diferente a los otros promedios.

Para la fecha DDAG3 el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos To
y T3 no hay diferencias significativas en sus promedios, los tratamientos T1, T2, ¥ T4 no
hay diferencias significativas entre sus promedios, ademas el promedio del tratamiento T5

es el mas alto y diferente a los otros promedios.

En los Promedios del didmetro de tallo en plantas de palto, con aplicacién de diferentes
sustratos organicos segun fecha de evaluacion se logra visualizar que a partir de la

evaluacion del dia 35 hasta el dia 63 después de la aplicacion el tratamiento Ts, es el que

alcanzo un mejor promedio de diametro de tallo
3.22
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Figura 8. Promedios del diametro de tallo (cm) en plantas de palto
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Tabla 32

Promedios de altura de planta de palto(cm), con aplicacién de diferentes sustratos

organicos segun fechas de evaluacién

Tratamie — \p 0 DDA7 DDA2l DDA28 DDA35 DDA42 DDA49 DDA56 DDAG63
ntos
To 76,10abc 76,88ab 77,55ab 78,28ab 79,15a 79,60a 80,20a 80,85ab 81,40 ab
T 8945d  9290d 9367d 97,67d 10027b 100,77b 101,46b 101,90c 103,06
T,  7955bcd 80,30bc 81,05bc 81,80ch 8245a 8305a 8370a 8430b 84,90b
T3 66,00a  67,25a 6845a 6960a 6962a 69,72a 6972a 69,72a 69,72a
T, 7335ah  74,15ab 74,95ab 7585ab 7587a 7590a 7590a 7590ab 7598 ab
Ts 87,25cd  89,00cd 90,65cd 9225cd 9480h 97,17b 99,32b 101,72c 104,68c
pvalor 0,018 0017 0018 0017 0017 0016 0013 0011 0,011

En la tabla de Promedios de la altura de planta de palto, con aplicaciéon de diferentes
sustratos organicos en cada una de las evaluaciones las letras (a, b, ¢ y d) la cual nos indica

estadisticamente igualdad de promedios, letras iguales en los tratamientos.

Apreciamos que, para ADA, el p-valor 0,018 < 0,05 por lo cual nos indica que
estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.
Los tratamientos To, T3 y T4 no hay diferencias significativas entre sus promedios, los
tratamientos To, T2 y T4 no hay diferencias significativas entre sus promedios, los
tratamientos To, T2y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, ademas los

tratamientos Ty, T2y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios.

Para la fecha DDAY el p-valor 0,017 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T3 'y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, los tratamientos To, T2, y
T4 no hay diferencias significativas entre sus promedios, los tratamientos T> y Ts no hay
diferencias significativas entre sus promedios, ademas los tratamientos T1 y Ts no hay

diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los mas altos y diferentes a
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los otros promedios

Para la fecha DDA21 el p-valor 0,018 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T3y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, los tratamientos To, T2, y
T4 no hay diferencias significativas entre sus promedios, los tratamientos T> y Ts no hay
diferencias significativas entre sus promedios, ademas los tratamientos T1 y Ts no hay
diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los mas altos y diferentes a

los otros promedios

Para la fecha DDA28 el p-valor 0,017 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T3 'y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, los tratamientos To, T2, y
T4 no hay diferencias significativas entre sus promedios, los tratamientos T2 y Ts no hay
diferencias significativas entre sus promedios, ademas los tratamientos T1 y Ts no hay
diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los més altos y diferentes a

los otros promedios

Para la fecha DDAS35 el p-valor 0,017 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T2, T3y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, ademas los tratamientos
T1y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los més altos

y diferentes a los otros promedios

Para la fecha DDAA42 el p-valor 0,016 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T2, T3y Ta no hay diferencias significativas en sus promedios, ademas los tratamientos
T1y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los més altos

y diferentes a los otros promedios

Para la fecha DDA49 el p-valor 0,013 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente

hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
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To, T2, T3y Ta no hay diferencias significativas en sus promedios, ademas los tratamientos
T1y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los més altos

y diferentes a los otros promedios

Para la fecha DDA56 el p-valor 0,011 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T3y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, Los tratamientos To, T2 y
T4 no hay diferencias significativas en sus promedios ademas los tratamientos T1y Tsno
hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los més altos y diferentes

a los otros promedios

Para la fecha DDAG63 el p-valor 0,011 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T3y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, Los tratamientos To, T> y
T4 no hay diferencias significativas en sus promedios ademas los tratamientos T1y Ts no
hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los més altos y diferentes

a los otros promedios

En los Promedios de altura de planta de palto, con aplicacion de diferentes sustratos
organicos segun fecha de evaluacion se logra visualizar que a partir de la evaluacion del
dia 7 hasta el dia 63 después de la aplicacion, los tratamientos T1 y Ts, son el mejor

promedio de altura de planta alcanzaron

38



120

104.68
100.27 100.77 101 46 gq3,101.9 101. 7403.06

T

100 93.67
89.45 g7 55 90. 65

il

Tabla 33

92.25

|||

8

6

o

4

o

2

o

DDA7 DDA21 DDA28 DDA35 DDA42 DDA49 DDA56 DDA63

BTO WT1 mT2 WmT3 mT4 mT5

Figura 9. Promedios de altura (cm) de planta de palto.

Promedios de radio de copa (cm) en plantas de palto, con aplicacion de
diferentes sustratos organicos segun fechas de evaluacion

Tra@ami  ApA  DDA7 DDA2l DDA28 DDA35 DDA42 DDA49 DDAS6 DDA63

entos

To 2405a 2482a 2555ab 26,30a 27,70a 2850a 29,25a 3095a 31,75a
T1 25,75ab 27,80ab 29,85abc 3190bc 33,95b 36,00b 3815b 40,20b 41,70D
T2 2545a 27,90ab 30,30bc  32,65c¢ 3515b 3750b 39,70b 4245b 43,60Db
Ts 2425a 2525a 26,30ab 27,30ab 27,30a 27,30a 27,30a 27,30a 27,30a
T4 2125a 23,30a 2485a 2645a 2660a 2660a 2664a 27,05a 27,68a
Ts 30,35b  3235b  3430c 36,30c 3830b 40,30b 4225b 4425b 46,25D
p-valor 0,024 0,050 0,047 0,046 0,038 0,020 0,016 0,012 0,012

Fuente: campo experimental Vir(
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En la tabla de Promedios de la altura de planta de palto, con aplicacion de diferentes
sustratos organicos 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 ADA, el p-valor 0,024 < 0,05 por lo cual nos indica que
estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos.

Los tratamientos TO, T1, T, T3y T4 no hay diferencias significativas entre sus promedios,

ademas, los tratamientos T1y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, los

cuales son los mas altos y diferentes a los otros promedios

Para la fecha DDAY el p-valor 0,050 = 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T1, T2, T3y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, ademas los
tratamientos T1 y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son

los mas altos y diferentes a los otros promedios

Para la fecha DDA21 el p-valor 0,047 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T1, T3y Ta no hay diferencias significativas en sus promedios, los tratamientos To, T,
T», y Tz no hay diferencias significativas entre sus promedios, ademas los tratamientos T4,
T2y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los més altos

y diferentes a los otros promedios

Para la fecha DDA28 el p-valor 0,046 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T3y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, los tratamientos T1y Tz no
hay diferencias significativas entre sus promedios, ademas los tratamientos T1, T2y Tsno
hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los més altos y diferentes

a los otros promedios
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Para la fecha DDAS35 el p-valor 0,038 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T3y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, ademas los tratamientos
T1, T2 y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los mas

altos y diferentes a los otros promedios

Para la fecha DDAA42 el p-valor 0,020 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T3y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, ademas los tratamientos
T1, T2y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los mas

altos y diferentes a los otros promedios

Para la fecha DDA49 el p-valor 0,016 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T3y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, ademas los tratamientos
T1, T2y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los méas
altos y diferentes a los otros promedios

Para la fecha DDAS56 el p-valor 0,012 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T3y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, ademas los tratamientos
T1, T2 y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los mas

altos y diferentes a los otros promedios

Para la fecha DDAG3 el p-valor 0,012 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos. Los tratamientos
To, T3y T4 no hay diferencias significativas en sus promedios, ademas los tratamientos
T1, T2y Ts no hay diferencias significativas entre sus promedios, los cuales son los mas

altos y diferentes a los otros promedios

En los Promedios de radio de copa en planta de palto, con aplicacion de diferentes

sustratos organicos segun fecha de evaluacion se logra visualizar que a partir de la
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evaluacion del dia 7 hasta el dia 63 después de la aplicacion, los tratamientos T1, T2y Ts,
son el mejor promedio de radio de copa alcanzaron
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Figura 10. Promedios de radio de copa (cm) en plantas de palto

Tabla 34.

Analisis de costo de aplicacion de sustratos organicos en plantas de palto.

) Costo/aplica
) Dosis/ Costo/50 Costo/kg »
Tratamiento cion/planta

planta (kg) kg (S/.) () (S/.)
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T1 (Humus de lombriz)
T, (Compost)

Ts (Estiércol caprino)
T4 (Estiércol vacuno)

Ts (Gallinaza Ponedoras)

40.00

35.00

15.00

12.00

14.00

0.80

0.70

0.30

0.24

0.28

4.00

3.50

1.50

1.20

1.40

Tabla 35

Analisis de costo de aplicacion por planta de palto

Tratamiento

Costo/aplicacion/planta

(81.)
T1 (Humus de lombriz) 4.00
T2 (Compost) 3.50
Ts (Estiércol caprino) 1.50
T4 (Estiércol vacuno) 1.20
Ts (Gallinaza Ponedoras) 1.40
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lombriz) caprino) vacuno) Ponedoras)

Figura 11. Costo de aplicacion de sustratos organicos por planta (S/.) de palto
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V. ANALISIS Y DISCUSION

Considerando el promedio del didmetro del tallo en plantas de palto se tuvo ada el p-valor
0,039 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay diferencias significativas
entre los promedios de los tratamientos, a los 63 dias después de aplicado los sustratos
organicos se tuvo el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos, asi tenemos que el
tratamiento que presento el valor mas alto fue el Ts (Gallinaza) con 3.30 cm, seguido de
los tratamientos T: (Humus de lombriz), T4 (Estiércol de vacuno), T> (Compost), Ts
(Estiércol de caprino) y To (Sin materia organica) con los valores respectivos de 2.67,
2.61, 2.59, 2.23y 2.13 cm respectivamente. Referente a la altura de planta de palto ada
presento el -valor 0,018 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay diferencias
significativas entre los promedios de los tratamientos, a los 63 dda se llego a tener el p-
valor 0,011 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay diferencias
significativas entre los promedios de los tratamientos, de manera que el tratamiento que
presento la mayor altura de planta fue el T5 con 104.68 cm, seguido de los tratamientos
T1, T2, To, T4y T3 con 103.06, 84.90, 81.40, 75.98 y 69.72 cm, respectivamente, el
promedio de radio de copa de las plantas de palto se tiene ada el p-valor 0,024 < 0,05 por
lo cual nos indica que estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios
de los tratamientos y a los 63 dda se obtuvo el p-valor 0,012 < 0,05 por lo cual nos indica
que estadisticamente hay diferencias significativas entre los promedios de los
tratamientos, siendo el tratamiento que presento el valor méas alto el T5 con 46.25 cm de
radio de copa, seguido de los tratamientos T», T1, To, T4 y Tz con los valores de 43.60,
41.70, 31.75, 27.68 y 27.30 cm respectivamente, llegando a coincidir con Orihuela (2019)
quien alcanzo los mayores promedios de crecimiento, igual coincide con Campos (2015),
Arjona (2018), Zalapa-Sanchez (2018) y Kaya y otros quienes obtuvieron buenos

resultados como altura de planta, didmetro de tallo y didmetro de copa.
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Segun el objetivo especifico sobre analisis economico de los sustratos organicos
empleados en el desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea americana Mill.)
variedad Hass en VirQ, se observa que el costo de aplicacion por planta de palto Hass el
tratamiento que obtuvo el mayor costo fue el T1 (Humus de lombriz) con un valor de 4
soles, seguido de los tratamientos T> (Compost), Ts (Estiércol caprino) Ts (Gallinaza
ponedoras) y T4 (Estiércol de vaco) con valores de 3.50, 1.50, 1.40 y 1.20 soles

respectivamente.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de realizado el analisis y discusion se llegaron a las siguientes conclusiones:

- Eltratamiento Ts (Gallinaza ponedoras) a los 65 dias después de aplicado presento
los valores mas altos en el desarrollo vegetativo de la planta, con 3.30 cm en
promedio del didmetro del tallo, en altura de planta se obtuvo 104.68 cm y radio
de copa fue de 46.25 cm.

- Eltratamiento Ts (Gallinaza ponedoras) fue el més econémico en la aplicacion por

planta con un gasto de S/.1.40.

Se recomienda hacer aplicaciones de gallinaza de gallinas ponedoras en arboles frutales

debido a que contiene mas nutrientes por kg.

Se recomienda seguir haciendo trabajos de investigacion con gallinaza de gallinas

ponedoras, en cultivos anuales y en otros frutales.

Se recomienda hacer aplicaciones de sustratos organicos en diferentes cultivos y en otras

zonas de nuestro pais.
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VIIl. ANEXOS
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Figura 1. Croquis del experimento
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Tabla 4

Operacionalizacion de las variables

. Definicion Definicion . . Escala de
Variables Dimensiones Indicadores
conceptual operacional medicién
VI Material sdlido distinto del  Se medira
suelo in situ, natural, de considerando los Tipo de sustratos Evaluacion ADA Razon
Sustratos sintesis o residual, mineral u indicadores para el organicos
organicos organico, que, puesto en un injerto. Evaluacion DDA Razdn
contenedor, (Abad, Noguera,
& Carrion, 2004)
VD Proceso de diferenciacion Se midié considerando  Tamafio de la Altura de la Razon
Desarrollo  celular, que sufren las los diferentes factores del  planta de palto planta
. A desarrollo vegetativo, iz 2
vegetativo células para  formar 9 Diametro del Razon
diferentes  tejidos y como altura, diametro de tallo
6rganos que conforman la  tallo, etc. Diametro de la Razon
planta (Paredes, 2020) copa
N° de brotes Razon
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To To To
FECHA | SEMANA MINIMA |PROMEDIO | MAXIMA
7/03/2022 11 21.3 25.2 31.5
14/03/2022 12 20.9 24.1 29.7
21/03/2022 13 17.3 21.7 27.8
28/03/2022 14 19.9 22.6 27.5
4/04/2022 15 18.6 21.5 27.6
11/04/2022 16 17.2 21 27.4
18/04/2022 17 144 19.2 26.3
25/04/2022 18 14.9 19.7 26.3
2/05/2022 19 14.2 195 26.9
9/05/2022 20 144 17.4 23.6
16/05/2022 21 15.6 18.9 25.7
23/05/2022 22 12.8 17.4 235
30/05/2022 23 121 16.8 23.2
6/06/2022 24 13.2 15.7 19
13/06/2022 25 13.1 15 19.2
FECHA | SEMANA Yo AR Yo AR Yo R
MINIMA PROMEDIO MAXIMA

7/03/2022 11 54 73.7 92
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14/03/2022 12 52 70.9 86
21/03/2022 13 61 80.3 93
28/03/2022 14 58 75.4 88
4/04/2022 15 59 79 93
11/04/2022 16 63 82.8 94
18/04/2022 17 64 83.6 96
25/04/2022 18 66 82.8 95
2/05/2022 19 62 82.5 97
9/05/2022 20 72 89.6 98
16/05/2022 21 64 82.7 94
23/05/2022 22 68 84.3 97
30/05/2022 23 67 84.6 97
6/06/2022 24 72 84.5 93
13/06/2022 25 78 91.8 98
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TEMPERATURA

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
SEMANAS

k =@==T° MINIMA  ==@==T° PROMEDIO  ==0==T°> MAXIMA ‘

HUMEDAD RELATIVA

96 95 9 y 94
.82 8-83. 6 . 89 o

2.8-82.5) 2
79
HH 4.V
63 = 64 6 o

64A

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
SEMANAS

k e=@==% HR MINIMA  ==@==% HR PROMEDIO  ==@==% HR MAXIMA ‘

Tabla

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los
datos del Diametro de tallo (ADA)

Shapiro-Wilk




Estadistico df Sig.=p

Residual Diametro de tallo

0,830 18 0,004
(ADA)

Fuente: campo experimental VirQ
Tabla

Prueba del Anova para la comparacién de los datos de la

evaluacion de Diametro de tallo (DDA63)

Suma de Media )
gl. ) sig.
cuadrados cuadratica
Tratamientos 2,571 5 0,514 60,333 0,000
Error 0,102 12 0,009
Total 2,674 17

Tabla

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de
Altura de planta (DDA63)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual Altura de planta (DDA63) 0,873 18 0,020

Fuente: campo experimental Vir(
Tabla

Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la

evaluacion de Radio de copa (ADA)

Suma de Media .
gl. " F sig.
cuadrados cuadratica
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Tratamientos 134,140 5 26,828 3,955 0,024
Error 81,390 12 6,782
Total 215,530 17

Fuente: campo experimental Vird
Tabla

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos del Radio

de copa (DDAG3)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual Radio de copa (DDA63) 0,819 18 0,003

Fuente: campo experimental Vir(
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