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RESUMEN

La investigacion evalud el efecto de la aplicacion de diferentes sustratos a base de
compost en el desarrollo vegetativo de palto (Persea americana Mill) en vivero en
Huaral; la investigacion es aplicada, ya que se obtendran conocimientos técnicos que
permita determinar como influye la aplicacion de los sustratos utilizando compost en
el desarrollo vegetativo de palto, que es de gran utilidad para los diferentes viveros de
la zona de Huaral. También sera de tipo experimental, porque se manipulé las variables
en estudio mediante las diferentes formulaciones que se van a aplicar. El disefio del
experimento seré de bloques al azar con seis tratamientos y dos repeticiones. De los
resultados obtenidos donde se evaluaron durante 98 dias en vivero, se llego a la
conclusion que el tratamiento T1(Arena, Compost vacuno lechero y cascarilla de arroz)
fue el que alcanzo el mayor crecimiento del planton de palto, a los 98 dias de evaluados
con 62,79 cm de altura del tallo, el tratamiento T4 (Arena, compost de cerdo y
cascarilla de arroz) y Ts (Arena, compost de cuy y cascarilla de arroz) fueron los que
mejor diametro basal presentaron con 0,87 y 0,86 cm, y el mayor nimero de hojas en
promedio que presento en plantones de palto a nivel de vivero fue el T4 con 10,38

hojas.
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ABSTRACT

Toxic Heavy The research evaluated the effect of the application of different compost-
based substrates on the vegetative development of avocado (Persea americana Mill)
in nursery in Huaral; the research is applied, since technical knowledge will be
obtained to determine how the application of substrates using compost influences the
vegetative development of avocado, which is very useful for the different nurseries in
the Huaral area. It will also be of experimental type, because the variables under study
were manipulated by means of the different formulations to be applied. The
experimental design will be a randomized block design with six treatments and two
replications. From the results obtained, which were evaluated during 98 days in the
nursery, it was concluded that the T, treatment (sand, dairy cattle compost and rice
husk) was the one that achieved the greatest growth of the avocado seedling, after 98
days of evaluation with 62.79 cm of stem height, T4 (sand, pig compost and rice husk)
and T3 (sand, guinea pig compost and rice husk) were the treatments with the best
basal diameter with 0.87 and 0.86 cm, and the highest average number of leaves in

avocado seedlings at the nursery level was T4 with 10.38 leaves.
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l. INTRODUCCION

Silvestre 2019 en su investigacion concluye que el mejor desarrollo vegetativo y
crecimiento de Moringa se obtuvo en el sustrato del tratamiento de compost 50% -
suelo 50% con la mayor altura, nimero de hojas y diametro basal logrado a los 49 dias
después de la emergencia. Sin embargo, en longitud de raiz, didmetro de raiz, peso

fresco y seco de raiz resaltd el tratamiento con arena 50% - suelo 50%.

Orihuela (2019) en su investigacidn; concluye que el sustrato T2 alcanz6 mayores
promedios de crecimiento y el mayor nimero de hojas en plantulas de porta injerto
Duke 7. El sustrato del tratamiento T3 gener6 mayor diametro del tallo, asi como
mayor volumen radicular en plantulas de porta injerto. Segun el analisis quimico el
sustrato del tratamiento T3 presentd mejores niveles de nutrientes disponibles. El
sustrato del tratamiento T3 es el mas adecuado para manejo en viveros de produccion
de plantones de palto.

Ramirez (2017) en su informe concluye que por la cantidad de nutrientes que contiene
la excreta de un ovino, se convierte en una enmienda importante para ser utilizada en
la fertilizacion de suelos, ya que aporta 1535,73 kilos de N, 1136,34 de P, 1821,80
kilos de K por afio. Ademas, por tener un pH alcalino puede neutralizar la acidez del
suelo. Se puede considerar el compost de excreta de oveja como una enmienda de
rapida accion, ya que posee una residualidad de dos meses, en este periodo fue cuando

se observé la acumulacion de mayor cantidad de biomasa en las plantas.

Melo (2011) en su tesis concluye que las plantulas de aguacate Hass presenta la mayor
colonizacion y presencia de arbusculos de HMA siendo propagadas en el sustrato 3
(20% compost- 60% carbonilla- 10% cascarilla - 10% bagazo), donde se presentaron

los mejores resultados para diametro, longitud de copa y didmetro de patrén.

Campos (2015) en su investigacion concluye que la mezcla adecuada de sustrato

organico influye significativamente en la germinacion y desarrollo de las plantulas de



palto, siendo la mezcla que mejor favorecié la germinacion de la semilla y desarrollo
de las plantulas "guano de ovino Y tierra agricola”; seguido de la mezcla de guano de
cuy con tierra agricola.

Arellano (2017) en su investigacion concluye que en el tratamiento estiércol ovino fue
superior a los demas tratamientos en altura de plata diametro de tallo, numero de hojas
jovenes y maduras total de hojas longitud de hojas ancho de hoja, en genética en
crecimiento de hojas; clorofila en hojas jévenes, potasio y calcio.

Torres (2015) en su investigacion concluye que, respecto al tipo de sustrato, aunque
no hubo diferencias, en la evaluacién visual el mejor fue el sustrato arenoso, debido

a sus caracteristicas edéficas que le confieren mayor aireacion

Quifa (2018) En su investigacion concluye que el sustrato Pomina+ Turba+ Tierra,
mostré mejor altura de patrones, prendimiento de los injertos, tamafio de brotes y
namero de hojas por brote, siendo estadisticamente igual a la mezcla de Arena+

Turba+ Tierra en prendimiento de injertos y tamafio de brote.

Quintana (2018) concluyen que no existe diferencia significativa entre tratamientos
para dias de germinacion. De igual manera no existe diferencia significativa entre
tratamientos (el sustrato no incrementa la germinacion en plantas). De acuerdo a los
resultados, la mezcla eficiente para el cultivo de palta en vivero fue guano de isla,
dolomita y tierra. El crecimiento de planta a 180 dias se obtuvo en los tratamientos con
mezcla de guano de isla, dolomita y tierra; observamos que existe diferencia altamente
significativa entre tratamientos; alguno de los tratamientos con sustratos organicos
influye en la altura de planta. Se puede afirmar que los sustratos influyen en diametro
de planta. Al realizar el ANVA para el didmetro del tallo, alguno de los tratamientos

con sustratos organicos influye en la altura de planta.

Tapia, Larios, Herndndez y guillen (2014) concluyen que el manejo nutricional
organico en palto satisface las necesidades del cultivo, presentando elevados niveles
de disponibilidad nutricional en suelo (> 20 ppm N-NO3) y de concentracion

nutricional foliar de N y K, similares e incluso superiores al manejo convencional.



Calle (2015) demuestra que la mezcla de humus de lombriz con tierra agricola es
adecuada e influye en la germinacion, crecimiento, color, niUmero de hojas y sistema
radicular de las plantulas de guanabana. Esto debido a que el humus de lombriz tiene
nutrientes que favorecen a la planta, marcando diferencia significativa con los demas

tratamientos.

Huachi (2008) concluy6 que el incremento de materia organica es del 1.02% dentro
del area de estudio, donde antes presentaban niveles de bajo a medio, mostrando que
cualquier fuente animal o vegetal es un aporte de materia organica, que mejora la carga
microbiana, nutrientes, asimilacion, modifica la estructura fisica del suelo e influye en
los regimenes de agua.

Marcafaupa (2014) concluye que para altura de planta a 90 dias, obtuvo mejores
porta injertos con 20% humus + 20% estiercol de vacuno + 30% estiércol de ovino,
con promedio de 11.350 cm; para altura de planta a lo 120 dias, se obtuvo mejores
porta injertos con (30% humus + 20% estiércol de vacuno + 20% estiércol de ovino,
con promedio de 20.50 cm; para altura de planta a 150 dias, se obtuvo mejores
portainjertos con 30% humus + 20% estiércol de vacuno+ 20% estiércol de ovino, con
promedio de 25.90 cm.

Lopez (2016) en su investigacion concluye que las compostas elaboradas con heces de
bovinos, caprinos, equinos y ovinos presentan diferencias en caracteristicas quimicas.
Los valores quimicos; CE, MO y C/N en las compostas estuvieron dentro de los
parametros especificados por las normas NADF-020- AMBT-2011 y NTEA-006-
SMA-RS-2006. El contenido de macronutrimentos N, P, K en todas las compostas se
encontro en el rango de < 7 considerado por las normas antes mencionadas como un
mejorador de suelo. Asi mismo incremento la temperatura final dentro del rango < 10°
C. El pH fue menor en la composta de equinos, la C/N fue muy alta saliendo de los

parametros sugeridos por la literatura.

Para que un abono organico sea recomendado para la produccion de cultivos, debe
aportar nutrientes y materia organica; ser estable y maduro con bajo contenido de

materiales indeseables o sustancias toxicas. ademas, hay que garantizar que sea



adecuado para los productores en sus sistemas de produccion (Huerta-Mufioz & Cruz-
Hernandez, 2018).

Una buena mezcla de sustrato, permite obtener material vegetativo sano y vigoroso,
con las caracteristicas adecuadas para un buen desarrollo. Los principales materiales:
estiércol, caballaza, lombricompost, cascarilla de arroz, fibra de coco, tierra buena,
compost, roca molida, tierra de montafa, aserrin para el uso de estiércol, debe pasar
primero, un proceso de compostaje, para disminuir los problemas fitosanitarios
(Garbanzo & Alvaro, 2017). Los sustratos sirven de soporte para la planta (Silvestre,
2019). Como organicos se puede mencionar a las turbas, las cortezas de pino
compostadas, fibras de coco, compost (que no sean salinos), u otros residuos organicos
como, por ejemplo, cascara de arroz o de girasol, bagazos de cafia, orujo de uva,
manzana, etc... y estiércoles. Los materiales inorgdnicos o minerales mas utilizados
son: el suelo, perlita agricola, y también entre otros vermiculita, arenas, arcillas
expandidas y cenizas volcanicas. Las proporciones de cada uno de los componentes
varian de acuerdo a: la especie que se va a cultivar, la forma y el tamafio del
contenedor, la duracién del ciclo de la especie en produccion y la forma de riego. Por
otro lado, la eleccion de cada componente en una mezcla estara determinada por la
disponibilidad, costo y experiencias locales (MINAGRO, 2018).

Se recomienda emplear tierra de bosque o tierra negra o sustratos preparados. Si se usa
tierra se sugiere desinfectarla. Se prepara una mezcla de 50% de tierra, 25% de turba
y 25% de algun tipo de abono organico. Para prevenir enfermedades, el abono debe
desinfectarse del mismo modo como se trata la tierra. Los ingredientes se incorporan
hasta lograr un producto homogéneo. Luego se puede empezar la siembra (Martin,
2006).

Segun Cid Ballarin (1993), es necesario considerar: llevar a cabo un control regular de
la calidad de los materiales a emplear y elegir productos basicos con garantias de
suministro para tener uniformidad de sustratos en el tiempo. El tamafio de las particulas
influye sobre las propiedades fisicas de la mezcla. Se puede observar un aumento en
el volumen de aire al afiadir particulas de tamafio grueso, tales como grava, cortezas,

perlita o lana de roca. El desigual nivel nutritivo de una mezcla se puede deber a un



mezclado defectuoso. La adicidén de superfosfato o nitrato potésico tienden a adherirse
a las particulas de turba cuando ésta se encuentra demasiado himeda, y no se
distribuye correctamente.

El vivero es un espacio disefiado para la produccidn certificada de plantas injertadas
de aguacate. Provee un medio adecuado para el crecimiento de plantas, permite
prevencion y control de plagas y enfermedades, lo que favorece buen desarrollo y
mayor probabilidad de sobrevivencia y adaptacién de los plantones cuando se lleven a
lugar definitivo (Maradiaga, 2017).

Esta investigacion se justifica debido al impacto econdmico que representan para los
productores de plantones y que estd basada en identificar el mejor sustrato para el
desarrollo 6ptimo y esa manera obtener mejores resultados y por ende mejores plantas
y mejores ingresos. También se tiene sustento técnico porque ya se podria contar con
un paquete tecnoldgico para todos aquellos que estan dedicado en la propagacion de
plantones de palto de esa manera estariamos fortaleciendo un pilar importante en la
produccién de palta de las diferentes variedades que en la actualidad tiene mucha
importancia ya que este producto es un cultivo de mucha demanda en los mercados

extranjeros que esta generando trabajo y desarrollo para nuestro pais.

El problema planteado es ¢Cudl fue el efecto de la aplicacion de sustratos de compost

en el desarrollo vegetativo de palto (Persea americana Mill) en vivero en Huaral?

Razeto (2008) define a un sustrato como todo material solido distinto del suelo natural,
de sintesis o residual, mineral u orgéanico, colocado en un contenedor en forma pura o
mezcla, permite un anclaje del sistema radicular de la planta, despefiando, por tanto,
un papel de soporte para la planta. Wolstenholme, (2007) lo clasifica
basado en los componentes organicos e inorganicos: Materiales organicos de origen
natural que se caracterizan por estar sujetos a descomposicion bioldgica. Los
materiales organicos de sintesis son polimeros organicos no biodegradables, que se

obtienen mediante sintesis quimica.



Materiales Inorgénicos que se obtiene a partir de rocas o minerales de origen diverso;
modificandose muchas veces el modo ligero, mediante tratamientos fisicos sencillos.

No son biodegradables. existen también los transformados o tratados industrialmente.

La eleccién de un material u otro depende de la disponibilidad del mismo, la finalidad
de la produccion, su costo, las propiedades fisicas — quimicas y las experiencias previas

a su utilizacion:

La arena son pequefios trozos de roca, de 0,05 a 2,0 mm de didmetro, formados como
resultado de la intemperizacién de diversas rocas, dependiendo su composicion
mineral de aquella de la roca. Proporciona condiciones para un mejor crecimiento
radicular. Se denomina arena fina a la que posee un diametro entre 0,05y 0,5 mm y
gruesa a la que posee hasta un 10 - 15 % de particulas mayores de 2 mm (Cid Bailarin,
1993).

El suelo agricola es un sistema auto organizado y heterogéneo que posee una gran
complejidad estructural y funcional, debido a la gran diversidad de sus componentes.
Como todo sistema, evoluciona en el tiempo condicionado por factores ambientales,
un suelo ideal contiene cuatro componentes: material mineral (45 %), materia organica
(5 %), aire (25 %) y agua (25%) (Orihuela, 2019).

La materia organica mejora las caracteristicas fisicas y quimicas del medio, pero, si su
descomposicion es rapida produce una disminucién en el volumen de sustrato, su
encogimiento, y reduce su capacidad de intercambio de gases al transformarse en
particulas muy finas y compactadas. La granza de arroz, fibra de coco, cascarilla de
café, y materiales compostados se descomponen lentamente, favoreciendo las

caracteristicas del sustrato. Teniendo una relacién de C: N de 30 a 1 (Orihuela, 2019).

El compostaje es una descomposicion predominantemente aerdbica, donde la fase
inicial es la de descomposicion de los materiales mas labiles, tales como azlcares,
proteinas, almidones y hemicelulosas, son descompuestos mas rapidamente. Luego
una segunda fase de temperaturas mas altas, donde se degradan los materiales mas
recalcitrantes como celulosa y la lignina, para pasar finalmente la fase de sintesis,

donde ser forman sustancias hamicas (Orihuela, 2019). Un proceso de



descomposicién o degradacion de los materiales orgéanicos por medio de la
intervencion de una poblacién mixta de microorganismos expuestos a un ambiente
calido, himedo y aireado. Al final de proceso se obtiene el producto conocido como
compost (Ramirez, 2017).

Para Monsalve (2016) la cascarilla de arroz es un sustrato organico, obtenido a partir
de la produccion de granos de arroz. Cuando el grano se descascara se obtiene como
subproducto la CA, que es de baja tasa de descomposicion por su alto contenido de
silice, su pH es circu neutral (6,3) y su conductividad eléctrica y capacidad de
intercambio catidénico son bajas (0,3 dS cm-1 y 21 cmol Kg-1, respectivamente)
(Monsalve, 2016).

La descomposicion de compuestos solubles, como azUlcares, produce acidos organicos
y, por tanto, el pH puede bajar (hasta cerca de 4.0 0 4.5). Esta fase dura pocos dias
(entre dos y ocho dias). La fase termdfila (higienizacion) donde el material alcanza
temperaturas mayores que los 45°C, los microorganismos que se desarrollan a
temperaturas medias (microorganismos mesoéfilos) son reemplazados por aquellos que
crecen a mayores temperaturas, en su mayoria bacterias (bacterias termofilas), que
acttan facilitando la degradacion de fuentes mas complejas de C, como la celulosa y
la lignina (FAO, 2013).

Segun 1ICA (2017) las semillas empiezan a brotar entre 30 a 50 dias después de
sembradas, pudiéndose trasplantar a los 45 a 60 dias despuées. Normalmente de cada
semilla sale un solo brote, pero a veces emergen dos o tres. En este caso, se espera que
los brotes tengan unos 12 cm de largo para eliminar los méas debiles, dejando solo el
mas vigoroso (Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (11ICA),
2017)

La hipdtesis planteada fue que al menos uno de los sustratos de compost favorece el

desarrollo vegetativo de palto (Persea americana Mill) en vivero en Huaral.

Se considera el siguiente objetivo general:

Evaluar el efecto de la aplicacion de sustratos a base de compost en el desarrollo



vegetativo de palto (Persea americana Mill.) en vivero en Huaral; los objetivos
especificos seran:

Determinar la efectividad de los sustratos de compost en el desarrollo del diametro
basal del tallo de palto (Persea americana Mill.) en vivero en Huaral

Determinar la efectividad de los sustratos de compost en el crecimiento y numero de

hojas del palto (Persea americana Mill.) en vivero en Huaral.



Il. METODOLOGIA

Esta investigacion es aplicada, porque se obtendrdn conocimientos técnicos que
permita medir los cambios en la aplicacién de los sustratos a base de compost en el
desarrollo vegetativo de palto de gran utilidad para los diferentes viveros de la zona de
Huaral. También serd de tipo experimental, porque se manipulard las variables en
estudio mediante las diferentes formulaciones que se aplicaron.

El disefio del experimento es de bloques completamente al azar con seis tratamientos
de diferentes formulaciones de sustrato, un testigo y cuatro repeticiones; la

formulacion del sustrato se plantea de la siguiente manera:

Tabla 1

Formulacion de sustratos para los tratamientos en estudio

TRATAMIENTOS (%)

SUSTRATOS
To T1 T2 T3 T4 Ts
Arena 100 50 50 50 50 50
Compost 0 40 40 40 40 40
Cascara de arroz 0 10 10 10 10 10

(T1): Arena, cascarilla de arroz y compost de vacuno lechero
(T2): Arena, cascarilla de arroz y compost de ovino

(T3): Arena, cascarilla de arroz y compost de cuy

(T4): Arena, cascarilla de arroz y compost de chancho

(Ts): Arena, cascarilla de arroz compost de vacuno engorde
TESTIGO (TO0): Arena

La investigacion se realizé en el valle de Huaral, kilometro 58 de la Panamericana
Norte; con una altitud de 188 m.s.n.m, Latitud 11°29'30", Longitud 77°12'19". La



temperatura flucta entre 16 a 28 °C. El nimero de plantones en todo el experimento
(poblacion) fue de 144 (24 plantones por tratamiento), considerando un
distanciamiento entre tratamientos de 0.5 m que servira para el manejo de los plantones

y de camino para evitar el maltrato de las mismas en las actividades del proyecto.

Las semillas que se utilizaron en el experimento fueron de la variedad zutano, de un
vivero de la zona de huaral que ofrece garantia “Los naturales”, estas fueron escogidas
cuidadosamente previa a la compra, con el objetivo de seleccionar semillas libres de
plagas y enfermedades y que tengan buen tamafio, de esta manera poder asegurar la

uniformidad y el buen vigor a la hora de la germinacion.

Figura 1: Semillas de palta seleccionadas
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Para la desinfeccion de la semilla, se realizé un corte en la parte superior de la pepa a
todas las semillas, la préctica del corte se hace con el propésito de uniformizar y acelerar
la germinacién de modo que las plantas desarrollen homogéneamente. Las semillas
fueron desinfectadas con un producto llamado Vitavax (captan y carboxin)esto para

evitar la podricion evitando pérdidas de las pepas

-
~
-~
-~
~
-
-
~
Bl

Figura 2: Corte y desinfeccion de las semillas

Para preparar el alméacigo se construyé una cama almaciguera pequefia de 2 m? de
area para albergar las 200 semillas. Posteriormente se preparé el sustrato utilizando
como insumos arena, humus y cascarilla de arroz el cual fue humedecido y se verti6 a
la cama almaciguera quedando listo para luego colocar las semillas previamente

cortadas y desinfectadas.

Figura 3: Preparacion del almécigo
Luego de preparar el alméacigo es necesario mezclar los diferentes sustratos con la base

inicial a fin de embolsarlos considerando los tratamientos del experimento. Las
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diferentes materias organicas evaluada fueron los siguientes: compost de ovino,
compost de cuy, compost de vacuno lechero, compost de vacuno engorde y finalmente
compost de estiércol de porcino. Para este caso, se realizo la mezcla homogeénea para
posteriormente efectuar el llenado de bolsas. Se llenaron 24 bolsas por cada
tratamiento mas el testigo obteniendo un total de 144 bolsas llenas, listas para la

siembra.

Figura 4: Mezcla de sustratos
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El repique se realiz6 después de 30 dias de la siembra del almacigado. El trabajo se
realiz6 con sumo cuidado para evitar lastimar o romper la raiz pivotante con un tamafio
de raiz de 5 cm, también el repique permitié hacer una seleccion previa ya que se

consideraron 200 semillas y para el proyecto solo se necesité 154 plantones.
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Los riegos fueron realizados cada 4 dias de manera ligera procurando que mantenga
una humedad conveniente para la planta ya que es un cultivo susceptible a situaciones
extremas de sequedad y también humedad por ello se consideré de suma importancia.
El sistema de riego fue manual a través de una manguera, el agua que se utiliz6 fue de

un pozo tubular.

En el control de plagas y enfermedades se utilizO una mochila para fumigar
(pulverizadora). Las plagas mas recurrentes han sido la prodiplosis que fue controlado
con aplicaciones semanales posterior a la germinacion por un tiempo de 30 dias; luego
se aplicd cada 15 dias aproximadamente ya que esta plaga es calificada explosiva por
el corto tiempo entre una generacion y la otra por ello fue necesario las aplicaciones de
manera continuadas. Para el control de enfermedades como chupadera o muerte
regresiva como, phitopthora y otros hongos relacionados a la pudricion radicular se
realizaron aplicaciones a base de sulfato de cobre pentahidratado cada mes.

El control de maleza se realizo en dos ocasiones, la primera al inicio después de la
germinacion y luego se repitié el segundo mes. La modalidad de control de malas
hierbas fue manual arrancandolas con toda la raiz cuando estaban todavia pequefias a

fin de impedir que se compita por nutrientes y agua.

Las evaluaciones se realizaron periodicamente cada 15 dias en donde se registro el
grosor del tallo, la altura del planton y la densidad foliar (cantidad de hojas); todos

estos indicadores permiten evaluar la eficiencia de los diferentes sustratos en estudio.
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Figura 6: Evaluaciones
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1.  RESULTADOS

Para realizar las pruebas y determinar el mejor tratamiento en la Aplicacion de
sustratos de compost en el desarrollo vegetativo de palto procedemos a realizar los

supuestos como es la prueba de normalidad y homogeneidad.

Tabla 2
Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en la longitud de tallo en la

primera evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 5 3

T> 24 11,6667

Ts 24 11,6667

T3 24 2,9792 2,9792

T1 24 3,2208 3,2208
To 24 3,7500 3,7500
Ta 24 4,6250
Sig. 0,082 0,310 0,063

Fuente: Campo

En la longitud de tallo en la evaluacion 1, los tratamientos T, Ts y T3 estadisticamente
sus medianas son iguales, el tratamiento Ts, T1 y To, estadisticamente sus medianas
son iguales entre si, y el tratamiento T1, To y Ta. estadisticamente sus medianas son

iguales entre si.
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Tabla 3

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en la longitud de tallo en la

segunda evaluacion.

Tratamiento

n

Subconjunto para alfa = 0,05

1 2 3
Ts 24 79167
T2 24 8,1250
T3 24 11,0417
T0 24 11,6667
T1 24 12,3333
T4 24 15,6667
Sig. 0,882 0,389 1,000

En la longitud de tallo en la evaluacion 2, los tratamientos Ts, y T, estadisticamente

sus medianas son iguales, el tratamiento T3, To y T1, estadisticamente sus medianas

son iguales entre si, y el tratamiento Ta. Es el que tiene un valor mas alto y es diferente

a los demas tratamientos.

Tabla 4

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en la longitud de tallo en la

tercera evaluacion.

Tratamiento

n

Subconjunto para alfa = 0,05

1 2 3
T2 24 17,8750
To 24 19,4167 19,4167
Ts 24 20,4167 20,4167 20,4167
T1 24 21,6667 21,6667
T4 24 22,9583
Ts 24 23,2500
Sig. 0,077 0,118 0,056

En la longitud de tallo en la evaluacién 3, los tratamientos To, Toy Ts
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estadisticamente sus medianas son iguales, el tratamiento To, Tsy Ty,

estadisticamente sus medianas son iguales entre si, y el tratamiento Ts, T1, T2y Ts.

estadisticamente sus medianas son iguales entre si.

Tabla s

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en la longitud de tallo en la

cuarta evaluacion.

Tratamiento

n

Subconjunto para alfa = 0,05

1 2 3 4
T2 24 23,2917
To 24 24,1667 24,1667
Ts 24 27,1667 27,1667
T1 24 30,0000 30,0000
T3 24 31,7917
T4 24 31,8750
Sig. 0,581 0,060 0,076 0,268

Fuente: Campo

En la longitud de tallo en la evaluacion 4, los tratamientos T2 y To estadisticamente

sus medianas son iguales, el tratamiento To y Ts, estadisticamente sus medianas son

iguales entre si, el tratamiento Ts y T, estadisticamente sus medianas son iguales entre

si. Y el tratamiento Ty, T3y T4, estadisticamente sus medianas son iguales entre si.
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Tabla 6

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en la longitud de tallo en la

quinta evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2 3
To 24 27,5417
T 24 29,6250
Ts 24 34,7917
T3 24 40,6667
T4 24 42,0000
T 24 42,0417
Sig. 0,265 1,000 0,491

Fuente: Campo

En la longitud de tallo en la evaluacién 5, los tratamientos Toy T estadisticamente

sus medianas son iguales, el tratamiento Ts es diferente a los demas, y el tratamiento

Ts, T4 y T1. estadisticamente sus medianas son iguales entre si.

Tabla 7

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en la longitud de tallo en

la sexta evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamie n 1 2 3 4
nto
To 24 31,50
T2 24 00 36,25
Ts 24 00 43,166
Ts 24 7 51,2500
T4 24 51,9167
T1 24 56,1250
Sig. 0,053

1,000 1,000 1,000
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En la longitud de tallo en la evaluacion 6, los tratamientos To, T2y Ts sus medianas
son diferentes a los demas, y el tratamiento T3, T4y T1. estadisticamente sus medianas

son iguales entre si.

Tabla 8
Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en la longitud de tallo en la

séptima evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamie n 1 2 3 4 5
nto
To 24 34,12

T 24 50 40,04

Ts 24 17 49,791
T3 24 7 57,083
T4 24 3 57,750
T1 24 57,750 0
Sig. 0 62,791
1,000 1,000 1,000 7

0,807 0,066

Fuente: Campo

En la longitud de tallo en la evaluacién 6, los tratamientos To, T2 y Ts sus medianas
son diferentes a los demas, el tratamiento T3 y T4 estadisticamente sus medianas son
iguales entre si. y el tratamiento T4 y T estadisticamente sus medianas son iguales

entre si.
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Tabla 9

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en el diametro de tallo en

la segunda evaluacion.

Tratamiento

n

Subconjunto para alfa = 0,05

1 2 3

Ts 24 0,1417

To 24 0,1750 0,1750

T2 24 0,1917 0,1917

T3 24 0,3208 0,3208
T4 24 0,3917
T1 24 0,4208
Sig. 0,533 0,067 0,211

Fuente: Campo

En el didmetro de tallo en la evaluacion 2, los tratamientos Ts, To y T2 estadisticamente

sus medianas son iguales, el tratamiento To, T2 y Ts estadisticamente sus medianas

son iguales, y el tratamiento T3, T4 y T1. estadisticamente sus medianas son iguales

entre si.
Tabla 10

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en el diametro de tallo en

la tercera evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2 3 4
Ts 24 0,2833
To 24 0,4167
T2 24 0,4208
T3 24 0,4933
T4 24 0,5417
T1 24 0,5542
Sig. 1,000 0,865 1,000 0,609
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En el diametro de tallo en la evaluacion 1, los tratamientos Ts y T3 sus medianas son
diferentes, el tratamiento To y T2 estadisticamente sus medianas son iguales, y el
tratamiento T4 y Ti. estadisticamente sus medianas son iguales entre si.

Tabla 11
Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en el diametro de tallo en

la cuarta evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamiento n

1 2 3 4

To 24 0,3500

T2 24 0,4792

Ts 24 0,5000

T1 24 0,5542

T3 24 0,6042

T4 24 0,6208
Sig. 1,000 0,322 1,000 0,427

Fuente: Campo

En el diametro de tallo en la evaluacion 1, los tratamientos To y T1 sus medianas son
diferentes, el tratamiento T, y Ts estadisticamente sus medianas son iguales, y el

tratamiento Tz y Ta. estadisticamente sus medianas son iguales entre si.
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Tabla 12

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en el diametro de tallo en

la quinta evaluacion.

Tratamiento

n

Subconjunto para alfa = 0,05

1 2 3 4

To 24 0,4167

T2 24 0,5625

Ts 24 0,6042

T1 24 0,6583

T3 24 0,6958 0,6958

T4 24 0,7208
Sig. 1,000 0,056 0,085 0,249

Fuente: Campo

En el diametro de tallo en la evaluacién 5, el tratamiento To su mediana es diferente,

el tratamiento T2y Ts estadisticamente sus medianas son iguales, el tratamiento Ty y

Ts. estadisticamente sus medianas son iguales entre si, y el tratamiento Tz y T4

estadisticamente sus medianas son iguales entre si.

Tabla 13

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en el diametro de tallo en

la sexta evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2 3 4
To 24 0,4833
T2 24 0,6208
Ts 24 0,6875
T1 24 0,7333 0,7333
Ts 24 0,7708
T4 24 0,7792
Sig. 1,000 1,000 0,063 0,078

Fuente: Campo
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En el didmetro de tallo en la evaluacion 6, el tratamiento To y T2 sus medianas son
diferentes, el tratamiento Ts y T estadisticamente sus medianas son iguales entre si,
el tratamiento Ty, T3y T estadisticamente sus medianas son iguales entre si.

Tabla 14

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en el diametro de tallo en

la séptima evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamiento n

1 2 3 4

To 24 0,5000

T2 24 0,6958

Ts 24 0,7667

T: 24 0,8042

T3 24 0,8583

T4 24 0,8667
Sig. 1,000 1,000 0,120 0,729

Fuente: Campo
En el diametro de tallo en la evaluacion 7, el tratamiento To y T2 sus medianas son

diferentes, el tratamiento Ts y T, estadisticamente sus medianas son iguales entre si,
el tratamiento T3y T4 estadisticamente sus medianas son iguales entre si.

Tabla 15

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en el nimero de hojas en la

segunda evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2

Ts 24 4,21

T2 24 4,58

To 24 5,96
T1 24 6,38
Ts 24 6,54
T4 24 6,96
Sig. 0,521 0,121

Fuente: Campo
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En el nimero de hojas en la evaluacion 2, el tratamiento Ts y T estadisticamente sus
medianas son iguales entre si, el tratamiento To, T1, T3 y T4 estadisticamente sus
medianas son iguales entre si.

Tabla 16

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en el nimero de hojas en la

tercera evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 5 3

T> 24 7,92

To 24 8,46 8,46

Ts 24 9,00

T3 24 9,33

T 24 10,25
Ts 24 10,37
Sig. 0,229 0,067 0,781

En el nimero de hojas en la evaluacion 3, los tratamientos T, y To estadisticamente
sus medianas son iguales entre si, el tratamiento To, Ts y T3 estadisticamente sus
medianas son iguales entre si, y los tratamientos T1 y T4 estadisticamente sus medianas
son iguales entre si.

Tabla 17

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en el nimero de hojas en la

quinta evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2 3 4
T2 24 11,58
To 24 12,79
Ts 24 14,42
Ts 24 14,75 14,75
T1 24 14,88 14,88
T4 24 15,83
Sig. 1,000 1,000 0,414 0,052
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En el nimero de hojas en la evaluacion 4, los tratamientos T» y To estadisticamente

sus medianas son iguales entre si, el tratamiento Ts, T3 y T estadisticamente sus

medianas son iguales entre si, y los tratamientos T1 y T4 estadisticamente sus medianas

son iguales entre si

Tabla 18

Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en el

numero de hojas en la sexta evaluacion.

Tratamiento

n

Subconjunto para alfa = 0,05

1 2
T 24 13,46

To 24 14,75

Ts 24 17,21
T 24 17,38
T 24 17,67
T 24 18,46
Sig. 0,054 0,88

Fuente: Campo

En el nimero de hojas en la evaluacion 6, el tratamiento T2 y To estadisticamente sus

medianas son iguales entre si, el tratamiento Ts, Ts, T1 y T4 estadisticamente sus

medianas son iguales entre si.
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Tabla 19
Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en el nimero de hojas en la

séptima evaluacion.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2

To 24 15,04

T 24 15,83

T5 24 19,13
T3 24 19,33
T 24 19,79
Ts 24 20,29
Sig. 0,285 0,153

Fuente: Campo

En el nimero de hojas en la evaluacion 7, el tratamiento To y T» estadisticamente sus
medianas son iguales entre si, el tratamiento Ts, T3, T1 y T4 estadisticamente sus
medianas son iguales entre si.

Tabla 20

Promedio de longitud del tallo (cm) de los plantones de palto en la aplicacion de

sustratos de compost en el desarrollo vegetativo segun fecha de evaluacion

) Evaluaciones(cm)
Tratamientos

1° 90 30 40 5o 6° 70
To 3,75cd  11,67c  19,42bc  24,16bc 27,54b 31,50b  34,13b
T, 3,22cd  12,33¢c  21,67cd 30,00de 42,04d 56,13e  62,79f
T, 1,t66b  8,13b 17,88b 23,29  29,63b  36,25¢c  40,04c
T, 2,98bc  11,04c 23,25d 31,79e 40,67d 51,25e 57,08e
T, 4,63d  15,67d 22,96d 31,87e 42,00d 51,92e 57,75¢f
T 1,67b 792b  20,42bcd 27,17cd 34,79c  43,17d  49,79d

0,000 0,000 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000
p-valor
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Apreciamos en la tabla para longitud de tallo, el p-valor (0,000 < 0,05) para todas las
evaluaciones por lo cual existen diferencias en sus promedios, los tratamientos
favorecen a la longitud de tallo de la planta de diferente manera

En la tabla podemos observar las letras (b, ¢, d, e, f) en la cual en cada evaluacion
letras iguales significa que los promedios estadisticamente son iguales, ademas las

letras nos representan valores de menor a mayor en orden alfabético.
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Figura 7 . Longitud de tallo en promedio de los plantones de palto, en la aplicacién de sustrato de compost en el desarrollo vegetativo segln evaluacion
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Tabla 21
Promedio de diametro basal del tallo (cm) de los plantones de palto en la
aplicacion de sustratos de compost en el desarrollo vegetativo segin fecha de

evaluacion

Evaluaciones(cm)
Tratamientos

1° 90 30 40 5o 6° 70
To 0,00 0,18bcd 0,28b  0,35d 0,42b 0,48b  0,50b
T1 0,00 0,42e 0,49d 0)55d 0,66d 0,73de 0,80d
T 0,00 0,19bcd  0,42c 0,48c 0,56c 0,62c  0,70c
T3 0,00 0,32cde  0,55e 0,60e 0,70de 0,77e  0,86e
T4 0,00 0,3% 0,54e 0,62e 0,72¢ 0,78¢  0,87e
Ts 0,00 0,14b 0,42c 0,50c 0,60c 0,69d 0,77d

p-valor 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fuente: campo experimental

Apreciamos en la tabla para diametro de tallo, el p-valor (0,000 < 0,05) a partir de la
segunda evaluacidon por lo cual existen diferencias en sus promedios, los tratamientos
favorecen al diametro de tallo de la planta de diferente manera

En la tabla podemos observar las letras (b, c, d, €) en la cual en cada evaluacion letras
iguales significa que los promedios estadisticamente son iguales, ademas las letras nos

representan valores de menor a mayor en orden alfabético.
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Figura 8 . Diametro del tallo en promedio de los plantones de palto, en la aplicacion de sustrato de compost en el desarrollo vegetativo segun evaluacion
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Tabla 22
Promedio de numero de hojas en los plantones de palto en la aplicacion de sustratos
de compost en el desarrollo vegetativo segun fecha de evaluacion

_ Evaluaciones
Tratamientos

10 20 30 40 5o 6° 0
To 0,00 5,96¢ 8,46bc 10,58b 12,79¢c 14,75b  15,04b
T1 0,00 6,38c  10,25d  12,42cd 14,88de 17,67c  19,79c
T 0,00 4,58b 7,92b 9,71b 11,58b  13,46b 15,83b
T3 0,00 6,54c 9,33c 12¢ 14,75de  17,38c  19,33c
T4 0,00 6,96c  10,38d  13,04d  15,83e  18,46c 20,29c
Ts 0,00 4,21b 9c 11,71c 14,42d 17,21c  19,13c

p-valor 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fuente: campo experimental

Apreciamos en la tabla para el namero de hojas, el p-valor (0,000 < 0,05) a partir de
la segunda evaluacion por lo cual existen diferencias en sus promedios, los
tratamientos favorecen al numero de hojas de la planta de diferente manera

En la tabla podemos observar las letras (b, c, d) en la cual en cada evaluacion letras
iguales significa que los promedios estadisticamente son iguales, ademas las letras nos

representan valores de menor a mayor en orden alfabético.
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V. ANALISIS Y DISCUSION

En el tamafio del plantén de palto se evalu6 la longitud del tallo desde la base hasta el
brote terminal, en promedio el p-valor (0,000 < 0,05) para todas las evaluaciones,
estadisticamente existen diferencias significativas en sus promedios, se tiene durante la
primera semana que el tratamiento T4 alcanzo una longitud de 4,63 cm siendo la de
mayor tamafio y el tratamiento T» llego a alcanzar una longitud de 1,66 cmy el Ts con
una longitud de 1,67 cm, siendo las de menor tamafio comparado con el resto de los
tratamientos. En la segunda semana de evaluacion llego a alcanzar el tratamiento Ts la
menor longitud con 7,92 cm y la de mayor longitud tenemos al tratamiento T4 con
15,67 cm. En la tercera semana de evaluacion el tratamiento T alcanzo una longitud
de 18,88 cm siendo el de menor tamafio y el de mayor tamafio fue el Tz con 23,25 cm
de longitud. En la cuarta semana con el tratamiento T2 Se obtuvo una longitud de 23,29
cm siendo el mas pequefio y el y el mas grande T4 con 31,87 con de longitud. En la
quinta semana el tratamiento de menor tamario fue el To con 27,54 cm y el de mayor
tamario fue el tratamiento T1y T4 con 42,04 y 42 cm de longitud respectivamente. La
semana sexta de evaluacion el tratamiento TO fue el que alcanzo el menor tamafio con
31,50 cm y el de mayor tamafio de longitud fue el tratamiento Ty con 56,13 cm. La
semana séptima de evaluacion el tratamiento que alcanzo la menor longitud del tallo
continuo con el To con 34,14 cm mientras que el tratamiento de mayor longitud se
siguio alcanzando con el tratamiento T1 con 62,97 cm., llegando a coincidir con Melo,
(2011), Quifa (2018), Quintana (2018) y Orihuela, (2019), quienes obtuvieron la
mayor longitud del tallo de los plantones de palto con la mezcla de diferentes sustratos
organicos empleados, de igual manera Arellano (2017) llego a obtener con el
tratamiento que incluia el estiércol de ovino los mejores resultados en altura de

plantones de palto.

En el promedio de numero de hojas en los plantones de palto el p-valor (0,000 < 0,05)
a partir de la segunda evaluacién por lo cual existen estadisticamente diferencias

significativas en sus promedios, asi tenemos que en la segunda semana de evaluacion
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el tratamiento de menor nimero de hojas en los plantones de palto fue el tratamiento
Ts con 4,21 hojas y el tratamiento con mayor nimero de hojas fue el tratamiento T4
con 6,96 hojas en promedio, en la tercera semana de evaluacion el tratamiento de
menor nimero de hojas fue el Tocon 7,92 hojas en promedio y el T4 presento el mayor
namero de hojas con 10,38 en promedio, en la semana cuarta de evaluacién se presento
el menor nimero de hojas en el tratamiento T> con 9,71 hojas en promedio y el
tratamiento mayor fue el T4 con13,04 hojas en promedio por plantones de palto, en la
semana quinta el tratamiento T> con 11,58 hojas en promedio fue el presento el menor
namero de hojas siendo el tratamiento T4 con 15,83 hojas en promedio el que presento
el mayor nimero de hojas, en la sexta semana de evaluacion el tratamiento que
presento menor nimero de hojas fue el T2 con13,46 hojas en promedio y el tratamiento
T4 presento el mayor nimero de hojas conl8,46 hojas en promedio y en la séptima
semana de evaluacion fue el tratamiento To con menor nimero de hojas con 15.04
hojas en promedio y el mayor nimero de hojas que presento fue el tratamiento T4 con
20,20 hojas en promedio en plantones de palto, llegando a coincidir con Melo, (2011),
Quifa (2018), Quintana (2018) y Orihuela, (2019), quienes obtuvieron el mayor
namero de hojas de los plantones de palto con la con la mezcla de los diferentes
sustratos organicos empleados, de igual manera Arellano (2017) llego a obtener con
el tratamiento que incluia el estiércol de ovino mayor nimero de hojas en plantones

de palto.

Considerando el diametro basal del tallo de los plantones de palto, el p-valor (0,000 <
0,05) a partir de la segunda evaluacion se tiene que estadisticamente existen
diferencias significativas en sus promedios, en la segunda semana de evaluacién se
tiene que el didmetro basal de menor tamafio se dio en el tratamiento Ts con 0,14 cm
y el de mayor diametro basal se present6 en el tratamiento Tz con 0,32 cm, en la tercera
semana de evaluacion fue el tratamiento To el que presento el menor tamafio en
didmetro basal con 0,28 cm y el mayor diametro basal se present6 en el tratamiento T3
y T4 con 0,55 y 0,54 cm respectivamente, el menor tamafio del diametro basal en la

cuarta semana de evaluacion fue del tratamiento To con 0,35 cm y el didmetro basal
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mayor se presento en el tratamiento T4y Ts con 0,62 y 0,60 cm respectivamente, en la
quinta semana de evaluacion el tratamiento de menor tamafio sigui6 siendo el
tratamiento To con 0,42 cm y el tratamiento de mayor tamafio fueron los tratamientos
T2y T3con 0,72y 0,70 cm de didmetro basal respectivamente, en la sexta semana de
evaluacion el tratamiento de menor tamafio de didmetro basal siguid siendo el
Tratamiento To con 0,48 cm y el tratamiento de mayor didmetro basal fueron los
tratamientos T4 y T3 con 0,78 y 0,77cm de diametro basal respectivamente y en la
séptima semana de evaluacion continuo siendo el tratamiento de menor tamafio el TO
con 0,50 cm y los tratamientos de mayor diametro basal del tallo fueron los T4y Ts
con 0,87 y 0,86 cm respectivamente, llegando a coincidir con Quifia (2018), Quintana
(2018), Melo, (2011) y Orihuela, (2019), quienes obtuvieron el mayor nimero de
hojas de los plantones de palto con las mesclas de los diferentes sustratos organicos
empleados, de igual manera Arellano (2017) llego a obtener con el tratamiento que
incluia el estiércol de ovino los mejores resultados en diametro basal de plantones de

palto.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

El crecimiento vegetativo de la planta se determiné en base a la longitud de tallo de la
planta en donde se tomaron las evaluaciones cada 14 dias siendo en total 98 dias (7
evaluaciones) segun los resultados se encontraron diferencias significativas en los
promedios en cada una de las fechas de evaluacion segun los tratamientos aplicados.
En la cual se observa los promedios en las evaluaciones el T1 (Arena, Compost vacuno
lechero y cascarilla de arroz) con 62,79 cm en promedio y el T4 (Arena, compost de
cerdo y cascarilla de arroz) y el Tz (Arena, compost de cuy y cascarilla de arroz) con
57,75y 57,08 cm respectivamente son los de mejor longitud de tallo en todas las fechas
de evaluaciones, llegando a la conclusion que el tratamiento T1 fue el que alcanzo el
mayor crecimiento del planton de palto, a los 98 dias de evaluados con 62,79 cm de
altura del tallo.

Respecto al nimero de hojas, se obtuvo diferencias significativas estadisticamente en
los promedios en cada una de las fechas de evaluacion segun los tratamientos
aplicados. En la cual se tiene que los promedios en las evaluaciones el T4 con 20,29 y
T1 19,79 hojas en promedio son los de mejor nimero de hojas en todas las fechas de
evaluaciones, llegando a concluir que el tratamiento T4 con 20.29 hojas en promedio,
seguido ligeramente por el T1 con 19,79 hojas, fueron los que alcanzaron el mayor
namero de hojas en plantones de palto a los 98 dias de evaluados, considerando el
objetivo especifico sobre la efectividad de los sustratos de compost en el crecimiento
vegetativo y numero de hojas del planton de palto se concluye que el tratamiento T1

fue el que alcanzo la mayor efectividad de los sustratos.

Para el didmetro de tallo, se encontraron diferencias significativas estadisticamente en
los promedios en cada una de las fechas de evaluacion segun los tratamientos
aplicados. En la cual tenemos que los promedios en las evaluaciones de los
tratamientos T4 (Arena, compost de cerdo y cascarilla de arroz) y el Ts (Arena,

compost de cuy y cascarilla de arroz) con 0,87 y 0,86 cm, son los de mejor didmetro
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de tallo basal en todas las fechas de evaluaciones, llegando a concluir que el
tratamiento T4 y T3 con 0,87 y 0,86 cm, fueron los que mejor didmetro basal en
promedio presentaron en plantones de palto. Considerando el objetivo especifico sobre
la efectividad de los sustratos de compost en el desarrollo basal del didmetro se tiene
que los sustratos que mejor resultados presentaron fueron con los tratamientos T4y Ts
con 0,87 y 0,86 cm. respectivamente.

Recomendaciones:

Se recomienda realizar trabajos para plantones de palto con diferentes proporciones de

los sustratos organicos a nivel de vivero.

Se recomienda realizar estas mezclas de sustratos organicos en diferentes plantas de

frutales a nivel de vivero.

Se recomienda continuar con las investigaciones utilizando otros sustratos organicos

para evaluar el crecimiento y grosor del didmetro de otros frutales a nivel de vivero.
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VIII.

ANEXOS

Tabla 1 Operacionalizacién de las variables

Variables Definicion operacional Definicion conceptual Dimensiones Indicadores E]S:(?ilggr?
V.1.: Material de diferentes Todo material solido
residuos vegetales y distinto del suelo natural,
Sustratos minerales para el desarrollo de sintesis o residual, Diferentestipos % de prendimiento Razon
vegetativo de las plantas mineral u  organico,
de compost
colocado en un
contenedor en  forma
pura o mezcla (Razeto,
2008)
V.D.: Serie de procesos fisiologico Es el conjunto de
Desarrollo que se presentan en las procesos de crecimiento Caracteristicas Longitud de tallo Razén
vegetativo de  semillas bajo condiciones de y diferenciacion, morfoagronémi N° de brotes Razon
palto humedad y temperatura mediante los cuales, a cas Diametro de tallo Razon

adecuada, para una 6ptima
germinacion.

partir de una semilla
sexual 0 vegetativa se
obtiene  una  planta
completa con capacidad

para  obtener  otras
semillas (Slideshare,
2022).
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Figura 1: Parametro del compostaje
Fuente: (FAO, 2013)
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PROPIEDADES FISICAS PROPIEDADES QUIMICAS

Tratamiento Graimm) DA(gem?) CE(dSm?) pH Cen (%) MO (%) CO (%)
Compost comercial 0.5-4 0.6 3.5 99 56.5 56.5 328
Compost vacuno 0.5-4 0.8 0.6 8.5 496 496 28.8
Compost ovino 05-4 0.6 14 9.1 35.2 352 205
Lombricompost 0.54 0.5 12 7.5 33.0 35.0 30.0
vacuno

Gra: granulometria; DA: densidad aparente; CE: conductividad eléctrica; Cen: cenizas; MO: materia organica; CO:
carbono oreanico.
Figura 2; Propiedades fisicas y quimicas de algunos abonos

Fuente: (Huerta-Mufioz & Cruz-Hernandez, 2018)
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Tabla 2
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de longitud

de tallo en la primera evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,140 24 0,200
T1 0,218 24 0,004
T2 0,291 24 0,000
T3 0,209 24 0,008
T4 0,184 24 0,906
T5 0,355 24 0,674

Fuente: campo experimental

Tabla 3

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de la longitud de tallo en la
primera evaluacion

Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
Primera evaluacion 2,130 23 120 0,005

Fuente: Campo experimental

Tabla 4
Prueba de Friedman para comparar la longitud de tallo en la primera evaluacién

segun tratamientos

Estadisticos de prueba® Evaluacion 1
N 24
Chi-Cuadrado 29,475

gl 5
P-valor 0,000

a. Prueba de Friedman
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Tabla 5
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de

longitud de tallo en la segunda evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,168 24 0,079
T1 0,119 24 0,200
T2 0,195 24 0,019
T3 0,169 24 0,075
T4 0,117 24 0,200
T5 0,238 24 0,001

Fuente: campo experimental

Tabla 6

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de la longitud de tallo en la
segunda evaluacion

Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
Segunda evaluacién 0,811 23 120 0,712

Fuente: Campo experimental

Tabla 7
Prueba de Friedman para comparar la longitud de tallo en la segunda evaluacién

segun tratamientos

Estadisticos de prueba® Evaluacion 2
N 24
Chi-Cuadrado 29,756

gl 5
P-valor 0,000

a. Prueba de Friedman

48



Tabla 8
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de longitud

de tallo en la tercera evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,120 24 0,200
T1 0,176 24 0,053
T2 0,121 24 0,200
T3 0,133 24 0,200
T4 0,152 24 0,159
T5 0,094 24 0,200

Fuente: campo experimental

Tabla 9

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de la longitud de tallo en la
tercera evaluacion

Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
tercera evaluacion 1,127 23 120 0,327

Fuente: Campo experimental

Tabla 10
Prueba de Friedman para comparar la longitud de tallo en la tercera evaluacion

segun tratamientos

Estadisticos de prueba® Evaluacion 3
N 24
Chi-Cuadrado 14,837

gl 5
P-valor 0,011

a. Prueba de Friedman
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Tabla 11
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de longitud

de tallo en la cuarta evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,104 24 0,200
T1 0,128 24 0,200
T2 0,150 24 0,176
T3 0,074 24 0,200
T4 0,123 24 0,200
T5 0,108 24 0,200

Fuente: campo experimental

Tabla 12

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de la longitud de tallo en la
cuarta evaluacion

Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
Cuarta evaluacion 1,181 23 120 0,275

Fuente: Campo experimental

Tabla 13
Prueba de Friedman para comparar la longitud de tallo en la cuarta evaluacion segun

tratamientos

Estadisticos de prueba® Evaluacion 4
N 24
Chi-Cuadrado 40,171

gl 5
P-valor 0,000

a. Prueba de Friedman

50



Tabla 14
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de longitud

de tallo en la quinta evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,159 24 0,118
T1 0,132 24 0,200
T2 0,217 24 0,005
T3 0,101 24 0,200
T4 0,142 24 0,200
T5 0,149 24 0,183

Fuente: campo experimental

Tablalbs

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de la longitud de tallo en la
quinta evaluacién

Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
Quinta evaluacion 0,942 23 120 0,544

Fuente: Campo experimental

Tabla 16
Prueba de Friedman para comparar la longitud de tallo en la quinta evaluacion segun

tratamientos

Estadisticos de prueba® Evaluacion 5
N 24
Chi-Cuadrado 59,088

gl 5
P-valor 0,000

a. Prueba de Friedman
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Tabla 17

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de longitud

de tallo en la sexta evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,207 24 0,009
T1 0,100 24 0,200
T2 0,209 24 0,008
T3 0,115 24 0,200
T4 0,153 24 0,151
T5 0,201 24 0,013

Fuente: campo experimental

Tabla 18

Prueba de Friedman para comparar la longitud de tallo en la sexta evaluacion segun

tratamientos

Estadisticos de prueba® Evaluacion 6
N 24
Chi-Cuadrado 77,623

ol 5
P-valor 0,000

a. Prueba de Friedman

Tabla 19

Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de longitud

de tallo en la séptima evaluacion

Kolmogérov-Smirnov

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,153 24 0,152
Tl 0,136 24 0,200
T2 0,207 24 0,009
T3 0,082 24 0,200
T4 0,175 24 0,055
T5 0,147 24 0,195

Fuente: campo experimental
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Tabla 20

Prueba de Friedman para comparar la longitud de tallo en la séptima evaluacion

segun tratamientos

Estadisticos de prueba® Evaluacion 7
N 24
Chi-Cuadrado 75,392

al 5
P-valor 0,000

a. Prueba de Friedman

Tabla 21

Prueba de Friedman para comparar el didmetro de tallo en la primera evaluacion

segun tratamientos

Estadisticos de prueba® Evaluacion 1
N 24
Chi-Cuadrado 0,000

al 5
P-valor 1,000

a. Prueba de Friedman

Tabla 22

Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de diametro

de tallo en la segunda evaluacion

Kolmogérov-Smirnov

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,353 24 0,000
Tl 0,390 24 0,000
T2 0,232 24 0,002
T3 0,176 24 0,052
T4 0,157 24 0,130
T5 0,286 24 0,000

Fuente: campo experimental
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Tabla 23

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de diametro

de tallo en la tercera evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,344 24 0,000
T1 0,236 24 0,001
T2 0,272 24 0,000
T3 0,237 24 0,001
T4 0,384 24 0,000
T5 0,263 24 0,000

Fuente: campo experimental

Tabla 24

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad del diametro de tallo en la
tercera evaluacion

Estadistico de

Levene

gll

gl2

Sig.

Tercera evaluacion

1,425

23

120

0,113

Fuente: Campo experimental

Tabla 25

Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de diametro

de tallo en la cuarta evaluacion

Kolmogérov-Smirnov

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,297 24 0,000
Tl 0,230 24 0,002
T2 0,322 24 0,000
T3 0,216 24 0,005
T4 0,239 24 0,001
T5 0,292 24 0,000

Fuente: campo experimental
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Tabla 27
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de diametro

de tallo en la quinta evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,312 24 0,000
T1 0,317 24 0,000
T2 0,409 24 0,000
T3 0,208 24 0,009
T4 0,287 24 0,000
T5 0,230 24 0,002

Fuente: campo experimental

Tabla 28
Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de diametro

de tallo en la sexta evaluacion

Kolmogérov-Smirnov

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,261 24 0,000
Tl 0,309 24 0,000
T2 0,239 24 0,001
T3 0,334 24 0,000
T4 0,239 24 0,001
T5 0,219 24 0,004

Fuente: campo experimental
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Tabla 29

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de diametro

de tallo en la séptima evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,250 24 0,000
T1 0,274 24 0,000
T2 0,411 24 0,000
T3 0,291 24 0,000
T4 0,208 24 0,009
T5 0,255 24 0,000

Fuente: campo experimental

Tabla 30

Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de numero

de hojas en la primera evaluacion

Kolmogérov-Smirnov

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,000 24 0,000
Tl 0,000 24 0,000
T2 0,000 24 0,000
T3 0,000 24 0,000
T4 0,000 24 0,000
T5 0,000 24 0,000

Fuente: campo experimental
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Tabla 31

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de

numero de hojas en la segunda evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,216 24 0,005
T1 0,241 24 0,001
T2 0,193 24 0,021
T3 0,208 24 0,009
T4 0,300 24 0,000
T5 0,324 24 0,000

Fuente: campo experimental

Tabla 32

Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de numero

de hojas en la quinta evaluacion

Kolmogérov-Smirnov

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,182 24 0,038
Tl 0,222 24 0,003
T2 0,158 24 0,122
T3 0,180 24 0,042
T4 0,193 24 0,021
T5 0,169 24 0,075

Fuente: campo experimental
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Tabla 33

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de numero

de hojas en la tercera evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,187 24 0,030
T1 0,182 24 0,038
T2 0,235 24 0,001
T3 0,243 24 0,001
T4 0,209 24 0,008
T5 0,167 24 0,083

Fuente: campo experimental

Tabla 34

Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de numero

de hojas en la cuarta evaluacion

Kolmogérov-Smirnov

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,200 24 0,014
Tl 0,139 24 0,200
T2 0,163 24 0,097
T3 0,167 24 0,083
T4 0,219 24 0,004
T5 0,158 24 0,124

Fuente: campo experimental
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Tabla 35

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de numero

de hojas en la sexta evaluacion

Kolmogorov-Smirnov

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,196 24 0,018
T1 0,151 24 0,165
T2 0,139 24 0,200
T3 0,144 24 0,200
T4 0,199 24 0,015
T5 0,177 24 0,051
Tabla 36

Prueba de Kolmogdrov-Smirnov para probar la normalidad de los datos de numero

de hojas en la séptima evaluacion

Kolmog6rov-Smirnov

Tratamiento Estadistico gl. Sig.
TO 0,253 24 0,000
Tl 0,153 24 0,153
T2 0,178 24 0,048
T3 0,115 24 0,200
T4 0,175 24 0,057
T5 0,147 24 0,196
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