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RESUMEN 

 
El presente trabajo de investigación consistió en evaluar la eficacia de la aplicación de 

fertilizantes foliares en el desarrollo vegetativo de las plantas de palto (Persea americana 

Mill.) variedad Has. La presente investigación se llevó a cabo en el distrito de Virú, fue 

experimental, porque se realizó en campo en donde se realizaron las evaluaciones y será 

aplicada porque se trató de establecer la relación entre las variables tipos de fertilizantes 

foliares y el desarrollo vegetativo de las plantas de palto. El diseño estadístico 

correspondió a Bloques completos al Azar (DBCA. Los tratamientos fueron distribuidos 

al azar: T0: Testigo sin aplicación, T1: Mastil (MO+N+Alanina+cisteina), T2: Green Root 

(Algas marinas +NPK) T3: Amino Q-50 (Aminoácidos+NPK), T4: Nutrek (11-8-6+ME) 

y T5: Humilic (Ácidos húmicos). Se llego a la conclusion, que el mayor diámetro se 

obtuvo con el tratamiento T2 (Green Root) con 0.371, obteniendo una diferencia durante 

la evaluación de 0.130 cm, en la altura se obtuvo el valor más alto con el tratamiento T5 

(Humiliq-P) con 96.15 cm con una diferencia durante las evaluaciones de 16 6 cm, en el 

radio de copa se obtuvo el mayor valor con el tratamiento T2 (Green Root) con 57.35 cm 

con una diferencia durante las evaluaciones de 31.6 cm y en el número de brotes en 

promedio se obtuvieron con el tratamiento T2 (Green Root) 7 brotes adicionales después 

de las evaluaciones. En la eficacia de la aplicación de fertilizantes foliares en el desarrollo 

vegetativo del palto variedad Hass después de 4 meses de realizado las evaluaciones se 

obtuvo que el tratamiento T2 (Green Root) fue el que logro obtener mayor eficacia en el 

desarrollo vegetativo de la planta de palto. 
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ABSTRACT 

 
The present research work consisted in evaluating the efficacy of the application of foliar 

fertilizers in the vegetative development of avocado plants (Persea americana Mill.) Has 

variety. The present investigation was carried out in the district of Virú, it was 

experimental, because it was carried out in the field where the evaluations were carried 

out and it will be applied because it tried to establish the relationship between the variable 

types of foliar fertilizers and the vegetative development of the plants. avocado plants. 

The statistical design corresponded to Complete Random Blocks (DBCA). The treatments 

were randomly distributed: T0: Witness without application, T1: Mastil 

(MO+N+Alanine+cysteine), T2: Green Root (Marine algae +NPK) T3: Amino Q-50 

(Amino acids+NPK), T4: Nutrek (11-8-6+ME) and T5: Humilic (Humic acids). It was 

concluded that the largest diameter was obtained with the T2 treatment (Green Root) with 

0.371, obtaining a difference during the evaluation of 0.130 cm, in height the highest 

value was obtained with the T5 treatment (Humiliq-P ) with 96.15 cm with a difference 

during the evaluations of 16 6 cm, in the crown radius the highest value was obtained 

with treatment T2 (Green Root) with 57.35 cm with a difference during the evaluations of 

31.6 cm and in the number of shoots on average were obtained with the T2 treatment 

(Green Root) 7 additional shoots after the evaluations. In the efficacy of the application 

of foliar fertilizers in the vegetative development of the Hass avocado variety after 4 

months of carrying out the evaluations, it was obtained that the T2 treatment (Green Root) 

was the one that achieved greater efficacy in the vegetative development of the avocado 

plant. avocado. 
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I. INTRODUCCION 

 

 

Gomez & Vasquez (2022) concluyen que el T1 en diámetro de copa durante siete de las 

10 evaluaciones se observó resultados favorables. Para índice de verdor (SPAD) y 

contenido de nitrógeno (mg g-1) influyó T4, T2 y T1 en la tercera, octava y décima 

evaluación. El T4 en días de floración comparado con los otros tratamientos se observo 

efectos favorables, en amarre de frutos el mayor porcentaje de cuaja fue el T5. 

 

 

Alejo & Sánchez (2020) concluyen que la dosis de fertilización (1,154 g N y 710 g P2O5 

por planta) favorece en las etapas fenológicas aumentando el porcentaje de 

micronutrientes, si embargo no afecto el tamaño de copa, rendimiento ni calidad de fruto. 

Se incremento el rendimiento y longitud de fruto a dosis fraccionada (288 g N y 177 g 

P2O5 en cuatro aplicaciones por árbol),no hubo efectos favorables en el contenido de 

solidos solubles 

 

 

Morales (2020) llega a concluir que no hubo efecto en la relación nitrógeno, en el caso de 

potasio se observó efecto sobre el contenido en las hojas de las plantas. 

 

 

Toaquiza (2020) concluye que hubo efecto positivo en los parámetros de crecimiento 

evaluados en planta de palto, a dosis bajas de N y K (n1= 200 kg ha-1 año y k1= 250 kg 

ha-1 año): altura de planta, diámetro de patrón e injerto, incremento de diámetro, 

intensidad de verdor, área foliar, crecimiento de ramas, diámetro de la copa y 

concentración de nutrientes. La mayor concentración de nutrientes a nivel foliar se obtuvo 

con dosis altas de N (n2= 300 kg ha-1 año) y K (k2= 350 kg ha-1 año). 
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Montero & Vasquez (2020) concluyen que los resultados obtenidos en el tercer ciclo al 

evaluar los parámetros de crecimiento en palto variedad Hass a dosis de nitrógeno es de 

210 kg ha-1 y potasio 253.3 kg ha-1 en la fase vegetativa de aguacate var. Hass, se obtuvo 

la altura de planta a 752 ddt es 137.70 cm, diámetro de tallo patrón de 42.12 mm, diámetro 

de tallo Hass 39.77 mm, incremento de tallo (566-752 ddt) patrón 13.77 mm y Hass 13.36 

mm, crecimiento de ramas de 19.65 cm a los 210 días de evaluación. 

Yagkitai (2019) llega a la conclusión que el mejor rendimiento en promedio de col 

morada se observó con el T1 (0.75 l.ha-1 de Algas Marinas) con 101 204.0 kg.ha-1 , altura 

de planta 31.68 cm, diámetro de tallo 4 mm, diámetro de cabeza 22.86 cm, longitud de 

cabeza 17,39 cm y peso la cabeza 2.02 kg. 

Bustamenta (2019) concluye que con el T2 (Mabatec Sil Humic, 20 g.m-3) obtuvo el 

mejor resultado con 86,60 centímetros en altura de planta, el T2 (Mabatec Sil Humic, 20 

g.m-3) para diámetro de tallo presento mejor resultado con 0,75 centímetros y T2 

(Mabatec Sil Humic, 20 g.m-3) ocupó el primero lugar con 37 hojas en promedio en el 

número de hojas. 

 

 

Novoa, Miranda, & Melgarejo (2018) concluyen que hubo valores menores relacionados 

ene l control con AF, NH y CC. El Fv/Fm y la E fueron menores con respecto al control, 

habiendo mayor proporción para P, seguido de K y B. 

 

 

Según Abad (2016) el uso de fertilizante foliar Croplift incremento altura de planta, 

número de hojas, peso fresco de raíz y volumen de raíz. El diámetro de tallo se vio 

influenciado por la aplicación de Humus al 12,5%. 

Aponte (2015) menciona que las plantas de cafe aplicando Sines-3 Phos Foliar fueron las 

más precoces y vigorosas ya que alcanzaron los mayores valores en altura de planta con 

36.53 cm, número de ramas con 11.66 cm/planta y numero de nudos por rama con 

4.90 nudos/rama. 
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Campos (2012) sostiene que con la aplicación de bioestimulantes no se observaron 

diferencias significativas estadísticamente en todos los tratamientos, siendo el mayor 

valor evaluado en las variables con la aplicación de NutraGreen® a dosis de 1,0 mL/L y 

Phyllum® a 3,0 mL/L. 

 

 

Gardiazábal, Mena, & Magdahl (2007) concluyen que el nivel de nitrógeno presenta bajos 

efectos según análisis foliar realizado. Como efecto del alto rendimiento del 2002 con 33-

35 ton/ha promedio. 

 

 

Gaibor (2012) concluye que la eficacia de fertilizantes orgánicos foliares aplicados en 

brócoli, se obtuvo resultados favorables, Bioplus presento mejores resultados en altura de 

planta, peso de pella, diámetro de pella, rendimiento y 36,24 % en incremento de 

producción. La aplicación del Maxfol la precocidad se alcanzó en la aparición de la pella 

y días a la cosecha del cultivo de brócoli. La aplicación a dosis de 2,0 L/ha de Bioplus y 

1,5 L/ha de Cistefol presento el mejor rendimiento de brócoli. 

 

 

Rebolledo & Romero (2011) concluyen que el desarrollo tecnológico de palto, ha tenido 

un soporte básico en aspectos relacionados con la fenología, fertilización, reguladores de 

crecimiento, lo que ha favorecido mejorar el potencial productivo, de manera que sirve 

como punto de partida para el desarrollo de investigaciones que permitan entender el 

comportamiento productivo del palto en condiciones tropicales. 

 

 

Rojas (2018) concluye que los bioestimulantes el rendimiento, la aplicación de Biozyme 

a dosis de 0.15% (300cc/cilindro), en tres aplicaciones produjo el mayor rendimiento con 

10.52 t. ha-1. 2. Los bioestimulantes tuvieron alta significación estadística sobre las 

características rendimiento de fruto por planta, peso de fruto, longitud y diámetro de fruto. 
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Lima (2015) llega a la conclusión que en la evaluación de las características de las plantas 

de palto (Persea americana Mill,) cv Mexícola ha presentado: mayor porcentaje de 

germinación, mayor longitud de tallo, mayor área foliar, mayor área radicular, mayor 

longitud de raíz, mayor calidad de plantas y mejor eficiencia del consorcio de bacterias y 

micorrizas en comparación con las plantas obtenidas con aplicación de fertilizante 

químico. El tratamiento con aplicación de fertilizante químico a una formulación de 15- 

15-15 (N-P-K) ha presentado mejores características en el promedio de sus plantas, 

porcentaje de germinación 96,67%, crecimiento de 28,27 cm, diámetro de tallo promedio 

1,13 cm, tasa de crecimiento del tallo 0,24, longitud de raíces 105 22,80 cm, diámetro de 

raíz principal 1,00 cm, área radicular 71,63 cm2 y área foliar 28,53 cm2. 

Las características principales para fertilizacion foliar debe ser muy soluble en agua y no 

tóxico al follaje. Las fuentes de fertilizantes foliares se pueden dividir en dos grandes 

categorías: sales minerales inorgánicas, y quelatos naturales y sintéticos, que incluye 

complejos naturales orgánicos. (Melendez & Eloy, 2002). 

 

 

el boro y N son utilizados como fertilizantes foliares aplicados en floración en el cultivo 

de aguacate en California, Florida y sur áfrica, para incrementar el cuajado de fruto 

(Robbertse, Coetzer, & Bessinger, 1992). en nueva Zelanda, una sola aplicación de B y/o 

N en palto Hass incrementan la inflorescencia entre 50-65 ppm mejora el cuajado del 

fruto (Dixon, Smith, Elmsly, & Fields, 2005). 

 

 

El trabajo se justifica desde el aspecto tecnológico debido a que es una práctica necesaria, 

dado que este cultivo requiere de una aplicación constante de nutrientes durante el periodo 

vegetativo. También posee una relevancia científica dado que se van a seguir los 

procedimientos metodológicos requeridos para dotar a esta investigación del rigor 

científico que permita servir de material de consulta para nuevas investigaciones. 

Económicamente servirá para una mejor productividad en el cultivo de palto debido a que 

la fertilización a nivel foliar favorecerá la calidad del fruto y por ende el rendimiento final 

del cultivo. Tiene a la vez una repercusión social directa e indirectamente, debido a que 

se incrementará el ingreso de los agricultores valle. La palta es uno de los frutos con más 

crecimiento en el mercado internacional, debido a su 
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creciente demanda como alimento nutraceútico. La calidad de fruta es importante para la 

comercialización en los mercados. 

 

 
El problema planteado será ¿Cuál será la eficacia de la aplicación de los fertilizantes 

foliares en el desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea americana Mill) variedad 

Hass, Virú? 

 
Se entiende por desarrollo vegetativo al proceso de las plantas las cuales pasan por 

diferentes etapas de crecimiento vegetativo, desarrollando órganos o estructuras 

reproductivas de origen sexual (Agrotendencia, 2022). 

 
La fertilización foliar es proveerle a la planta los nutrientes esenciales para el desarrollo 

vegetativo de los diferentes órganos de la planta. Estos fertilizantes e asperjan sobre el 

follaje, obteniendo en muchos casos resultados favorables cuan las aplicaciones se 

realizan en momentos oprtunos (Melendez & Eloy, 2002). 

 
Los nutrientes minerales esenciales para las plantas son los que requieren las plantas para 

su desarrollo, crecimiento y fructificación durante el ciclo de vida, los que van a favorecer 

las funciones metabólicas o estructurales en las cuales no pueden ser sustituidos y la 

deficiencia se asocia a síntomas específicos. Los nutrientes esenciales son C, H, O, N y 

S. También P, B y Si. K, Na, Mg, Ca, Mn y Cl y Fe, Cu, Zn y Mo. Todos estos elementos 

están involucrados en el metabolismo de la urea, ureidos, la absorción de hierro, 

viabilidad de las semillas, fijación de nitrógeno y crecimiento reproductivo. (Melendez & 

Eloy, 2002). 

 
El aguacate se ha posesionado como uno de los frutos más consumidos y apetecidos a 

nivel mundial, México es el mayor productor con 1,959.620 millones de toneladas, 

República Dominicana con producción de 619,518.5 toneladas, Perú con 461,076 

toneladas, Indonesia con 334,047.5 toneladas y Colombia con 304,332 toneladas, siendo 

los países productores de palto al nivel mundial (Organización de las Naciones Unidas 

para la Alimentación y Agricultura. , 2019). 
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Según la descripción botánica, el palto constituido por una raíz principal, alcanzando una 

profundidad de 4 m, raíces secundarias son relativamente superficiales; estas carecen de 

pelos radicales, por lo cual la absorción de nutrientes y agua se lo realiza a través de 

células meristemáticas (Baraona & Sancho, 2019). 

El palto presenta un tronco de aspecto leñoso y recto, con una altura de hasta 12 m 

(Godínez et al., 2000). Aunque se ha reportado que pueden alcanzar los 20 m y troncos 

con diámetros mayores de 1.5 m. (Godínez, Martínez, Melgar, & Méndez, 2000). 

 
Hojas de aspecto simple, alternas, enteras, elípticas, alargadas y con nervaduras pinnadas 

con inserción peciolada. Epidermis pubescente, al llegar a la madurez se tornan lisas, 

coriáceas, color verde intenso y oscuro en el haz. El árbol renueva ramas y hojas verdes 

completado su ciclo (Baíza, 2003). En variedades como Hass, se tiene una defoliación de 

corto tiempo antes de la floración. 

 
Las flores presentan dicogamia floral, son autoincomplacientes. Las variedades de palto 

se clasifican en dos grupos según su floración, grupo A: sus flores se abren al amanecer 

y se cierran al atardecer, pasando de femeninas a masculinas abriéndose al atardecer, y 

grupo B: sus flores se abren al atardecer completándose de forma masculina liberando 

polen y se cierran al atardecer, pasando de masculinas a femeninas (López, Menocal, 

Castillo, & Miranda, 2009). 

 
El fruto es una drupa carnosa, de forma periforme, ovoide, globular o alargada. El color 

varía de verde claro a verde oscuro y de violeta a negro. Estas características están 

determinadas por la raza y variedad. Frutos con cáscara dura son resistentes al transporte 

y manipuleo. Semilla ovalada, las semillas del grupo racial Antillano poseen una cubierta 

de mediana a gruesa y membranosa, en los otros grupos raciales es delgada (Baíza, 2003). 

 
El crecimiento y desarrollo de las plantas forman una combinación de diversos eventos 

en diferentes niveles. Una pequeña cantidad de las sustancia naturales controla su 

crecimiento y desarrollo; la floración, formación y desarrollo e los frutos, abscisión, 

senescencia y ritmo de crecimiento, se encuentran bajo control hormonal. (Lira, 2007). 
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El fruto de palto crece por la actividad del embrión, desde el pedúnculo, por el 

abastecimiento de azúcares desde las hojas y por llegada de citoquininas. El calibre de 

frutos de palto es altamente dependiente de la primera etapa del crecimiento, el estrés de 

la planta durante la floración, cuajado de frutos y crecimiento, así como también depende 

de los requerimientos de agua, hormonas, azúcares, nutrientes minerales, etc. En 

conclusión, el calibre final del fruto de palto se define en parte importante durante los 

primeros 120 días después de la formación del fruto, (Cautin, 2010). 

 
El palto se desarrolla en suelos de textura franca, siempre y cuando estos presenten un 

buen drenaje, un pH entre 5.5 y 7.0, un alto contenido de materia orgánica mayor a 10 

% y manto freático, no es tolerante al exceso de agua. (Baraona & Sancho, 2019). 

 
 

La fertilización debe ser balanceada, con el aporte de nutrientes necesarios para un óptimo 

desarrollo y producción, se deben realizar análisis químico de suelo, foliar y extracción 

de nutrientes, para evaluar el estado y disponibilidad de los nutrientes del suelo y 

contenido en las plantas (Cerdas, Calderón, & Cordero, 2006). Cuando los cultivos son 

irrigados, la fertilización se hace a través del fertirriego (Mejía, 2011). 

 
La aplicación de nutrientes se realiza de acuerdo a las necesidades de la planta, 

características físico-químicas del suelo, condición del cultivo y comportamiento 

fenológico, el análisis foliar es importante, pues ayuda a conocer el estado nutrimental de 

huertos comerciales, los cuales son utilizados para el desarrollo de programas de 

fertilización. (Salazar & Lazcano, 1999). 

 
El análisis químico foliar es importante, porque se refiere a las relaciones nutricionales, 

donde se presentan síntomas de deficiencia de algún elemento por desbalance en relación 

a su concentración relativa a los demás. (Arellano & Gutiérrez, 2009). 

 
Según el análisis foliar se obtiene información, sobre la capacidad de cada planta para 

absorber y utilizar los diferentes nutrientes aportados en la solución y por el suelo (Mattar 

& Pizarro, 2007). El palto es una especie de baja demanda de nutrientes, esto se puede 

demostrar por el bajo contenido de nutrientes al momento de la cosecha en comparación 

con otros frutales y cultivos de campo, el análisis foliar aporta valiosa 
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información acerca del estado nutricional de la planta (Lemus, Ferreyra, Gil, & 

Maldonado, 2005). 

 
El índice de verdor en las hojas (IV), es una herramienta útil para el monitoreo nutricional 

de la planta, se conoce el nivel de N absorbido por las plantas, permite reconocer la 

cantidad de clorofila absorbida, El SPAD se usa para conocer la deficiencia o problema 

presente en las hojas, que permite establecer una relación con el contenido de clorofila 

presente en las hojas (Mirassón, Faraldo, Fioretti, & Miravalles, 2010) 

 
La medición del área foliar (AF), es un aspecto fundamental en cualquier investigación 

en fisiología vegetal y agricultura. (Brodhead, Muxworthy, Ong, & Black, 2003). El área 

foliar está relacionada con procesos agronómicos, biológicos, ambientales y fisiológicos, 

que incluyen el análisis de crecimiento, la fotosíntesis, la transpiración, la interceptación 

de luz, la asignación de biomasa y el balance de energía. (Jonckheere, y otros, 2004). 

 
Para implementar un plan de fertilización, se debe considerar la necesidad nutricional del 

cultivo y la fertilidad del suelo. Los requerimientos nutricionales de Palto, son muy 

variables durante sus etapas de desarrollo, los nutriente que necesita durante el ciclo 

fenológico, el tipo de cultivo y la edad del Palto (Lao, 2013). 

 
La variabilidad de los suelos y la interacción de los factores pueden evitar la absorción de 

nutrientes a nivel de raíces, es importante tener un complemento foliar para prevenir y/o 

corregir deficiencias nutricionales. El uso de bioestimulantes y biorreguladores, permiten 

estimular las plantas en momentos claves de su desarrollo, logrando objetivos específicos 

como sacar plantas de un estrés temporal, promover un mayor desarrollo radicular, de 

brotes, hojas y/o crecimiento de fruto (Sociedad química y minera (SQM), 2015). 

 
La hipótesis planteada será que menos con un fertilizante foliar se tendrá un mejor 

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

 
El objetivo general será evaluar la eficacia de la aplicación de fertilizantes foliares en el 

desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea americana Mill.) variedad Hass, Virú. 
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Los objetivos específicos serán determinar la eficacia de la aplicación de fertilizantes 

foliares en el desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea americana Mill.) variedad 

Hass, Virú y determinar el comportamiento de la aplicación de fertilizantes foliares en el 

desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea americana Mill.) variedad Hass, Virú. 
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II. METODOLOGÍA 

 
 

La investigación se realizó en el distrito de Virú, de tipo aplicada porque se trata de 

establecer la relación entre las variables fertilizantes foliares y desarrollo vegetativo de la 

planta de palto. Además, es de tipo experimental, porque se ha manipulado la variable 

para determinar el mejor fertilizante foliar en el desarrollo vegetativo de la planta. 

El análisis estadístico corresponderá a Diseño de Bloques completos al Azar (DBCA), 

con seis tratamientos y tres repeticiones. El trabajo de investigación se llevó a cabo en el 

distrito y provincia de Virú, con una superficie total de 0,2992 ha, con 68 m de largo y 44 

m de ancho, la distancia entre plantas fue de 4 m y entre sucos de 4 m, Cada unidad 

experimental tuvo un área de 80 m2, siendo de 6 plantas por unidad experimental. Los 

tratamientos fueron distribuidos al azar según la siguiente tabla: 

 

Tabla 1 
 
 

Tratamiento Fertilizantes foliares Ingrediente activo Dosis de aplicación 

T0 Sin aplicación ----------------- --------------- 

T1 Mástil MO, N total 1 l / 200 l de agua 

T2 Green root Algas 1 l / 200 l de agua 

T3 Amino Aminoacidos, NPK 1 l / 200 l de agua 

T4 Nutrek NPK 1 l / 200 l de agua 

T5 Humilie Ácidos húmicos 1kg /200 l de agua 
 

 

 

La población estuvo conformada por 90 plantas de palto variedad Hass, la unidad 

experimental está conformada por cinco plantas, de las cuales se eligió dos plantas de palto 

al azar y se realizaron de 2 a 3 aplicaciones de fertilizantes foliares en donde se evaluaron 

el diámetro del tallo, altura de planta, copa y numero de brotes de la planta de palto antes 

de la aplicación de los fertilizantes foliares y después de la aplicación se realizaron 

evaluaciones cada 15 días por un periodo de cuatro meses. 
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La plantación de palto tiene 1 año de edad, se realizó la marcación de las plantas que van 

a ser evaluadas, se realizó las aplicaciones de los diferentes tratamientos. 

La evaluación se efectuó antes de la aplicación de los tratamientos, a partir de ahí, se 

realizó las evaluaciones cada 15 días, por cuatro meses. 

Cabe mencionar que se aplicó al suelo 10 kg por planta de materia orgánica (gallinaza) 

para lo cual se cavó en forma de anillo alrededor de la planta de palto. Se realizaron riegos 

por gravedad con una frecuencia semanal. Se realizó el desmalezado en forma manual, 

para evitar la competencia con los abonos aplicados a la planta de palto. 

 

 
Figura 1. Anillado de la planta de palto antes de la aplicación de materia orgánica (Gallinaza) 

 

La primera evaluación se realiza un día antes de la aplicación. Antes de esta actividad se 

marcó los tratamientos y repeticiones con cintas de colores. Se procedió a medir la altura 

de planta y el radio de copa de la planta. Las figuras lo esquematizan con más detalle. 
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Figura 2. Medición de la planta (altura de planta y diámetro de copa). 

 
 

 

Figura 3. Marcación de plantas de palto antes de la aplicación de los diferentes fertilizantes foliares 

 

En esta etapa, se realizó una marca en el tallo principal, a 10 cm del suelo, utilizando un 

plumón. Posteriormente se efectuó la medición, utilizando el vernier, en la marca 

realizada con el plumón en el tallo principal. Tal como se aprecia en la figura. 
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Figura 4. Medición de la planta en estudio, utilizando el vernier 

 
 

 

Figura 5. Fertilizantes foliares empleados en los diferentes tratamientos, en la parcela experimental 

 

Las evaluaciones consideradas en la investigación fueron realizadas en los meses de 

marzo a junio, según el cronograma siguiente: 
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Figura 6. Cronograma de evaluaciones en el área en estudio. 

 

Para la evaluación propiamente dicha, debe ser realizada para todos los tratamientos. Por 

ejemplo. con el testigo se realizaron la medición de altura de planta, diámetro de tallo, 

radio de copa y conteo de brotes. Tal como se aprecia en la figura. 

 

 
Figura 7. Evaluaciones con el tratamiento testigo. 
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Procediendo del mismo modo con los demás tratamientos 
 
 

 
Figura 8. Evaluaciones con el tratamiento 4 (T4). 
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III. RESULTADOS 

 
Para realizar las pruebas y determinar el mejor tratamiento en la aplicación de aplicación 

de fertilizantes foliares en el desarrollo vegetativo de plantas de palto, se procede a 

realizar los supuestos como es la prueba de normalidad y homogeneidad. 

Tabla 2 

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

evaluación 1 

 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

T0 3 0,182500   

T3 3 0,197167 0,197167  

T5 3 0,200500 0,200500  

T1 3 0,203000 0,203000  

T4 3  0,213000  

T2 3   0,241000 

Sig.  0,094 0,185 1,000 

 

 
 

En proceso de ver el mejor tratamiento en el diámetro de tallo se encontró que el 

tratamiento, T3, T5, T1 y T4 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, el T2 es 

diferente a los demás promedios. 

Tabla 3 

 
Prueba del Anova para la comparación de los datos en el diámetro de tallo evaluación 

8 

 

 
Suma de 

cuadrados 

gl. Media 

cuadrática 

F sig. 

Entre grupos 0,033 5 0,007 101,670 0,000 

Dentro de 0,001 12 0,000   

grupos 0,034 17    

Total      
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Fuente: Campo experimental 

 
Como el p-valor es 0,000 < 0.05 aceptamos la hipótesis alterna con lo cual podemos 

decir que existe diferencias entre los tratamientos 

Tabla 4 

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

evaluación 8 

 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05  

1 2 3 4 

T0 3 0,227500    

T3 3  0,278000   

T4 3  0,281000   

T5 3  0,281500   

T1 3   0,307500  

T2 3    0,371000 

Sig.  1,000 0,623 1,000 1,000 

 

En proceso de ver el mejor tratamiento en el diámetro de tallo se encontró que el 

tratamiento, T3, T4 y T5 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, los 

tratamientos T0, T1 y T2 son diferente entre sí y diferente a los demás promedios. 

Tabla 5 

 
Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en altura de planta evaluación 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
En proceso 

Subconjunto para alfa = 0,05 

Tratamiento N 1 2 3 4 

T3 3 66,00    

T4 3 73,35 73,35   

T0 3 76,10 76,10 76,10  

T5 3  79,55 79,55 79,55 

T2 3   87,25 87,25 

T1 3    89,45 

Sig.  0,093 0,285 0,067 0,099 
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de ver el mejor tratamiento en la altura de planta se encontró que el tratamiento, T3, T4 y 

T0 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, los tratamientos T4, T0 y T5 

estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, los tratamientos T0, T5 y T2 

estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, además los tratamientos T5, T2 y T1 

estadísticamente sus promedios son iguales entre sí. 

Tabla 6 

 
Prueba del Anova para la comparación de los datos en la altura de planta evaluación 8 

 

Suma de 

cuadrados 

gl. Media 

cuadrática 

F sig. 

Entre grupos 6084,021 5 1216,804 41,4 0,000 

Dentro de grupos 352,075 12 29,340 73  

Total 6436,096 17    

 
 

Como el p-valor 0,000 < 0.05 aceptamos la hipótesis alterna con lo cual podemos decir 

que existe diferencias entre los tratamientos 

 

 
Tabla 7 

 
Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en Altura de 

Planta evaluación 8 

 

Subconjunto para alfa = 0,05 

Tratamiento N 1 2 3 

T0 3 88,9000   

T5 3 96,1500   

T3 3 97,9000 96,1500  

T4 3  97,9000  

T1 3  101,1500 130,7000 

T2 3   137,3500 

Sig.  0,076 0,303 0,159 

 

En proceso de ver el mejor tratamiento en altura de planta se encontró que el 
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tratamiento, T0, T5 y T3 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, el 

tratamiento T3, T4 y T1 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, los 

tratamientos T1 y T2 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí 

Tabla 8 

 
Prueba del Anova para la comparación de los datos en el radio de copa 

evaluación 1 

 

 
Suma de 

cuadrados 

gl. Media 

cuadrática 

F sig. 

Entre grupos 134,140 5 26,828 3,955 0,024 

Dentro de 81,390 12 6,782   

grupos 215,530 17    

Total      

 
 

Como el p-valor 0,024 < 0.05 aceptamos la hipótesis alterna con lo cual podemos decir 

que existe diferencias entre los tratamientos 

 

 
Tabla 9 

 
Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en Radio de Copa evaluación 

1 

 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 

T4 3 21,2500  

T0 3 24,0500  

T5 3 24,2500  

T1 3 25,4500  

T2 3 25,7500 25,7500 

T3 3  30,3500 

Sig.  0,077 0,051 

 

En proceso de ver el mejor tratamiento en el radio de copa se encontró que el 
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tratamiento, T4, T0, T5, T1 y T2 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, el 

tratamiento T2 y T3 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí. 

Tabla 10 

 
Prueba del Anova para la comparación de los datos en el radio de copa evaluación 8 

 
 

Suma de 

cuadrados 

gl. Media 

cuadrática 

F sig. 

Entre grupos 1275,910 5 255,182 9,72 0,00 

Dentro de 314,980 12 26,248 2 1 

grupos 1590,890 17    

Total      

 
 

Como el p-valor 0,001 < 0.05 aceptamos la hipótesis alterna con lo cual podemos decir 

que existe diferencias entre los tratamientos 

Tabla 11 

 
Pruebas de Duncan para determinar el mejor tratamiento en Radio de Copa evaluación 

8 

 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

T0 3 36,2000   

T4 3 39,8500   

T5 3 43,4000 43,4000  

T1 3  50,2500 50,2500 

T2 3   57,3500 

T3 3   58,3500 

Sig.  0,127 0,127 0,090 

 

 
 

En proceso de ver el mejor tratamiento en el radio de copa se encontró que el tratamiento, 

T0, T4 y T5 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, el tratamiento T5 y T1 

estadísticamente  sus promedios son iguales entre sí, los 
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tratamientos T1, T2 y T3 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí 

 

 
 

Tabla 12 

 
Prueba de Shapiro-Will para probar la normalidad de los datos de los Número de 

Brotes evaluación 1 

 

Tratamiento 
 Shapiro-Will  

Estadístico gl. Sig. 

T0 0,000 3 0,000 

T1 0,000 3 0,000 

T2 0,000 3 0,000 

T3 0,000 3 0,000 

T4 0,000 3 0,000 

T5 0,000 3 0,000 

 

 
En la tabla, el p-valor es < 0,05 para todos los tratamientos, por lo cual, ninguno pasa la 

prueba de Normalidad. 

Tabla 13 

 
Prueba de Shapiro-Will para probar la normalidad de los datos de los Número de Brotes 

evaluación 8 

 

Tratamiento 
Shapiro-Will  

Estadístico gl. Sig. 

T0 0,964 3 0,637 

T1 0,750 3 0,000 

T2 0,964 3 0,637 

T3 0,923 3 0,463 

T4 0,923 3 0,463 

T5 0,907 3 0,407 

 

 
En la tabla, el p-valor es < 0,05 para el tratamiento 1, por lo cual, no pasa la prueba de 

Normalidad. 
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Tabla 14 

 
Promedios del Diámetro de Tallo según fechas de evaluación 

 

Tratamientos Eval. 1 Eval. 2 Eval. 3 Eval. 4 Eval. 5 Eval. 6 Eval. 7 Eval. 8 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

p-valor 

0,183 a 

0,203 ab 

0,241c 

0,197 ab 

0,213b 

0,201 ab 

0,003 

0,195 a 

0,228 ab 

0,271 c 

0,217b 

0,229 ab 

0,223 ab 

0,026 

0,206 a 

0,250 b 

0,301 c 

0,222 a 

0,247 b 

0,239 b 

0,000 

0,210 a 

0,258 b 

0,315 c 

0,224 a 

0,254 b 

0,249 b 

0,000 

0,213 a 

0,267 c 

0,330d 

0,242 b 

0,261 c 

0,259 c 

0,000 

0,217 a 

0,277 c 

0,344 d 

0,255 b 

0,270 bc 

0,268 bc 

0,000 

0,222 a 

0,294 c 

0,356 d 

0,266 b 

0,275 b 

0,275 b 

0,000 

0,228 a 

0,308 c 

0,371 d 

0,278 b 

0,281 b 

0,282 b 

0,000 

Fuente: campo experimental 

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

estadísticamente igualdad de valores, letras iguales 

Según la tabla para el diámetro de tallo, en la evaluación 1, el p-valor 0,003 < 0,05 la cual 

nos indica que existe diferencias entre sus promedios. los tratamientos T0, T1, T3 y T5 sus 

promedios estadísticamente son iguales entre sí. Los tratamientos T1, T3, T4 y T5 sus 

promedios estadísticamente son iguales entre sí. 

Para la evaluación 2, el p-valor 0,026 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T1, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí. Los tratamientos T1, T3, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales entre 

sí. 

Para la evaluación 3, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0 y T3 sus promedios estadísticamente son iguales entre 

sí. Los tratamientos T1, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales entre sí, el 

tratamiento T2 es el diferentes a los promedios de los otros tratamientos. 

Para la evaluación 4, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0 y T3 sus promedios estadísticamente son iguales entre 

sí. Los tratamientos T1, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales entre sí, el 

tratamiento T2 es el diferentes a los promedios de los otros tratamientos. 

Para la evaluación 5, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias 
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entre sus promedios. los tratamientos T1, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son 

iguales entre sí. el tratamiento T0, T2 y T3 son diferentes entre sí y a la vez diferente a los 

promedios de los otros tratamientos 

Para la evaluación 6, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T3, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí. los tratamientos T1, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales entre sí, 

los tratamientos T0 y T2 son diferentes entre sí y a la vez diferente a los promedios de los 

otros tratamientos 

Para la evaluación 7, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T3, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí. los tratamientos T0 y T2 son diferentes entre sí y a la vez diferente a los promedios 

de los otros tratamientos. 

Para la evaluación 8, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T3, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí. los tratamientos T0 y T2 son diferentes entre sí y a la vez diferente a los promedios 

de los otros tratamientos. 

 

 
Figura 9. Promedios del diámetro de plantas de palto variedad Hass, según evaluaciones. 
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Tabla 15 

 
Promedios de la Altura de Planta según fechas de evaluación 

 

Tratamie 

ntos 
Eval. 1 Eval. 2 Eval. 3 Eval. 4 Eval. 5 Eval. 6 Eval. 7 Eval. 8 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

p-valor 

76,10 abc 

89,45 d 

87,25 c d 

66,00 d 

73,35 ab 

79,55 bcd 

0,007 

77,55 a 

95,35c 

90,65 bc 

68,45 a 

74,95 a 

81,05 ab 

0,004 

79,15 ab 

105,60c 

93,80 bc 

70,80 a 

76,75 a 

82,45 ab 

0,002 

80,20 a 

106,5 b 

98,50 b 

78,60 a 

77,65 a 

83,70 a 

0,002 

81,40 a 

110,55 b 

99,80 b 

82,70 a 

78,55 a 

84,90 a 

0,001 

83,50 a 

117,1 b 

109,7 b 

86,80 a 

83,46 a 

87,45 a 

0,000 

86,05 a 

123,5 b 

126,5 b 

92,00 a 

92,40 a 

91,40 a 

0,000 

88,90 a 

130,70c 

137,35c 

97,90 ab 

101,15 b 

96,15 ab 

0,000 

 
 

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

estadísticamente igualdad de valores, letras iguales 

Según la tabla para la altura de planta, en la evaluación 1, el p-valor 0,007 < 0,05 la cual 

nos indica que existe diferencias entre sus promedios. los tratamientos T0 y T4 sus 

promedios estadísticamente son iguales entre sí. Los tratamientos T0, T4 y T5 sus 

promedios estadísticamente son iguales entre sí. los tratamientos T0, T2 y T5 sus 

promedios estadísticamente son iguales entre sí los tratamientos T1, T2, T3 y T5 sus 

promedios estadísticamente son iguales entre sí. 

Para la evaluación 2, el p-valor 0,004 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T3, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí, Los tratamientos T2 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales entre sí, los 

tratamientos T1 y T2 sus promedios estadísticamente son iguales entre sí. 

Para la evaluación 3, el p-valor 0,002 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T3, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí, Los tratamientos T0, T2 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales entre sí, 

además los tratamientos T1 y T2 sus promedios estadísticamente son iguales entre sí. 

Para la evaluación 4, el p-valor 0,002 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T3, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son 
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iguales entre sí, además los tratamientos T1 y T2 sus promedios estadísticamente son 

iguales entre sí. 

Para la evaluación 5, el p-valor 0,001 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T3, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí, además los tratamientos T1 y T2 sus promedios estadísticamente son iguales entre 

sí. 

Para la evaluación 6, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T3, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí, además los tratamientos T1 y T2 sus promedios estadísticamente son iguales entre 

sí. 

Para la evaluación 7, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T3, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí, además los tratamientos T1 y T2 sus promedios estadísticamente son iguales entre 

sí. 

Para la evaluación 8, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T3 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí. los tratamientos T3, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales entre sí, 

además los tratamientos T1 y T2 sus promedios estadísticamente son iguales entre sí. 
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Figura 10. Promedios de la altura de plantas de palto variedad Hass, según fecha de evaluación 

 

 

 
Tabla 16 

 
Promedios del Radio de Copa según fechas de evaluación 

 

Tratamientos Eval. 1 Eval. 2 Eval. 3 Eval. 4 Eval. 5 Eval. 6 Eval. 7 Eval. 8 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

p-valor 

24,05 a 

25,45 a 

25,75 ab 

30,35 b 

21,25 a 

24,25 a 

0,024 

25,55 ab 

30,30 bc 

29,85 ab 

34,30 c 

24,85 a 

26,30 ab 

0,009 

27,70 a 

35,15 b 

33,95 b 

38,30 b 

28,00 a 

28,35 a 

0,004 

29,25 a 

39,70 b 

38,15 b 

42,25 b 

30,30 a 

31,35 a 

0,001 

31,75 a 

43,60 b 

41,70 b 

46,25 b 

32,40 a 

34,45 a 

0,000 

33,25 a 

45,80 b 

45,10 b 

50,35 b 

35,10 a 

37,40 a 

0,000 

34,80 a 

48,00 b 

50,40 b 

54,40 b 

37,55 a 

40,35 a 

0,000 

36,20 a 

50,3 bc 

57,35 c 

58,35 c 

39,85 a 

43,4 ab 

0,001 

Fuente: campo experimental 

 

 
 

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

estadísticamente igualdad de valores, letras iguales 
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Según la tabla para el radio de copa, en la evaluación 1, el p-valor 0,024 < 0,05 la cual 

nos indica que existe diferencias entre sus promedios. los tratamientos T0, T1, T2, T4 y T5 

sus promedios estadísticamente son iguales entre sí, además, los tratamientos T2 y T3 sus 

promedios estadísticamente son iguales entre sí. 

Para la evaluación 2, el p-valor 0,009 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T2, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí, los tratamientos T0, T1, T2 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales entre 

sí, además los tratamientos T1, T2 y T3 sus promedios estadísticamente son iguales entre 

sí. 

Para la evaluación 3, el p-valor 0,004 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí, además los tratamientos T1, T2 y T3 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí. 

Para la evaluación 4, el p-valor 0,001 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí, además los tratamientos T1, T2 y T3 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí. 

Para la evaluación 5, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí, además los tratamientos T1, T2 y T3 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí. 

Para la evaluación 6, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí, además los tratamientos T1, T2 y T3 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí. 

Para la evaluación 7, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí, además los tratamientos T1, T2 y T3 sus promedios estadísticamente son iguales 

entre sí. 

Para la evaluación 8, el p-valor 0,001 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T0, T4 y T5 sus promedios estadísticamente son 
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iguales entre sí, además los tratamientos T1, T2 y T3 sus promedios estadísticamente son 

iguales entre sí. 

 

 

 

 
Figura 11. Promedios del radio de copa de palto variedad Hass, según fechas de evaluación. 

 

Tabla 17 

 
Valores de Medianas del Número de Brotes según fechas de evaluación 

 

Tratamient 

os 
Eval. 1 Eval. 2 Eval. 3 Eval. 4 Eval. 5 Eval. 6 Eval. 7 Eval. 8 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

p-valor 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,000 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,000 

1,00 

5,00 

5,00 

4,00 

5,00 

4,00 

0,198 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,000 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,000 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

1,000 

0,00 a 

5,00 b 

5,00 b 

4,00 b 

0,00 a 

0,00 a 

0,010 

3,00 

5,00 

7,00 

5,00 

5,00 

4,00 

0,305 

Fuente: campo experimental 
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En la tabla en cada una de las evaluaciones las letras (a y b) la cual nos indica 

estadísticamente igualdad de valores, letras iguales 

Según la tabla para el número de brotes, en la evaluación 1, el p-valor 1,00 > 0,05 la cual 

nos indica que, los tratamientos T0, T1, T2, T3, T4 y T5 no existes diferencias entre sus 

medianas. 

Para el número de brotes, en la evaluación 2, el p-valor 1,00 > 0,05 la cual nos indica que, 

los tratamientos T0, T1, T2, T3, T4 y T5 no existes diferencias entre sus medianas. 

Para el número de brotes, en la evaluación 3, el p-valor 0,198 > 0,05 la cual nos indica 

que, los tratamientos T0, T1, T2, T3, T4 y T5 no existes diferencias significativas entre sus 

medianas. 

Para el número de brotes, en la evaluación 4, el p-valor 1,00 > 0,05 la cual nos indica que, 

los tratamientos T0, T1, T2, T3, T4 y T5 no existes diferencias entre sus medianas. 

Para el número de brotes, en la evaluación 5, el p-valor 1,00 > 0,05 la cual nos indica que, 

los tratamientos T0, T1, T2, T3, T4 y T5 no existes diferencias entre sus medianas. 

Para el número de brotes, en la evaluación 6, el p-valor 1,00 > 0,05 la cual nos indica que, 

los tratamientos T0, T1, T2, T3, T4 y T5 no existes diferencias entre sus medianas. 

Para el número de brotes, en la evaluación 7, el p-valor 0,010 < 0,05 la cual nos indica 

que existe diferencias entre sus medianas. los tratamientos T0, T4 y T5 no existes 

diferencias entre sus promedios, además, los tratamientos T1, T2 y T3 no existes 

diferencias entre sus medianas. 

Para el número de brotes, en la evaluación 8, el p-valor 0,305 > 0,05 la cual nos indica 

que, los tratamientos T0, T1, T2, T3, T4 y T5 no existes diferencias significativas entre sus 

medianas. 
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Figura 12. Promedios del número de brotes en planta de palto variedad Hass, según fechas de evaluación. 

 

Tabla 18 

 
Aplicación de fertilizantes foliares según los indicadores en el desarrollo vegetativo 

de plantas de palto en la última fecha de evaluación. 

 

Tratamientos 
Diámetro de 

tallo 

Altura de 

planta 

Radio de 

copa 

Numero de 

brotes 

T0 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

p-valor 

0,228 a 

0,308 c 

0,371 d 

0,278 b 

0,281 b 

0,282 b 

0,000 

88,90 a 

130,70c 

137,35c 

97,90 ab 

101,15 b 

96,15 ab 

0,000 

36,20 a 

50,25 bc 

57,35 c 

58,35 c 

39,85 a 

43,40 ab 

0,001 

3,00 a 

5,00 a 

7,00 a 

5,00 a 

5,00 a 

4,00 a 

0,305 

Fuente: campo experimental 

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

estadísticamente igualdad de valores, letras iguales 

Según la tabla para indicadores en el desarrollo vegetativo de plantas de palto, en el 

diámetro de tallo, el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. el tratamiento T2 es el que tiene mejor promedio en relación a los otros 
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tratamientos 

 
En la altura de planta el p-valor 0,000 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias 

entre sus promedios. los tratamientos T1 y T2 estadísticamente sus promedios son iguales 

entre sí, y a la vez tienen mejor promedio en relación a los otros tratamientos 

En el Radio de copa, el p-valor 0,001 < 0,05 la cual nos indica que existe diferencias entre 

sus promedios. los tratamientos T1, T2 y T3 estadísticamente sus promedios son iguales 

entre sí, y a la vez tienen mejor promedio en relación a los otros tratamientos 

En el número de brotes, el p-valor 0,305 > 0,05 la cual nos indica que no existe diferencias 

significativas entre sus medianas. 

 

 
Figura 13. Resumen de características morfoagronómicas de la planta de palto variedad Hass. 
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Tabla 19 

 
Resumen de los indicadores y el incremento de los diferentes tratamientos evaluados después de la aplicación de fertilizantes foliares 

en el desarrollo vegetativo de plantas de palto variedad Hass. 

 
 

 Diámetro tallo (cm) Altura de planta (cm) Radio de copa (cm) Numero de brotes (cm) 

Tratamiento            

 ADA 4 MDA Diferencia ADA 4 MDA Diferencia ADA 4 MDA Diferencia ADA 4 MDA Diferencia 

T0 0.1825 0.2275 0.045 76.1 88.9 12.8 0 2.667 2.667 24.05 36.2 12.15 

T1 0.203 0.3075 0.1045rd 89.45 130.7 41.25 0 6 6 25.45 50.25 24.8 

T2 0.241 0.371 0.13 87.25 137.35 50.1 0 7.333 7.333 25.75 57.35 31.6 

T3 0.1973 0.278 0.0807 66 97.9 31.9 0 5.667 5.667 30.35 58.35 28 

T4 0.21 0.281 0.071 73.35 101.15 27.8 0 4.333 4.333 21.25 39.85 18.6 

T5 0.207 0.2817 0.0747 79.55 96.15 16.6 0 3.667 3.667 24.25 43.367 19.117 
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Figura 14. Diámetro del tallo de plantas de palto variedad Hass, 4 meses después de evaluados. 

 

 

 

 
 

 

Figura 15. Altura de la planta de palto variedad Hass, 4 meses después de aplicado. 

0.4 0.371 

0.35 
0.3075 

0.3  0.278 0.281 0.2817  

0.25  0.2275  
0.203 

 0.1825 

0.241 

0.1973 
0.21 0.207 

0.2 
 

0.15 0.13 
0.1045 

0.1 0.0807 0.071 0.0747 

0.045 
0.05 
 

0 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 

Diametro tallo (cm) ADA Diametro tallo (cm) 4 MDA Diametro tallo (cm) Diferencia 

160 

137.35 
140  130.7  
 

120 

97.9 101.15 
100 

96.15 

80 

88.9 

76.1 

89.45 87.25 
79.55 

73.35 
66 

60 50.1 
41.25 

40 31.9 
27.8 

20 12.8 16.6  

0 

Altura de planta (cm) ADA Altura de planta (cm) 4 MDA 

Altura de planta (cm) Diferencia 



34  

 

 

 

 

 

 
Figura 16. Radio de la copa de la planta de palto variedad Hass, 4 meses después de aplicado 

 

 

 

 
Figura 17. Número de brotes de la planta de palto variedad Hass, 4 meses después de evaluado. 
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IV. ANALISIS Y DISCUSION 

 
Teniendo en consideración el objetivo específico determinar el comportamiento de la 

aplicación de fertilizantes foliares en el desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea 

americana Mill.) variedad Hass, Virú, tenemos los siguientes parámetros agronómicos: 

En el diámetro del tallo de plantas de palto variedad Hass en la evaluación 8 se presentó 

el p-valor 0,000 < 0,05 lo cual nos indica que si existe diferencias significativas entre los 

diferentes tratamientos en estudio, siendo el valor más bajo en promedio que se presentó 

en el tratamiento T0 (Testigo) con 0.228 cm con una diferencia de 0.045 cm y los valores 

más altos en promedio durante todas las evaluaciones realizadas, se obtuvieron con los 

tratamientos T1 (Mastil) con 0.308 cm y T2 (Green Root) con 0.371 cm y una diferencia 

para ambos tratamientos con 0.105 cm y 0.130 cm respectivamente, coincidiendo con 

Toaquiza (2020) quien con dosis de Nitrógeno y fosforo en palto se incrementaron los 

parámetros como diámetro de patrón e injerto y Gaibor (2012) con el foliar Bioplus obtuvo 

mejor diámetro en cabeza en el cultivo de brócoli. 

 

 
Considerando la altura del plantas de palto, se presentó en la octava evaluación el p- valor 

0,000 < 0,05 lo cual indica que si existe diferencia significativa en los diferentes 

tratamientos, considerando que se presentó el valor más bajo en promedio, con los 

tratamientos T0 (Testigo) con 88.90 cm y T5 (Humiliq-P) con 96.15 cm presentando una 

diferencia de altura de 12.8 y 16.6 cm respectivamente durante todas las evaluaciones, los 

valores más altos se obtuvieron en todas las evaluaciones, con los tratamientos T1 (Mastil) 

con 130.7 cm y el T2 (Green Root) con 137.35 cm y una diferencia de altura de 

41.25 cm y 50.1 cm respectivamente, estos resultados llegan a coincidir con Toaquiza 

(2020) quien con dosis de Nitrógeno y fosforo en palto se incrementaron los parámetros 

como altura de planta de palto, Igualmente coincide con Gaibor (2012) quien con el foliar 

Bioplus obtuvo mejor altura de planta de brócoli y Abad (2016) y Aponte (2015) 
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también obtuvo mejor altura de planta de café con el foliar Croplift y Phos foliar 

respectivamente. 

 

 
Teniendo en consideración el radio de copa de los plantas de palto variedad Hass, se 

presentó el p-valor 0,001 < 0,05 lo cual indica que si existe diferencias significativas entre 

los diferentes tratamientos, además el valor más bajo se obtuvo con el tratamiento T0 

(Testigo) con 36.20cm y una diferencia de 12.15 cm en todas las evaluaciones, los valores 

más altos se obtuvieron con los tratamientos T2 (Green Root) con 57.35 cm y el T3 (Amino 

Q-50) con 58.35 cm y una diferencia de tamaño en todas las evaluaciones con 31.6 y 28 

cm respectivamente, llegando a coincidir con Toaquiza (2020) quien con dosis de 

Nitrógeno y fosforo en palto se incrementaron los parámetros como área foliar, diámetro 

de copa y un color verde intenso en el cultivo de palto. 

 

 
El número de brotes adicionales en promedio por planta de palto variedad Hass en la 

evaluación ocho presento el p-valor 0,305 > 0,05, lo cual indica que no existen diferencias 

significativas entre sus promedios, sin embargo, se presentó el valor más bajo con el 

tratamiento T0 (Testigo) con 3 brotes y el valor más alto se obtuvo con el tratamiento T2 

(Green Root) con 7 brotes más durante todas las evaluaciones, llegando a coincidir con 

Toaquiza (2020) quien con dosis de Nitrógeno y fosforo en palto se incrementaron los 

parámetros como mayor número de brotes en palto, igual que Aponte (2015) quien obtuvo 

mayor número de brotes con Phos Foliar. 

 

 
Considerando el objetivo específico sobre la eficacia de la aplicación de fertilizantes 

foliares en el desarrollo vegetativo de plantas de palto (Persea americana Mill.) variedad 

Hass, Virú, tenemos los siguientes parámetros agronómicos: 
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Los valores más altos obtenidos de los incrementos después de cuatro meses de evaluados 

de los diferentes indicadores son los tratamientos T1 (Mastil) y T2 (Green root), en 

diámetro de tallo se obtuvo 0.1045 y 0.13 cm respectivamente, en altura de planta se 

obtuvo 41.25 y 50.1 cm respectivamente, en radio de copa se obtuvieron los tratamientos 

T2 (Green Root) y T3 (Amino Q-50) con 7.333 y 5.667 cm respectivamente y en número 

de brotes fueron los tratamientos T2 y T3 con 31.6 y 28 cm respectivamente, coincidiendo 

con Toaquiza (2020) quien obtuvo incrementos significativos en los deferentes 

indicadores evaluados. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
De acuerdo a los objetivos específicos se llegaron a las siguientes conclusiones: 

 
- Considerando el desarrollo vegetativo de las plantas de palto variedad Hass, se 

tiene que el mayor diámetro se obtuvo con el tratamiento T2 (Green Root) con 

0.371, obteniendo una diferencia durante la evaluación de 0.130 cm, en la altura 

se obtuvo el valor más alto con el tratamiento T5 (Humiliq-P) con 96.15 cm con 

una diferencia durante las evaluaciones de 16 6 cm, en el radio de copa se obtuvo 

el mayor valor con el tratamiento T2 (Green Root) con 57.35 cm con una diferencia 

durante las evaluaciones de 31.6 cm y en el número de brotes en promedio se 

obtuvieron con el tratamiento T2 (Green Root) 7 brotes adicionales después de las 

evaluaciones. 

 
- En la eficacia de la aplicación de fertilizantes foliares en el desarrollo vegetativo 

del palto variedad Hass después de 4 meses de realizado las evaluaciones se obtuvo 

que el tratamiento T2 (Green Root) fue el que logro obtener mayor eficacia en el 

desarrollo vegetativo de la planta de palto. 

 
 

Se recomendaciones realizar el uso de fertilizantes foliares para incrementar el desarrollo 

vegetativo de las plantas de palto variedad Hass con el foliar Green Root, y de esta manera 

tener una mejor estructura de planta. 

 

 
Se recomienda continuar con las investigaciones relacionadas con fertilizantes foliares y 

ver su eficiencia de acuerdo a la disponibilidad de fertilizantes foliares en cada zona de 

producción. 
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VIII. ANEXOS 
 

 

 
Figura 1. Croquis del experimento 



 

 

 

Tabla 1 

 
Operacionalización de las variables 

 

Variables Definición operacional 
Definición 

conceptual 
Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

V.I 

Fertilizante 

s foliares 

aplicación de nutrimentos a 

través del tejido foliar, 

principalmente a través de 

las hojas, que son los 

órganos donde se concentra 

la mayor actividad 

fisiológica  de  la  planta 

(Melendez & Eloy, 2002). 

Se midió en función a 

los diferentes tipos de 

fertilizantes foliares, 

realizando mediciones 

antes y después de la 

aplicación de los 

mismas. 

Tipos de fertilizantes 

foliares 

Evaluación ADA y 

Evaluación DDA 

Razón 

Razón 

V.D: 

Desarrollo 

vegetativo 

proceso mediante el cual las 

plantas pasan por las 

diferentes fases de 

crecimiento y 

diferenciación celular 

(Agrotendencia, 2022). 

la medición se realiza en 

función a las 

características del 

tamaño de planta 

Tamaño de la planta Altura/planta 

Diámetro del tallo 

N° de brotes 

Diámetro de la copa 

Razón 

Razón 

Razón 

Razón 
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Tabla 2 

 

Prueba de Shapiro-Will para probar la normalidad de los datos del diámetro de 

tallo evaluación 1 

 

Shapiro-Will 

Tratamiento Estadístico gl. Sig. 

T0 1,000 3 1,000 

T1 1,000 3 1,000 

T2 1,000 3 1,000 

T3 0,794 3 0,099 

T4 1,000 3 1,000 

T5 1,000 3 1,000 

 

 
Tabla 3 

 
Prueba de Levene para probar la homogeneidad de los datos del diámetro de tallo 

evaluación 1 

 

Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

8,306 5 12 0,001 
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Tabla 4 

 

Prueba de Shapiro-Will para probar la normalidad de los datos del diámetro de 

tallo evaluación 8 

 

Shapiro-Will 

Tratamiento Estadístico gl. Sig. 

T0 1,000 3 1,000 

T1 1,000 3 1,000 

T2 1,000 3 1,000 

T3 1,000 3 1,000 

T4 1,000 3 1,000 

T5 1,000 3 1,000 

Fuente: campo experimental 

 

 
 

Tabla 5 

 
Prueba de Levene para probar la homogeneidad de los datos del diámetro de tallo 

evaluación 8 

 

Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

1,111 5 12 0,404 

Fuente: Campo experimental 
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Tabla 6 

 

Prueba de Shapiro-Will para probar la normalidad de los datos de la Altura de 

Planta evaluación 1 

 

Shapiro-Will 

Tratamiento Estadístico gl. Sig. 

T0 1,000 3 1,000 

T1 1,000 3 1,000 

T2 1,000 3 1,000 

T3 1,000 3 1,000 

T4 1,000 3 1,000 

T5 1,000 3 1,000 

 

 
Tabla 7 

 
Prueba de Levene para probar la homogeneidad de los datos en altura de planta 

evaluación 1 

 

Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

3,269 5 12 0,043 

Fuente: Campo experimental 

 
Tabla 8 

 
Prueba para la comparación de los tratamientos 

en la altura de planta evaluación 1 

 

Estadísticos de pruebaa,b Diámetro de tallo 

H de Kruskal-Wallis 

gl 

Sig. asintótica 

13,632 

5 

0,018 
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Tabla 9 

 

Prueba de Shapiro-Will para probar la normalidad de los datos de la Altura de 

Planta evaluación 8 

 

Shapiro-Will 

Tratamiento Estadístico gl. Sig. 

T0 1,000 3 1,000 

T1 1,000 3 1,000 

T2 1,000 3 1,000 

T3 1,000 3 1,000 

T4 1,000 3 1,000 

T5 1,000 3 1,000 

 

 
Tabla 10 

 
Prueba de Levene para probar la homogeneidad de los datos altura de planta 

evaluación 8 

 

Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

1,275 5 12 0,336 

Fuente: Campo experimental 
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