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Aplicacion de nutrientes foliares para el amarre de frutos de palto

(Persea americana Mill.) variedad Hass, Chao



RESUMEN

El palto es una planta que produce un fruto muy agradable con muchas propiedades
nutritivas, el presente trabajo de investigacion tiene como finalidad evaluar la eficacia de
la aplicacion de nutrientes foliares para el amarre de frutos en palto (Persea americana
Mill.) variedad Hass, el disefio de la investigacion fue de blogues completos al azar
(DBCA) con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. La investigacion fue experimental
y aplicada. Los tratamientos fueron distribuidos al azar, como se indica: To: Sin
aplicacion, T1: Megarrot (500 ml / 200 | de agua), T.: Biozyme TF (250 ml / 200 | de
agua), T3: Mixhortplus (500 ml / 200 | de agua), T4: Biocyt (500 ml / 200 I de agua). En
el cultivo de palto con tres afios de edad los tratamientos aplicados TO, T1, T2, T3y T4
se obtuvieron 14, 38, 47.5, 26 y 38 frutos en promedio respectivamente, lo que nos
permite llegar a la conclusion que con el tratamiento T2 (Biozyme TF) fue el que mejor
resultados se obtuvo con 47,5 frutos por planta en promedio, de igual manera en frutos
producidos por planta el que presento la mayor cantidad fue el tratamiento T3 con 1087
frutos por planta, en frutos cuajados se obtuvo con el tratamiento T2 con 47.5 frutos por
planta, en diametro de frutos fue el tratamiento T2 con 7.63 cm y en el desarrollo de
brotes el tratamiento T3 fue mayor con 17,13 cm en promedio por planta llegando a la

conclusion que el tratamiento T2 (Biozyme TF) fue el presento los mejores resultados.



ABSTRACT

The avocado is a plant that produces a very nice fruit with many nutritional properties,
the present research work aims to evaluate the efficacy of the application of foliar
nutrients for fruit set in avocado (Persea americana Mill.) Hass variety, the research
design was randomized complete blocks (DBCA) with five treatments and four
replications. The research was experimental and applied. The treatments were
randomly distributed as follows: TO: No application, T1: Megarrot (500 ml / 200 | of
water), T2: Biozyme TF (250 ml / 200 | of water), T3: Mixhortplus (500 ml / 200 | of
water), T4: Biocyt (500 ml / 200 | of water). In the avocado crop with three years of
age, the treatments applied TO, T1, T2, T3 and T4 obtained 14, 38, 47.5, 26 and 38
fruits on average respectively, which allows us to conclude that the treatment T2
(Biozyme TF) was the one that obtained the best results with 47.5 fruits per plant on
average, likewise in fruits produced per plant the one that presented the largest amount
was the treatment T3 with 1087 fruits per plant, in fruit set was obtained with the
treatment T2 with 47. 5 fruits per plant, in fruit diameter was the T2 treatment with
7.63 cm and in shoot development the T2 treatment was higher with 17.13 cm on
average per plant, reaching the conclusion that the T2 treatment (Biozyme TF) was the

one with the best results.



I. INTRODUCCION

Espindola y otros (2008) investigan el Amarre de fruto en aguacate "Hass" con
aplicaciones de AGs, N y anillado; concluyendo que, en ambos afios de alta y baja
produccion, la combinacion de 160 g de N arbol™* con y sin 25 mg L *de AGs aumentaron
el amarre inicial y final de fruto de aguacate 'Hass' y la combinacion de éstos con anillado
mostraron un efecto aditivo positivo. A los 50 dias después de plena floracion, la
aplicacion de N promovio la acumulacion de glucosa y fructosa en hojas y en paniculas
con frutos en desarrollo y el anillado aumento la acumulacion de fructosa en las hojas y
paniculas florales. Asi mismo, la acumulacion de sacarosa en hojas se redujo con la
aplicacion de N y se increment6 con la préctica de anillado. En paniculas florales, se
incremento la acumulacion de sacarosa con el anillado. Existié un efecto aditivo del
anillado en la combinacién de tratamientos, lo que determiné la acumulacion de glucosa,

y sacarosa y fructosa en paniculas y hojas, respectivamente.

Via (2013) investig6 Aplicacion foliar de paclobutrazol en el rendimiento de Persea
americana Mili. var. Hass "palto” en el valle de Huaura; concluyendo que en el didmetro
ecuatorial del fruto se observd que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos siendo el promedio 6,99 cm. Respecto a la longitud de fruto existe diferencia
significativa entre los tratamientos, siendo el testigo el que presenta la mayor longitud del
fruto respecto a las dosis de aplicacion de Paclobutrazol. En relacion a la medicion de
nameros de frutos y rendimiento por hectarea existe diferencia significativa siendo el
tratamiento de la dosis de 375 g i. a. de paclobutrazol/200 L el mayor namero de frutos
(255,62) y respecto al testigo (150,19). Se determiné que la aplicacion de la dosis 375 ¢
i. a. de paclobutrazol/200 L obtuvo un mayor rendimiento tonelada por hectarea (18,52)

en comparacion del testigo (10,13).

Colonia (2017) investigo Aspectos reproductivos del palto (Persea americana Mill.) En
condiciones de Cafiete; donde concluye que la aplicacion de boro mejora la viabilidad
del tubo polinico incrementando el amarre del fruto. El uso de retardantes de crecimiento,
paclobutrazol o uniconazol, mejoran el amarre del fruto cuando hay predominancia de

paniculas indeterminadas.



Pantoja (2019) investiga la Comparacion del efecto de cuatro fuentes de citoquininas y
2,4-d para el amarre de frutos en palta (Persea americana) variedad Hass en el fundo
Ara Exports — Casma; concluye que la fuente de citoquininas que mejor funciond para
aumentar el amarre de frutos es Triggrr foliar con 42.9% de amarre de frutos. Se
determind que no existen diferencias estadisticas significativas entre los efectos que
producen las diferentes dosis de 2,4-D en el amarre de frutos. No se determind diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos en las evaluaciones de porcentaje
semanal de caida de frutos. Se determiné que la aplicacion de Triggrr foliar representa un

menor costo de aplicacion por hectarea.

Felles, Quifiones y Cajachagua (2015) investigaron la Aplicacién de Paclobutrazol en el
rendimiento del cultivo de palto cv. “Hass”’; concluyendo que, para numero de frutos
amarrados, la dosis con mejor respuesta fue el tratamiento con 937.5 ppm (T1) que

presentd 124.75 frutos/planta.

Jacinto (2021) investigo la Influencia del Paclobutrazol sobre el incremento de la
productividad en el cultivo de palto Persea americana Mill. Cv. Hass; donde concluye
que con la aplicacién del paclobutrazol foliar al 0.6 %, se logrd reducir el tamafio del

brote vegetativo de primavera, mejorando su efecto en el cuajado de frutos.

Galvan—Lunay otros (2009) investigaron Amarre, rendimiento y calidad del fruto en
naranja con aplicacion de un complejo hormonal; concluyendo que el amarre del fruto
se incrementa hasta 300% con la aplicacion de la dosis media del complejo hormonal que
incluye auxinas (32.2 ppm), giberelinas (32.2 ppm) y citocininas (83.2 ppm). Los
cultivares "Washington" y "Thomson" muestran respuesta diferencial a la aplicacion de
complejos hormonales en el porciento de amarre del fruto, nimero de frutos retenidos,

grosor de la cascara, grados brix y pH.

Los paltos en sus diferentes cultivares presentan problemas de baja produccion en
comparacion con otros frutales, debido a la gran competencia que ejerce el crecimiento
vegetativo primaveral con la floracién y desarrollo del fruto que ocasiona un escaso 0

nulo cuajado (Jacinto, 2021).



Tan solo uno o dos frutos por cada inflorescencia podrian alcanzar la madurez. Se estima
que el palto presenta un amarre de fruto que va del 0,02 al 0,1 %. El amarre inicial de
fruto en el palto es relativamente alto, pero la abscision de frutillos al inicio de su
desarrollo es un aspecto importante que no ha sido estudiado intensivamente. Una
hipdtesis para explicar el reducido amarre de frutos en el palto es que pudiera haber una
competencia con el crecimiento vegetativo (flujo de primavera en algunas regiones), el
cual se desarrolla en el momento que las flores de las inflorescencias indeterminadas estan

amarrando fruto (CCorimanya, 2013).

En lo que respecta a las aplicaciones foliares de N en aguacate durante el periodo de
expansion de la inflorescencia (“estado de coliflor") se ha observado un incremento en la
viabilidad del évulo y el nimero de tubos polinicos que alcanzaron el dvulo lo que tiene
influencia directa sobre el rendimiento. En arboles de aguacate 'Hass' se ha reportado un
aumento en la produccion y tamafio de fruto hasta en un 35% cuando se realizan practicas
de anillado. Esta practica también ha sido relacionada con un incremento de carbohidratos
en hojas de ramas anilladas, durante el inicio del crecimiento rapido de fruto, ademas de
adelantar el periodo de floracion, aumentar la longitud del tubo polinico y su penetracién

al interior del 6vulo (Espindola, Cano, Rodriguez, & Sanchez, 2008).

Freire y col. (2017) indican que, por ser una especie de polinizacion cruzada y altamente
heterocigotica, la multiplicacion del aguacate por semilla origina una progenie altamente
variable en relacién a las caracteristicas morfolégicas y bioldgicas. Por ese motivo, se
hizo relevante la adopcién de métodos de propagacion mas eficientes, que resulten en
plantulas de mejor calidad en términos de produccion y resistencia a enfermedades. La
injertacion es el método mas utilizado para la propagacion comercial de aguacate en los
principales paises productores. Originalmente, la implementacion de plantaciones de
aguacate se realiz6 a partir de plantulas obtenidas de portainjertos provenientes de
semillas; sin embargo, tal procedimiento confiere en el campo mucha variabilidad y

diferencias de productividad, calidad y vigor entre las plantas.

El nitrégeno contribuye tanto al proceso de cuajado como al rapido desarrollo de los
frutos y a la resistencia de los mismos para permanecer en el arbol. Es importante la
presencia del fosforo y potasio en las etapas fenoldgicas de floracion, amarre de fruto o

cuaja y emision vegetativa (Espinoza, 2002).
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Esta investigacion se justifica en el aspecto tecnoldgico, debido a que proporcionara el
paquete tecnologico referente al efecto de la aplicacion de nutrientes foliares para el
amarre de frutos en palto; también presenta una justificacion cientifica, dado que esta
investigacion se realizard considerando todos los procedimientos requeridos para un
proceso investigativo coherente y fiable. Econdmicamente se justifica, debido a que una
vez determinado el efecto de la aplicacion de nutrientes foliares para el amarre de frutos
en palto, permitira una mejora en el rendimiento y calidad de fruto, lo que nos permitira
un posicionamiento en el mercado internacional, consecuencia de esto se podra mejorar
los ingresos de los agricultores y finalmente generaremos una implicancia social dado

que permitira mejoras en la calidad de vida del productor de palto.

El problema planteado sera ¢Cudl sera el efecto de la aplicacidén de nutrientes foliares

para el amarre de frutos en palto (Persea americana Mill) variedad Hass, Chao?

El cuajado o amarre de frutos es el proceso donde la flor es polinizada y fecundada, para
que luego, el fruto comience su formacion y desarrollo. Ahora bien, el cuajado ocurre
cuando la conjuncién de las condiciones son las correctas. Y, existen varios componentes
y elementos que alteran o impiden la etapa de cuajado de frutos (Sembralia, 2020). Una
fase inductiva que se inicia con la polinizacion de la flor y culmina con la iniciacién del

crecimiento del ovario y su permanencia en la planta (Innovac, 2016).

El fertilizante foliar es aquel cuyos elementos nutritivos se destinan a ser aplicados,
normalmente por pulverizacion, a la masa foliar del cultivo. Este tipo de abonos se aplican

basicamente a través de soluciones acuosas (Refa 25, 2022).

En el Per(, un arbol de palta en etapa reproductiva, registra de dos hasta cuatro floraciones
al afo dependiendo de las condiciones climaticas, manejo del huerto y cantidad de fruta
presente en el arbol. Durante la floracion el arbol de palta puede generar de uno a dos
millones de flores, de las cuales sélo una proporcién que oscila entre 0.001% y 0.1 %
consigue el amarre de fruto. Este problema se ha atribuido a la competencia por
fotosintatos entre los 6rganos reproductivos y vegetativos, antes de la floracion y durante
el desarrollo vegetativo de los brotes emergentes de las inflorescencias indeterminadas
(Pantoja, 2019).
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El crecimiento vegetativo estd regulado por las giberelinas y su efecto depende
directamente de la concentracion en que estas se encuentran en la planta. Normalmente
altas concentraciones de esta hormona en primavera, implican un gran gasto de reservas,
ocupadas en el desarrollo de exuberantes crecimientos que compiten con la cuaja 'y amarre
de frutos. Si se logra reducir el crecimiento vegetativo temporalmente, durante periodos
claves de la fenologia de la planta, es posible lograr una redistribucion de los metabolitos
presentes, dejandolos disponibles para favorecer la fructificacion. Existen algunos
reguladores del crecimiento que inhiben la sintesis de giberelinas en la planta, entre los
cuales esta el Paclobutrazol. Si estos productos son aplicados entre mediados y fines de
la floracion tendran un efecto depresor de la brotacion inmediatamente después de
aplicados, beneficiando asi a los frutos que comenzaran a cuajar, los que tendran mayor
concentracion de carbohidratos disponibles y asi podrdn mantenerse en mayor
proporcion, hasta pasada la primera caida natural de frutos. Esto aumenta la probabilidad
de que un mayor namero de frutos lleguen hasta el momento de la cosecha y alcancen un

mayor calibre (Felles, Quifiones, & Cajachagua, 2015).

Algunos Factores que afectan el cuajado de los frutos son la interacciones entre la
fisiologia del cultivo. Viabilidad del polen. Velocidad de crecimiento del tubo polinico.
Crecimiento del fruto. Hay que tener presente que el porcentaje de cuajado de frutos varia
en segun el tipo de cultivo y especie. Por ejemplo, En citricos, mango y aguacate es menor
o igual al 1 %. En manzano, melocotonero y cerezo el amarre de frutos es mayor al 5 %.
Obtener un alto porcentaje de amarre de frutos en tus cultivos hortofruticolas es
determinante para conseguir rendimientos superiores. Por ello, es clave conocer los
acontecimientos fisioldgicos y ambientales que inducen, retardan o inhiben el cuajado de
frutos. Ademas, esto te permitira tomar decisiones a tiempo y aplicar bioestimulantes
especificos para cada funcion. Asi, podrés alcanzar la calidad y cantidad deseada de frutos
maduros en tus cultivos (Sembralia, 2020).

El palto es una especie frutal generalmente considerada de produccion escasa y erratica.
Dentro de los principales factores que afectan la productividad estd el afierismo,
fendmeno conocido como la alta y baja produccién en afios consecutivos, a los que se
denominan afio on y afio off, de alta y baja productividad respectivamente. En muchos
paises, el promedio histérico anual es inferior a las 10 t/ha, pese a que su rendimiento

potencial se ha estimado en tres veces esa cifra (Colonia, 2017).
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Segun (Bernal, 2008) la clasificacion taxondmica del palto es la siguiente.
Reino: Vegetal

Divisién: Spermatophyta

Subdivision: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Subclase: Dipétala

Orden: Ranales

Familia: Lauraceae

Geénero: Persea

Especie: Persea americana L.

Respecto a la variedad, el aguacate Hass fue obtenido por semilla de una planta
guatemalteca en la Habra Heights, California, Estados Unidos, por Rudolph Hass y
patentado en 1935. Es la principal variedad comercial en el mundo. El arbol presenta un
crecimiento inicial de lento a moderadamente agresivo, que depende de la radiacion solar.
Posee una copa achaparrada, muy productiva en los tercios inferior y medio. Las hojas
son lanceoladas y largas. El fruto es oval o periforme, con un peso entre 150 a 300 gramos,
la céscara es gruesa, resistente al transporte y se remueve con facilidad, su color varia de
verde a morado oscuro cuando madura. La pulpa tiene excelente sabor, no posee fibra 'y
contiene del 18 a 22% de aceite (Bartoli, 2008).

Requiere suelos muy bien drenados, ya que sus raices son altamente susceptibles a los
problemas radiculares; suelos con profundidad efectiva y nivel freatico superiores a 1,0
m, con texturas livianas que favorezcan la formacion de un sistema radicular denso y muy
ramificado. El suelo donde se establecera un campo de palta debe tener al menos 1 metro
de profundidad en suelo plano, 70 cm para el sistema radicular y 30 cm para el drenaje,
ya que el sistema radicular del palto es superficial (el 80% de las raices se encuentran en
los primeros 30 cm del suelo). En general, se considera como un pH éptimo para el cultivo
de palto el rango comprendido entre 5,5 y 6,5, originandose deficiencias fundamentales

de hierro y zinc en suelos de reaccion alcalina (Ataucusi, 2015).

13



En general, se recomienda elegir, zonas libres de heladas. En la palta Hass este factor
incide directamente en la duracién del periodo de flor a fruto, el cual se alarga a medida
que la temperatura disminuye. En zonas frias este periodo dura hasta 10 — 14 meses
mientras que en las zonas calidas Unicamente de 5 a 8 meses. Esta variedad es sensible a
las heladas extremas y calor excesivo principalmente en la etapa de floracion y
fructificacion. Las condiciones ideales para esta variedad son temperaturas medias
anuales de 14 a 24 ° C con temperaturas diurnas entre 20 a 30 °C y nocturnas entre 10 a
20 °C, lo que permite el almacenaje por mas tiempo del fruto en el arbol y extender el

periodo de recoleccion (Flores, 2007).

Las ramas demasiado sombreadas del aguacate son improductivas de ahi la importancia
de realizar practicas adecuadas de poda y controlar la densidad de las plantas. La
exposicion completa a la luz solar es altamente benéfica para el cultivo, sin embargo, el

tallo y las ramas primarias son susceptibles a quemaduras de sol (Bartoli, 2008).

El aguacate puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2,500 msnm., sin embargo,
su cultivo se recomienda en altitudes entre 800 y 2,500 msnm para evitar problemas de
enfermedades de las raices (Herrera & Narrea, 2011).

Ataucusi (2015) sefialé que, en la fase vegetativa, se distinguen las siguientes
caracteristicas. - Yema terminal delgada y alargada - Yemas hinchadas - Brote con 4 0 5
hojitas - Brote juvenil rojo o rosado - Diferenciacion de las hojas.

El palto al igual que otras especies perennes no florea durante los primeros afios, etapa a
la cual se le denomina periodo juvenil. La temporada de floracion tipica dura alrededor
de dos meses. Sin embargo, en climas calidos el periodo es corto, mientras que en climas
frios es mas largo. Por ejemplo, el periodo de floracion para palto ‘Hass’ joven fue 85, 42
y 15 dias a 17/12, 25/20 y 33/28 °C (dia/noche) respectivamente (Whiley, Schaffer, &
Wolstenholme, 2002) .

A pesar de todas las bondades comerciales el palto, al igual que otros frutales, tiene
algunos problemas en la produccion. Uno de estos problemas es la gran cantidad de fruta
que se pierde luego de la polinizacion. Normalmente un arbol adulto produce entre 1 a
1.6 millones de flores de las cuales apenas cuaja 0.001% a 0.23% (Sedgler, 1980).

El palto, como unidad botéanica individual, al igual que la mayoria de arboles perennes

presenta un periodo de juvenilidad, durante sus primeros afos, en los que no florece. Este
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periodo es muy variable entre los distintos cultivares, sin embargo, en las plantaciones
comerciales de Hass, en las que la variedad se encuentra injertada sobre un porta-injerto,
se pueden observar las primeras inflorescencias incluso al afio de ser trasplantadas a
campo definitivo. Durante la floracion tienen lugar los procesos de polinizacion,
fecundacidn y cuajado del fruto; y tras ellos, el fruto inicia su crecimiento. El cuajado del
fruto es una fase de transicion entre el ovario de la flor y el fruto en desarrollo, es el
conjunto de cambios iniciales que experimenta una flor hasta convertirse en fruto
(Gutierrez, 2017).

Se cree que la iniciacion floral inicia apenas los brotes entran a un periodo de descanso.
La iniciacion floral inicia mucho antes. Una yema vegetativa cambia a floral cuando las

escamas de la yema se separan y la yema se hincha (Colonia, 2017).

Las condiciones ambientales que contribuyen a esta transicion todavia no son conocidas.
Inclusive, podria ser el caso de que el meristemo del eje primario alterne entre el estado
vegetativo y el reproductivo, pero solo las condiciones que promueven la floracion
permiten su completa expresion. Dentro de los factores que afectan la floracion esta la
temperatura, el cual es el principal factor para el cambio de la fase vegetativa a
reproductiva. El cultivar ‘Fuerte’ no floreé cuando estuvo expuesto continuamente a
25/20 0 30/10 °C (dia/noche), pero flore6 a 20/10 o 20/5°C (dia/noche). Mientras que el
cultivar ‘Hass’ no flore6 a 30/25, 25/20 0 24/19 °C (dia/noche), pero flore6 cuando recibid
por 3 a 4 meses temperaturas de 15/10, 18/15, 20/15 y 23/18 °C (dia/noche). Después de
la induccion, el desarrollo de la yema floral es satisfactorio a temperatura de 25/20 °C
aproximadamente. Otro de los factores que afectan la floracion es la longitud del dia. El
cultivar ‘Fuerte’ mantenido a temperaturas de induccion flore6 en dia largo (15h) y en dia
corto (9h), sin embargo, el periodo de floracién se apresurd bajo condiciones de dias
cortos (Colonia, 2017).

Los cultivares de palto son notorios por el hecho de que producen miles de
inflorescencias, cada una con méas de 100 flores, de tal manera que el numero total de
flores por arbol puede estar en los millones (Teliz, 2000). Un millon de flores parece ser
un numero tipico para un arbol adulto. Sin embargo, tan solo uno o dos por cada
inflorescencia podrian alcanzar su madurez. Se estima que el palto presenta un amarre de
fruto que va del 0.02% al 0.1%. Por lo tanto, cuando el amarre inicial es adecuado
(aproximadamente 10%), ocurre una caida masiva. Se ha calculado la cantidad de frutos
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caidos por arbol en 12000 y 15000 para ‘Fuerte’ y 100000 para ‘Hass’ (Whiley, Schaffer,
& Wolstenholme, 2002).

La mayor parte de la caida de frutos ocurre durante el primer mes luego del amarre. Una
segunda caida fluctla a los 3 a 4 meses de edad del fruto con pesos de 50-100g se observo
en ‘Fuerte’ y ‘Hass’. El etileno es la hormona desencadenante en el proceso de abscision.
En frutales jovenes, es producido principalmente por la semilla, particularmente la
cubierta de la semilla. EI amarre inicial de fruto en el palto es relativamente alto, pero la
abscision de frutillos al inicio de su desarrollo es un aspecto importante que no ha sido
estudiado intensivamente. Una hipdtesis para explicar el reducido amarre de fruto en el
palto es de que pudiera haber una competencia con el crecimiento vegetativo (flujo de
primavera en algunas regiones), el cual se desarrolla en el momento que las flores de las
inflorescencias indeterminadas estan amarrando fruto. Esta hipotesis fue reforzada con
los resultados de Cutting y Bower (1990), quienes incrementaron el amarre inicial de
fruto de las inflorescencias indeterminadas removiendo el brote vegetativo. Durante este
periodo critico, la retencidn/caida de fruto se caracteriza por: a) competencia entre el fruto
joven y el crecimiento vegetativo; b) stress por deficiencia de agua; y c) sensibilidad del
frutillo a temperaturas extremas. Diversos intentos han sido realizados por demostrar la
validez de la hipGtesis antes mencionada. Los factores mas mencionados son:
competencia por carbohidratos, agua y/o reguladores de crecimiento, entre otros.
Rendimiento Los arboles de palto producen un nimero excesivo de flores (1-2 millones
de flores/arbol). Sin embargo, solo uno o dos frutos de cada inflorescencia alcanzan la
madurez. Un buen nimero de frutos cosechados por arbol podria estar entre 200 y 300,
aunque esto pude variar entre cultivares, pudiendo llegar a mas de mil frutos por arbol.
Asi, la produccion de fruto en el palto podria representar tan solo el 0.002 al 0.02% de la

cantidad de flores producidas inicialmente (Teliz, 2000).

El palto tiene dos tipos de inflorescencias: determinadas e indeterminadas. En las
determinadas, el meristemo del eje primario forma una flor terminal. En cambio, en las
indeterminadas, se forma una yema en el apice del eje primario que continta con el
crecimiento vegetativo (Berrios, 2011). La mayoria de las inflorescencias que produce el
palto son indeterminadas, las que terminan con una yema vegetativa que raramente forma
una nueva inflorescencia durante la misma campana (Teliz, 2000), porque la siguiente si
forma una nueva. Las inflorescencias indeterminadas, en su mayoria son producidas por

las yemas apicales y las determinadas por las yemas axilares. Bajo nuestras condiciones
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de costa central la floracion del palto Hass puede empezar desde otofio y prolongarse
hasta finales de primavera. Normalmente se observan hasta tres floraciones. La primera,
conocida como “flor loca”, ocurre durante el otofo (abril, mayo) y ocurre con mayor
frecuencia en plantaciones jovenes o en campos que vienen de un afio de baja produccion,
generalmente esta flor no cuaja y es considerada como un gasto energético innecesario
para las plantas. La segunda floracion, conocida como “flor adelantada”, ocurre durante
el invierno (julio, agosto), si durante este periodo se dan condiciones de clima calido, esta
flor puede cuajar y se podra obtener fruta temprana; esta no representa mas del 20% del
total. La tercera floracion, conocida como “floracion principal del palto”, ocurre durante

la primavera (setiembre a noviembre) (Berrios, 2011).

La polinizacion consiste en la transferencia del polen de la antera al estigma del pistilo.
la fertilizacion en paltos, comprende el desarrollo del tubo polinico que penetra dentro
del saco embrionario del ovario y ocurre la doble fertilizacion. El éxito de la fertilizacion
depende de la viabilidad del polen depositado en el estigma y del régimen de temperatura
favorable para el proceso (Gazit & Degani, 2007). Luego la fertilizacion tiene lugar el
cuajado. La temperatura ideal para un cuajado exitoso fluctta entre 20 y 25°C. Los frutos
de palto que no logran cuajar se dividen en dos grupos, los frutos provenientes de flores
polinizadas, pero en las que no se alcanzo la fertilizacion, y los frutos provenientes de
flores en las que tanto la polinizacién y la fertilizacion ocurrieron, resultando en el
desarrollo del embrion y la semilla (Lovatt, 2005). El proceso de abscision de los frutos
de palto, para nuestras condiciones de clima subtropical, se da en dos periodos. La primera
se da a finales de primavera/inicio de verano (al término del periodo de floracion), siendo
esta caida la més significativa. La segunda se da luego de tres a cuatro meses con frutos
que presentan entre 50 y 100 gramos (Ish-Am, y otros, 2005). En investigaciones
realizadas no se ha observado ningun problema anatémico que justifique la gran pérdida
de frutos, lo que lleva a concluir que la competencia sea, al menos en parte, causa de la
abscision. Esta competencia no es solo entre frutos en desarrollo, sino también entre frutos
y el crecimiento vegetativo que sigue a la floracion. Sin embargo, segin el tipo de
inflorescencia el potencial de cuajado de frutos es diferente. Se ha reportado que las
inflorescencias determinadas tienen una mayor tasa de cuajado. A nivel individual, éstas
fueron tres veces mas productivas que las indeterminadas, aunque éstas ultimas
contribuyan con mas del 72% de la produccion final, debido a que se encuentran en mayor

proporcion en los arboles. En las inflorescencias indeterminadas, normalmente el amarre

17



inicial del fruto es relativamente alto, pero luego hay una fuerte abscision de los mismos
al comienzo de su desarrollo. Una hipdtesis que trata de explicar este comportamiento
seria la competencia que se establece entre el crecimiento vegetativo y reproductivo
(Teliz, 2000). Bajo condiciones 8 de California el amarre del fruto de las inflorescencias
determinadas ocurre un poco mas tarde, con condiciones mas calidas, que las
inflorescencias indeterminadas; éstas condiciones son mas apropiadas para el desarrollo
inicial de los frutos, esto podria indicar que la mayor productividad de las inflorescencias
determinadas del palto Hass no solo podria ser debido a la ausencia de la competencia del

brote vegetativo sino también a que su desarrollo ocurre en temperaturas mas favorables.

Una idea sobre el potencial de produccion del palto se puede obtener al comparar el costo
energético de la fructificacion con la capacidad fotosintética del arbol. El fruto del palto
por ser rico en grasas tiene un costo energético mas alto que el de frutos acumuladores de
azUcares con peso similar (manzanas, citricos). La consecuencia es una produccion mas

baja por hectarea segun Téliz (2000).

Una cosecha abundante puede suprimir el nimero e intensidad de flujos vegetativos, asi
como reducir la intensidad de la floracion y retardar el tiempo de antesis. La reduccion
en el nimero de flujos vegetativos durante el afio “alto” reduce todavia mas la intensidad
de floracion a través de la reduccion de sitios (yemas) potenciales para la formacién de
inflorescencias. Un ejemplo de este comportamiento fue documentado en California, en
donde durante el afio de cosecha abundante la produccion de inflorescencias solo ocurri6
en el 13% de los brotes, distinguiéndose ademas que la mayoria de las yemas apicales

originaron brotes vegetativos (Salazar-Garcia & Lovatt, 1998).

Los procesos de cosecha y acondicionamiento del aguacate deben tomar en cuenta los
requerimientos de los clientes y consumidores finales en el mercado meta, asi como el tiempo
desde la cosecha hasta la exhibicion en los puntos de venta y los cambios esperados durante el
transporte, tales como cambios en la textura y color propios de la maduracién y cualquier sintoma
de deterioro debido a patdgenos, insectos y a dafios fisicos en la fruta. (Cerdas, Montero, & Diaz,
2006)

La hipdtesis planteada fue que al menos con un nivel de nutrientes foliares se obtendra

un mayor amarre de frutos en palto (Persea americana Mill.) variedad Hass, Chao.
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Se consider6 como objetivo general evaluar el efecto de la aplicacion de nutrientes

foliares para el amarre de frutos en palto (Persea americana Mill.) variedad Hass, Chao.

Los objetivos especificos fueron determinar el efecto de la aplicacion de nutrientes foliares
para el amarre de frutos en palto (Persea americana Mill.) variedad Hass, Chao y evaluar
el amarre de los frutos a los diferentes tratamientos de la aplicacion de nutrientes foliares

en palto (Persea americana Mill.) variedad Hass, Chao.
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1. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion sera de tipo experimental aplicada, debido a que se realizara
en condiciones de campo, donde se llevara a cabo las evaluaciones respectivas.

La investigacion utilizo un Disefio de Bloques completamente al azar (DBCA), con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. La investigacion se llevo a cabo en el sector San
Roberto, valle Chao, teniendo un area total de 1,90 ha. con un largo de 164 my 116 m de
ancho, la distancia entre plantas y entre surcos fue de 4 m. Cada tratamiento tuvo un area
de 2688 m?, con una muestra de 8 plantas y una poblacion de 840 plantas de palto de la
variedad Hass de tres afios de edad en etapa productiva. La investigacion se considera
desde la fase de floracion (E10 y E11), fase de cuajado, punto de cerillo y fase de
crecimiento de fruto; se ha considerado 42 plantas por unidad experimental. Los

tratamientos seran distribuidos al azar, como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 1
Tratamientos aplicados en el experimento

Tratamiento Nutriente Foliar Ingrediente activo Dosis de aplicacion
To Sin aplicacion e e
T1 Megarrot Bio auxinas 500 ml /200 | de agua
T2 Biozyme TF Giberelinas, auxinas, citoquin. 250 ml / 200 | de agua
Ts Mixhorplus Spirulina platensis 500 ml /200 | de agua
Ty Biocyt Citoquininas 500 ml /200 | de agua

La muestra estuvo formada por dos plantas de cada tratamiento elegidas al azar de los
surcos centrales considerando el efecto de borde; en la zona la temporada fresca dura 4.6
meses, del 27 de junio al 14 de noviembre, con una temperatura maxima promedio diario
de menos de 21 °C, siendo el mes mas frio del afio en agosto con una temperatura minima
promedio de 16 °C y méaxima promedio de 20 °C, respecto a la humedad relativa el
promedio minimo es de 78% y el promedio maximo de 82 % , el tipo de suelo donde se

Ilevo a cabo el experimento es franco arcilloso, suelo con salinidad ligera, segun anélisis
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de suelo presenta un pH de 7.10, la evaluacion se realizo antes de la primera aplicacion.
Se determind el estado fenoldgico del cultivo, el porcentaje de flores en estado de
prefloracion, porcentaje de flores abiertas y tamafio de inflorescencia, después de cada
aplicacion se evaluo el nimero de frutos por cada muestra, cuando los frutos estuvieron en
tamario de cabeza de cerillo, se contabilizaron ademas los frutos caidos al suelo cada 14
dias, durante 12 semanas, cuyos datos fueron registrados en la ficha de observacion. Para
esta evaluacion se marco las plantas con cintas plésticas de diferentes colores de acuerdo

a cada tratamiento. Finalmente se contabilizaron los frutos que quedaron en el arbol, frutos

caidos después de las 7 aplicaciones para obtener el amarre de frutos del palto.

Tabla 2
Aplicacion de nutrientes foliares para el amarre de frutos en palto (Persea americana
Mill.), variedad Hass, Chao.

CRONOGRAMA DE APLICACIONES

APLICACION DE NUTRIENTES FOLIARES

TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TESTIGO
FECHA
1 2 3 4 T0
6/08/2021 Megaroot BiozymeTF Mixhor-Plus Biocyt .S'n .
aplicacién

Kalifrut + Bayfolan | Megafol + Algaex + | Kellpak + Actinovel | Floriphos + Fitoamin . s
20/08/2021 + Super Magnesio Ultra calcio boro + Zinc + Packard Sin aplicacion

Kalifrut + Bayfolan | Megafol + Algaex + | Kellpak + Actinovel | Floriphos + Fitoamin . S
8/09/2021 + Super Magnesio Ultra calcio boro + Zinc + Packard Sin aplicacion

Megaroot + Kalifrut | Biozyme TF + Mixhor-plus : g
17/09/2021 | + Bayfolan + Super | Megafol + Algaex + | “Kellpak + B & Flargies - Sin aplicacion

. . . . Fitoamin + Packard

Magnesio Ultra calcio boro Actinovel + Zinc

Kalifrut + Bayfolan | Megafol + Algaex + | Kellpak + Actinovel | Floriphos + Fitoamin . L
2/110/2021 + Super Magnesio Ultra calcio boro + Zinc + Packard Sin aplicacion

Kalifrut + Bayfolan | Megafol + Algaex + | Kellpak + Actinovel | Floriphos + Fitoamin . L
18/10/2021 + Super Magnesio Ultra calcio boro + Zinc + Packard Sin aplicacion

Kalifrut + Bayfolan | Megafol + Algaex + | Kellpak + Actinovel | Floriphos + Fitoamin . L
3/11/2021 + Super Magnesio Ultra calcio boro +Zinc + Packard Sin aplicacion

Fuente: Elaboracion propia

Previo a la primera aplicacion de los nutrientes foliares, se realizo la primera evaluacion,
marcando dos plantas al azar por cada tratamiento con cintas de diferentes colores,
obteniendo un total de 10 plantas marcadas y a la vez se procedio a marcar dos yemas por
cada planta marcada (20 yemas), se evaluaron semanalmente considerando el formato

siguiente:
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Tabla 3

Formato para el recojo de informacion en campo

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Testigo

Planta Planta

1 2

3 4

Planta Planta Planta Planta

5 6

Planta Planta

7 8

Planta  pjanta

9 10

Y1 Y2 Y1 Y2 Y1 Y2 Y1 Y2Y1Y2Y1Y2Y1lY2Y1lY2Y1lY2Y1lY2

En el formato anterior se recogieron los siguientes datos: desarrollo de brotes. nimero de

botones florales en prefloracion, nimero de flores abiertas, nimero de frutos cuajados,

ndmero de frutos caidos, desarrollo de frutos.

A continuacion, se presenta el cronograma de evaluaciones para cada tratamiento, teniendo en

cuenta los estados fenolégicos del cultivo.

Tabla 4

Cronograma de evaluaciones de cada tratamiento, segun estados fenoldgicos (afio 2021)

Fecha T1 T, Ts Ts Testigo
5/08 Brotes Brotes Brotes Brotes Brotes
12/08 Brotes Brotes Brotes Brotes Brotes
19/08 Brotes Brotes Brotes Brotes Brotes
26/08  Pre-floracion Pre-floracion Pre-floracion Pre-floracion Brotes
2/09 Floracion Floracion Floracion Floracion Pre-floracion
9/09 Inicio de cuajado Inicio de cuajado Inicio de cuajado Floracion Floracion
16/09 Cuajado Cuajado Cuajado Inicio de cuajado Inicio de cuajado
24/09 Cuajado Cuajado Cuajado Cuajado Cuajado
1/10 Caida Caida Caida Cuajado Cuajado
8/10 Pico de caida Pico de caida Pico de caida Caida Caida
16/10  Pico de caida Pico de caida Pico de caida Pico de caida Pico de caida
25/10 Crecimiento Crecimiento fruto Crecimiento Pico de caida Pico de caida
fruto fruto
2/11 Crecimiento Crecimiento fruto Crecimiento Crecimiento fruto Crecimiento
fruto fruto fruto
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La aplicacion de nutrientes foliares se realiz6 cada 15 dias, con un volumen de 600

litros/ha, esto debido a que las plantas en estudio no son frondosas (3 afios de edad). El

recojo de informacion de los datos del campo se efectud con la siguiente plantilla de

evaluacion

SEMANA FECHA TRATAMIENTO | N° FLANTAS

BROTE
MARCADOS

ESTADO
FENOLOGICO

LOMGITUD |  W* TOTAL DE FLORES

TIPO DE FLOR | DE BROTE BOTONES ABIERTAS

FLORES

CERRADAS

BOTONES
FLORALES

CAIDA DI

E

BOTONES ¥

FLORES

FRUTOS
CUAIADOS

(em) FLORALES m

%

[

E

[

%

N

%

P

B-1

PROMEDIO DE CAIDA DE
DIAMETRO DE | FRUTAS POR
FRUTOS (mm) PLANTA

B-2

P-2

B3

B4

Bl

B-1

B-2

P2

B-3

g ] e el bl ] el

B4

Pl

B1

B-2

i 5/08/2021 3
P-2

B3

B-4

Pl

B-1

B-2

P-2

B-5

B4

Bl
TESTIGO

B-1

B2

P2

B-3

B4

Figura 1: Cartilla de evaluacion

Dentro de los métodos de evaluacion se considera:

La observacion y determinacion de los estados fenoldgicos: Estado fenoldgico: E8 donde

los ejes terciarios estan cubiertos aun por las brécteas - estado coliflor; y el estado

fenoldgico: E9 donde presenta la elongacion de los ejes terciarios y se puede apreciar si

sera flor determinada o indeterminada.

Figura 2:

Estado fenologico: E8 y E9
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Para las mediciones de los pardmetros se considera: estado fenoldgico: E10 (las flores
estan totalmente diferenciadas, pero no abiertas, listas para la antesis — botones florares).
A partir de este estado (E10), se hizo el conteo de los botones florales. Y el estado
fenolégico E11 (flor en antesis, en inflorescencia indeterminada, se rompe la yema
vegetativa del apice, iniciando el flujo vegetativo de primavera). Se hizo el conteo de
flores presentes en la panicula, y se obtuvo la cantidad de flores caidas con relacion al
primer dato obtenido en el E10 (botones florales).

figura 3: Estado fenolégico E10y E11

Una vez iniciado el cuajado, es decir, con frutos en estado de cabeza de cerillo, se
procedid a contabilizar los frutos en la panicula y se hizo el descuento ante el numero
inicial en E10 y asi obteniendo un dato porcentual al inicio de cuaja, asi como el de la
caida de frutos cuajadas, como se observa en la figura.
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Figura 4: Frutos en estado de cabeza de cerillo en todos los tratamientos en estudio

Se coloco mallas alrededor de las plantas marcadas para realizar el conteo de frutos

caidos a partir de 5 mm de diametro
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Figura 5: Uso de mallas para conteo de frutos caidos

Para determinar el diametro en cada tratamiento se midié con un vernier digital, como se

observa en la figura.

|

-
o)

Figura 6: Medicion del diametro de fruto en palta Hass con vernier digital

26



I11.  RESULTADOS

Se realizaron la prueba de normalidad y analisis de varianza, en la aplicacion de nutrientes
foliares para el amarre de frutos en el cultivo palto (Persea americana Mill.) variedad

Hass en el valle Chao.

Tabla s

Comparaciones multiples no paramétricas para determinar la diferencia
en los tratamientos en la semana 1 después de la aplicacion

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2
TO 4 0,0
T4 4 0,0
T1 4 45
T2 4 5,0
T3 4 8,5

Fuente: campo experimental Viri

Con este andlisis llegamos a determinar que los tratamientos TO y T4 tienen
estadisticamente los mismos los mismos valores de su mediana, ademas T1, T2 y T3

estadisticamente los valores de su mediana son iguales

Tabla 6

Comparaciones multiples no paramétricas para determinar la
diferencia en los tratamientos en la semana 2 después de la aplicacién

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2
TO 4 1,75
T3 4 6,00
T4 4 8,50
T1 4 15,50
T2 4 17,00

Fuente: campo experimental Viru
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Con este analisis llegamos a determinar que los tratamientos TO, T3 y T4 tienen
estadisticamente los mismos los mismos valores de su mediana, ademés T1 y T2

estadisticamente los valores de su mediana son iguales

Tabla7

Comparaciones multiples Duncan para determinar la diferencia en los
tratamientos en la semana 3 después de la aplicacion

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2 3
TO 4 9,25
T3 4 14,75 14,75
T4 4 16,50 16,50
T1 4 23,50 23,50
T2 4 32,25
Sig 0,275 0,192 0,075

Fuente: campo experimental Viru

Con este analisis llegamos a determinar que los tratamientos TO, T3 y T4 tienen
estadisticamente los mismos promedios, ademas T1, T3 y T4 estadisticamente sus
promedios son iguales ademas los tratamientos T1y T2 estadisticamente tiene promedios

iguales a un nivel de significancia del 5%

Tabla 8

Comparaciones multiples Duncan para determinar la diferencia en los
tratamientos en la semana 6 después de la aplicacion

) Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamiento

n 1 2
TO 4 4,75
T2 4 5,00
T3 4 5,00
T1 4 5,25
T4 4 17,50
Sig 0,911 1,000

Fuente: campo experimental Viru

Con este analisis llegamos a determinar que los tratamientos TO, T1, T2 y T3 tienen
estadisticamente los mismos promedios, ademas el tratamiento T4 estadisticamente es el

diferente a un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 9
Valores de la mediana para el amarre de frutos de palto después de la aplicacion de

nutrientes foliares, evaluados por semanas

Tratamientos Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8

T0 0 2 9.50 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
T1 4.50 15.50 19.50 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00
T2 5.00 17,00 32.50 47.50 47.5. 47.5. 47.50 47.50
T3 8.5 6.00 15.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00
T4 0 8.50 18.50 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00

p-valor 0.024 0.079 0.009 0.245 0.245 0.245 0.245 0.245

Fuente: campo experimental

Apreciamos en la tabla que el p-valor (0,024) < 0,05 después de la aplicacion, los
tratamientos T1, T2 y T3, estadisticamente los valores de su mediana son iguales y son los
que tienen un mejor amarre de fruto de palto en la semana 1.

Para la semana 2 en la tabla que el p-valor (0,079) > 0,05 después de la aplicacion,
supuestamente sus valores de su mediana son iguales, pero encontramos que existe
diferencias y encontramos que el tratamiento T1 y T2, tienen los mejores valores de su
mediana y son iguales entre si.

Para la semana 3 en la tabla que el p-valor (0,009) < 0,05 después de la aplicacion, los
tratamientos T1 y T2, estadisticamente sus valores de su mediana son iguales y son los que
tienen un mejor amarre de fruto de palto en esta semana.

Para la semana 4, 5, 6, 7 y 8 tenemos en la tabla que el p-valor (0,245) > 0,05 después de la
aplicacion, la cual nos indica que los valores de su mediana estadisticamente son iguales
hasta la semana 8.

Podemos apreciar que estos nutrientes tienen sus efectos mas elevados hasta la semana 4,
luego mantiene sus propiedades, de acuerdo a lo que se observa en la tabla en tratamiento
T2 hasta la semana 4 es el que se mantienen mas constante y es donde alcanza su mejor valor

de su mediana para luego mantenerse constante igual que los demas tratamientos.
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Amarre de frutos de palto dado por valores de sus medianas después de la aplicacion de nutrientes mTo
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Figura 7. Amarre de frutos de palto, después de aplicado los nutrientes foliares
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Pruebas no parametricas para el nimero total de frutos y nimero total de frutos caidos

de palto variedad Hass.

Tabla 10

Prueba de Kruskal-wallis para comparar los tratamientos entre el
Namero total de frutos y el total de frutos caidos

Estadisticos de prueba Numero total de~ Numero total de

frutos frutos caidos
H de Kruskal-Wallis 3,382 6,873
gl 4 4
Sig. asintdtica 0,496 0,143

En latabla se logra visualizar, el p-valor (0,496) > 0.05 la cual nos indica estadisticamente
el nimero total de frutos en los tratamientos son iguales. En el p-valor (0,143) en donde
nos indica estadisticamente el nimero total de frutos caidos en los tratamientos son

iguales.

Tabla 11

Comparaciones multiples de Duncan para determinar la diferencia en
los tratamientos en desarrollo de brotes.

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento n 1 2 3
T4 8 3,2625
TO 8 5,3875 5,3875
T2 8 8,8713 8,8713
T1 8 9,7813
T3 8 10,2738
Sig. 0,230 0,053 0,454

Fuente: campo experimental

Con este andlisis llegamos a determinar que los tratamientos TO y T4, estadisticamente
sus promedios en los tratamientos son iguales, ademas el tratamiento, TO y T2
estadisticamente sus promedios en los tratamientos son iguales, también tenemos que los
tratamientos T1, T2 y T3 sus promedios en los tratamientos estadisticamente son iguales

a un nivel de significancia del 5%.
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Tabla 12

Promedios de los indicadores en frutos de palto de la variedad Hass

Tratamientos Total frutos  Total frutos Total frutos Didmetro de  Desarrollo

producidos caidos cuajados fruto en de brotes
paniculas (cm) (cm)
TO 1031,50 1016,00 15,50 3,10 8,40
Tl 797,50 759,50 38,00 7,20 15,50
T2 930,00 882,50 47,50 7,63 13,95
T3 1087,00 1061,00 26,00 4,73 17,13
T4 974,50 936,50 38,00 6,95 6,00

En la tabla podemos apreciar que el tratamiento T3 (1087) alcanza el mejor promedio de
frutos producidos, y también T3 (1061) tiene el més alto promedio de frutos caidos, en
lo referente promedio de frutos logrado el tratamiento T2 (47.50) es el que presenta
mejor promedio. Para el didmetro de fruto en paniculas el mejor es el tratamiento T2
(7,63 cm). Para el desarrollo de brotes el tratamiento T2 (17,13 cm) alcanza el mejor
desarrollo

32



1200

1000

800

600

400

200

Promedios de los indicadores en frutos de palto de la variedad Hass

1031.5 1087 1061

38
26 72 4.73
47.5 38 7.63
3.1 6.95
Total de frutos producidos Total de frutos caidos Total de frutos logrados Diametro de fruto en
paniculas

ETO mT1 mT2 mT3 mT4

Figura 8. Promedio de los indicadores en amarre de frutos en el cultivo de palto variedad Hass.

15.5 17.13
8.4 13.95

Desarrollo de brotes

33



IV. ANALISIS Y DISCUSION

Teniendo en consideracion la edad de tres afios del cultivo de palto y los resultados
obtenidos para el amarre de frutos en el cultivo de palto (Persea americana Mill.), en la
semana uno de la evaluacion, se tiene en la tabla que el p-valor es (0,024) < 0,05 después
de la aplicacion, entonces los tratamientos T1, T2 y T3, estadisticamente los valores de
su mediana son iguales con promedios 4.5, 5 y 8.5 frutos, siendo los que presentan un
mejor amarre de fruto de palto en la semana 1, en las semanas 2, 3 y 4 se observa que se
ve un incremento en la produccién de frutos, de manera que a partir de la semana 4 se
tiene el p-valor (0,245) > 0,05 después de la aplicacion, la cual nos indica que los valores
de su mediana estadisticamente son iguales hasta la semana 8, teniendo en los
tratamientos TO (sin aplicacion), T1 (Megaroot), T2 (Biozyme TF), T3 (Mixorplus) y T4
(Biocyt); 14, 38, 47.5, 26 y 38 frutos en promedio respectivamente, de manera que el
tratamiento T2 alcanza el mayor amarre o cuaje de frutos de palto con 47.5 frutos por
planta en promedio hasta la semana 8 que se realizaron todas las evaluaciones en los
diferentes tratamientos, coincidiendo con Espindola et al. (2008), Colonia (2017) y
Pantoja (2017) quienes incrementaron el amarre de frutos con aplicaciones de diferentes
foliares; asi mismo no coincide con Via (2013) y Felles et al. (2015) quienes obtuvieron
el mejor amarre de frutos aplicando Paclobutrazol obteniendo 124.75 frutos por planta
debido a que fue mayor la edad de la planta de palto, también coincide con Colonia (2017)
quien con la aplicacion de Boro y Paclobutrazol obtuvo mayor cuaje de frutos donde

predominan las paniculas indeterminadas.

Considerando las diferentes variables en estudio, se tiene el total de frutos producidos,
que con el tratamiento T3 fue el que mayor cantidad de frutos produjo con 1087 frutos en
promedio, siendo el de menor cantidad el tratamiento T1 con 797.5 frutos en promedio,
considerando la semana 8 de la evaluacion en donde no se observa caida de frutos, se
tiene que la mayor cantidad de frutos cuajados se presento en el tratamiento T2 con 47.5
frutos en promedio y el que menor cantidad de frutos cuajados presento fue el tratamiento
TO con 15.50 frutos en promedio; dentro de los tratamientos de estudio se tiene el
didametro de frutos en la semana 8 de la evaluacion se presento el mayor diametro del
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fruto con el tratamiento T2 con 7.63 c¢cm, y el menor diametro del fruto fue con el
tratamiento TO con 3.10 cm en promedio y en esta etapa el desarrollo de brotes fue mayor
con el tratamiento T3 con 17.13 cm y e menor desarrollo de brotes se presento con el
tratamiento T4 con 6,0 cm en promedio, se llegd a coincidir con Espindola (2008) quien
obtuvo un efecto positivo en paniculas florales y brotes en las plantas de palto, ademas
coincide con Jacinto (2021) quien con Pacobutrazol logro reducir el tamafio del brote
vegetativo por consiguiente mejoro el amarre de frutos, no coincidiendo con Via (2013)
quien con la aplicacion de Paclobutrazol obtuvo un didametro ecuatorial del fruto de palto
de 6.99 cm.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el cultivo de palto con tres afios de edad los tratamientos aplicados TO, T1, T2, T3y
T4 se obtuvieron 14, 38, 47.5, 26 y 38 frutos en promedio respectivamente, lo que nos
permite llegar a la conclusion que con el tratamiento T2 (Biozyme TF) fue el que mejor

resultados se obtuvieron con 47,5 frutos por planta en promedio.

De igual manera en frutos producidos por planta el que presento la mayor cantidad fue el
tratamiento T3 con 1087 frutos por planta, en frutos cuajados se obtuvo con el tratamiento
T2 con 47.5 frutos por planta, en diametro de frutos fue el tratamiento T2 con 7.63 cm y
en el desarrollo de brotes el tratamiento T3 fue mayor con 17,13 cm en promedio por
planta llegando a la conclusién que el tratamiento T2 (Biozyme TF) fue el presento los

mejores resultados.

Se recomienda continuar con los trabajos de investigacion de la aplicacién de foliares

para mejorar el amarre de frutos de palto

Realizar otros trabajos de investigacion en cultivos de palto cuyo patron sean los

antillanos.

Replicar en otras zonas del pais el presente trabajo de investigacion para determinar el

efecto de estos fertilizantes foliares en condiciones climaticas diferentes.
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Tabla 1l

Operacionalizacion de las variables.

: Definicion Definicion . . Escala de
Variables Dimensiones .
: Indicadores _
conceptual operacional medicion
VI Es aquel cuyos elementos
nutritivos se destinan a ser . Razon
Nutrient % Flores en prefloracion
UIrentes  aplicados, normalmente por Tipos de % flores abiertas Razon
foliares pulverizacion, a la masa foliar Nutrientes foliares ~ Tamafio de brotes Razon
del cultivo (Refa 25, 2022).
VD Es el proceso donde la flor es
polinizada y fecundada, para Frutos por planta N® frutos cuajados Razén
Amarre de .
que luego, el fruto comience su Diametro transversal Razo6n
frutos formacion y desarrollo del fruto
Innovac, 2016 . . .
( ) Frutos caidos al ~ N° frutos caidos Rrazon

suelo
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Tabla 2

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos
de cuajado de frutos semana 1 después de aplicado

Tratamiento  Estadistico gl. Sig.
TO 0,000 4 0,000
T1 0,815 4 0,133
Semana 1 T2 0,851 4 0,230
T3 0,897 4 0,416
T4 0,630 4 0,001

Fuente: campo experimental Viru

Tabla 3

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de los
datos de la semana 1 después de la aplicacion

Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
5,839 4 15 0,005

Fuente: Campo experimental Viru

Tabla 4

Prueba de Friedman para comparar los
tratamientos para semana 1 de aplicacion

Estadisticos de prueba Friedman
Chi-cuadrado 11,243
gl 4

Sig. asintdtica 0,024




Tabla 5

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos de
cuajado de frutos semana 2 después de la aplicacion

Tratamiento Estadistico al. Sig.
TO 0,849 4 0,224
Tl 0,778 4 0,068
Semana 2 T2 0,914 4 0,502
T3 0,854 4 0,241
T4 0,844 4 0,206

Fuente: campo experimental VirQ

Tabla 6

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de los
datos de la semana 2 después de la aplicacion

Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
4 566 4 15 0,013

Fuente: Campo experimental Viru

Tabla 7

Prueba de Friedman para comparar los
tratamientos para semana 2 de aplicacién

Estadisticos de prueba Friedman

Chi-cuadrado 8,364

gl 4

Sig. asintdtica 0,079
Tabla 8

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos de
cuajado de frutos semana 3 después de la aplicacion

Tratamiento  Estadistico gl. Sig.




T0 0,982 4 0,911
Tl 0,875 4 0,316
Semana 3 T2 0,950 4 0,713
T3 0,820 4 0,142
T4 0,848 4 0,218

Fuente: campo experimental Vir(

Tabla 9

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de los
datos de la semana 3 después de la aplicacion

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
1,681 4 15 0,206

Fuente: Campo experimental Vird

Tabla 10

Prueba de analisis de varianza para comparar los tratamientos y
repeticiones para la semana 3 después de la aplicacion

Suma de Gl. Media F Sig.
Cuadrados Cuadratica
Modelo 10206,100? 8 1275,762 17,538 0,000
Tratamientos 1600,300 4 400,075 5,500 0,009
Bloques 725,350 3 241,783 3,324 0,057
Error 872,900 12 72,742
Total 11079,000 20

a. R al cuadrado =0,921 (R al cuadrado ajustada = ,869)

Tabla 11

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos de
cuajado de frutos semana 4 después de la aplicacion

Tratamiento  Estadistico gl. Sig.
Semana 4 TO 0,791 4 0,086
T1 0,992 4 0,966
T2 0,949 4 0,709
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T3 0,786 4 0,079
T4 0,985 4 0,930

Fuente: campo experimental Viru

Tabla 12

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de los
datos de la semana 4 después de la aplicacion

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
4,096 4 15 0,019

Fuente: Campo experimental Vird

Tabla 13

Prueba de Friedman para comparar los
tratamientos para semana 4 de aplicacion

Estadisticos de prueba Friedman

Chi-cuadrado 5,436

gl 4

Sig. asintdtica 0,245
Tabla 14

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos de
cuajado de frutos semana 5 después de la aplicacion

Tratamiento  Estadistico gl. Sig.
TO 0,911 4 0,488
T1 0,934 4 0,620
Semana 5 T2 0,913 4 0,501
T3 0,945 4 0,686
T4 0,849 4 0,224

Fuente: campo experimental Vird
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Tabla 15

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de los
datos de la semana 5 después de la aplicacion

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
3,152 4 15 0,046

Fuente: Campo experimental Viru

Tabla 16

Prueba de Friedman para comparar los
tratamientos para semana 5 de aplicacion

Estadisticos de prueba Friedman
Chi-cuadrado 1,367
gl 4
Sig. asintotica 0,850

Tabla 17

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos de
cuajado de frutos semana 6 después de la aplicacién

Tratamiento  Estadistico gl. Sig.
TO 0,939 4 0,650
T1 0,849 4 0,224
Semana 6 T2 0,927 4 0,577
T3 0,827 4 0,161
T4 0,897 4 0,416

Fuente: campo experimental Viru

Tabla 18

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de los
datos de la semana 6 después de la aplicacion

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene




18,247 4 15 0,000

Fuente: Campo experimental Vird

Tabla 19

Prueba de Friedman para comparar los
tratamientos para semana 6 de aplicacion

Estadisticos de prueba Friedman

Chi-cuadrado 6,857

gl 4

Sig. asintdtica 0,144
Tabla 20

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos de
cuajado de frutos semana 7 después de la aplicacién

Tratamiento  Estadistico gl. Sig.
Semana 7 TO 0,630 4 0,001
T1 0,963 4 0,798
T2 0,791 4 0,086
T3 0,827 4 0,161
T4 0,840 4 0,195

Fuente: campo experimental Viri

Tabla 21

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de los
datos de la semana 7 después de la aplicacion

Estadistico de gll gl2 Sig.
Levene
1,474 4 15 0,259

Fuente: Campo experimental Viru
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Tabla 22

Prueba de Friedman para comparar los
tratamientos para semana 7 de aplicacion

Estadisticos de prueba Friedman

Chi-cuadrado 6,316

gl 4

Sig. asintdtica 0,177
Tabla 23

Prueba de Shapiro-wilk para probar la normalidad de los datos de
cuajado de frutos semana 8 después de la aplicacién

Tratamiento  Estadistico gl. Sig.
Semana 8 TO 0,630 4 0,001
T1 0,863 4 0,272
T2 0,840 4 0,195
T3 0,827 4 0,161
T4 0,827 4 0,161

Fuente: campo experimental Viru

Tabla 24

Prueba de Levene para determinar la homogeneidad de los
datos de la semana 1 después de la aplicacion

Estadistico de gl gl2 Sig.
Levene
1,175 4 15 0,361

Fuente: Campo experimental Viru



Tabla 25

Prueba de Friedman para comparar los
tratamientos para semana 8 de aplicacion

Estadisticos de prueba Friedman

Chi-cuadrado 5,589

gl 4

Sig. asintdtica 0,232
Tabla 26

Prueba de Kruskal-wallis para comparar los
tratamientos en el desarrollo de brotes

Estadisticos de prueba Desarrollo de
brotes

H de Kruskal-Wallis 16,183

gl 4

Sig. asintdtica 0,003
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