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Aplicacion de Bioestimulaantes para incrementar masa radical en palto (Persea

americana Mill.) var. Hass, valle Santa



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad evaluar el efecto de bioestimulantes para
incrementar masa radical en palto (Persea americana Mill.) var. Hass en el valle Santa. La
investigacion fue de tipo aplicada y experimental, porque se realizara a nivel de campo y
debido a que el cultivo de palto se viene incrementando en la zona puede servir como base
para los agricultores del valle Santa, asi mismo, en este trabajo de investigacion se utiliz6
un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cinco tratamientos y tres
repeticiones. El trabajo de investigacion se llevo a cabo en el valle Santa, sector La
Rinconada, en una superficie total de 0,456 ha. La distribucion de los tratamientos fue al
azar de la siguiente manera: Tq: Testigo, T1:Agrispon, T,: RadiGrow, T3, Megarrot y Ty:
Roothor, en todos los tratamientos la dosis utilizada fue de 500 cc / 200 | de agua. Se llegé
a la conclusiéon la emergencia de nuevos brotes radicales despues de la aplicacion de
bioestimulantes para incrementar masa radical en palto (Persea americana Mill.) var. Hass
valle Santa a los 80 dias, fue el tratamiento T» (RadiGrow) el que presento el mayor numero
de brotes radiculares con 21.33, mayor diametro de tallo de palto con 22.25 cm/planta, 26
raices por planta y en el peso de las raices el de mayor valor que se obtuvo fue de 13.22 g
por planta en promedio. En el andlisis de costo de la aplicacion de bioestimulantes para
incrementar masa radical el de menor costo de la aplicacion del bioestimulante se obtuvo

con el tratamiento T3 (Mega Root) con 3.25 soles por mochila de 20 litros.



ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the effect of biostimulants to increase root
mass in avocado (Persea americana Mill.) var. Hass in the Santa valley. The research was
of an applied and experimental type, because it will be carried out at the field level and
because the avocado crop is increasing in the area, it can serve as a base for the farmers
of the Santa Valley, likewise, in this research work will use a Completely Randomized
Block Design (DBCA), with five treatments and three repetitions. The research work was
carried out in the Santa Valley, La Rinconada sector, in a total area of 0.456 hectares. The
distribution of the treatments was random as follows: To: Control, Ti: Agrispon, T2:
RadiGrow, T3, Megarrot and T4: Roothor, in all the treatments the dose used was 500 cc /
200 | of water. The emergence of new root shoots after the application of biostimulants to
increase root mass in avocado (Persea americana Mill.) var. Hass valle Santa at 80 days,
treatment T, (RadiGrow) was the one that presented the highest number of root shoots
with 21.33, the largest avocado stem diameter with 22.25 cm/plant, 26 roots per plant and
in the weight of the roots, the highest value obtained was 13.22 g per plant on average. In
the cost analysis of the application of biostimulants to increase root mass, the lowest cost
of the application of the biostimulant was obtained with the T3 treatment (Mega Root)

with 3.25 soles per 20-liter backpack.
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I. INTRODUCCION

Puayalla (2017) llego a concluir que el bioestimulante Proma T-Lina fue el que mejor
resultados alcanzo en todas las variables evaluadas: Altura de planta, Didmetro de tallo,

Numero de hojas por planta y Porcentaje de prendimiento del injerto, en el limén rugoso.

Castillo (2021) llego a la conclusion la mejor interaccion que se tuvo en la investigacion
correspondio6 al tratamiento tres (TA, EV y CARQ), (30 ml Fullbio/20lt) por presentar
mayores promedios en las variables evaluadas con los siguientes didmetros de tallo 5,68
mm/planta, altura de planta 12,5 cm/ planta, Numero de hojas 6,08 y velocidad de

crecimiento con 0,98 mm/semana en chirimoya

Quispe (2021) obtuvo que las cuatro variables (altura de planta, didmetro de tallo, nimero
de hojas por planta y area foliar) biometricas de desarrollo del vastago evaluadas
resultaron superiores con el regulador de crecimiento Agrostemin gl hasta los 270 después
de la siembra, mostrando superioridad en cuanto al desarrollo de estos 6rganos frente a
los productos como Stimplex y Mabatec Bio. Ademas las tres variables evaluadas sobre
el desarrollo del sistema radicular (volumen de la raiz, nimero de raices por planta y
longitud de la raiz principal) también resultaron superiores con el Agrostemin hasta los
270 dias despues de la siembra, producto que mostro mejores efectos con respecto al

Stimplex y Mabatec Bio

Rojas (2018) en su investigacion Aplicacion de bioestimulantes foliares sobre el
rendimiento y calidad de fruto de palto (Persea americana Mill), variedad fuerte en el
valle de Cieneguillo Sur, Piura; concluye que los bioestimulantes tuvieron un efecto
significativo sobre el rendimiento de fruto. La aplicacion de Biozyme a la dosis de 0.15%

(300cc/cilindro de 200 litros de agua), en tres aplicaciones produjo el mayor rendimiento



de fruto con 10.52 t.ha-1 . 2. Los bioestimulantes tuvieron alta significacion estadistica
sobre las caracteristicas rendimiento de fruto por planta, peso de fruto, longitud y diametro
de fruto. En cambio, la caracteristica nimero de frutos por planta no alcanzo significacion
estadistica. 3. El contenido de aceite de los frutos oscilo entre 22.85 % a 23.50 %. 4. La

aplicacion de Biozyme produjo la mayor relacién beneficio — costo con 1.31.

Para la produccién del palto variedad Hass en el Peru; las condiciones edafoclimaticas
Optimas: suelo franco arenoso, pH 5.5 a 6.5, CE 2.0 mmhos/cm, clima de frio a templado,
temperatura 15 a 25 °C, humedad relativa 60 a 80 %, precipitacion promedio anual en la
sierra y selva 300 a 1200 mm; siembra en la costa (0 a 1500 msnm), en los valles
interandinos del Perd (1500 a 2500 msnm); con una produccion promedio a nivel nacional
de 35 t/ha (Peruvian, 2018).

Se justifica esta investigacion desde el punto de vista metodologico, debido a que se
investigara nuevas alternativas de productos bioestimulantes que contribuyan al equilibrio
fisiologico de la planta, promoviendo mayor masa radicular para mejorar la absorcién de
nutrientes y de esta forma incrementar la produccion, producto de una mejor asimilacion,
translocacion y aprovechamiento de los nutrientes, lo cual se traducird en un mayor
rendimiento, mayor tamafio de frutos y otras caracteristicas de calidad. Se tiene también
una justificacion tecnolégica debido a que se plantea mejoras en la produccion
considerando que las ventajas competitivas edafoclimaticas que el Peru tiene respecto a
otros paises, lo que favoreceria el incremento de las exportaciones. Se considera también
una relevancia econdémica, dado que el uso de bioestimulnates permitird incrementar la
productividad tanto en cantidad como en calidad, lo que repercute en el ingreso econémico
de las familias dedicadas a este cultivo. Ademas mejorara la calidad de vida del agricultor

y sus familiares.



El problema planteado serd ;Cual es el efecto de Bioestimulantes para incrementar masa
radicular en palto (Persea americana Mill.) var. Hass valle Santa?

La variedad Hass tiene mucha importancia por ser un cultivo con alto rendimiento
promedio en los valles costeros fluviales e interandinos del Per( 35 t/ha, densidad de
siembra dptima 833 plantas/ha (distancia entre surcos 4.00 m, distancia entre plantas 3.00
m, 1 hileras/surco). Se caracteriza por ser un cultivo perenne durante todo el periodo del
cultivo, follaje verde oscuro, tolerante frente a los factores abioticos y bidticos, su
porcentaje de aceite promedio es de 18 %. Es muy adquirida para el mercado nacional e
internacional (Feat, 2013).

Dada la variabilidad de los suelos y la alta interaccion de los factores que pueden evitar
una adecuada absorcion de los nutrientes por parte de la raiz (sanidad, salinidad, excesos
y/o déficit de agua, etc.), se hace necesario el aporte de un complemento foliar para
prevenir y/o corregir deficiencias nutricionales, asegurando a la vez un adecuado
abastecimiento de nutrientes de acuerdo a los requerimientos de las plantas. Por otra parte,
el uso de productos bioestimulantes y/o biorreguladores, permiten estimular las plantas en
momentos claves de su desarrollo, logrando objetivos especificos como sacar plantas de
un estrés temporal, promover un mayor desarrollo radicular, de brotes, hojas y/o

crecimiento de fruto (Sociedad Quimica y Minera , 2015).

Los bioestimulantes son moléculas de muy amplia estructura, que pueden estar
compuestos en base a hormonas o extractos vegetales metabolicamente activos, como

aminodcidos (a a) y acidos organicos.

En los frutales lefiosos es importante saber cuando y cuanto crecen las raices de modo de
ajustar el riego y la fertilizacion a los momentos de mayor actividad de absorcién de

nutrientes. También se puede utilizar ese conocimiento para estimar la biomasa maxima,



y para entender la distribucion de carbono y las interacciones competitivas bajo tierra.
Ademaés de identificar los factores que limitan el crecimiento radicular de modo de
facilitarlo, por ejemplo, mejorando la estructura del suelo. El desarrollo radicular, en tanto,
incide en la productividad y sustentabilidad de los huertos y muchos de los problemas de

los frutales se originan en limitaciones o dafios en las raices. (Red agricola, 2017).

Rodriguez (2015) investiga el efecto de los acidos fulvicos en el desarrollo radicular del
palto (Persea americana) Mallki; donde concluye que el &cido fulvico mostré un
desarrollo 1.93 veces superior a la Materia Orgénica Liquida (BIOL) y 2.28 veces superior
al Testigo.

Agrostemin-GL Es un inductor de floracion, contiene protohormonas naturales
encapsuladas en proteinas especificas (Protohormonas glycosili-cadas) que promueven
dentro de la planta la liberacion natural de auxinas, giberelinas y citoquininas en forma
balanceada, lo que permite una eficiente autorregulacion en la disponibilidad de hormonas
las que corrigen cualquier deficiencia que esté afectando los diferentes procesos
fisiologicos de diferenciacion. Obteniendo mejor desarrollo del area foliar y radicular,
cuajado, cuantificables en mejor calidad y mayor rendimiento a la cosecha. Dosis via
foliar 1/4 L/200 L de agua (Quimica Suiza S.A, 2017).

Bioestim Es un inductor de cuajado (Citoquininas, Giberelinas y Auxinas), que promueve
la division celular, formacion de tejidos y 6rganos de la planta, induce al brotamiento de
yemas, estimula el inicio del botoneo, el crecimiento y desarrollo radicular, incrementando
la produccién y mejorando la calidad de la cosecha. Dosis via foliar 2 - 3 L/200 L de agua
y via foliar 500 - 1500 ml/200 L de agua (Chemical Processes Industries S.A.C., 2016).

Biozyme-TF Es un trihormonal de crecimiento vegetal actia estimulando un desarrollo
armoénico y equilibrado de las plantas. Estimula la division y elongacion celular. Biozyme
TF esta formulado en base de extractos naturales y sus componentes tienen actividad de

Citoquinina, Giberelina y Auxinas, adicional contiene micro elementos, en conjunto



regula y activa los principales procesos fisiologicos de la planta permitiendo Citoquininas
2.0913 g/L Aminoacidos 0.5 g/L Giberelinas 0.0319 g/L Microelementos 0.25 g/L
Auxinas 0.0302 g/L Ingredientes inertes hasta completar 1.00 L Acido Fdlico 0.00000099
g/L 22 asi una mejora en la productividad. Dosis via foliar 2 - 3 L/200 L de agua y via
foliar 500 - 1500 ml/200 L de agua (Tecnologia Quimica y Comercio S.A, 2018).

A continuacién se describe algunos bioestimulantes del mercado.

Biozyme TF, es un producto regulador del crecimiento, tiene como ingrediente activo el
acido giberelico mas auxinas mas citoquininas. Actla a nivel celular estimulando la
division y elongacion celular. Los mecanismos moleculares de accion de las citoquininas
aun no se conocen totalmente. No obstante, tomando como referencia otras hormonas, se
asume que interactian con proteinas receptoras especificas, iniciando una ruta de
traduccion de la sefial que puede conducir a cambios en la expresion diferencial de genes.
Se aplica en aspersion en mezcla con la suficiente cantidad de agua para lograr una

adecuada distribucion del preparado sobre el cultivo a tratar (Rojas, 2018).

Fertimar, es un bioestimulante foliar 100% organico a base de algas marinas compuesto
por una amplia gama de nutrientes requeridos por la planta. Contiene macroelementos,
microelementos quelatados naturalmente, protohormonas (giberelinas, auxinas vy
citoquininas), proteinas, betainas, vitaminas, carbohidratos y aminoacidos libres.
Contribuye en la nutricién de la planta constituyendo un factor de suma importancia en el
manejo del cultivo, ya que aporta los nutrientes necesarios para realizar la sintesis de los
diversos constituyentes a nivel celular. Mejora los procesos fisioldgicos de la planta,
logrando un uso eficiente de los nutrientes en los distintos procesos de la planta
(fotosintesis, sintesis de proteinas, carbohidratos, etc.). Ademas, su composicion

protohormonal colabora en el desarrollo y crecimiento de la planta; que permite mejorar



la estructura de planta, desarrollo radicular, floracién, formacién y acumulacién de
reservas en los frutos, etc. (PERUVIAN SEAWEEDS, 2016).

La hipotesis planteada fue que al menos con un bioestimulante se obtendra mayor masa

radicular en palto (Persea americana Mill.) var. Hass valle Santa

El objetivo general es evaluar el efecto de Bioestimulantes para incrementar masa radicular

en palto (Persea americana Mill.) var. Hass valle Santa.

Dentro de los obejtivosespecificos se tiene:

Determinar la emergencia de nuevos brotes radicales despueés de la aplicacion de
bioestimulantes para incrementar masa radical en palto (Persea americana Mill.)
var. Hass valle Santa y .. tabla 26, 27, 28

Determinar el efecto de la aplicacion de bioestimulantes para incrementar masa

radical en palto (Persea americana Mill.) var. Hass valle Santa, 29, 30

Anélisar el costo de la aplicacion de bioestimulantes para incrementar masa radical

en palto (Persea americana Mill.) var. Hass valle Santa



Il. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion es de tipo experimental aplicada, porque se realiza a
nivel experimental y las evaluaciones se ejecutan en campo en donde se aplicaran los

tratamientos en estudio.

El disefio de investigacion corresponde a un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA), con cinco tratamientos y tres repeticiones, en una superficie total de 0,6292 ha.
Cada tratamiento tendra un area de 235 m?, la distancia entre plantas es de 3 m y entre
surcos de 4 m. El nimero de plantas por tratamiento sera de tres.

Se utilizaran los siguientes tratamientos, distribuidos al azar, tal como se muestra en la

tabla siguiente:

Tabla 1

Tratamientos aplicados en el experimento

Tratamiento Bioestimulantes Dosis de aplicacion
To Testigo Sin aplicacién
T1 Agrispon 500 cc / 200 I de agua
T2 RadiGrow 500 cc / 200 | de agua
T3 Megarrot 500 cc / 200 | de agua
Ta Roothor 500 cc / 200 | de agua




La poblacion consta de 30 plantas de palto Hass en patron Sutano de tres meses de dad las
cuales se encuentran distribuidas con un distanciamiento de 5,00 m entre surcos y 4,00 m.

entre plantas.

La muestra estuvo representada por tres plantas escogidas al azar. En 15 plantas se han
instalado los rizotrones de 60 cm x 60 cm, y otras 15 plantas donde se instal6 a 25 cm de
cuello de planta las rejillas para que al final de la evaluacion podamos pesar el porcentaje

de materia seca en cada tratamiento.

El trabajo de investigacion se lleva a cabo en el sector La Rinconada, distrito de Chimbote,
porvincia del Santa, region Ancash, en la parcela del sefior Javier Blas, en el sector de
Rinconada KM 22 de la carretera Penetracion Santa — Chuquicara. Ubigeo: 021801, Latitud
Sur : 8° 53" 41.8" S (-8.89493915000); Longitud Oeste: 78° 33" 55.7" W (-
78.56547090000) a 89 msnm; Huso horario : UTC-5. EIl area presenta una humedad
relativa entre 96.6 a 90; y una temperatura que oscila entre 12.8°C y 24.7 °C. los datos
detallados figuran en anexos. Cabe mencionar que esta investigacion se inicié el 13 de julio
y finalizo el 29 de octubre del 2021.



Colegio
Rinconada 88331
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Cerracdo e

Figura 1. Ubicacion del area experimental

Figura 2. Instalacion de rizotrones y rejillas en el cultivo de palto



Figura 3. Recubrimiento de rejillas en el cultivo de palto

De las tres muestras (tres plantas de cada tratamiento) se evalua los aspectos biométricos
de la planta de palto, como: nimero de brotes por planta, altura y diametro del tallo de las
plantas, considerando que las evaluaciones se realizaron antes de la aplicacion y 20 dias
después de las respectivas aplicaciones de los Bioestimulante. Para esta actividad se

utiliz6 herramientas como Wincha y Bernier electrdnico.

Figura 4. Evaluaciones biométricas de raices de palto
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Posteriormente se procede a la instalacion de rizotrones (vidrios) en cada tratamiento para,
de esta manera poder observar el crecimiento radicular a través de estos, y recopilar los
datos de los nuevos puntos de crecimiento radicular (Nuevas raices) los cuales son
evaluados cada 20 dias, inducidos por cada bioestimulante y de esta manera poder
determinar el bioestimulante con mayor efecto para inducir al crecimiento de nuevos

puntos radiculares.

' Figura 5. Emergencia de nuevas raices de palto
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Las rejillas fueron enterradas aproximadamente a 25 cm del cuello central de la planta en
paralelo a los rizotrones para cada tratamiento los cuales fueron retirados al término de
los 4 meses que durd el experimento, posteriormente se realizd un lavado de raices para
determinar el tratamiento que logre un mayor incremento del porcentaje de materia seca

radical.

Figura 6. Pesado de raices de palto
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1.  RESULTADOS

Para realizar la Aplicacion de Bioestimulantes para incrementar masa radical en palto,
procedemos a realizar los supuestos como es la prueba de normalidad y homogeneidad de

varianza.
Tabla 2

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacién de los datos en brotes antes de la
aplicacion (ADA)

Estadisticos de prueba®? N° de brotes
H de Kruskal-Wallis 3,843

gl 4

Sig. asintdtica 0,428

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:

Tratamientos

Como el p-valor 0,428 > 0.05 se acepta la hipotesis nula, con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en brotes antes de la

aplicacion.
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Tabla 3

Prueba del Anova para la comparacion de los datos en Altura de planta antes de la
aplicacion (ADA)

Suma de gl. Media F sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 247,733 4 61,933 0,409 0,798
Dentro de grupos 1514,000 10 151,400
Total 1761,733 14

Como el p-valor 0,798 > 0.05 aceptamos la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en altura de planta

antes de la aplicacion.
Tabla 4

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos en Diametro de tallo antes
de la aplicacion (ADA)

Estadisticos de prueba®® Diametro de tallo
H de Kruskal-Wallis 7,705

gl 4

Sig. asintética 0,103

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:

Tratamientos

Como el p-valor 0,103 > 0.05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir que

no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados, en didmetro de tallo.
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Tabla s

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos en Numero de Raices antes

de la aplicacion (ADA)

Estadisticos de prueba®® NUmero de raices
H de Kruskal-Wallis 7,317

gl 4

Sig. asintética 0,120

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:

Tratamientos

Como el p-valor 0,120 > 0.05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en nimero de Raices

antes de la aplicacion.
Tabla 6

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos en peso de raices antes de la
aplicacion (ADA)

Estadisticos de prueba®® Peso de raices
H de Kruskal-Wallis 13,838

gl 4

Sig. asintética 0,008

a. Prueba de Kruskal Wallis
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b. Variable de agrupacion:

Tratamientos

Como el p-valor 0,008 < 0.05 se acepta la hipotesis alterna con lo cual podemos decir que
existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en peso de raices antes de
la aplicacion.

Tabla 7

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia en peso de raices antes de la aplicacion
(ADA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N
1 2 3

T: 3 0,2867

T3 3 0,4500

Ta 3 0,4500

To 3 0,9000

T 3 4,3333
Sig. 0,124 1,000 1,000

En proceso de ver la diferencia en peso de raices antes de la aplicacion, se encontré que
los tratamientos, T1, T3y T4 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, y los
tratamientos To y el T2 tienen un promedio diferente entre ellos y con los otros

tratamientos.
Tabla 8

Prueba del Anova para la comparacion de los datos en el nimero de brotes después de la
aplicacion. (20DDA)
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Suma de gl. Media F sig.=p

cuadrados cuadratica
Entre grupos 38,267 4 9,567 2,208 0,141
Dentro de grupos 43,333 10 4,333
Total 81,600 14

Fuente: campo experimental valle Santa

Como el p-valor 0,141 > 0.05 aceptamos la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en el nimero de brotes

después de la aplicacion.
Tabla 9

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos en

Altura de planta después de la aplicacion (20DDA)

Estadisticos de prueba®® Altura de planta
H de Kruskal-Wallis 2,346

gl 4

Sig. asintética 0,672

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:

Tratamientos

Como el p-valor 0,672 > 0.05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos en Altura de planta después de

la aplicacion.
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Tabla 10

Prueba del Anova para la comparacion de los datos en Didmetro de tallo después de la
aplicacion (20DDA)

Suma de gl. Media F sig.=p
cuadrados cuadrética
Entre grupos 6,659 4 1,665 2,364 0,123
Dentro de grupos 7,042 10 0,704
Total 13,701 14

Fuente: campo experimental valle Santa

Como el p-valor 0,123 > 0.05 aceptamos la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en Didmetro de tallo

después de la aplicacion.
Tabla 11

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos en Numero de Raices

después de la aplicacion (20DDA)

Estadisticos de prueba®® Numero de Raices
H de Kruskal-Wallis 3,732

gl 4

Sig. asintética 0,444

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:

Tratamientos

Como el p-valor 0,444 > 0.05 se acepta la hipétesis nula con lo cual podemos decir que
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no existe diferencias significativas entre los tratamientos en Numero de Raices después

de la aplicacion
Tabla 12

Prueba del Anova para la comparacion de los datos en nimero de brotes después de la
aplicacion (40DDA)

Suma de gl. Media F sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 79,733 4 19,933 2,743 0,089
Dentro de grupos 72,667 10 7,267
Total 152,400 14

Fuente: campo experimental valle Santa

Como el p-valor 0,089 > 0.05 aceptamos la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos en nimero de brotes después de

la aplicacion.
Tabla 13

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacién de los datos en Altura de planta después
de la aplicacion (40DDA)

Estadisticos de prueba®® Altura de planta
H de Kruskal-Wallis 4,162

gl 4

Sig. asintética 0,385

a. Prueba de Kruskal Wallis
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b. Variable de agrupacion:

Tratamientos

Como el p-valor 0,385 > 0.05 se acepta la hip6tesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en Altura de planta

después de la aplicacion
Tabla 14

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos en Diametro de tallo
después de la aplicacion (40DDA)

Estadisticos de prueba®? Diametro de tallo
H de Kruskal-Wallis 2,771

gl 4

Sig. asintdtica 0,597

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:

Tratamientos

Como el p-valor 0,597 > 0.05 se acepta la hipétesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en Diametro de tallo

después de la aplicacion.
Tabla 15

Prueba del Anova para la comparacion de los datos en Numero de Raices después de la
aplicacion (40DDA)

Suma de gl. Media F sig.

cuadrados cuadratica
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Entre grupos 123,600 4 30,900 1,486 0,278
Dentro de grupos 208,000 10 20,800
Total 331,600 14

Fuente: campo experimental valle Santa

Como el p-valor 0,278 > 0.05 aceptamos la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en Numero de Raices

después de la aplicacion.

Tabla 16

Prueba del Anova para la comparacion de los datos en numero de brotes después de la
aplicacion (60DDA)

Suma de gl. Media F sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 89,733 4 22,433 1,351 0,317
Dentro de grupos 166,000 10 16,600
Total 255,733 14

Fuente: campo experimental valle Santa

Como el p-valor 0,317 > 0.05 aceptamos la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en namero de brotes

después de la aplicacion.
Tabla 17

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacién de los datos en Altura de planta después
de la aplicacion (60DDA)
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Estadisticos de prueba®® Altura de planta

H de Kruskal-Wallis 5,294
gl 4
Sig. asintoética 0,258

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:

Tratamientos

Como el p-valor 0,258 > 0.05 se acepta la hipdtesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en Altura de planta

después de la aplicacion.
Tabla 18

Prueba del Anova para la comparacion de los datos en Diametro de tallo despueés de la
aplicacion (60DDA)

Suma de gl. Media F sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 10,680 4 2,670 0,378 0,820
Dentro de grupos 70,681 10 7,068
Total 81,361 14

Como el p-valor 0,820 > 0.05 aceptamos la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en Didmetro de tallo

después de la aplicacion.
Tabla 19

Prueba del Anova para la comparacion de los datos en Numero de Raices después de la
aplicacion (60DDA)
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Suma de gl. Media F sig.

cuadrados cuadratica
Entre grupos 366,000 4 91,500 2,745 0,089
Dentro de grupos 333,333 10 33,333
Total 699,333 14

Fuente: campo experimental valle Santa

Como el p-valor 0,089 > 0.05 aceptamos la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en Numero de Raices

después de la aplicacion.
Tabla 20

Prueba del Anova para la comparacion de los datos en numero de brotes después de la
aplicacion (80DDA)

Suma de gl. Media F sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 243,600 4 60,900 4,833 0,020
Dentro de grupos 126,000 10 12,600
Total 369,600 14

Fuente: campo experimental valle Santa

Como el p-valor 0,020 < 0.05 aceptamos la hipotesis alterna con lo cual podemos decir
que existe diferencias entre los tratamientos aplicados en namero de brotes después de la

aplicacion.
Tabla 21

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de los datos en nimero de brotes
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después de la aplicacién (80DDA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
T4 3 10,00
T3 3 11,00
To 3 12,33
T1 3 13,33
T> 3 21,33
Sig. 0,308 1,000

Fuente: campo experimental valle Santa

En proceso de ver la diferencia de los datos en niUmero de brotes después de la aplicacion,
se encontrd que los tratamientos, T4, To, T3 y T1 estadisticamente sus promedios son

iguales entre si, ademas el tratamiento T es el del promedio diferente.

Tabla 22

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos en Altura de planta después
de la aplicacion (80DDA)

Estadisticos de prueba®® Altura de planta
H de Kruskal-Wallis 4,667

gl 4

Sig. asintética 0,323

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion:

Tratamientos
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Como el p-valor 0,323 > 0.05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir que
no existe diferencias significativas entre los tratamientos aplicados en Altura de planta

después de la aplicacion.
Tabla 23

Prueba del Anova para la comparacion de los datos en Diametro de tallo después de la
aplicacion (80DDA)

Suma de gl. Media F sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 94,006 4 23,502 3,536 0,048
Dentro de grupos 66,462 10 6,646
Total 160,468 14

Como el p-valor 0,048 < 0.05 aceptamos la hipotesis alterna con lo cual podemos decir
que existe diferencias entre los tratamientos aplicados en Diametro de tallo después de la

aplicacion.
Tabla 24

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de los datos en Diametro de tallo

después de la aplicacion (80DDA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
To 3 15,3900
Ta 3 15,4300
T3 3 17,5667 17,5667
T: 3 18,0667 18,0667
T 3 22,2500
Sig. 0,263 0,059
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Fuente: campo experimental valle Santa

En proceso de ver la diferencia de los datos de Didmetro de tallo después de la aplicacion,
se encontré que los tratamientos, To, T4, T3 y T1 estadisticamente sus promedios son
iguales entre si, ademas los tratamientos T3, T1 y T» estadisticamente sus promedios son

iguales entre si.

Tabla 25

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de los datos en Numero de Raices
después de la aplicacion (80DDA)

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2
To 3 13,33
T1 3 16, 00
T3 3 20,00
T 3 22,33
T2 3 65,00
Sig. 0,430 1,000

En proceso de ver la diferencia de los datos en Numero de Raices después de la aplicacion,
se encontré que el tratamiento, TO, T1, T3 y T4 estadisticamente sus promedios son

iguales entre si, ademas el tratamiento T2 es el del promedio diferente.

Tabla 26

Promedios de Evaluacién del nimero de brotes radicales en la aplicacion segun fecha de

evaluacion
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Tratamientos ADA 20DDA 40DDA 60DDA 80DDA

To 5,00 5,33 8,33 10,33 10,33 a
T1 4,67 5,33 8,67 12,00 13,33 a
T2 7,00 8,67 11,33 15,00 21,33 b
T3 4,00 4,33 4,67 9,67 11,00 a
T4 3,67 4,33 6,00 7,67 10,50 a
p-valor 0,428 0,141 0,089 0,317 0,020

Fuente: campo experimental valle Santa

En la tabla para el numero de brotes segun fechas de evaluacion las letras (a y b) la cual

nos indica estadisticamente igualdad de valores, letras iguales

Apreciamos que ADA, el p-valor 0,428 > 0,05 por lo cual en estos promedios

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 20 después de la aplicacion el p-valor 0,141 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 40 después de la aplicacion el p-valor 0,089 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 60 después de la aplicacion el p-valor 0,317 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 80 después de la aplicacion el p-valor 0,020 < 0,05 por lo cual en estos
promedios hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los tratamientos To, T,
T3y T4 no existe diferencia significativa entre sus promedios, el diferente es el tratamiento

T», con respecto a los demas tratamientos
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Figura 7. Promedio del numero de brotes radicales de palto variedad Hass.

Tabla 27

Promedios de Evaluacion de Altura de planta en la aplicacion segun fecha de evaluacién

Tratamientos ADA  20DDA  40DDA  60DDA  80DDA
To 74,00 80,00 85,00 89,79 93,48

T 68,33 74,33 86,00 91,11 103,12

T 75,33 78,75 86,42 94,65 107,43
T 70,67 73,00 85,67 89,40 98,83
T 64,00 69,67 75,00 88,33 97,01
p-valor 0,798 0,672 0,385 0,258 0,323
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Fuente: campo experimental valle Santa

Segun la tabla para la altura de planta segun fechas de evaluacion apreciamos que el dia
antes de la aplicacién el p-valor 0,798 > 0,05 por lo cual en estos promedios

estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 20 después de la aplicacion el p-valor 0,672 > 0,05 por lo cual en estos
promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 40 después de la aplicacion el p-valor 0,385 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 60 después de la aplicacion el p-valor 0,258 > 0,05 por lo cual en estos
promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 80 después de la aplicacion el p-valor 0,323 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos
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Figura 8. Promedio de altura (cm) de la planta de palto variedad Hass.

29



Tabla 28

Promedios de Evaluacion de didmetro de tallo en la aplicacion segln fecha de evaluacion

Tratamientos  ADA  20DDA  40DDA 60DDA 80DDA

To 11,79 12,76 13,64 14,38 15,39 a

T 9,00 10,79 12,96 16,48 18,07 ab

T 11,25 11,37 14,15 14,96 22,250

Ts 11,17 11,19 12,93 15,55 17,57 ab

T 11,25 11,34 12,82 14,14 15,43 a
p-valor 0103 0,123 0,597 0,820 0,048

Fuente: campo experimental valle Santa

En la tabla para el didmetro de tallo, segun fechas de evaluacion las letras (a 'y b) la cual

nos indica estadisticamente igualdad de valores, letras iguales

Apreciamos que el dia antes de la aplicacién el p-valor 0,103 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 20 después de la aplicacion el p-valor 0,123 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 40 después de la aplicacion el p-valor 0,597 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 60 después de la aplicacion el p-valor 0,820 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 80 después de la aplicacion el p-valor 0,048 < 0,05 por lo cual en estos

promedios hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los tratamientos To, Ty,
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T3y T4 no existe diferencia significativa entre sus promedios, ademas los tratamientos Ty,
T2y Tz no existe diferencia significativa entre sus promedios.
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Figura 9. Promedio de diametro del tallo (cm) de la planta de palto variedad Hass

Tabla 29

Promedios de los datos de numero de raices segun fecha de evaluacion

Tratamientos ADA 20DDA 40DDA 60DDA 80DDA

To 6,67 8,00 9,00 11,67 13,33 a
T1 11,00 12,00 15,00 17,00 19,00 a
T2 8,00 14,33 17,67 23,67 26,00 b
T3 5,67 11,00 13.67 14,00 18,00 a
T4 6,33 11,67 14,67 15,00 16,33 a
p-valor 0,120 0,444 0,278 0,089 0,027

Fuente: campo experimental valle Santa

En la tabla para el numero de raices segun fechas de evaluacion las letras (a 'y b) la cual
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nos indica estadisticamente igualdad de valores, letras iguales

Apreciamos que el dia antes de la aplicacion, presento el p-valor 0,120 > 0,05 por lo cual
en estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los

tratamientos

Para el dia 20 después de la aplicacion el p-valor 0,444 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 40 después de la aplicacion el p-valor 0,278 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 60 después de la aplicacion el p-valor 0,089 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el dia 80 después de la aplicacion el p-valor 0,027 < 0,05 por lo cual en estos
promedios hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los tratamientos To, T,
T3y T4 no existe diferencia significativa entre sus promedios, el diferente es el tratamiento

T», con respecto a los demas tratamientos
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Figura 10. Promedio del nimero de raices de la planta de palto variedad Hass

Tabla 30

Promedios de los datos de peso de raices(g) segun fecha de evaluacion

Tratamientos ADA 80DDA
To 0,90 c 4,60 a

T: 0,29 a 6,30 a

T 4,33b 13,22 b

T3 0,45a 5,80 a

T4 0,45a 5,30 a
p-valor 0,008 0,007

Fuente: campo experimental valle Santa
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En la tabla para el peso de raices segun fechas de evaluacion las letras (a, b y c) la cual

nos indica estadisticamente igualdad de valores, letras iguales

Apreciamos que el dia antes de la aplicacion el p-valor 0,008 < 0,05 por lo cual en estos
promedios hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los tratamientos T1, T3y
T4 no existe diferencia significativa entre sus promedios, los promedios de los
tratamientos TO y T2, son diferentes entre si y con los demas tratamientos

Para el dia 80 después de la aplicacion el p-valor 0,007 < 0,05 por lo cual en estos
promedios hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los tratamientos To, Ty,
T3y T4 no existe diferencia significativa entre sus promedios, el diferente es el tratamiento

T2, con respecto a los demas tratamientos
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Figura 11. Promedio del peso de raices (cm) de la planta de palto variedad Hass
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Tabla 31

Promedios de indicadores de masa radicular en palto Hass antes de la aplicacion (ADA).

Tratamientos Numero de  Alturade Didmetrode  Numero Peso de
Brotes planta tallo de Raices raices
To 5,00 74,00 11,79 6,67 0,90¢c
T1 4,67 68,33 7,00 11,00 0,29 a
T2 7,00 75,33 11,25 8,00 0,33b
T3 4,00 70,67 11,17 5,67 0,45 a
Ta 3,67 64,00 11,25 6,33 0,45 a
p-valor 0,428 0,798 0,103 0,120 0,008

Fuente: campo experimental valle Santa

En la tabla 31 de evaluacion las letras (a, b y c¢) la cual nos indica estadisticamente

igualdad de valores, letras iguales

Apreciamos que el nimero de brotes antes de la aplicacion el p-valor 0,428 > 0,05 por lo
cual en estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los

tratamientos

Para la altura de planta antes de la aplicacién el p-valor 0,798 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el diametro de tallo, antes de la aplicacién el p-valor 0,103 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el numero de raices, antes de la aplicacion el p-valor 0,120 > 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el peso de raices, antes de la aplicacién el p-valor 0,008 < 0,05 por lo cual en estos

promedios hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los tratamientos T, Tz 'y
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T4 no existe diferencia significativa entre sus promedios, los tratamientos To y T2, son

diferente entre si, y con respecto a los demas tratamientos.
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Figura 12. Promedio de los indicadores de masa radicular de la planta de palto variedad Hass
Tabla 32

Promedios de Evaluacién de indicadores de masa radicular en palto Hass después de

20 dias de la aplicacion

Tratamientos Numero de Altura de Diametro de Numero de

Brotes planta tallo Raices
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To
T1
T2
Ts
T4

p-valor

5,33
5,33
8,67
4,33
4,33

0,141

80,00
74,33
48,75
73,00
69,67
0,672

12,76
10,79
11,37
11,19
11,34
0,123

8,00
12,00
14,33
11,00
11,67
0,444

Fuente: campo experimental valle Santa

En la tabla 32 Apreciamos que el namero de brotes después de la aplicacion el p-valor

0,141 > 0,05 por lo cual en estos promedios estadisticamente no hay diferencias

significativas entre los tratamientos

Para la altura de planta después de la aplicacion el p-valor 0,672 > 0,05 por lo cual en

estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el didmetro de tallo, despueés de la aplicacion el p-valor 0,123 > 0,05 por lo cual en

estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el namero de raices, después de la aplicacion el p-valor 0,444 > 0,05 por lo cual en

estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

37



80
70
60
50
40
30
20
1

o O

80
74.33 69,67
48.75
14 33 11. 19 11.67
2.76 079" 11.34
533 8 s, 33 4. 33 4 33

B Numero de Brotes Altura de planta B Didmetro de tallo Numero de Raices

Figura 13. Promedio del nimero de raices de la planta de palto variedad Has

Tabla 33

Promedios de Evaluacion de indicadores de masa radicular en palto Hass después de 40

dias de la aplicacion.

_ Numero de Altura de Diametro de Numero de

Tratamientos Brotes planta tallo Raices
TO 8,33 91,00 13,64 9,00

Tl 8,67 86,00 12,96 12,00

T2 11,33 57,42 14,15 17,67

T3 4,67 85,67 12,93 13.67

T4 6,00 75,00 12,82 14,67
p-valor 0,089 0,385 0,597 0,278

Fuente: campo experimental valle Santa
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En la tabla 33 Apreciamos que el nmero de brotes después de la aplicacion el p-valor

0,089 > 0,05 por lo cual en estos promedios estadisticamente no hay diferencias

significativas entre los tratamientos

Para la altura de planta después de la aplicacion el p-valor 0,385 > 0,05 por lo cual en

estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el diametro de tallo, después de la aplicacion el p-valor 0,597 > 0,05 por lo cual en

estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el namero de raices, después de la aplicacion el p-valor 0,278 > 0,05 por lo cual en

estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos
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Figura 14. Promedio indicadores de masa radicular de la planta de palto variedad Hass.
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Tabla 34

Promedios de Evaluacion de indicadores de masa radicular en palto Hass después de 60

dias de la aplicacion.

Tratamientos Numero de Altura de Diametro de Numero de

Brotes planta tallo Raices

To 11,33 29,79 14,38 11,67

T 12,00 1,11 16,48 14,00

T2 15,00 32,65 14,96 25,67

T3 9,67 28,40 15,55 14,00

Ta 7,67 82,33 14,14 18,00
p-valor 0,317 0,258 0,820 0,089

Fuente: campo experimental valle Santa

En la tabla 34 apreciamos que el nimero de brotes después de la aplicacion el p-valor
0,317 > 0,05 por lo cual en estos promedios estadisticamente no hay diferencias

significativas entre los tratamientos

Para la altura de planta después de la aplicacion el p-valor 0,258 > 0,05 por lo cual en

estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el didmetro de tallo, después de la aplicacion el p-valor 0,820 > 0,05 por lo cual en

estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el namero de raices, después de la aplicacién el p-valor 0,089 > 0,05 por lo cual en

estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos
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Figura 15. Promedio de indicadores de masa radicular de la planta de palto variedad Hass.
Tabla 35

Promedios de Evaluacion de indicadores de masa radicular en palto Hass, después de 80

dias de la aplicacion.

_ Numero de  Alturade Diametrode  Numero Peso de
Tratamientos Brotes planta tallo de Raices raices
To 12,33 a 30,48 15,39 a 13,33 a 4,60 a

T1 13,33 a 1,12 18,07 ab 16,00 a 530a
T2 21,33 b 1,43 22,250 65,00 b 13,22 b

T3 11,00 a 30,83 17,57 ab 20,00 a 580a

T4 10,00 a 54,01 15,43 a 22,33 a 6,30 a
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p-valor 0,020 0,323 0,048 0,027 0,007

Fuente: campo experimental valle Santa

En la tabla 35 segun indicadores de evaluacion las letras (a y b) la cual nos indica

estadisticamente igualdad de valores, letras iguales

Apreciamos que el nimero de brotes después de la aplicacion el p-valor 0,020 < 0,05 por
lo cual en estos promedios estadisticamente si hay diferencias significativas entre los
tratamientos. No existe diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos

To, T1, T3y Ta, el tratamiento T2 es el tratamiento diferente.

Para la altura de planta después de la aplicacion el p-valor 0,323 > 0,05 por lo cual en

estos promedios estadisticamente no hay diferencias significativas entre los tratamientos

Para el didmetro de tallo, después de la aplicacion el p-valor 0,048 < 0,05 por lo cual en
estos promedios estadisticamente si hay diferencias significativas entre los tratamientos.
No existe diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos To, Ty, T3y

Ta, ademas en los tratamientos Ty, T2 y T3 No existe diferencias significativas entre si.

Para el namero de raices, después de la aplicacién el p-valor 0,027 < 0,05 por lo cual en
estos promedios estadisticamente si hay diferencias significativas entre los tratamientos.
No existe diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos To, T1, Tz y

Ts, el tratamiento T» es el tratamiento diferente.

Para el peso de raices, después de la aplicacién el p-valor 0,007< 0,05 por lo cual en estos

promedios estadisticamente si hay diferencias significativas entre los tratamientos. No
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existe diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos To, T1, Tzy Ta, el

tratamiento T es el tratamiento diferente.

70 65
60 54.01
50
40 30.83
30.48
30 22.25
21. 22.33
33 18071757 o
20 13. 15.39 15.43 13.22
12.33 11 13.3
10 ] )
10 1.43 _
12
0
Numero de Altura de planta Didmetro de Numero de Peso de raices
Brotes tallo Raices
ETO =71 HT2 =T3 mT4
Figura 16. Promedio de indicadores de la masa radicular de la planta de palto variedad Has
Tabla 36

Andlisis de costo de la aplicacion de bioestimulantes para incrementar masa radicular

en palto var. Hass.
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Dosis/

: : Costo/Apl
) . Volumen/apl Mochila Costo/litro Costo/2001 =
Tratamiento cilindro icacion () () s/ s/) icacion
icacion m : :
(ml) (S)
T1 (Agrispon) 500 20 50 128.00 64.00 6.40
T, (RadiGrow) 500 20 50 165.00  82.50 8.25
T3 (Megarrot) 500 20 50 65.00 32.50 3.25
T4 (Roothor) 500 20 50 100.00  55.00 5.50
Costo/Aplicacion (S/.)
9.00
8.25
8.00
7.00 6.10
6.00
5.00 5.50
4.00
3.00 3.25
2.00
1.00
0.00
n T2
(Agrispon) (RadiGrow) 3 T4
(Megaroot)
(Roothor)

Figura 17. Analisis de costo de la aplicacion de bioestimulantes para incrementar masa radicular en

palto var. Hass
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

En lo referente al objetivo especifico para determinar la emergencia de nuevos brotes
radicales después de la aplicacion de bioestimulantes se tiene el p-valor 0,020 < 0,05 por
lo cual en estos promedios hay diferencias significativas entre los tratamientos, siendo el
mayor valor que se obtuvo a los 80 dda, que fue con el tratamiento T. (RadiGrow), con
21.33 brotes radicales en promedio, seguido de los tratamientos T1(Agrispon), con 13.33
brotes radicales, sin embrago en los tratamientos Tz (Megaroot), T4+ (Roothor) y To
(Testigo sin aplicacion) con los siguientes resultados 11.00, 10.50 y 10.33 brotes radicales
en promedio respectivamente, no habiendo diferencias significativas entre estos
tratamientos. En el diametro de los tallos de plantas de palto a los 80 dda se tiene el p-
valor 0,048 < 0,05 por lo cual en estos promedios estadisticamente hay diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos, el que presento el mayor valor fue el T»
(RadiGrow) con 22.25 cm en promedio, seguido de los tratamientos T1y Tz con 18,07 cm
y 17.57 cm, indicando que estadisticamente en estos tratamientos no hay diferencias
significativas, en T4 y To se obtuvieron los valores mas bajos con 15.43 y 15.39 cm no
habiendo diferencias significativas en estos tratamientos, coincidiendo con Puayalla
(2017) y Quispe (2021) quienes obtuvieron resultados favorables con el uso de
bioestimulantes, en altura de planta, diametro de tallo, numero de hojas por planta en
limdn rugoso y lucumo respectivamente, de igual manera coincidié con Castillo (2021)
quien obtuvo mejores resultados de diametro de tallo con 5.68 mm/planta, altura de planta

de 12.5 cm/planta y una velocidad de crecimiento con 0.98 mm/semana en chirimoya.

Considerando el segundo objetivo especifico sobre determinar el efecto de la aplicacién
de bioestimulantes para incrementar masa radical en palto (Persea americana Mill.) var.

Hass valle Santa, en el promedio del nimero de raices de plantas de palto a los 80 dda
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presento el p-valor 0,027 < 0,05 por lo cual en estos promedios hay diferencias
significativas entre los tratamientos, obteniéndose el mayor valor con el tratamiento T»
(RadiGrow) con 26 raices, seguido de los tratamientos T1, T3, Tay To con 19, 18, 16.33 'y
13.33 raices en promedio respectivamente, no habiendo estadisticamente diferencias entre
estos tratamientos. En el peso de la raices a los 80 dda se obtuvo el p-valor 0,007 < 0,05
por lo cual en estos promedios hay diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos, obteniéndose el valor més alto con el tratamiento T» (RadiGrow) con 13.22
g, seguido de los tratamientos T1 (Agrispon), Tz (Megaroot), T4 (Roothor) y To (Testigo
sin aplicacién) con 6.30, 5.80, 5.30 y 4.60 g en promedio respectivamente, no habiendo
estadisticamente diferencias significativas entre sus tratamientos, llegando a coincidir con
Quispe (2021) quien con el uso del regulador de crecimiento Agrostemin, obtuvo
resultados superiores en el desarrollo del sistema radicular como fue volumen d la raiz,

numero de raices por planta y longitud de la raiz principal en el cultivo de licumo.

El andlisis de costo de la aplicacion de bioestimulantes para incrementar masa radical en
palto (Persea americana Mill.) var. Hass valle Santa, el menor costo de la aplicacion del
bioestimulante se obtuvo con el tratamiento T3 (Megaroot) con 3.25 soles por mochila de
20 litros. Seguido de los tratamientos T4 (Roothor), T1 (Agrispon) y T2 (RadiGrow) con
5.50, 6.40 y 8.25 soles respectivamente, sin embargo debemos dejar mencion que el
tratamiento de mayor costo fue el que presento mejores resultados en todos los indicadores

del trabajo de investigacion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Concluido el anélisis y discusion del presente trabajo de investigacion, se llegaron a las

siguientes conclusiones:

En la emergencia de nuevos brotes radicales después de la aplicacion de
bioestimulantes para incrementar masa radical en palto (Persea americana
Mill.) var. Hass valle Santa a los 80 dias, el tratamiento T, (RadiGrow) fue el
que presento el mayor nimero de brotes radiculares con 21.33, mayor diametro

de tallo de palto con 22.25 cm/planta.

En el efecto de la aplicacion de bioestimulantes para incrementar masa radical
en palto (Persea americana Mill.) var. Hass valle Santa, el tratamiento que
presento el mayor valor a los 80 dias de evaluado fue el T2 (RadiGrow) con 26
raices por planta y en el peso de las raices el de mayor valor que se obtuvo fue

de 13.22 g por planta en promedio.

El analisis de costo de la aplicacién de bioestimulantes para incrementar masa
radical en palto (Persea americana Mill.) var. Hass valle Santa, el menor costo
de la aplicacién del bioestimulante se obtuvo con el tratamiento T3 (Megaroot)

con 3.25 soles por mochila de 20 litros.

Se recomienda hacer uso del bioestimulante RadiGrow para incrementar el desarrollo de

la masa radicular del cultivo de palto, en el valle Santa.
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Se recomienda continuar con los trabajos de investigacion empleando otros
bioestimulantes para incrementar masa radicular de palto en otras localidades de nuestro

pais.

Se recomienda aplicar bioestimulantes para incrementar masa radicular en otros cultivos

de frutales.
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ANEXOS
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Tabla 1

Operacionalizacion de las variables.
Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escal-a_o!e
operacional medicion
V.1.: Aquellos productos que son  Se calcula  Tipos de Masa radical ADA Razén
Bioestimulant capaces de incrementar el considerando los tipos  bioestimulantes Masa radical DDA Razén
es desarrollo, produccion y/o de bioestimulantes
crecimiento de los vegetales  utilizados en la
(Granados, 2015) investigacion.
V.D.: Son la mitad invisible de las Se determina Efecto de masa Brotes por planta Razén
Masa plantas que cultivamos , analizando  los radical Altura de planta Razdn
radicular ~ corresponden a cultivos de alto datos Diametro de tallo Razdn
valor 'y  requieren  una informativos de
importante inversion. son muy la masa radicular,
importantes para la los brotes
sustentabilidad del huerto en el radicales y la
medianoy largo plazo en el caso materia seca.
de frutales lefiosos, los que
generalmente (Redagricola,
2022).
Brotes radicales
Incremento de Razon
brotesradicales
Materia seca % de materia seca Razén
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Tabla 2
Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de brotes antes de la

aplicacion (ADA)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual de brotes 0,865 15 0,028

Fuente: campo experimental valle Santa

Tabla 3
Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de brotes antes de la

aplicacion (ADA)

Estadistico de

Residual ADA
Levene dfl df2 Sig.=p
Se basa en la 1,157 4 10 0,386
media

Fuente: campo experimental valle Santa

Tabla 4

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de altura de planta

antes de la aplicacion (ADA)

Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig.=p
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Residual de altura 0,947 15 0,473

Fuente: campo experimental valle Santa

Tabla s

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de altura de planta

antes de la aplicacion (ADA)

Estadistico de

Residual ADA
Levene dfl df2 Sig=p
Se basa en la 2,735 4 10 0,090
media

Fuente: campo experimental valle Santa

Tabla 6

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de Diametro de tallo
antes de la aplicacion (ADA 13-07)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual de
_ 0,753 15 0,001
didmetro

Fuente: campo experimental valle Santa
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Tabla 7

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de didmetro de tallo
antes de la aplicacion (ADA)

Estadistico de

Residual ADA
Levene dfl df2 Sig.=p
Se basa en la 12,255 4 10 0,001
media

Fuente: campo experimental valle Santa

Tabla 8

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de numero de raices

antes de la aplicacion (ADA)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual de raices 0,853 15 0,019

Fuente: campo experimental valle Santa

Tabla 9

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de numero de raices

antes de la aplicacion (ADA)
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Estadistico de

Residual ADA
Levene dfl df2 Sig.=p
Se basa en la 2,095 4 10 0,156
media

Fuente: campo experimental valle Santa

Tabla 10

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de peso de raices

antes de la aplicacion (ADA)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual de peso
0,715 15 0,000

de raices

Fuente: campo experimental valle Santa
Tabla 11

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de peso de raices antes
de la aplicacion (ADA)

Residual raices Estadistico de

ADA Levene dft  df2 Sig.=p
Se basa en la 14,235 4 10 0,000
media

Fuente: campo experimental valle Santa
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Tabla 12

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de Didmetro de tallo
después de la aplicacién (DDA 29-09)

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual de
_ 0,906 15 0,116
diametro

Fuente: campo experimental valle Santa
Tabla 13

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de diametro de tallo
después de la aplicacion (DDA 29-09)

Estadistico de

Residual DDA
Levene dfl df2 Sig.=p
Se basa en la 3,193 4 10 0,062
media

Fuente: campo experimental valle Santa

Tabla 14

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de numero de raices

después de la aplicacién (DDA)
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Shapiro-Wilk

Estadistico df Sig.=p

Residual de raices 0,819 15 0,007

Fuente: campo experimental valle Santa

Tabla 15

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de numero de raices

después de la aplicacion (DDA)

Estadistico de

Residual DDA
Levene dfl df2 Sig.=p
Se basa en la 6,662 4 10 0,007
media

Fuente: campo experimental valle Santa

Tabla 16

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de los datos en Numero de Raices

después de la aplicacion (DDA)

Estadisticos de prueba®® Numero de Raices
H de Kruskal-Wallis 10,978

gl 4

Sig. asintética 0,027

62



SSTORAL D8 PREPARACKIN ¥ APLEACKN:

Todgew” vl e tun "w ki
de e e gton, wu ahere mepervate & g dhenh (hegte o S def Lol e Lo ot

Dot mods fe 2Ten e cyadace 3 et meefots § aoen preboegats
Sartshers of culies oo Salles grueses ¥ Suses S Solier

T —

Fare propaeer le st e snprewde om aps agte
lm.-h-Tumomd-hh-\:tnbhn:hﬂnmum
e wimy v

i » ' ¥ 4
ool e e be aoperien o onmima e b indad & apa At y romagtete o LA A dmeen i
onam

(dore b vmeeesive Bean " .

Fraree Mop=me
e

T
mpdarn, 4 el beaie
meny

T UM

P[5

0 M reqenn
FLn Parimbs e commmum
LME Limes maiims e rovste

TR e A -

"

b o e e 2 0 L e e, faaa 7 Bemadhe prmaees of s of Ssssrvile ¢
thaded aduiater ) e nlimin iar on w000 1T s deen 408 TTL NS B - G maade
& b prafctve § stngaes de bardon A owese B mre Putater oo Mange. Paba Oeree.
Phen wdaw apinaaves Soguien o 15 ren hwams b praces de Pt G caivwn s oo e 100 L0
Lol e A e
o e reekanr et & 3 LV nien an rmapieste § rgrtends oe sads e Sl
romarven bt Seemattte de e § Seees S prafuein. B9 e, et b e Sen dbeeeke
wacntesten reneadey e bormucin rafeder § praderin rimaode | aplacte & | U peave
ot rmeven 18 A bl xS e

ot (A Agroinge

& St . § —— o |-y —

63



Figura ficha técnica de RadiGrow

Fuente: (Inovac Global, 2021)
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Figura 2: Ficha técnica “Root- Hor ®
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Fuente: (Comercial Andina Industrial.S.A.C, 2021)

Figura 3: Ficha técnica Mega Root

Fuente: (Montana, 2020)

PARAMETROS CLIMATICOS

SANTA MARIA | 28 (11/07/2021) 1,8 703 24,4 15,8 | 88,3 8,6 20,1 51 13
SANTA MARIA | 29 (18/07/2021) 2,3 719 24,7 15,1 | 86,9 9,6 19,9 4,9 14
SANTA MARIA | 30 (25/07/2021) 2,3 735 23,3 14,2 | 88,3 9,1 18,8 3,8 14
SANTA MARIA | 31 (01/08/2021) 2,1 749 23,2 14,2 | 88,1 9,0 18,7 3,7 14
SANTA MARIA | 32 (08/07/2021) 2,4 766 22,6 13,2 | 87,5 9,4 17,9 2,9 15
SANTA MARIA | 33 (15/08/2021) 2,5 784 23,8 14,3 | 89,1 9,5 19,1 4,1 15
SANTA MARIA | 34 (22/08/2021) 2,1 798 20,8 13,9 90,0 6,9 17,4 2,4 15
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SANTA MARIA | 35 (29/08/2021) 2,8 818 23,4 | 13,7 | 88,5 9,7 18,6 3,6 15
SANTA MARIA | 36 (05/09/2021) 2,9 838 21,9 | 139 | 884 8,0 17,9 2,9 15
SANTA MARIA | 37 (12/09/2021) 3,0 859 22,8 | 139 | 884 8,9 18,4 3,4 16
SANTA MARIA | 38 (19/09/2021) 31 881 23,7 | 12,8 | 87,5 10,9 18,3 3,3 16
SANTA MARIA | 39 (36/09/2021) 3,5 905 244 | 12,8 | 86,6 11,6 18,6 3,6 16

FUENTE: FUNDO AGROBERRIES PERU (SANTA MARIA) - SANTA ANCASH - UBICACION: PAMPA EL TORO -CHIMBOTE. CULTIV

Figura 4. Datos metereologicos

67



0wk THNCE T %

e —— e e e———
L —— . b——— ® —— - —————
—

— p—

O ———— — " — — —
—

G —— A —— —— . —
—— . ———

MBI e o Vom— e T — A — . - O T—————
— . —

=I [R——— - -

ww Emsissousiies mee—e

R L T p——

I —

i
dmanmmong

v o —— 4 —— 1

0w TS

Bbeshre

s
=]

|HE

. — .- - —

T SRR 1 WA
BRI - S—— T Vo— 0 — ") o~
e )

. -
W —— ) ———— ——_
I ———— . D— - f— " o
- -~

.

.

- -

AN mLyEme

o — s 1 — b4

Figura 4: Ficha técnica de

68



