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RESUMEN

El presente estudio se realizo en el vivero “El Agréonomo” de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en Tingo Maria, con el objetivo de evaluar el
crecimiento de injertos de palto (Persea americana) en dos variedades (Hall y Fuerte), mediante
la aplicacion de dos bioestimulantes (Agrostemin-GL y Rumba) en tres dosis (15, 30 y 60 m1/20
L). El experimento tuvo una duracion de ocho meses, durante los cuales se realizaron labores
de manejo cultural, control fitosanitario y aplicacion de los bioestimulantes. Se evaluo 14
tratamientos en estudio en los pardmetros de crecimiento del didmetro y altura del injerto,
numero de brotes y hojas, area foliar, peso fresco y seco de raiz y porcentaje de materia seca.
El andlisis estadistico se realiz6 mediante la prueba de Duncan (o = 0,05). Los resultados
indicaron que los tratamientos Te (Agrostemin-GL + 60 ml/20 L + variedad Fuerte) y T2
(Rumba + 60 ml/20L + variedad Fuerte) presentaron los mejores resultados en las evaluaciones
periddicas, destacando el Ts en diametro del injerto (10,2 mm) y el Ti2 en altura (46,59 cm) y
numero de hojas (56,12). En la evaluacion final, otros tratamientos como Tio y T11 mostraron
mejores respuestas en parametros destructivos, sin diferencias estadisticas significativas
respecto a Te y Ti2. El tratamiento Te resultdé ser el mas rentable, con una relacion

beneficio/costo de 1,48.

Palabras Clave: Biomasa, altura de injerto, nimero de hoja, area foliar y rentabilidad.



ABSTRACT

The present study was carried out in the school of agronomy’s plant nursery “El
Agronomo,” at the Universidad Nacional Agraria de la Selva in Tingo Maria, [Peru,] with the
objective of evaluating the growth of avocado grafts (Persea americana) for two varieties (hall
and fuerte), through the application of two biostimulants (Agrostemin-GL and Rumba) at three
doses (15, 30 and 60 ml/20 L). The duration of the experiment was eight months, during which,
work such as culture management, phytosanitary control and the application of the
biostimulants was done. Fourteen treatments were evaluated in the study for the growth
parameters of diameter and graft height, number of sprouts and leaves, foliar area, fresh and
dry weight of the roots, and the percentage of dry matter. The statistical analysis was done using
the Duncan test (o = 0.05). The results indicated that treatments T¢ (Agrostemin-GL + 60 ml/20
L + fuerte variety) and T2 (Rumba + 60 ml/20 L + fuerte variety) presented the best results for
the periodic evaluations, [where] Te stood out for the graft diameter (10.2 mm), and T for the
height (46.59 cm) and number of leaves (56.12). For the final evaluation, other treatments such
as, Tio and T11 showed improved responses for destructive parameters, without significant
statistical differences, with respect to Ts and Ti2. Treatment Ts resulted as being the most

profitable, with a benefit/cost relationship of 1.48.

Keywords: biomass, graft height, number of leaves, foliar area, profitability



I.  INTRODUCCION

El cultivo del palto Persea americana representa un valor econdmico en la agricultura
generando pequenos y medianos productores en las diversas regiones del Pe 1to por su
creciente demanda en los mercados nacionales e internacionales. En la rcgion Hudnuco,
especificamente en el distrito de Rupa - Rupa, provincia de Leoncio Prado, localidad de Tingo
Maria, el cultivo de palto ha tenido un impulso pequeiio pero significativo en los ultimos afios
y debido a las condiciones agroecologicas no favorables como clima calido humedo, suelos
arcilloso, francos y arena mas la alta precipitacion, siendo una de las principales limitantes que
enfrentan los viveristas y agricultores de la zona es el bajo vigor inicial y desarrollo desigual de
los plantones injertados, lo que repercute negativamente en la etapa de campo y en la futura

produccion.

Ante esta problematica, el uso de bioestimulantes surge como una alternativa tecnoldgica
eficaz para mejorar el crecimiento de las plantas injertadas durante la etapa de vivero en donde
esta expuesto al estrés, plagas y enfermedades. Segtn estudios los bioestimulantes se definen
como sustancias o microorganismos que, aplicados a las plantas o al suelo, estimulan los
procesos fisioldgicos naturales y mejoran la eficiencia en la absorcion de nutrientes, la
tolerancia al estrés abiotico y la calidad del cultivo (du Jardin, 2015). Estos productos se
clasifican en diversas categorias, entre las cuales destacan los bioestimulantes a base de
extractos de algas marinas y los bioestimulantes de origen microbiano (Calvo et al., 2014;

Rouphael & Colla, 2020).

No obstante, la respuesta de los plantones a la aplicacion de bioestimulantes puede variar
segun la dosis empleada, el tipo de producto utilizado y la variedad del injerto. Por ello, resulta
necesario realizar investigaciones que determinen la combinacidn mas eficiente de estos
factores. En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de
dos bioestimulantes uno a base de extracto de algas marinas y otro de origen microbiano
aplicados foliarmente en tres dosis distintas sobre el crecimiento de plantones injertados de

palto de las variedades Hall y Fuerte en condiciones de vivero.

Asimismo, se evaluard la biomasa total de las plantas, a través del peso seco de la parte
aérea y radicular, como indicador del desarrollo de los plantones. Los resultados permitieron
identificar las combinaciones de variedad y dosis de bioestimulante que generan un mayor

crecimiento fisioldgico, optimizando la eficiencia en la produccion de injerto de palto.



Este estudio buscé recomendaciones practicas y cientificamente fundamentadas para los
viverista de la zona, quienes podran optimizar el uso de insumos y mejorar el estandar de los
plantones producidos. Ademas, se busca generar conocimiento en relacion entre los factores
genéticos como variedades y tecnoldgicos como el uso de bioestimulantes, contribuyendo al
establecimiento de plantones mas vigorosos, uniformes y con mayor biomasa, factores
determinantes para el éxito del cultivo en campo lo que permitira establecer estrategias mas

sostenibles para la produccion de palto en el trépico huimedo peruano.
Objetivo general

Evaluar el crecimiento de los plantones injertados de Persea americana (palto) en dos

variedades hall y fuerte utilizando dos bioestimulantes a tres dosis en Tingo Maria, Huanuco
Objetivos especificos

1.  Comparar los parametros biométricos de plantones de P. americana, por efecto de

dos tipos y tres dosis de bioestimulante en dos variedades Hall y Fuerte.

2. Comparar el efecto de dos bioestimulantes, aplicados en dosis de 15, 30 y 60 ml

por 20 L, sobre el crecimiento de los injertos de dos variedades de palto.

3. Determinar el beneficio costo de plantones de los tratamientos en estudio.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Cultivo de palto

El cultivo de palto, conocido también como aguacate, se erige como una
plantacion frutal subtropical que demanda condiciones especificas de suelo y clima para su
optimo desarrollo (Vilca, 2019). En regiones mayormente de América Latina, este cultivo
requiere técnicas especializadas como la poda regular, el control preciso del riego y una correcta
aplicacion de fertilizantes. Su ciclo de cultivo prolongado, asi como su notable sensibilidad a
variables climaticas como heladas y sequias hacen de este cultivo una produccion agricola que

precisa de cuidados para lograr su productividad esperada (Silva, 2022).
2.1.1. Caracteristicas morfolégicas

Es un arbol que en su ambiente natural puede superar los 10 m de altura,
con una copa de diametro que puede alcanzar los 25 m en su etapa adulta. Esta especie exhibe
una morfologia polimoérfica, presentando diversas formas de crecimiento como columnar,
piramidal, obovado, rectangular, circular, semicircular, semiolimpico e irregular, entre otras
(Leandro, 2015). Ademas, es importante destacar que el aguacate muestra caracteristicas de
dicogamia y protoginia, lo que significa que sus flores tienen la peculiaridad de abrirse dos

veces, primero como flores femeninas y luego como masculinas (Vilca, 2019).
2.1.1.1. Raiz

Segin Huaman (2018), se caracteriza por ser superficial,
generalmente alcanzando una profundidad de 1 a 1,5 m, con escasa presencia de raicillas
absorbentes. Esta particularidad implica que la absorcidon de agua y nutrientes se lleva a cabo
principalmente a través de las puntas de las raices mediante los tejidos primarios. Sin embargo,
esta morfologia también hace al arbol susceptible al exceso de humedad, ya que puede resultar
en asfixia radicular y facilitar la entrada de microorganismos patéogenos que danan el tejido

radicular, lo que puede llevar a la muerte de las plantas.
2.1.1.2. Tallo
Estructura lefiosa, de naturaleza erecta y ramificada, con una

corteza grisacea y rugosa. Puede alcanzar alturas de hasta 20 m y un diametro de 60 cm.

Destacan las lenticelas, pequefias aberturas presentes en la corteza que permiten el intercambio



gaseoso. En su interior, se distingue un sistema vascular bien desarrollado, compuesto por
xilema y floema, encargados del transporte de agua y nutrientes respectivamente,

proporcionando asi un soporte vital para el crecimiento y desarrollo de la planta (Malpartida,

2023).

2.1.1.3. Ramas

Segun Caycho (2021), son generalmente flexibles y ramificadas,
con una disposicion que tiende a ser ascendente. Presentan hojas simples, alternas y de forma
eliptica a lanceolada, con un nervio central prominente. Las ramas mds jovenes pueden tener
una coloracion rojiza o violdcea, mientras que las ramas mas viejas adoptan tonalidades grises
o marrones. En las ramas maduras, se pueden observar pequefias yemas laterales que dan lugar

a nuevas ramificaciones, contribuyendo asi al crecimiento y expansion del arbol (Barrientos,

2024).

2.1.1.4. Hojas

Segtn Lima (2015), se disponen de forma alterna en las ramas,
agrupandose en las puntas. Su base puede ser acunada u obtusa, mientras que el dpice varia
entre agudo, obtuso o acuminado. Presentan de 4 a 10 pares de nervaduras laterales, de color
amarillo palido y transparentes, formando una red densa en la superficie de la hoja. Tienen una
consistencia coridcea y una forma que va desde oblonga hasta ovalada, con longitudes que
oscilan entre 8 y 40 cm, y peciolos de 1,5 a 5 cm de largo. Durante su juventud, las hojas

exhiben un tono rojizo, que evoluciona hacia un verde oscuro y poco brillante en la madurez.

Por otro lado, las ramillas cilindricas o prismaticas portan estas
hojas de manera alterna, cada una con una yema axilar y la ldmina foliar muestra dimensiones
que van desde 5 hasta 20 cm de largo por 3 a 12 cm de ancho, con una cubierta de pubescencia
que varia con la edad, siendo lisa y brillante en el haz y pubescente en el envés (Huaman, 2018).
Estas caracteristicas, incluyendo la variacion de color desde verde oscuro hasta amarillo
verdoso, son elementos distintivos que permiten diferenciar las diversas variedades de esta

especie.

2.2. Requerimientos edafoclimaticos

Segin Mora y Acuia (2015), para lograr un éxito en la propagacion del cultivo de

aguacate, el vivero debe:



El suelo debe contar con una estructura ligera y un adecuado sistema de drenaje
para prevenir acumulaciones de agua. Dado que el vivero de aguacate serd un espacio de uso
permanente, es recomendable contar con estructuras como invernaderos que puedan estar
revestidos con materiales como plésticos y saran, proporcionando entre un 25 y 40 % de
sombra. Esta sombra es especialmente beneficiosa durante las etapas de siembra, germinacion
e injertacion, asi como al inicio del crecimiento del injerto. Posteriormente, las plantas deben
ser gradualmente trasladadas al aire libre, manteniéndolas protegidas del viento y de la
radiacion solar excesiva. La temperatura dptima para un desarrollo continuo de las plantas se
sitlia entre 26 y 28 °C. Se recomienda la excavacion de zanjas alrededor del vivero para facilitar
el drenaje de agua excesiva, al mismo tiempo que se previenen las posibles entradas de agua

que podrian propagar enfermedades del suelo.
2.3. Principales razas de Palto
2.3.1. Raza Mexicana

Originaria de las zonas altas y templadas de México y Guatemala. Se
caracteriza por arboles de porte medio y hojas pequenas (8—15 cm), de color verde oscuro, con
aroma a anis debido a la presencia de aceites esenciales. Los frutos son pequeiios a medianos
(150-250 g), con céscara delgada, lisa o ligeramente rugosa, de color verde oscuro a negro al
madurar. Su pulpa contiene un alto porcentaje de aceite (hasta 30%). Esta raza es la mas

resistente al frio entre las tres (Olaeta & Undurraga, 2015; Popenoe et al., 2002).
2.3.2. Raza antillana

Bernal et al. (2020) senalan que la raza antillana, Persea americana var.
americana, es un arbol nativo de las selvas de las tierras bajas de Centroamérica, caracterizado
por el gran tamafio de sus frutos, que pueden pesar entre 250 y 2 500 gramos. Estos frutos tienen
formas ovaladas, redondas o piriformes, con una céscara brillante, tersa o correosa, flexible,
delgada y no granulada, que puede ser de color verde, verde amarillento, verde brillante,
amarillo rojizo, rojo, morado o negro. La pulpa de estos frutos es baja en grasa (5 a 15 %) y alta
en azucar (5 %). La semilla es de considerable tamafio y normalmente no llena por completo el

espacio que la contiene. Ademas, las hojas de estos arboles no tienen aroma distintivo.



2.3.3. Raza Guatemalteca

Procede de las regiones montafiosas de Guatemala y el sur de México. Los
arboles son vigorosos, de hojas grandes y gruesas, adaptados a climas templados. Los frutos
son medianos a grandes (300—-600 g), con cascara gruesa, rugosa y dura, de color verde oscuro,
que se mantiene al madurar. La semilla es pequeia, y la pulpa es cremosa, con contenido de
aceite entre 15 y 25%. La maduracioén de los frutos es tardia, y la raza muestra resistencia

intermedia al frio (Borys, 1994; Popenoe et al., 2002).
2.3.4. Palto comin o criollo de la zona de Tingo Maria

Segun Miranda (1994), se trata de una planta de vigor fuerte, de tipo franco
que alcanza una altura de 15 metros y tiene un ancho de tronco de 0,5 metros. Su forma es
ovada, con una superficie rugosa y ramificacion axial, presentando dngulos de insercion de
ramas de menos de 90° y una longitud de 1,05 m entre los entrenudos. Las ramas jovenes son
de color rojo y tienen una superficie pubescente. Su periodo de fructificacion abarca desde
mayo hasta noviembre, produciendo frutos en racimo. Los frutos tienen una longitud de 17 cm
y un peso de 650 g, con una cascara de rugosidad intermedia de color verde, de 1 mm de grosor.
La pulpa es de color verde claro. La semilla pesa 92 g, con una longitud de 6,7 cm y un didmetro

de 4,5 cm (Tarazona, 2017).
2.3.5. Cultivares hibridos de aguacate de la raza Mexicana x Guatemalteca
2.3.5.1. Variedad Hall

Se trata de un hibrido entre la raza antillana, se caracteriza por su
porte vigoroso y copa redondeada, con ramas principales gruesas y bien distribuidas. El tallo
es lefoso, de textura rugosa y color marron grisaceo, con una corteza que presenta lenticelas
visibles que facilitan los procesos de intercambio gaseoso. Su sistema radicular es de tipo
pivotante, con raices principales profundas y abundantes raices secundarias superficiales que
mejoran la absorcion de agua y nutrientes, aunque muestran sensibilidad al exceso de humedad
en el suelo (Olaeta & Undurraga, 2015). Las hojas son simples, alternas, de forma eliptica a
lanceolada, con margenes enteros y apice acuminado, tienen peciolos cortos y muestran un

color verde brillante en el haz, mientras que el envés es mas claro y ligeramente pubescente.



Las flores son pequefias, hermafroditas y se agrupan en
inflorescencias paniculadas terminales. Cada flor posee un perianto verde amarillento, seis
estambres fértiles y tres estaminodios. La floracion presenta un patréon dicogamo, abriendo en
dos fases femenina y masculina que favorecen la polinizacion cruzada (Popenoe et al., 2002).
En cuanto al fruto muestra buena calidad, con una semilla mediana y una pulpa de textura
agradable y la semilla es de tamafio mediano a grande, con una longitud promedio de 6 a 7 cm
y un didmetro de 5 a 6 cm, acorde al mayor tamafio del fruto caracteristico de esta variedad
(Olaeta & Undurraga, 2015; Franciosi, 1992, citado por Tarazona, 2017). Se adapta
adecuadamente a altitudes comprendidas entre 0 y 1 500 m s. n. m., mostrando un desempefio
sobresaliente en Chanchamayo y otras zonas de la selva central del Perti (Franciosi, 1992, citado

por Tarazona, 2017).
2.3.5.2. Variedad Fuerte

Segun Lemus et al. (2010), la variedad Fuerte es un hibrido
resultado del cruce entre las razas guatemalteca y mexicana, es una de las variedades mas
difundidas en América Latina por su buena calidad de fruto, alta productividad y resistencia
moderada al frio (Olaeta & Undurraga, 2015). El arbol presenta porte mediano a grande, con

ramas extendidas y una copa semiesférica amplia.

El tallo es robusto, de color marrdn grisaceo y textura ligeramente
fisurada, mientras que el vigor vegetativo es moderado, aunque es sensible al exceso de
humedad (Popenoe et al., 2002). Las hojas son simples, alternas, de forma eliptica a lanceolada.

El haz es verde oscuro, el envés mas palido (Popenoe et al., 2002).

El arbol de la variedad Fuerte posee una vida productiva
prolongada, floraciéon media y alta adaptabilidad en zonas con temperaturas entre 15 y 25 °C.
Su floracion tipo B la convierte en una excelente opcion como polinizadora de variedades tipo
A, como Hass. Produce frutos de buena calidad comercial, con céscara delgada, pulpa cremosa
y semilla mediana (Cossio, 2020). Esta variedad es susceptible a bajas temperaturas y requiere
un buen suministro de nitrégeno para mantener su productividad. Los frutos son de tamafo
mediano, con un peso promedio de 300 a 400 g, y el cultivo se desarrolla con éxito en altitudes
de 0 a1 000 ms. n. m. La semilla es de tamafio mediano, con una longitud aproximada de 5 a

6 cm y un diametro de 4 a 5 cm. Generalmente se encuentra bien centrada dentro del fruto, lo



que favorece un mayor rendimiento de pulpa. (Ministerio de Agricultura y Riego [MINAG],

2008).
2.4. Procesos de propagacion

De acuerdo con Ircafiaupa (2009), la propagacion del arbol de palto es el conjunto
de técnicas utilizadas para reproducir la planta, permitiendo que se desarrolle a partir de
semillas, esquejes o injertos. Este proceso implica crear condiciones Optimas para que las partes
seleccionadas de la planta madre generen nuevas raices o brotes, dando lugar a nuevos arboles.
Se emplean diversos métodos segun las caracteristicas de la planta y el proposito deseado, ya

sea obtener plantas genéticamente idénticas o variedades (De la Luz, 1999).
2.4.1. Seleccion de patrones

Quiroz (2018) enfatiza que la correcta seleccion del patron es esencial para
obtener plantas sanas y vigorosas, ya que cada zona cuenta con variedades con diferentes
niveles de resistencia. Actualmente se priorizan patrones que toleren P. cinnamomi, presenten

resistencia a la salinidad y permitan alcanzar mayores rendimientos por hectarea.

Segun Mora y Acufia (2015), es recomendable que tanto las semillas
destinadas a los patrones como las varas de las variedades seleccionadas a injertar provengan
de plantas cuidadosamente seleccionados. Dicho arboles deben destacarse por su calidad,
produccion, vigor y salud. Es esencial que los patrones seleccionados sean saludables, con

buenas caracteristicas morfoldgicas y una adaptacion optima para la region.

Los patrones utilizados como portainjertos deben provenir de arboles
nativos o locales que demuestren buena rusticidad y adaptacion al ambiente. Se recomienda
obtener las semillas de arboles adultos con al menos dos ciclos de produccion, bien
conformados, productivos y adecuados a las condiciones de clima y suelo, ademas de ofrecer
frutos de calidad. Es indispensable que estos arboles estén libres de enfermedades y muestren

tolerancia o resistencia ante los principales agentes patdogeno (Mejia, 2009).
2.4.2. Injertacion

Campos et al. (2012) indican que el momento adecuado para injertar el
patron criollo es cuando la planta alcanza alrededor de diez meses de edad o un grosor

aproximado de 1,5 cm en la base del tallo, siendo mas recomendable realizarlo entre los meses



de mayo y agosto. Es importante que la vareta que se utilizara para el injerto tenga un grosor

similar al del tallo del patron en el que se realizara el injerto.

Segun Morales (1988), el injerto se efectia cuando el tallo del patrén
presenta un didmetro cercano a 1 cm, lo que generalmente se alcanza a los seis meses de la

siembra, aproximadamente a 10 cm sobre la base de la planta.

Campos et al. (2012) indica que, en el palto, existen diversos métodos de
injertacion, entre ellos el injerto enchapado lateral, de yema, de yema en escudete o parche, y
el injerto de hendidura se pueden realizar varios tipos de injertos, entre los cuales se encuentran
el enchapado lateral, la yema, la yema en escudete o parche, y el de hendidura. Cada uno de
estos métodos tiene sus propias ventajas y consideraciones especificas. Por ejemplo, el injerto
de enchapado lateral es comunmente utilizado y efectivo, mientras que el de yema en escudete

o parche es adecuado para ciertos tipos de variedades.
2.4.3. Injerto ala corona

Medina (2014) sefiala que el injerto por corona es una técnica adecuada
para ramas de gran grosor, de hasta 20 cm de didmetro, y resulta especialmente util cuando se
desea cambiar la variedad en arboles ya establecidos. Se recomienda realizarlo a finales del
invierno o al inicio de la primavera, momento en que el patrdon reinicia su flujo de savia. El
procedimiento consiste en efectuar un corte horizontal en el patrén, mientras que a la pua se le
realiza un corte en bisel retirando la corteza. Posteriormente, se colocan varias ptias con dos o
mas yemas bajo la corteza del patron, asegurando su correcta insercion. Finalmente, se fija todo

el conjunto mediante un amarre firme y la aplicacion de pasta selladora.
2.4.4. Condiciones para el éxito del injerto

De acuerdo con Estrada (2014), existen seis condiciones cruciales para
asegurar el éxito del injertado. Primero, la variedad y el patron deben ser compatibles, es decir,
capaces de unirse y formar una planta Gnica. Segundo, tanto la variedad como el patron deben
originarse de material vegetal sano, libre de enfermedades y virus. Ademas, el cambium de
ambas partes de la capa generatriz ubicada bajo la corteza debe quedar perfectamente alineado

y en estrecho contacto para asegurar una correcta union.
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Es crucial también realizar el injertado en el momento oportuno, cuando
tanto el patron como la variedad estén en un estado fisioldgico adecuado de la actividad
vegetativa. En caso la corteza esta muy pegada y se separa con dificultad, por lo general, no es
el momento oportuno. Después del injertado, es fundamental proteger cuidadosamente todas

las superficies cortadas con cinta plastica para evitar la desecacion e infeccion de los tejidos.
2.4.4.1. Cuidados del injerto

Es crucial comprender la afinidad entre el patrén y el injerto,
eligiendo la época adecuada cuando ambos estén en su maxima vitalidad para favorecer el
rapido desarrollo de las yemas. Se recomienda realizar el injerto cuando la corteza del patron
se desprenda facilmente (Juscafresca, 1963). Después del proceso, al cabo de 15 a 20 dias, es
comun que aparezcan nuevos brotes en el patron, los cuales deben ser eliminados con cuidado
y desinfectados para evitar infecciones. Una vez que el injerto haya prendido, se deben retirar
las ligaduras para facilitar la circulacion de la savia y se debe estar atento a los nuevos brotes
del patrén que también requerirdn ser eliminados para un Optimo desarrollo del injerto

(Mainardi, 1996).
2.4.4.2. Incompatibilidad

Segtn Hartmann y Kester (1971), cuando el portainjerto y la ptia
pertenecen a materiales genéticamente no relacionados, es frecuente que la union injertada no
se desarrolle adecuadamente debido a problemas de incompatibilidad. Aunque en una primera
etapa el injerto pueda aparentar un prendimiento exitoso, con el tiempo suelen manifestarse
sefiales de falla. Entre estos sintomas se encuentran la incapacidad para consolidar una union
estable, el amarillamiento y posterior caida anticipada de las hojas, la reduccién del crecimiento
vegetativo, necrosis en los tejidos periféricos de la pua y, en situaciones severas, la muerte del

arbol dentro de uno a dos afios.
a. Causas de la incompatibilidad

Una causa importante de la incompatibilidad entre
portainjerto y pua es la diferencia en sus hadbitos de crecimiento, incluyendo variaciones en
vigor o en la sincronizacion de sus fases vegetativas. Del mismo modo, las diferencias

fisioldgicas y bioquimicas pueden desencadenar la produccion de enzimas o compuestos que



11

reducen la actividad del cambium e impiden el adecuado desarrollo de los tejidos de floema y
xilema. Asimismo, puede ocurrir que, aunque el xilema se conecte correctamente en la zona de
injertacion, el floema no llegue a unirse, lo cual provoca el colapso y muerte progresiva del
sistema radicular, y posteriormente el debilitamiento y muerte de la parte aérea del arbol

(Hartmann y Kester, 1971).
2.4.4.3. Desarrollo de injerto

Una vez que el injerto ha desarrollado brotes y alcanzado una
altura de 15 a 20 cm, se inician las fertilizaciones regulares con urea al suelo. La etapa de
plantén terminado se define cuando el brote del injerto logra una altura de entre 30 a 60 cm,
variando segun la variedad. Todo el proceso de propagacion tiene una duracidon aproximada de

12 a 18 meses (Castro et al., 2008).
2.5. Bioestimulantes

Los bioestimulantes son compuestos orgdnicos o sintéticos, a menudo una
combinacion de fitohormonas, que al ser aplicados externamente estimulan los procesos
fisiologicos naturales, mejorando la eficiencia en la absorcion de nutrientes, la tolerancia al
estrés abiotico (como sequia, salinidad o temperaturas extremas) y la calidad del cultivo, sin ser

considerados fertilizantes o pesticidas (du Jardin, 2015).

A diferencia de los fertilizantes, los bioestimulantes no aportan nutrientes
directamente, sino que optimizan el metabolismo vegetal para que la planta los aproveche
mejor. Su accion se relaciona con la activacion de enzimas, el aumento de la sintesis de
hormonas de crecimiento, la formacién de raices y la regeneracion de tejidos (Rouphael &

Colla, 2020).
2.5.1. Principales grupos de bioestimulantes
2.5.1.1. Algas marinas

Las algas marinas constituyen una importante fuente natural de
compuestos bioactivos con capacidad para promover el crecimiento y desarrollo vegetal. Los
extractos obtenidos de especies como Ascophyllum nodosum, Sargassum spp. y Laminaria spp.

son ampliamente utilizados en la agricultura como bioestimulantes, gracias a su alto contenido
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de fitohormonas, polisacaridos, aminoacidos, vitaminas y minerales esenciales (Battacharyya
et al., 2015). Estos extractos influyen positivamente en los procesos fisioldgicos de las plantas,
favoreciendo el desarrollo radicular, la eficiencia en la absorcion de nutrientes, la actividad
fotosintética y la tolerancia frente a factores de estrés abidtico como sequias, salinidad o
temperaturas extremas (Khan et al., 2009). Entre sus principales mecanismos de accion se

incluyen:

- Estimulacion del crecimiento vegetal: las auxinas, giberelinas y
citoquininas presentes en las algas estimulan la division celular y la elongacion de raices y
brotes.

- Incremento de la tolerancia al estrés: los polisacaridos, como el
alginato y los laminaranos, activan enzimas antioxidantes y fortalecen la estructura celular,
mejorando la resistencia ante condiciones desfavorables.

- Optimizacion de la absorcion y transporte de nutrientes: los
compuestos organicos derivados de las algas aumentan la permeabilidad de las membranas y la
eficiencia metabdlica de las plantas.

- Fortalecimiento del injerto: en plantas injertadas, los extractos de
algas favorecen la formacion de callo y la reconexion vascular entre el patron y la variedad,
incrementando la tasa de prendimiento (Abdel-Razzak et al., 2019).

2.5.1.2. Extractos de cultivos microbianos

Los extractos derivados de cultivos microbianos provienen del
metabolismo de microorganismos benéficos como bacterias de los géneros Bacillus,
Azospirillum, Pseudomonas y hongos del género Trichoderma. Estos productos actian como
bioestimulantes al fomentar el crecimiento vegetal y fortalecer la salud del cultivo (Calvo et al.,
2014). A diferencia de los inoculantes microbianos, estos extractos no contienen
necesariamente células vivas, sino metabolitos secundarios, enzimas, aminoacidos, vitaminas,
polisacaridos y fitohormonas producidas durante la fermentacion. Dichos compuestos mejoran
el metabolismo vegetal, favoreciendo la absorcién de nutrientes, el crecimiento radicular, la
tolerancia al estrés y la resistencia frente a patdgenos (Bashan et al., 2014). Los mecanismos

principales de accion son:

- Estimulacion del crecimiento radicular y aéreo: las auxinas y

citoquininas presentes en los extractos microbianos promueven la formacion de raices laterales
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y la elongacion celular, aumentando la eficiencia en la captacion de agua y nutrientes (Rouphael
& Colla, 2020).

- Produccion de compuestos promotores del crecimiento (PGPR):
los metabolitos generados por los microorganismos incluyen acido indolacético (AIA) y
giberelinas, que estimulan la germinacion, el enraizamiento y el vigor vegetal (Calvo et al.,
2014).

- Activacion de mecanismos de defensa: los metabolitos
microbianos pueden inducir resistencia sistémica, promoviendo la sintesis de fenoles, lignina y
enzimas antioxidantes como peroxidasas y polifenoloxidasas (Bashan et al., 2014).

- Beneficios en plantas injertadas: en cultivos injertados, estos
extractos facilitan la formacion de callo y reducen el estrés oxidativo, lo que mejora la
cicatrizacion en la zona de unién (Rouphael & Colla, 2020).

2.5.2. Fitohormonas
2.5.2.1. Hormonas

Las principales hormonas vegetales relacionadas con la accion de
los bioestimulantes son las auxinas, giberelinas, citoquininas y el dcido abscisico. Las auxinas,
como el acido indolacético (IAA), desempefian un rol esencial en el desarrollo de raices y tallos.
Las giberelinas, entre ellas el 4cido giberélico (GA), intervienen en la elongacion del tallo y en
la activacion de la germinacion. Las citoquininas, como la zeatina, estan asociadas con la
division celular y el crecimiento de brotes laterales. Por su parte, el acido abscisico (ABA)
participa en los mecanismos de respuesta al estrés y en la induccion de la dormancia. Segiin
Morales (2019), la aplicacion de estas hormonas en distintas dosis o combinaciones permite
emplearlas como bioestimulantes para potenciar multiples procesos de crecimiento y desarrollo

en las plantas.
2.5.2.2. Aminoacidos

Su aplicacion puede mejorar el crecimiento y desarrollo de las
plantas, asi como aumentar su resistencia al estrés y mejorar la calidad de los frutos. Los
aminodcidos actuan como precursores de proteinas y enzimas, promoviendo la sintesis de
proteinas y regulando diversos procesos fisiolégicos. Ademas, pueden mejorar la absorcion de

nutrientes y aumentar la actividad de los microorganismos benéficos del suelo (Ledn, 2022).
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2.5.2.3. Auxinas

Las auxinas son fitohormonas que se encuentran endégenamente
en las plantas y estan bioldgicamente activas en todas las etapas fenoldgicas. Estas hormonas
se distribuyen de manera diferenciada dentro de los tejidos, lo que da lugar a diversos procesos

morfofisiologicos (Garay-Arroyo et al., 2014).
2.5.2.4. Giberelinas

El 4cido giberélico es una hormona vegetal que se produce
endogenamente en las plantas, pero también puede ser producida por microorganismos
benéficos y perjudiciales. Esta hormona influye en los cambios morfofisioldgicos de las raices,
hojas y flores, participando en procesos como la elongacion del tallo, la germinacion de semillas

y la formacién de frutos (Alcéantara et al., 2019).
2.5.2.5. Citoquininas

Las citoquininas tienen efectos significativos en la elongacion del
sistema radicular y estan relacionadas con las auxinas en los mecanismos de proliferacion de
nuevos brotes. Los cambios estructurales en la raiz estan influenciados por la concentracion de
auxinas y citoquininas. Ademads, es importante destacar que esta fitohormona deriva de la

adenina (Alcéntara et al., 2019).
2.5.3. Beneficios de los bioestimulantes

Estos productos naturales, derivados de fuentes como aminoacidos,
extractos de algas marinas y otros compuestos organicos, promueven el crecimiento y
desarrollo saludable de las plantas al proporcionar hormonas vegetales y nutrientes esenciales

(Peleato, 2015).

Mejoran la absorciéon de nutrientes, aumentan la resistencia al estrés
abiotico y biodtico, promueven la germinacion de semillas y el enraizamiento, y mejoran la

calidad y rendimiento de los cultivos.
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2.6. Bioestimulantes Agrostemin-GL

2.6.1. Composicion del bioestimulante en algas frescas Ascophyllum nodosum

Materia seca : 24 %

Materia Orgéanica : 11-14%
Ceniza : 11-14%
Nitrégeno Total : 0,25-0,5%
Fosforo : 0,25-0,75 %
Potasio Soluble (KO) : 3,5-4,0%
Boro (B) : 325 -350 ppm
Hierro (Fe) : 413 - 475 ppm
Manganeso (Mn) : 377 - 379 ppm
Cobre (Cu) : 33 -40 ppm
Zinc (Zn) : 513 - 525 ppm
Cobalto (Co) : 0,75 ppm
Molibdeno (Mo) : 25 ppm
Niquel (N1) : 0,75 ppm

2.6.2. Caracteristicas del producto

Agrostemin - GL es un extracto natural obtenido de algas frescas
Ascophyllum nodosum, sin la incorporacion de aditivos artificiales, por lo que se considera un
producto 100% natural. Este bioestimulante cuenta con autorizacion para su uso en sistemas de
agricultura organica. Agrostemin-GL es una fuente natural que aporta méas de 60 compuestos,
incluidos macro y micronutrientes quelatizados bioldgicamente, ademas de aminoacidos y
fitohormonas como auxinas, giberelinas y citoquininas. También contiene protohormonas
naturales encapsuladas en proteinas que inducen una liberacién equilibrada de estas
fitohormonas, favoreciendo la autorregulaciéon hormonal y corrigiendo deficiencias que pueden

afectar procesos de diferenciacion (Serfi Peru, 2020).
2.6.3. Dosis

25—-50ml/ 20 L de agua.
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2.6.4. Momentos de la aplicacion

Al inicio del crecimiento vegetativo.
21 dias después del cuajado.

De 6 - 8 semanas antes de la cosecha.

2.6.5. Alga Marina Ascophyllum nodosum

Ascophyllum nodosum (Linnaeus) Le Jolis es una macroalga parda de

ambientes marinos, distribuida principalmente en las aguas frias del Atlantico Norte. Crece

adherida a rocas en la zona intermareal y se caracteriza por un talo largo, de tonalidad pardo-

oliva, provisto de vesiculas aeriferas que facilitan su flotacion y captacion de luz. Puede llegar

amedir hasta 1,5 metros y presenta una textura coriacea que le otorga resistencia frente al oleaje

y a la salinidad (ITIS, 2024). Desde el punto de vista fisiologico, esta alga destaca por su

elevado contenido de polisacaridos como alginatos, laminarina y fucanos, asi como polifenoles,

aminodcidos y fitohormonas naturales, entre ellas auxinas, giberelinas y citoquininas (ITIS,

2024).

2.6.5.1. Clasificacion taxonomica

Reino

Filo

Clase

Orden

Familia :
Género :

Especie :

Chromista
Ochrophyta
Phaeophyceae
Fucales
Fucaceae
Ascophyllum

Ascophyllum nodosum (Linnaeus) Le Jolis [ITIS], 2024).

2.6.5.2. Beneficios agronomicos de Ascophyllum nodosum

Los extractos derivados del alga Ascophyllum nodosum destacan por su

notable efectividad como bioestimulantes naturales, ya que contribuyen al crecimiento,

desarrollo y mayor rendimiento de los cultivos. Esta accion benéfica se debe principalmente a



17

su contenido de fitohormonas (auxinas, giberelinas, citoquininas y acido abscisico) junto con
polisacaridos bioactivos que influyen directamente en los procesos fisiologicos de las plantas.
Tales componentes estimulan la germinacion, fortalecen el crecimiento de raices, facilitan la
elongacion celular y promueven la formacion de brotes, ademas de mejorar la actividad
fotosintética y la absorcion de nutrientes (Khan et al., 2009; Craigie, 2011). En cultivos de
interés econdémico, como el palto (Persea americana), se ha observado un aumento en el
diametro de tallos, el vigor vegetativo y la sanidad general cuando se aplican formulaciones a

base de esta alga (Craigie, 2011).

2.7. Bioestimulante Rumba

2.7.1. Composicion

Extracto de cultivos microbianos : 1.1 % p/v
Mixtura de enzimas y aminoacidos : 1.0 % p/v
Estimulante de crecimiento : 0.1 % p/v

(actividad de citoquininas)
Agua : 98.9 % p/v

2.7.2. Caracteristica

Este bioestimulante de origen natural proviene de extractos de cultivos
microbianos que contienen enzimas, aminoacidos, oligopéptidos, betainas, giberelinas y
citoquininas. Esta mezcla de compuestos ayuda a que las plantas utilicen de manera mas
eficiente sus reservas internas y mantengan un crecimiento equilibrado. Las citoquininas
promueven la division y expansion celular, las betainas actian como protectores ante estrés
osmotico, sequia, salinidad y altas temperaturas, y los oligopéptidos formados por cadenas
cortas de aminodcidos mejoran la absorcion de nutrientes a nivel celular. Es importante destacar
que, aunque las plantas producen sus propias citoquininas, su sintesis puede disminuir bajo

condiciones de estrés (Silvestre Peru, 2020).

2.7.3. Dosis

0.25-0.5L /200 L de agua; citricos, mango, palto.
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2.7.4. Momentos de la aplicacion

- Durante la fase inicial de crecimiento vegetativo (0 — 20 cm).

- En el comienzo de la brotacion de racimos (pifia, vid) y/o al inicio
de floracion.

- Inicio de floracion.

- Crecimiento de fruto.
2.8. Trabajos relacionados

Los bioestimulantes son sustancias o microorganismos que, al aplicarse a las
plantas, mejoran su nutricion, crecimiento o resistencia al estrés, sin ser considerados nutrientes
esenciales. En el cultivo de aguacate, uno de los principales desafios es la degradacion del suelo,
la disminucion de la fertilidad y la presion de enfermedades, lo que resalta la necesidad de
adoptar alternativas sostenibles (Sopian et al., 2023; Mahbou et al., 2022). Entre los
bioestimulantes mas estudiados para este cultivo se encuentran los biofertilizantes, los
biosurfactantes y los extractos naturales, como el extracto de nim. Estos compuestos no solo
favorecen el crecimiento de las plantulas, sino que también mejoran la salud del suelo (Sopian

et al., 2023).

Los biofertilizantes son insumos elaborados a partir de microorganismos
benéficos o de los compuestos que ellos producen, capaces de estimular el desarrollo vegetal al
colonizar la rizosfera y optimizar la disponibilidad de nutrientes. En la investigacion realizada
por Sopian et al. (2023), se analizo el efecto combinado de biofertilizantes, biosurfactantes y
extracto de nim, encontrandose incrementos significativos en variables como la altura, el grosor
del tallo y el nimero de hojas. Uno de los resultados mas relevantes fue la identificacion de una
dosis optima de 10 ml/L de biofertilizante, la cual genero6 los mayores valores de crecimiento y
de concentracion de clorofila foliar. De igual manera, el estudio evidencid una mejora en la
calidad del suelo, reflejada en una mayor disponibilidad de macro y micronutrientes, lo que

impulso6 tanto el desarrollo radicular como el crecimiento de la parte aérea de las plantulas.

Por su parte, Mahbou et al. (2022) evaluaron diferentes formulaciones de
fertilizacion bioldgica, incluyendo hongos micorrizicos como Acaulospora tuberculata y
Gigaspora margarita, los cuales mejoraron significativamente el area foliar y el indice de

clorofila, evidenciando su potencial como bioestimulantes naturales.
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El uso de biosurfactantes también puede incrementar la disponibilidad de
nutrientes en suelos empobrecidos, lo cual es especialmente relevante en regiones con suelos
acidos y bajos en fosforo, como ocurre en zonas productoras de aguacate en Colombia (Walter
et al., 2012). En cuanto a los extractos naturales, el de nim ha demostrado ser una alternativa
prometedora para estimular el crecimiento de las plantulas. Sopian et al. (2023) reportaron que
una concentracion del 35% de extracto de nim promovid un aumento en la altura de las plantas
y en el contenido de clorofila. Ademads, estos extractos pueden actuar como agentes
antimicrobianos, reduciendo el riesgo de enfermedades, lo cual es crucial para especies como

el aguacate, susceptibles a patogenos como Phytophthora cinnamomi (Martin, 2007).

El articulo de Malik et al. (2021) revisa el rol de los bioestimulantes vegetales
como alternativas sostenibles para mejorar el crecimiento de plantulas, aumentar la eficiencia
en el uso de nutrientes (NUE) y fortalecer la tolerancia al estrés abidtico en diversos cultivos.
Entre estos bioestimulantes se incluyen hidrolizados proteicos, extractos de algas como
Ascophyllum nodosum, acidos hiumicos y microorganismos benéficos como Trichoderma 'y las
micorrizas. Estos compuestos estimulan procesos fisiologicos esenciales, como la absorcion de
nutrientes, la actividad antioxidante y la sintesis de clorofila, reduciendo la dependencia de
fertilizantes quimicos. En particular, los extractos de algas han mostrado mejorar la tolerancia
a la sequia y la salinidad en cultivos como maiz y tomate, debido al aumento de prolina y a una
mayor eficiencia fotosintética. Asimismo, los hidrolizados proteicos favorecen la expresion de
genes vinculados con la asimilacion de nitrégeno y la resistencia al estrés, mientras que
microorganismos como Azospirillum y Rhizophagus irregularis impulsan el crecimiento

vegetal mediante la produccién de fitohormonas y la solubilizacion de nutrientes.

Vila et al. (2024) evaluaron la efectividad de extractos de algas marinas como
bioestimulantes en plantulas de tomate cherry y berenjena. Estos extractos, ricos en nutrientes,
fitohormonas y compuestos bioactivos, se aplicaron en concentraciones de 0,1%, 0,2% y 0,3%,
tanto por riego como via foliar, durante 30 dias de cultivo en bandejas. Los resultados mostraron
que el extracto de Ascophyllum nodosum incrementd de manera significativa la biomasa y la
longitud de hojas, tallos y raices. La concentracion de 0,2% fue la mas efectiva, y ambos
métodos de aplicacion superaron al control. Estos resultados resaltan la importancia de obtener

plantulas vigorosas para asegurar una adecuada aclimatacion y buen desempefio en campo.



III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion

El trabajo experimental se llevé a cabo en el vivero “El Agronomo” de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, situado en el kilometro 1.21 de

la carretera central, en Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado, region Hudnuco.

Cuyas coordenadas geograficas UTM son:

Este : 390532.39 m
Norte : 8970021.95 m
Altitud 647 m.s.n.m.

Leyenda
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Figura 1. Ubicacién de lugar de ejecucion del experimento (Google Earth Pro, 2024)
3.1.1. Registro de datos climatoldgicos de la estacion principal climatologico

La Tabla 1, muestra los datos climaticos obtenidos de la estacion
meteoroldgica principal José Abelardo Quifionez — UNAS. Durante el periodo en que se
desarrolld el experimento, la temperatura media mensual fue de 24,26 °C, registrandose
maximas de hasta 29,31 °C y minimas de 19,21 °C. La precipitacion mensual promedio alcanz6
los 252,19 mm, destacando febrero como el mes con mayor acumulacion de lluvia, con 508,60

mm registrados.
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Tabla 1. Registro de datos climatologicos en el periodo febrero del 2022 a septiembre

2022.
Meses Temperatura (°C) Humedad Precipitacién

Msxima Minima Media Relativa (%) (mm)
Febrero 29,18 20,57 24,88 85,38 508,60
Marzo 29,62 20,76 25,19 84,71 384,50
Abril 30,65 21,08 25,87 83,23 281,10
Mayo 30,07 20,65 25,36 83,51 270,00
Junio 29,76 19,03 24,40 82,09 105,00
Julio 31,16 20,38 25,77 80,54 134,50
Agosto 30,58 19,49 25,04 80,51 164,10
Septiembre 31,99 20,46 26,23 71,79 169,70
Promedio 30,38 20,30 25,34 82,22 252,19

Fuente: Estacion meteorologica José Abelardo Quifionez.

3.1.2. Zona de vida

La region de Tingo Maria presenta un clima céalido y himedo propio de
zonas tropicales, con una temperatura promedio de 25 °C. Las precipitaciones anuales bordean
los 600 mm y la humedad relativa alcanza alrededor del 82 %, condiciones que favorecen una
abundante cobertura arborea, especialmente marcada entre diciembre y abril. Asimismo, segiin
la clasificacién ecologica de Holdridge, forma parte del bosque muy hiimedo premontano

tropical (bmh-PT).
3.2. Material y métodos

Se utilizaron diversos materiales y equipos para llevar a cabo el estudio
experimental. Entre los materiales se incluyeron libretas de campo, camara fotografica, tijera
de podar, cuchillo de injertar, regla milimétrica, bioestimulantes, mochila fumigadora, probeta,
letreros, gigantografia y alambre. En cuanto a los equipos, se utilizoé una laptop, vernier digital
y balanza analitica. Ademas, se emplearon materiales fisicos y de propagacion como dos camas

del vivero, plantones de palto y varas yemeras.



3.2.1. Componentes en estudio

A. Bioestimulantes
ar. Agrostemin — GL
bi.Rumba
B. Dosis de bioestimulante
bi. 15ml/20 L
b2. 30 m1/20 L
bs. 60 m1/20 L
C. Variedad de paltas
c1. Hall
c2. Fuerte

3.2.2. Tratamientos en estudio

La descripcion de los tratamientos en estudio se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Clave Descripcion Aplicaciones
T, aibici Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall 8 (12ml)
T, aibicy Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte 8 (12ml)
T3 aibaci Agrostemin-GL+ 30 m1/20 L+ variedad Hall 8 (24 ml)
Ty aibacy Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte 8 (24 ml)
Ts aibsci Agrostemin-GL+ 60 m1/20 L+ variedad Hall 8 (32 ml)
Ts aibscs Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte 8 (12ml)
T, abici Rumba + 15 m1/20 L+ variedad Hall 8 (12ml)
Ts abicy Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte 8 (24 ml)
To absci Rumba + 30ml/20 L+ variedad Hall 8 (24 ml)
Tio arbscy Rumba + 30 m1/20 L+ variedad Fuerte 8 (32 ml)
Tu absci Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Hall 8 (12ml)
Tiz azbscy Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte 8 (12ml)
T3 Testigo  Hall 0

T4 Testigo  Fuerte 0
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3.2.3. Diseiio estadistico

Se aplicd un disefio completamente al azar (DCA) conformado por 14
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos incluyeron dos bioestimulantes con tres
niveles de dosis (15 ml, 30 ml y 60 ml por cada 20 L de agua), dos variedades de palto y un
tratamiento control. Todos los parametros medidos fueron analizados mediante un ANOVA.
Cuando se detectaron diferencias significativas entre tratamientos, se realizo la comparacion de
medias mediante la prueba de Duncan al 5% de significancia. El procesamiento estadistico se

efectuo utilizando el software InfoStat.

3.2.3.1. Modelo aditivo lineal

Yij = p+ tit+ Ej
Donde:
Y Respuesta del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
T : Media general del experimento
1 : 1,2,...,14 Tratamientos
] : 1,2,3 repeticiones
ti : Efecto del 1-ésimo tratamiento.
Eyj Efecto aleatorio del error experimental.

3.2.3.2. Esquema del analisis de varianza

El analisis de varianza de los tratamientos en estudio se detalla en

la Tabla 3.

Tabla 3. Esquema del analisis de varianza.

Fuente de Grados de Cuadrados F.
variabilidad libertad Suma de Cuadrados medios F. Cal. Tab.
E = 1(Yi)? 2
Tratamiento t—1=13 X = 1(ro) — @) SCrat/t-1 CMrra/ -
r rt CMError
Error tr—1)=28 Towl— SCrrat. SCeiror t(r-1)

r

S iz - L

t
Total rt-1 =41

ay. rt
i=1j=1




3.2.4. Caracteristicas del campo experimental

3.2.4.1. Tratamientos

- Numero de tratamientos : 14

- Numero de plantas/tratamiento : 6

- Numero de plantas evaluadas/tratamiento : 4

- Largo de cada tratamiento : 1.4m

- Ancho de cada parcela : 0.9m

- Area de tratamientos : 1.26 m?

3.2.4.2. Repeticiones

- Nuamero de repeticiones : 3

- Largo de cada repeticion : 4.00 m
- Ancho de cada repeticion : 1.40 m
- Area de repeticion : 5.6 m?

3.2.4.3. Parcela

- Numero total de plantas : 254

- Numero total de plantas evaluadas : 168

- Espacio entre tratamientos : 0.20 m
- Espacio entre repeticiones : 0.85m
- Largo de parcela : 14.70 m
- Ancho de parcela : 1.40 m

- Area de parcela : 20.58 m?



25

3.3. Ejecucion del experimento
3.3.1. Obtencion de plantones de palto

Para la ejecucion del proyecto, se adquirieron los plantones de cuatro
meses de edad, propagados en el vivero “El agronomo”. Durante el proceso de adquisicion, se
seleccionaron Unicamente aquellos plantones que presentaban una altura uniforme y buen
estado fitosanitario, con el proposito de asegurar la homogeneidad del material vegetal y

minimizar la variabilidad experimental durante el desarrollo del estudio.
3.3.2. Obtencion de varas yemeras e injertacion

Las varas yemeras se extrajeron de plantas que exhibian todas las
caracteristicas deseables de una planta madre. Se seleccionaron cinco plantas de la variedad
Hall y cinco de la variedad fuerte para este proposito, se caco 28 a 30 varas yemeras por arbol
dando un total de 291 varas, las varas recolectadas median de 10 a 12 cm considerando 3 pares

de yemas axilares dormidas.

Para evitar confundirlas primero se sac6 de la variedad Hall y después se
procedid con la variedad Fuerte y para evitar la confusion se etiqueto la bolsa con corrector,
aunque ademas se podian diferenciar por el olor y color de las varas. Y durante el proceso de
manipulacion y almacenamiento de las varas yemeras, se optd por envolverlas en periodico
hiimedo en lugar de utilizar cera para sellarlas esta practica evito a que se deshidratara las varas

(Figura 2 a).

Flgura 2. Varas'yemeras de palto a. Variedad Hall y b. Varledad Fuerte
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Los injertos se llevaron a cabo los dias 17, 18 y 19 de febrero del 2022,
una semana después de la luna llena, con el objetivo de optimizar la tasa de éxito en la union.
Esta actividad se llevo a cabo en las horas de la mafiana, desde las 6:00 a.m. hasta las 10:30

a.m.
3.3.3. Control de malezas

El control de malezas se llevo a cabo cada 21 dias de manera manual, con

el fin de evitar dafos a las plantas.

Esta tarea consistio en arrancar las malezas tanto dentro como fuera de las bolsas que contenian

los plantones de palto.

Ademas, se realizd para evitar la competencia por los nutrientes entre las
plantas y las malezas. Para limpiar los bordes y las calles del area experimental, se utilizo un
azadon para facilitar el trabajo. Las especies de malezas predominantes fueron el arrocillo, el

gramalote, el gramon, el sorgo de Alepo y las pituquillas.
3.3.1. Control de plagas y/o enfermedades

El control fitosanitario se llevé a cabo mediante el uso de productos
quimicos especificos, seleccionados de acuerdo con la plaga o enfermedad que afectaba a las

plantas de palto, como se detalla en la Tabla 4.

Para la identificacion de las plagas, se diagnosticdé de manera visual y
laboratorio en caso de Atta cephalotes (Coqui) se observo las caracteristicas y forma del insecto
lo mismo se realizo con la mosca blanca y para el control se usé un insecticida recomendado
Tabla 4. En cuanto para la plaga Lasiodiplodia theobromae se solicito el apoyo del docente
M.Sc. Oscar Cabezas, en donde se hizo el reconocimiento en laboratorio para ello llevaron las
varas infestadas y asi tener un diagnostico correcto y proceder con el control adecuado evitando

toxicidad y estrés a las plantas.



Tabla 4. Control de plagas y enfermedades durante el experimento.

Descripcion

La aplicacion de este producto se llevo
a cabo manualmente, esparciéndolo en
el borde de la cama para prevenir la
entrada de insectos. Esta tarea se

efectud al comienzo del experimento.

Plaga o
Producto Dosis
enfermedad
Atta )
Tifoén en polvo 1 bolsa por
cephalotes _
_ (Chlorpyrifos) cama
(Coqui)
Bemisia
tabaci Movento Smart 50
(Mosca (Spirotetramat
‘ . ml/20L
blanca) + Thiacloprid)
(Figura 3c¢)

Se utiliz6 una pulverizadora manual de
2 litros, la cual se llen6 con agua hasta
la mitad. Luego, se afiadio el insecticida
en la dosis indicada, se mezcld bien y se
aplico rociando sobre las plantas
afectadas por el insecto plaga (Figura

3d).

- Aliette SOWG
Lasiodiplodia  (Fosetil

theobromae Aluminio)

- 50g/20L
- 40ml/20L

(Muerte
regresiva) - Phyton 27
(Figura 3ay (Sulfato de
b) cobre
pentahidratado)

Se utilizoé una pulverizadora manual de
2 litros para aplicar ambos productos.
Se llené con agua hasta la mitad, se
ajusto el pH, se afiadid el fungicida
segun dosis prescritas (Fosetil Aluminio
con cuchara, Sulfato de cobre
pentahidratado con  jeringa), se
completd con agua hasta 2 litros, se
mezcld y se rocid sobre las plantas
afectadas por el hongo se aplicé cada 20

dias (Figura 3d).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Reconocimiento y control de plagas: a. y b. Lasiodiplodia theobromae, c. Mosca

blanca y d. Aplicacion de plaguicidas
3.3.2. Riego

El riego se llevo a cabo cada 2 a 3 dias, ajustandose a la humedad del
sustrato y las condiciones climaticas. Se utilizé una regadera de lata de 5 litros para regar,
aplicando 300 a 400 ml por planta. Esta tarea se realizaba durante las primeras horas de la

mafiana o al final del dia para evitar el estrés y brindar una mejor hidratacion a la planta.
3.3.3. Eliminacion de brotes del patron

En esta tarea, se emple6 una tijera de podar de una mano para eliminar los
brotes (hojas) que surgian con frecuencia del tallo del patron de la planta. Esta actividad se
llevaba a cabo semanalmente con el fin de prevenir la pérdida de nutrientes en nuevos tejidos

vegetales.
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3.3.4. Aplicacion de bioestimulantes

Los bioestimulantes se aplicaron de acuerdo con las dosis establecidas para
cada tratamiento, tal como se detalla en la Tabla 2. La primera aplicacion se llevé a cabo cuando
las plantas presentaban la mayoria de sus brotes y estaban en proceso de fotosintesis.
Posteriormente, se realizaron aplicaciones adicionales cada 15 dias, completando un total de 8
aplicaciones. La preparacion para la dosificacion primero se agregd agua a la Aspersora de 2
litros, luego se regulo el pH después se extrajo el bioestimulante la dosis requerida con una

jeringa (Figura 4a y b). Se utilizaron micro aspersores en envases de dos litros para la

aplicacion.

3.4. Evaluaciones biométricas

Para las evaluaciones, se registraron de acuerdo con el croquis de la Figura 3. Las
primeras evaluaciones se llevaron a cabo un dia antes de la aplicacion de los bioestimulantes y
posteriormente se realizaron cada 30 dias de manera periddica. Este proceso se llevo a cabo

desde el 10 de abril hasta el 11 de agosto de 2022.
3.4.1. Diametro, altura, numero de brote y numero de hojas del injerto

Para evaluar el diametro del injerto, se empled un vernier digital, midiendo
a 1 cm de altura desde la insercion del injerto y los resultados se expresaron en milimetros (mm)
(Figura 5a). La altura del injerto se determin6 utilizando una cinta métrica desde la union del

patrén hasta el dpice o la rama mas larga del injerto y se expres6 en centimetros (cm) (Figura
5b).
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En cuanto al nimero brotes y hojas, solo se contabilizaron los brotes de la
vara y caso para las hojas se contabilizaron las hojas funcionales que estaban fotosintetizando,
comenzando desde la parte inferior hacia arriba (Figura 5d). Cuando la planta tenia mas de dos

ramas, se marcaban las ramas contabilizadas con un plumoén.

Figura 5. Evaluacion de planta: a. Didmetro de injrto, b. Altura de injrto, c. Numero de

hojas y d. Registro de evaluacion.

3.4.2. Volumen y numero de raices y porcentaje de materia seca de los plantones

injertados

Al final del experimento (160 dias) se selecciondé dos plantas por
tratamientos de los plantones mejorados de paltos para luego ser sacrificadas para realizar las
evaluaciones respectivas; el nimero de raices se registr6 inicamente considerando aquellas que
emergian de la raiz primaria (Figura 6b). Para determinar el volumen radicular, la metodologia
consistio en sumergir el sistema de raices hasta el nivel del cuello de la planta en una probeta
graduada con un volumen conocido de agua destilada (Figura 6¢), obteniéndose el volumen de

raices por la diferencia.
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Las muestras obtenidas de los mismos plantones fueron fraccionadas en
varias partes y se pesaron en estado fresco. Posteriormente, se colocaron en una estufa a 70 °C
durante 48 horas. Transcurrido el tiempo de secado, las muestras fueron retiradas, dejadas
enfriar a temperatura ambiente y nuevamente pesadas para determinar el peso seco. A partir de
la diferencia entre el peso fresco y el peso seco se calcularon el porcentaje de humedad y el

contenido de materia seca.

’

Figura 6. Evaluacion final del experimento: a. Seleccion de plantas por tratamiento, b.

Numero de raices, ¢. Volumen radicular y d. Peso fresco
3.4.3. Area foliar

Para calcular el area foliar, se utilizaron las hojas de las dos plantas por
tratamiento empleadas en las evaluaciones de numero de raices y volumen radicular. Se
dispusieron todas las hojas de cada planta sobre cartulinas, junto con una regla milimétrica para
calibrar el software. Posteriormente, se fotografiaron las hojas de cada tratamiento con una

camara y las imagenes se procesaron utilizando el software ImagelJ para obtener el area foliar.
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3.4.4. Analisis de la planta (aérea y radicular)

Se remitieron, por cada tratamiento, muestras secas y previamente
trituradas de tallos y hojas para el analisis foliar, asi como muestras de raices para el analisis
radicular. Todas las muestras fueron colocadas en bolsas debidamente etiquetadas y enviadas

al laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia.
3.4.5. Analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio

Se llevo a cabo un andlisis de beneficio-costo y un célculo del indice de
rentabilidad utilizando datos sobre los costos asociados a los plantones, las varas yemeras, la
injertacion, las labores agricolas, asi como la aplicacion de bioestimulantes (Agrostemin y

Rumba), junto con los ingresos provenientes de la venta de plantones.
Indice de rentabilidad = Rentabilidad neta/Costo de produccion

Ingreso bruto (S/.
Relacion B/C = & (5/.)

Costo de produccion (S/.)



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Evaluacion biométrica de las plantas injertadas de palto
4.1.1. Diametro del injerto (mm) de 40 hasta los 160 dias

En la Tabla 5 se presenta el analisis de varianza (o = 0,05) del didmetro
del injerto. A los 40 dias después de la injertacion (ddi), momento en que se aplicaron los
bioestimulantes, no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos.
Sin embargo, en las evaluaciones posteriores (70, 100, 130 y 160 ddi) si se detectaron
diferencias significativas, lo que indica que el efecto de los bioestimulantes se manifesté de

forma progresiva.

Los coeficientes de variabilidad para estos tratamientos también
estuvieron en el rango del 7,26 % al 19,47 %, sugiriendo una homogeneidad media en las
unidades experimentales. Este resultado coincide con los criterios planteados por Calzada
(1986) y Pimentel (1990), quienes sefialan que coeficientes de variacion (CV) inferiores al 20%,
indica que existe una buena y muy buena homogeneidad en el comportamiento de las unidades

experimentales de cada uno de los tratamientos respectivos

Tabla 5. Cuadrado medio del analisis de varianza (o = 0.05) para diametro del injerto (mm)

después (ddi), con el efecto de dos bioestimulantes.

40 ddi 70 ddi 100 ddi 130 ddi 160 ddi
CM Sig. CM Sig. CM Sig. CM Sig. CM Sig. P-valor
Tratamiento 13 0,24 NS 294 AS 1,09 AS 1,40 AS 1,74 AS 0,0009

FV GL

Error 28 0,28 1,72 0,34 0,40 0,43
Total 41
CV (%) 9,04 19,47 7,77 7,77 7,26

NS: No existe significancia.
AS: Existen diferencias estadisticas altamente significativas al 1 % de probabilidad.
ddi: Dias después del injerto.
CV: Coeficiente de variacion.

El analisis de varianza (o = 0,05) para la altura de planta de palto (Tabla
6) indicd que al menos uno de los tratamientos present6 diferencias significativas. Estos datos
respaldan la existencia de diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados en relacion

con el crecimiento del didmetro del injerto de palto.
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La prueba de medias Duncan (o = 0.05) para la caracteristica de las
evaluaciones (40, 70, 100, 130 y 160 ddi), de la (Tabla 6), se observa que a los 40 dias después
del injerto todos los tratamientos con son estadisticamente iguales debido a que un dia después
recién se aplicd los bioestimulante en los tratamientos excepto en los testigos tal como lo

especifica en la Tabla 2.

Alos 70 ddi y segunda evaluacion de los tratamientos se observa una ligera
diferencia significativa ubicando al T4+ con mayor diametro a diferencia de los demas

tratamientos.

A los 100 dias después del injerto (ddi), los tratamientos T4 y Te
obtuvieron el mayor didmetro seguidos de los tratamientos Tio, Ts, T12, T11, Ts y T7 con poca
diferencia, en cambio los tratamientos To, T1, T2, T13, T14 y T3 si mostraron un menor didmetro

que los tratamientos T4 y Te.

A los 130 dias después del injerto (ddi), los tratamientos T, T4, Ti0, y Ts
obtuvieron un mayor didmetro seguidos consecutivamente por los tratamientos T7, T11, Ti2, To,

Ts, T2, T1, T13, Tiay Ts.

A los 160 dias después del injerto (ddi), los tratamientos T (10,2 mm) y
T4 (10,1 mm) obtuvieron el primer lugar y siendo iguales estadisticamente, seguido de los
tratamientos T1o, T7, Ts, T11, Ts, T12, To y T2 en donde le podemos clasificar como el segundo
grupo debido a que son iguales estadisticamente, en el tercer lugar los tratamientos T1 y T3
siendo iguales estadisticamente y en el ultimo lugar tenemos a los tratamientos T13y T14 siendo
los testigos del trabajo experimental. Segun el analisis de variancia del didmetro de injerto que
se observa en la (Tabla 6) muestran un efecto positivo debido a las diferencias entre las dosis
de los bioestimulantes y variedades ya que la variedad fuerte tuvo una mejor influencia en
mayor didmetro en mencion con du Jardin (2015), quien destaca que los bioestimulantes pueden
generar respuestas diferidas en el crecimiento vegetal y segiin Saa, et al. (2020), el uso de
bioestimulantes como extracto de algas y reguladores de crecimiento del tallo y el desarrollo
del injerto en frutales, al estimular la division celular y aumentar la actividad fisiologica en el
punto de uni6 de injerto, dado que le bioestimulante Agrostemin - GL tuvo el mejor resultado
y ademas este compuesto por extracto natural (algas frescas Ascophyllum), componentes de

macro y micronutrientes y hormonas segin Serfi Pert (2020).
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Tabla 6. Prueba de Duncan (o = 0.05) didmetro del injerto (mm) después de la aplicacion del bioestimulante en la variedad Hall y Fuerte.
40 ddi 70 ddi 100 ddi 130 ddi 160 ddi

Trat. Media Sig. Trat. Media Sig. Trat. Media Sig. Trat. Media Sig. Trat. Media Sig.
T1o 6,32 a T4 787 a T4 8,56 a Ts 9,29 a Ts 10,2 a

T4 6,24 a Ts 7,13 b Te 8,47 a T4 9,15 ab T4 10,1 a

Ti2 6,24 a Ts 7,10 b Tio 7,94 ab Tio 8,91 abc Tio 9,82 ab

Ts 6,18 a T1o 7,09 b Ts 7,92 ab Ts 8,50 abcd T7 9,49 abc
Ts 6,05 a T2 6,91 b T2 7,87 abc T7 8,41 abcd Ts 9,40 abc
T 5,98 a T1 6,53 b Tu 7,56  abcd T 8,37 abcd T 9,25 abc
T1 5,86 a Tu 6,48 b Ts 7,55 abcd T2 8,21 abcd Ts 9,16 abcd
T7 5,79 a T 6,44 b T 7,52  abcd To 8,03 bed Ti2 8,96 abcde
T3 5,72 a T2 6,42 b To 7,29 bed Ts 8,02  bede Ty 8,63  bcde
T4 5,63 a Ts 6,27 b T1 7,23 bed T2 7,77 cdef T2 8,60  bcde
Tn 5,61 a To 6,18 b T2 7,17 bed T1 7,76 cdef T 8,25 cde
T3 5,60 a T3 6,09 b T3 6,77 cd T3 7,35 def T3 8,25 cde
To 5,57 a T4 5,95 b T4 6,77 cd T4 7,23 ef T3 7,94 de
Ts 5,57 a T 5,92 b T3 6,59 d T3 7,08 f T4 7,86 e

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

T1: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall
Ts: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall
Ts: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Hall
T7: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Hall

To: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall

T11: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Hall

Ti3: Testigo variedad Hall

Ddi: dias después del injerto.

Ta: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
Ta: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
Te: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte

Ts: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
Tio: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
Ti2: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte

T4: Testigo variedad Fuerte
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Figura 7. Tendencia polindmica del didmetro del injerto (mm) con tres dosis de dos tipos de

bioestimulantes a los 160 dias después del injerto en dos variedades de palto.

Segtin la Figura 7, muestra la respuesta del didmetro del injerto (mm) en
funcion de distintas dosis (0, 15, 30 y 60 ml) para dos variedades de palto (Hall y Fuerte) y dos
bioestimulantes (Agrostemin - GL y Rumba). La tendencia polindmica permite observar
diferencias en el comportamiento fisioldgico seglin tratamiento a los 160 ddi. Hall — Agrostemin
GL, presenta el menor incremento en didmetro conforme aumenta la dosis con una curva
muestra tendencia casi lineal y con R?=0.9628, lo que indica ajuste adecuado, pero crecimiento
moderado. Fuerte — Agrostemin-GL se exhibe una curva ascendente con meseta y R? = 0.935,
indicando buena consistencia, el didmetro aumenta hasta alrededor de 45 ml y luego se
estabiliza en donde da una respuesta positiva pero moderada con el bioestimulante Agrostemin
-GL. Hall — Rumba muestra un incremento inicial mas notorio, sin embargo, en ajuste bajo de
R? = 0.4229 indica alta variabilidad y baja predictibilidad donde sugiere que la respuesta es
inestable o influenciada por otros factores. Fuerte — Rumba, es el tratamiento con mayor
didmetro de injerto y el mejor ajuste (R* = 0.9879), lo cual presenta una curva marcada con
punto 6ptimo cercano a 45-60 ml, Lo que Indica alta eficiencia fisiologica, probablemente por
mayor capacidad de absorcion, translocacion o metabolismo hormonal. La mayor respuesta del
didmetro del injerto en la variedad Fuerte tratada con Rumba evidencia una mayor eficiencia
fisiologica en la asimilacion de compuestos bioestimulantes, lo que sugiere un estimulo mas
marcado sobre la division y expansion celular, tal como describen Bulgari et al. (2019) respecto

al efecto de los bioestimulantes sobre el crecimiento vegetal. Esta tendencia confirma que las
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diferencias genéticas entre variedades influyen en el desempeio del injerto, coincidiendo con
lo sefialado por Castro et al. (2020) acerca del comportamiento morfologico diferencial del

palto en vivero.
4.1.2. Altura del injerto (cm) de 40 a los 160 dias

El andlisis de varianza (Tabla 7) realizado de la altura del injerto (cm) de
palto se muestra que a los 40 dias después del injerto (ddi) no hay diferencia significativa entre
los tratamientos estudiados, ya que aun no se aplicaron las dosis de los dos bioestimulantes
sintéticos. Sin embargo, en las evaluaciones posteriores (70, 100, 130 y 160 ddi), si mostraron
diferencia significativa, mostrando que a partir de la segunda evaluacion de los tratamientos si
tubo influencia de la altura del injerto ya que la segunda evaluacion se hizo después de 30dias

de la aplicacion de los bioestimulantes a diferentes dosis.

Los coeficientes de variacion de estos tratamientos se encontraron entre
3,80 % y 7,48 %, lo que indica una variabilidad baja a moderada entre las unidades
experimentales. Segun el INE (2016), valores de coeficiente de variacion entre 5 % y 15 % se
consideran adecuados para obtener estimaciones confiables, por lo que los resultados obtenidos

reflejan una buena precision experimental.

Tabla 7. Cuadrados medios del anélisis de varianza (o = 0.05) para la altura del injerto

(cm) después de la aplicacion del bioestimulante.

40 ddi 70 ddi 100 ddi 130 ddi 160 ddi
CM Sigz CM Sig. CM Sig. CM Sig. CM Sig. p-—valor
Tratamientos 13 0,53 NS 73,59 AS 6626 AS 11426 AS 12527 AS  0.0001

FV GL

Error 28 0,45 3,45 1,84 2,84 1,16
Total 41
CV (%) 4,58 7,48 5,10 5,51 3,80

NS: No existe significancia.
AS: Existen diferencias estadisticas altamente significativas al 1 % de probabilidad.
ddi: Dias después del injerto.
CV: Coeficiente de variacion
La Tabla 8, muestra la prueba de Duncan (o = 0,05) de la altura del injerto
(cm) dias después del injerto durante el experimento de los tratamientos en estudio obteniendo

que:

A los 40 ddi el tratamiento T; (Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad

Hall) con 15,33 cm se registrd con una mayor altura y con el menor al tratamiento T3 (T3:
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Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall) con 14,13 cm; sin embargo segin la prueba
estadistica se refiere que no existe diferencias significativas entre los tratamientos debido a que
fue la primera evaluacion y que con un dia de diferencia se aplicaron los bioestimulantes con
las dosis respectivas ya que estas estaban teniendo las primeras hojas funcionales. Considerando

que se las aplicaciones de los tratamientos se realizaron a partir de este periodo.

A los 70 dias después del injerto (ddi), la prueba de Duncan refiere que, si
hay diferencia significativa, debido a que existe homogeneidad en 8 grupos; esto es evidenciado
mostrando la diferencia de alturas, teniéndose con el mayor registro en el Ti2 (Rumba + 60
ml/20 L+ variedad Fuerte) con 34,63 cm y con el menor registro se tuvo del tratamiento T4

(Testigo variedad Fuerte) con 18,74 cm.

Para los 100 ddi, la prueba Duncan muestra que también existen diferencia
significativa, debido a que los tratamientos se agrupan en 5 grupos de similar homogeneidad
estadistica; esto es evidenciable en la diferencia de la altura de injerto, en donde se obtuvo el
mayor registro en el primer grupo 1 en los tratamientos Ti2 (Rumba + 60 ml/20 L+ variedad
Fuerte) con 35,40 cm y Ts (Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte) con 34,58 cm; y
con la menor altura de injerto tenemos T4 (Testigo variedad Fuerte) 21,11 cm y T3 (Testigo

variedad Hall) 21,07 cm.

A los 130 ddi, segin la prueba de Duncan detalla los tratamientos ain
sigue mostrando diferencia significativa, en los cuales se agrupan en 7 grupos como en la
segunda evaluacion, pero con distinto orden de la diferencia de altura de injerto; el mayor
registro se obtuvo del tratamiento Te (Agrostemin-GL+ 60 m1/20 L+ variedad Fuerte) 42,2 cm
y con los menores valores con respecto a la altura del injerto fueron Ti3 (Testigo variedad Hall)

con 22,9 cmy T4 (Testigo variedad Fuerte) con 22,5 cm.

A los 160 dias después de la instalacion (ddi), la prueba de Duncan
evidenci6 diferencias significativas entre los tratamientos, los cuales se agruparon en ocho
grupos con homogeneidad estadistica similar. El tratamiento que obtuvo el mayor valor fue
estadisticamente superior al resto de tratamientos evaluados. Ti2 (Rumba + 60 ml/20 L+
variedad Fuerte) con 46,59 cm perteneciente al grupo 1, en el grupo 8 esta los tratamientos T4
(Testigo variedad Fuerte) con 24,48 cm y T3 (Testigo variedad Hall) con 24,44 cm siendo los

menores valores registrados.
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El crecimiento de la altura del injerto (Tabla 8), la variedad fuerte destaco
mas frente a los otros tratamientos y con la dos bioestimulantes con la maxima dosis
(Agrostemin — GL y Rumba a 60 m1/20 L) y uno (30ml/20 L), probablemente puede ser debido
a la variedad o bioestimulante usado. Ya que segun Rouphael & Colla (2020), el uso de
bioestimulante favorece el crecimiento de altura de injerto en palto debido a que ayuda a la
estimulacion del desarrollo celular, mejor enraizamiento y una mayor fotosintesis, ademas
Rankel (2024), manifiesta que la variedad de injerto influye en la altura de la del brote del
injerto debido a que la variedad fuerte puede alcanzar mas de 1 m de altura al aflo mientras hall
solo puede alcanzar 80 a 90 cm sin embargo los testigos de los tratamientos tuvieron casi el
mismo desarrollo. Aun no destacaron los mismo tratamientos que en la evaluacion de diametro

de injerto.

Segun la Figura 8§, la linea de tendencia polinémica del comportamiento
de los dos bioestimulantes con las tres dosis en las dos variedades Hall y Fuerte a los 160 ddi,
se puede observar que la altura del injerto con un mejor resultado es del tratamiento Fuerte —
Rumba con mayor altura de injerto en todas las dosis lo cual exhibe la curva de crecimiento
mas pronunciada la cual presenta el mejor ajuste del modelo (R? = 0.9988), evidenciando
maxima eficiencia fisioldgica en elongacion del injerto, en segundo lugar fue el tratamiento de

Hall- Agrostemin -GL con un ajuste de R*=0.9918.

De lo que se puede deducir que el incremento progresivo de la altura del
injerto observado en la variedad Fuerte, especialmente cuando se aplicd el bioestimulante
Rumba, indica una mayor capacidad fisioldgica para estimular la elongacion de tejidos, lo cual
concuerda con lo descrito por Bulgari et al.(2019), quienes sefialan que los bioestimulantes
promueven el crecimiento vegetal mediante la activacién metabolica y el aumento en la
eficiencia de absorcion lo que nos recuerda a que el producto Rumba ayuda con el crecimiento
celular de las plantas debido a que aporta aminoacidos Silvestre Pert (2020). En la cual
respuesta superior respecto a la variedad Hall coincide con lo planteado por Castro et al. (2020)
quienes destacan que las diferencias genotipicas influyen en el desarrollo morfologico del palto

durante la etapa de vivero.



Tabla 8. Prueba de Duncan (o = 0.05) altura del injerto (cm) con tres dosis aplicacion del bioestimulante en las variedades Hall y Fuerte.

40

40 dias 70 dias 100 dias 130 dias 160 dias
Trat. Media Sig. Trat. Media Sig. Trat. Media  Sig. Trat. Media Sig. Trat. Media Sig.
T1 15,33 a T2 34,63 a T2 3540 a Te 422 a T2 46,59 a
T2 15,29 a Te 32,11 ab Te 34,58 a T1o 38 b Ts 4294 b
T4 15,28 a T1o 29,06  bce T1o 30,00 b T2 36,4 bc T1o 38,88
Ts 14,98 a Tn 28,33 c Tn 29,04 b Ts 36,1 be Ts 38,00
Ts 14,94 a To 27,10 cd Ts 2896 b To 33,9 c To 34,71 d
T3 14,91 a Ts 25,90 cde Ty 2793 b T 33,6 c T 34,42 d
T4 14,67 a Ts 24,56 de Ta 27,53 b Ta 29,2 d T4 33,03 de
T 14,61 a Ta 23,63 ef Ts 25,16 c T2 28.9 d T2 32,03 ef
To 14,45 a T 23,16 efg T 24,58 cd Ts 28,6 d Ts 31,78 ef
Tn 14,37 a T3 21,04 fgh T7 22,54 de T7 27,2 de T3 31,34 ef
Ts 14,35 a T 20,33 fgh T 22,37 de T1 25,6 ef T7 30,15 f
T2 14,33 a T 20,08 gh T3 22,23 de T3 233 fg T1 26,69
T1o 14,17 a Ti3 18,93 h T4 21,11 Ti3 22.9 fg Ti4 24,48 h
T3 14,13 a T4 18,74 h T13 21,07 T4 22,5 g T3 24,44 h

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

Ti: Agrostemin-GL+ 15 m1/20 L+ variedad Hall
Ts: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall
Ts: Agrostemin-GL+ 60 m1/20 L+ variedad Hall
T7: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Hall

To: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall

T11: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Hall

Ti3: Testigo variedad Hall

Ddi: dias después de injerto

T2: Agrostemin-GL+ 15 m1/20 L+ variedad Fuerte
Ta: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
Te: Agrostemin-GL+ 60 m1/20 L+ variedad Fuerte

Ts: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
Tio: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
Ti2: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte

Tha: Testigo variedad Fuerte
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Figura 8. Tendencia polindomica de la altura del injerto (cm) con tres dosis de dos tipos de

bioestimulantes a los 160 dias después del injerto en dos variedades de palto.
4.1.3. Numero de brotes de 100 a 160 dias

En la Tabla 9, se muestra el analisis de varianza los resultados obtenidos
en el nimero de brotes muestran que, si bien a los 100 dias después del injerto (ddi) no se
detectaron diferencias significativas entre los tratamientos, a los 160 ddi las plantas comenzaron

a evidenciar respuestas diferenciadas.

Tabla 9. Anadlisis de varianza (ANVA) (o = 0,05) de nimero de brotes del injerto después

de la aplicacion del bioestimulantes.

100 dias 160 dias
FV GL : -

CM Sig. p-valor CM Sig. p — valor
Tratamiento 13 0,75 NS 0,4588 0,79 AS 0,3984
Error 28 0,74 0,72
Total 41
CV (%) 30,09 28,74

NS: No existe significancia.
AS: Existen diferencias estadisticas significativas al 1 % de probabilidad.
ddi: Dias después del injerto.
CV: Coeficiente de variacion
Esto indica que el efecto de los bioestimulantes no es inmediato, sino que
requiere un periodo de acumulacioén y ajuste fisiolégico para influir en la brotacion, en

concordancia con lo sefialado por Hartmann et al. (2014) y Taiz y Zeiger (2017), quienes

destacan que el brote depende de la activacion hormonal y del restablecimiento funcional de la
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union vascular entre portainjerto y pia. Asimismo, los coeficientes de variacion entre 28,74 %
y 30,09 % reflejan una variabilidad moderada y aceptable, tal como sostiene Hernandez (2020),
al indicar que valores inferiores al 30 % permiten una interpretacion confiable en estudios, con
variacion inherente entre unidades experimentales. De este modo, aun con ligera dispersion, los
resultados presentan consistencia estadistica suficiente para identificar diferencias reales entre

tratamientos.

En la Tabla 10, se detalla la prueba de Duncan (a = 0,05) en la evaluacion
de nimero de brote seglin la influencia que tubo las dosis de los dos bioestimulante en las
variedades de Hall y Fuerte a los 100 y 160 ddi, donde se observa diferencia estadistica en los

tratamientos en estudio.

A los 100 ddi, se observa que el tratamiento T3 (Agrostemin-GL+ 30
ml/20 L+ variedad Hall) estadisticamente alcanzo un mayor nimero de brotes con una media
de 3,75 en comparacion del tratamiento Tis (Testigo variedad Fuerte) que mostro
estadisticamente ser el menor valor de todos los tratamientos alcanzado una media de 1,72

brotes.

Tabla 10. Prueba Duncan (a = 0,05) de nimero de brotes con tres dosis aplicacion del

bioestimulante en las variedades Hall y Fuerte.

100 (ddi) 160 (ddi)
Trat. Media Sig. Trat. Media Sig.

T3 3,75 a T3 3,91 a

Te 3,73 a Te 3,83 a

T4 3,18 ab T4 3,18 ab

Ts 3,06 ab T2 3,13 ab

T2 2,89 ab T2 3,06 ab

Ti 2,85 ab Ts 3,06 ab

Ts 2,81 ab T1 2,93 ab

T 2,77 ab Ts 2,89 ab

T2 2,76 ab T 2,89 ab

Tio 2,67 ab T7 2,67 ab

To 2,60 ab To 2,67 ab

T7 2,60 ab T1o 2,67 ab

T3 2,57 ab T3 2,57 ab

Ti4 1,72 b T1a 1,84 b
Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.
Ti: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall T2: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
Ts: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall Ta: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte

Ts: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Hall Te: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte
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T7: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Hall Ts: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
To: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall Ti0: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
T11: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Hall Ti2: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte
Th3: Testigo variedad Hall Tha: Testigo variedad Fuerte

ddi: Dias después del injerto

A los 160 ddi, segun la prueba de Duncan (a = 0,05) si existe diferencia
significativa en los tratamientos, los cuales estan agrupados en dos grupos con diferentes media
estadistica pero con la misma significancia estadistica; con el mayor valor y estadisticamente
fue el tratamiento T3 (Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall) con 3,91 seguido del Ts
(Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte) con una media de 3.83 brotes perteneciente al
grupo 1, en el grupo dos esté el tratamiento T14 (Testigo variedad Fuerte) con una media de 1,72
brotes siendo el menor valor registrado; el bioestimulante Agrostemin al contener reguladores
como las citoquininas estimula la actividad meristeméatica y favorecen en a la activacion de
yemas laterales por lo cual puede influenciar en los resultados de los nimeros de brotes ya que
segin Mufos et al. (2011) demostraron que la aplicacion de citoquinas como la
benciliminopurina (BAD) induce en la formacion de brotes epicormicos de injertos clonales de
palto, en cambio al bioestimulante Rumba actia a nivel metabolico, ya que este compuesto por
aminoacidos libres es absorbidos y utilizados directamente por la planta, favoreciendo la
sintesis de proteinas sin requerir energia adicional, sin embargo de acuerdo con Calvo et al.
(2014) sostiene que los bioestimulantes actuan principalmente sobre crecimiento, raices y vigor,
no siempre sobre brotacion lo que justifica porque no hubo diferencia altamente significativo

en numeros de brotes.

Segun la Figura 9, de la linea de tendencia polindmica de la influencia de
dos bioestimulantes con las tres dosis en las dos variedades Hall y Fuerte a los 160 ddi, se puede
observar que el brote del injerto con un mejor resultado es de Fuerte — Agrostemin GL con la
dosis de 60 ml (Ts) a comparacion de 30 y 15 ml, en fuerte — Rumba en mejor comportamiento
del didmetro fue la dosis de 15 ml (T2) en comparacion de 30 ml y 60 ml, en Hall — Agrostemin
GL con respecto al nimero de brotes fue la dosis de 30 ml (T3) seguido de 15y 60 ml y en
cuanto al comportamiento de Hall — Rumba fueron la dosis de 60 ml (T11) a comparacion de 15
a 30 ml. Por lo tanto, el mejor desarrollo lo obtuvo el injerto por de la variedad Fuerte con

ambos bioestimulantes utilizadas.
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Figura 9. Tendencia polindmica del nimero de brotes con tres dosis de dos tipos de

bioestimulantes a los 160 dias después del injerto en dos variedades de palto.
4.1.4. Numero de hojas de 100 a 160 dias

Con los resultados obtenidos se realizo el andlisis de la varianza con un
nivel de significancia de del 5% (a = 0,05), para evaluar la cantidad de numero de hojas

producidas del injerto de palto observandose:

Existe diferencias significativas entre los tratamientos en estudios para el
numero de hojas de los injertos a los 100 y 160 ddi; es decir que con al menos un tratamiento

se obtuvo resultados muy diferentes para el nimero de hojas del injerto.

El coeficiente de variabilidad fue 19,28 % (100 ddi) y 10,81% (160 ddi)
respectivamente segun Calzada (1986), indica que existe una buena y muy buena
homogeneidad en el comportamiento de las unidades experimentales de cada uno de los
tratamientos respectivos, es decir que los 100 y 160 ddi comportamiento el nimero de hoja fue

mejorando con el tiempo.
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Tabla 11. Analisis de varianza (ANVA) (a. = 0,05) de nimero de hojas después de la

aplicacion del bioestimulantes.

100 dias 160 dias
Fv GL CM  Sig. p-—valor CM  Sig. p-—valor
Tratamientos 13 142,13 AS 0.0005 223,17 AS <0.0001
Error 28 29.22 20.22
Total 41
CV (%) 19.28 10.81

NS: No existe significancia.
AS: Existen diferencias estadisticas altamente significativas al 1 % de probabilidad.
ddi: Dias después del injerto.
CV: Coeficiente de variacion

En la Tabla 12, se presentan los resultados de la prueba de Duncan (o =
0,05) para la caracteristica nimero de hojas, evaluando la influencia de distintas dosis de los
dos bioestimulantes en las variedades Hall y Fuerte a los 100 y 160 dias después de la

inoculacion (ddi). Se observaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos

analizados.

A los 100 ddi, el tratamiento T (Agrostemin-GL, 60 ml/20 L, aplicado en
la variedad Fuerte) mostrdé el mayor numero de hojas, con una media de 39,42, superando
significativamente al tratamiento T4 (testigo de la variedad Fuerte), el cual presenté un menor
nimero de hojas. A los 160 ddi, segiin la prueba de Duncan (a = 0,05) si existe diferencia
significativa en los tratamientos, los cuales estdn agrupados en 7 grupos con diferentes media
estadistica pero con la misma significancia estadistica; con el mayor valor y estadisticamente
superiores a los demas tratamientos en estudio fue el tratamiento Ti2 (Rumba + 60 ml/20 L+
variedad Fuerte) con 56,12 ntmero de hoja seguido del T1; (Rumba + 60 ml/20 L+ variedad
Hall) con 52,67 nimero de hoja perteneciente al grupo 1, en el grupo 7 esté el tratamiento T4
(Testigo variedad Fuerte) con 20,61 nimero de hoja siendo el menor valor registrado. esto
contribuye a que los tratamientos por las dosis altas de cada producto tuvieron una mejor
reaccion debido a que el bioestimulante incremento a la estimacion de la division celular,
expansion celular y el equilibrio hormonar ya que estas sustancias actian como directamente

sobre los tejidos meristematicos, promoviendo el crecimiento vegetativo mas vigoroso.
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Tabla 12. Prueba Duncan (o = 0,05) de nimero de hojas, con tres dosis aplicacion del

bioestimulante en las variedades Hall y Fuerte.

100 dias 160 dias
Trat. Media Sig. Trat. Media Sig.

Ts 39,42 a T2 56,12 a

T 36,83 ab T 52,67 a

T4 33,45 abc Te 48,65 ab

T1o 31,93 abc To 48,28 abc

T 29,97 abc Ta 46,53 abcd

Ts 29,06 abc Tio 44 98 bede

Ti 28,94 abc Ts 42,78 bede

To 28,78 abc T2 40,73 cdef

Ts 27,57 be T7 39,47 cdef

T2 27,51 c T3 37,78 def

T 24,53 c T1 37,25 ef

Ti3 22,73 c Ts 33,81 f

T3 22,61 c T3 33,71 f

T4 11,06 d T 20,61 g
Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.
T1: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall Ta: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
Ts: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall T4: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
Ts: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Hall Te: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte
T7: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Hall Ts: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
To: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall T10: Rumba + 30 m1/20 L+ variedad Fuerte
T11: Rumba + 60 m1/20 L+ variedad Hall T12: Rumba + 60 m1/20 L+ variedad Fuerte
T13: Testigo variedad Hall Tha: Testigo variedad Fuerte

ddi: dias después del injerto

De acuerdo a du Jardin (2015), los bioestimulantes mejoran el desarrollo
de las plantas al aumentar la eficacia, tolerancia al estrés abidtico y la calidad del cultivo
incluyendo parametros de las hojas y asi mismo segun Taiz et al. (2015), aporta que el
crecimiento en altura esta estrechamente relacionado con los proceso hormonales y fisiologicos
que inciden en la formacion foliar y dosel vegetativo ya que el tratamiento en estudio con mayor
altura fue el tratamiento T» (Tabla 8) el mismo en nimero de hojas (Tabla 12) siendo el factor
determinante para el aumento. A lo que nos recuerda que en la altura del injerto el tratamiento
T12 obtuvo un mayor crecimiento lo cual se podria decir que influyo a tener mayor nimero de

hoja en el trabajo experimental.
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Figura 10. Tendencia polindmica del nimero de hojas con tres dosis de dos tipos de

bioestimulantes a los 160 dias después del injerto en dos variedades de palto.

En la figura 10, se grafica la tendencia polindmica de numero de hojas a
los 160 ddi mostrando la influencia de los 2 bioestimulantes con las tres dosis en las dos

variedades Hall y Fuerte:

Hall — Agrostemin GL (azul) presenta el menor nimero de hojas en todas
las dosis con Incremento gradual y sostenido con un ajuste del modelo (R? = 0.9633) lo Indica

respuesta débil, pero estable con las dosis 15, 30 y 60 ml.

En Fuerte — Agrostemin GL (naranja) registra valores superiores a Hall
con el mismo bioestimulante, el incremento es notable hasta 45 ml, luego ligera caida. R? =
0.9792, indicando consistencia. Sugiere que Fuerte responde mejor que Hall con Agrostemin

GL.

Hall — Rumba (gris) muestra mayor cantidad de hojas que Hall con
Agrostemin - GL brindando un crecimiento progresivo hasta 45 ml, con leve reduccion después

con un ajuste de R? = 0.9665 lo que refleja respuesta positiva, aunque no maxima.

Fuerte — Rumba (amarillo) este el tratamiento con mayor niumero de hojas

en casi todas las dosis lo que indica un curva ascendente marcada, con ligera estabilizacion final
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y siendo el mejor ajuste del modelo (R* = 0.9987), evidenciando la maxima eficiencia

fisiologica foliar.

Lo que atribuye que el crecimiento en altura y el incremento del diametro
del injerto suelen asociarse con una mayor capacidad de emision y sostén foliar, debido a que
ambos parametros reflejan una adecuada actividad meristematica y un buen proceso de
lignificacion temprana. En los plantones de palto, un mayor numero de hojas generalmente se
relaciona con mayor altura del brote, ya que la expansion foliar esta influenciada por el vigor
del crecimiento apical y la eficiencia en la translocacion de foto asimilados hacia los tejidos en

elongacion (Taiz & Zeiger, 2015).

De igual manera, el incremento en el didmetro del injerto se vincula con
un sistema vascular mas desarrollado, lo que favorece el transporte de agua, nutrientes y
hormonas hacia la seccion aérea, resultando en mayor capacidad fotosintética y, por
consiguiente, mayor numero de hojas funcionales (Salisbury & Ross, 2022). Este
comportamiento sugiere que plantas con mayor didmetro presentan mejor consolidacion del
prendimiento y compatibilidad del injerto, lo que repercute en una mayor superficie foliar
activa. Asi, la correlacion positiva entre altura, didmetro y nimero de hojas indica que estos
parametros se retroalimentan como indicadores del vigor vegetativo. Un aumento en la altura
del injerto suele acompafarse de mayor produccion foliar, mientras que el diametro aporta
soporte estructural y eficiencia fisiolégica para sostener dicho crecimiento. Esto permite
interpretar que los tratamientos que lograron mayor altura y didmetro también promovieron
mayor nimero de hojas, reflejando un desempefio superior en términos de establecimiento y
desarrollo temprano del injerto. Lo nos recuerda que los tratamientos con Ty Ts
sobresalieron en la evaluacion de altura y numero de hoja diferente a Ts que sobresalio en la
evaluacion de didmetro del injerto a lo que podriamos decir que no todas las caracteristicas van

al mismo crecimiento.
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4.2. Evaluaciones biométricas al final del experimento
4.2.1. Area foliar (cm?)

Segun el analisis de varianza (o = 0,05) para el area foliar de plantones de
palto evaluados a los 160 ddi, bajo la influencia de dos bioestimulantes aplicados en tres dosis
sobre las variedades Fuerte y Hall (Tabla 17), se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, lo que indica que al menos un tratamiento difiere de manera significativa respecto
a los demas. Los coeficientes de variacion (C.V.) fueron del 18,67 %, lo que, segun Calzada
(1986), refleja una buena a muy buena homogeneidad en el comportamiento de las unidades
experimentales de cada tratamiento. Estos resultados sugieren que la aplicacion de

bioestimulantes ejerce un efecto positivo sobre el area foliar de los plantones.

Tabla 13. Cuadrados medios del anélisis de varianza (0. =0.05), 4rea foliar (cm?) plantones

de palto.
Area foliar (cm?)
FV GL ]

CM Sig. p - valor
Tratamientos 13 1094889,13 AS <0,0001
Error 14 78756,79
Total 27
C.V. (%) 18,67

NS: No existe significancia.
AS: Existen diferencias estadisticas altamente significativas al 1 % de probabilidad.
ddi: Dias después del injerto.
CV: Coeficiente de variacion

Tras realizar la prueba de Duncan (a0 = 0,05) para los tratamientos sobre el
area foliar (Tabla 18), se observaron diferencias estadisticas significativas entre los distintos
tratamientos bajo la influencia de los bioestimulantes en diferentes dosis. El tratamiento Ti2
(Rumba, 60 ml/20 L, aplicado a la variedad Fuerte) present6 el mayor valor de area foliar, con
2638,35 cm?, seguido por los tratamientos Ts, T11, To, T7, T10, T1, T4, Te, T3, Ts, T2, T13, mientras
que el tratamiento T4 registrd el menor valor, con 311,98 cm? Esta tendencia refleja lo
observado en el nimero de hojas (Tabla 12), ya que el area foliar total depende tanto del nimero
de hojas emitidas como de su tamafio promedio, segun Taiz et al. (2015).En este sentido, el uso
de bioestimulantes como Agrostemin GL y Rumba puede incidir positivamente en la
morfogénesis foliar, promoviendo tanto el nimero como la expansion de las hojas, lo cual ha

sido reportado en estudios similares con extractos de algas y formulaciones ricas en
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aminoacidos de acuerdo a Rouphael & Colla, (2020). La aplicaciéon de estos insumos durante
las primeras fases del establecimiento de plantas injertadas puede optimizar la acumulacion de
biomasa aérea y mejorar la adaptacion de los injertos al ambiente edafico y climatico. Que
ademas tiene mucha relacion con la altura de injerto (Tabla 8) y numero de hojas (Tabla 12)
con el tratamiento T2 a los 160 ddi que presenta mayores resultados al igual que en la

evaluacion del area foliar.

Tabla 14. Prueba Duncan (a = 0,05) area foliar (cm?) de plantones de palto.

Area foliar

Trat. Medias Rango
Ti2 2638,35 a
Ts 2317,39 ab
Tu 2230,74 abc
Ty 2033,55 abed
T 1969,25 bed
T1o 1957,94 bed
Ti 1573,04 cde
Ta 1539,73 de
Te 1307,77 ef
T3 1274,83 ef
Ts 853,63 fg
T2 679,35 fg
Ti3 356,68 g
T4 311,98 g

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

T1: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall
Ts: Agrostemin-GL+ 30 m1/20 L+ variedad Hall
Ts: Agrostemin-GL+ 60 m1/20 L+ variedad Hall
T7: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Hall

To: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall

T11: Rumba + 60 m1/20 L+ variedad Hall

Th3: Testigo variedad Hall

Ta: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
T4: Agrostemin-GL+ 30 m1/20 L+ variedad Fuerte
Te: Agrostemin-GL+ 60 m1/20 L+ variedad Fuerte
Ts: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte

Ti0: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Fuerte

Ti2: Rumba + 60 m1/20 L+ variedad Fuerte

Tha: Testigo variedad Fuerte

Segtn el diagrama de barras en (Figura 11) se puede observar que en
mayor area corresponde al tratamiento T2 de aplicacion Rumba a 60 ml/20 L de portainjerto
variedad Fuerte con 2638,35 cm?y el Ts Agrostemin - GL a 60 m1/20 L de portainjerto variedad

Hall, y con menor en ambas variedades es el testigo de cada variedad. Sin embargo, el area folia
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(m?) con mayor valor no fue con el mismo producto, pero si con la maxima dosis de las que se
podria deducir que los resultados pueden variar depende de del tipo de injerto.

2800 1 2638,35
2600 A

1231739
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Figura 11. Area foliar (cm?) del injerto de palto por el efecto de dos bioestimulantes con tres
dosis en la variedad Fuerte y Hall a partir del peso fresco y seco de la planta (Tabla

13).
4.2.2. Nuamero de raices y volumen radicular (cm?)

Segun el andlisis de la varianza (o =0.05), respecto al nimero y volumen
de raices de plantones de palto evaluados a los 160 ddi; bajo la influencia de 2 bioestimulante
con las tres dosis en las variedades de fuerte y Hall (Tabla 13) se encontraron diferencias
estadisticas significativa, lo que indica que al menos un tratamiento en estudio es

estadisticamente diferente.

Tabla 15. Analisis de varianza (oo =0.05) nimero de raices y volumen radicular (cm?) de
plantones de palto.

F L Numero de raices Volumen de radicular (cm®)
v ¢ CM  Sig. p -valor CM Sig. p - valor
Tratamientos 13 1114,54 AS  0.0062 1046,24 AS 0,0094
Error 28 275,14 275,57
Total 41
CV (%) 26,97 23,13

NS: No existe significancia.

AS: Existen diferencias estadisticas altamente significativas al 1 % de probabilidad.
ddi: Dias después del injerto.

CV: Coeficiente de variacion
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Los coeficientes de variacion (C.V) fue de 26, 97 y 23.13 %, segun
Hernandez (2020) respalda que acerca de los valores de menor al 30% refleja una relacion
dispersa con respecto a la media de los datos, mostrando diferencias altas entre sus medias,
mientras que un valor bajo de 30 % demuestra una relaciéon mas confiable entre las medias de

las variables en el estudio.

Tabla 16. Prueba Duncan (a = 0,05) niimero de raices y volumen radicular (cm?) de

plantones de palto.

Numero de raices Volumen de radicular (cm?)
Trat. Media Rango Trat. Media Rango
T2 106,00 a Ti2 99,00
Tn 102,00 a Te 96,50
To 82,00 b Tio 92,00 a
Te 78,50 b Tu 89,50 ab
T4 67,50 b To 88,00 ab
Tio 64,00 bc T4 87,00 ab
Ts 60,00 c Ts 74,00 abc
T2 53,00 c T2 68,50 abc
Ts 53,00 c Ts 67,60 be
T3 45,00 c T1 67,50 be
T7 44,00 c T7 60,00 c
T1 43,00 cd T3 50,00 cd
T3 41,50 cd T1 48,00 cd
T4 21,50 cd T4 17,00 d

Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.

Ti: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall T2: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
T3: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall Ta: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
Ts: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Hall Te: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte
T7: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Hall Ts: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte

To: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall T10: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Fuerte

T11: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Hall T12: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte

Ti3: Testigo variedad Hall Tia: Testigo variedad Fuerte

Al realizar prueba de Duncan (o = 0,05) a los 160 ddi muestra que existe
diferencias significativas entre los tratamientos del pardmetro de nimero de raices y volumen
de raices (cm®). En ntimero de raices (Tabla 14), se determiné cuatro grupos de las cuales el

tratamiento T12 (Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte) con 106 raices y To (Rumba + 30 ml/20
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L+ variedad Hall) con 102 raices segundarias ubicandose en primer lugar, pero estadisticamente
iguales, en segundo lugar se muestra los tratamientos T11 (Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Hall)
con 82 raices, T¢ (Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte) con 78.50 raices, Ts
(Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte) con 67.50 raices y Tio (Rumba + 30 ml/20 L+
variedad Fuerte) con 64 raices siendo estadisticamente iguales, en el tercer lugar con los
tratamientos Ts (Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Hall) con 60 raices, T> (Agrostemin-
GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte) con 53 raices, Ti2 (Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte)
con 53 raices, T3 (Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall) con 45 raices, T7 (Rumba + 15
ml/20 L+ variedad Hall) con 44 raices, T1 (Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall) con
43 raices y Ti3 (Testigo + variedad Hall) con 41,51 raices siendo estadisticamente iguales, en

el ultimo lugar T4 (Testigo variedad Fuerte) con 21,50 de raices.

En el volumen de raiz de esta (Tabla 14), los tratamientos se agruparon en
cuatro categorias estadisticas. En el primer grupo se encuentran los tratamientosT> (Rumba +
60 m1/20 L+ variedad Fuerte) con 99 cm?, Te (Agrostemin-GL+ 30 m1/20 L+ variedad Fuerte)
con 96,50 cm® y Tio (Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Fuerte) con 92 cm3 siendo
estadisticamente igual y no en la media, en el segundo grupo ocupados por los tratamientos T
(Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Hall) con 89 cm?, To (Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall)
con 88 cm?, T4 (Agrostemin-GL+ 30 m1/20 L+ variedad Fuerte) con 87 cm® y Ts (Rumba + 15
ml/20 L+ variedad Fuerte) con 74 cm?; mostrando diferencias significativas respecto a otros
tratamientos. En el tercer grupo se ubicaronT> (Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte)
con 6850 cm3, Ts (Agrostemin-GL + 60 ml/20 L+ variedad Hall) con 67,60 cm3, T3
(Agrostemin-GL + 30 ml/20 L+ variedad Hall) con 67,50 cm3, T7 (Rumba + 15 ml/20 L+
variedad Hall), T (Agrostemin-GL + 15 ml/20 L+ variedad Hall) con 50 cm® y T3 (Testigo +
variedad Hall) con 48 cm?, en el cuarto con el menor valor estadistica es el tratamiento T4

(Testigo variedad Fuerte) con 17 cm?; siendo inferior en comparacion a los demds tratamientos.

Segun el diagrama de barras en (Figura 12) se puede observar que en
mayor nimero de raiz corresponde al tratamiento Ti> de aplicacion Rumba a 60 ml/20 L de
portainjerto variedad Fuerte con 106 raices, influenciado en comparacion de la variedad hall
excepto por Tratamiento T4 con 22 raices; ya que este viene a ser el testigo y menor valor de
los tratamientos en estudio. De acuerdo con Colla et al. (2015) indica que las respuestas de

crecimiento de raices a bioestimulantes foliares son diferentes, aunque no se aplican
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directamente a la raiz, por lo que existe una probabilidad de una interaccion genotipica entre el

injerto y el patron.
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Figura 13. Volumen radicular (cm®) del patrén del injerto de palto por el efecto de dos

bioestimulantes con tres dosis en la variedad Fuerte y Hall.

Segtn el diagrama de barras en (Figura 13) se puede observar que en

mayor volumen de raices corresponde al tratamiento T2 de aplicacion Rumba a 60 ml/20 L de

portainjerto variedad Fuerte con 99 cm?, influenciado en comparacion de la variedad hall

excepto por Tratamiento T4 con 14 cm?; ya que este viene a ser el testigo de los tratamientos

en estudio. De acuerdo con Ertani et al. (2013) indica que el volumen radicular aumenta segin
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el bioestimulante foliares aplicado ya que estos pueden activar rutas metabolicas que hacen
reanudar una mayor actividad radicular, no obstante, los resultados pueden variar depende de

del tipo de injerto.

Luego de observar la (Tabla 12), podemos determinar que el desarrollo
radicular influencio en los pardmetros como; didmetro (Tabla 6), altura (Tabla §), nimero de
hoja (Tabla 12) y area foliar (Tabla 14) siendo los mismos tratamientos (T12 y Ts) que fueron
superiores a los demads tratamientos en estudio, asi mismo Taiz et al., (2015) menciona que la
capacidad de crecimiento de una planta esta estrechamente relacionada con el sistema radicular
que son encargados de proporcionar nutrientes, agua y de hormonas esenciales para el
desarrollo de los Organos aéreos, como consecuencia la planta tendra un crecimiento

equilibrado y vigoroso.
4.2.3. Materia seca

Segun el andlisis de la varianza (a =0.05), respecto peso fresco y seco de
plantones de palto evaluados a los 160 ddi; bajo la influencia de 2 bioestimulante con las tres
dosis en las variedades de Fuerte y Hall (Tabla 15) se encontraron diferencias estadisticas
significativa, lo que indica que al menos un tratamiento difiere de manera relevante respecto a
los demas. Los coeficientes de variacion (C.V.) fueron de 21, 50 y 20,28 %, segiin Hernandez
(2020) respalda que acerca de los valores de menor al 30% refleja una relacion dispersa con
respecto a la media de los datos, mostrando diferencias altas entre sus medias, mientras que un
valor bajo de 30 % demuestra una relacion mas confiable entre las medias de las variables en

el estudio.

Tabla 17. Anadlisis de varianza (o =0.05) peso fresco (g) y seco (g) de plantones de palto.

Peso fresco Peso seco
Fv GL CM  Sig. p -valor CM Sig.  p - valor
Tratamientos 13 8877,0 AS 0.0007 1273,22 AS 0,0017
Error 14 1367,90 235,54
Total 27
CV (%) 20,28 21,50

NS: No existe significancia.

AS: Existen diferencias estadisticas altamente significativas al 1 % de probabilidad.
ddi: Dias después del injerto.

CV: Coeficiente de variacion
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De acuerdo con la prueba de Duncan (a = 0,05), para los tratamientos de

los parametros evaluados de peso fresco (g) y seco (g) (Tabla 16), se muestra

Después de hacer la prueba de Duncan (a = 0,05), para los tratamientos de
area foliar (Tabla 16), muestra diferencias estadisticas entre los distintos tratamientos bajo la
influencia de los bioestimulantes en diferentes dosis, en donde el peso fresco y seco sobresalen
con el tratamiento Ti; (Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Hall) con 275, 20 g y 109,15 g,
destacando con el mayor valor. En el peso fresco y seco tratamiento T4 (Testigo variedad

Fuerte) con 59,55 gy 31,55 g fue estadisticamente menor a los demads tratamientos en estudio.

Tabla 18. Prueba Duncan (a = 0,05) peso fresco (g) y seco (g) de plantones de palto.

Peso fresco (g) Peso seco (g)
Trat. Medias Rango Trat. Medias Rango

T 275,20 a T 109,15 a

Te 262,40 ab T4 107,85 ab

T4 257,775 ab Te 106,25 ab

T2 247,05 ab T2 95,35 abc

To 222,30  abc To 80,30 abcd

Ts 204,00 abc Ts 72,50 bcede

Tio 183,80 bc Tio 68,55 cdef

T 175,75 bc T7 64,65 cdef

Ts 156,25 cd Ts 60,80 cdef

T3 149,65 cd T3 58,95 cdef

T 139,45 cde T 53,05 def

T2 138,20 cde T2 49,20 def

Ti3 82,00 de Ti3 41,15 ef

Ti4 59,55 e Ti4 31,55 f
Tratamientos unidos por la misma letra en una columna, no existe significacion estadistica.
Ti: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall T2: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
T3: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall Ta: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
Ts: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Hall Te: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte
T7: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Hall Ts: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
To: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall T10: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
T11: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Hall T12: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte
Ti3: Testigo variedad Hall Tia: Testigo variedad Fuerte

Segun el diagrama de barras en (Figura 14) se puede observar que se puede
observar que en mayor area corresponde al tratamiento T14 (Testigo variedad Fuerte) con 53 %

y el T13 (Testigo variedad Hall) con 50 % en comparacion con los tratamientos que recibieron
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bioestimulantes, sin importar el patron de injerto utilizado y con el menor valor estadistico fue
los tratamientos T (Agrostemin - GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte), Ts (Agrostemin-GL+ 60
ml/20 L+ variedad Hall) y To (Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall) con 36 % de materia seca
en tratamientos en estudios; este hallazgo sugiere que los bioestimulantes hayan promovido una
mayor retencion de agua en los tejidos o un desarrollo de tejidos mas tiernos y menos
lignificados, lo cual redujo la concentracion de materia seca en relacion con el peso fresco.
Segun du Jardin (2015), los bioestimulantes pueden alterar el metabolismo del agua, la
actividad hormonal y la distribucion de biomasa dentro de la planta estimulando el crecimiento
y las funciones metabdlicas de células y organismos dando como resultado cultivos sanos,
fuertes y con mayor produccion a futuro, lo cual puede influir directamente sobre la proporcion
de materia seca. Sin embargo, estos efectos son altamente dependientes de la especie vegetal,
el tipo de bioestimulante, ya que el estado fisioldgico de la planta es influenciado a condiciones

ambientales, lo que podria explicar el bajo rendimiento observado en el tratamiento T3y Ti4.
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Figura 14. Porcentaje de materia seca (%) de plantones de palto por el efecto de dos

bioestimulantes con tres dosis en la variedad Fuerte y Hall de palto.

Al analizar todas las caracteristicas biométricas de los plantones en
funcién de los tratamientos evaluados, se observa que la aplicacion de bioestimulantes
favoreci6 el desarrollo de atributos como altura, didmetro, nimero de hojas, area foliar, nimero
y volumen de raices, asi como la biomasa fresca. Estos resultados coinciden con lo reportado
por Nufiez (2016), quien encontré que el uso de bioestimulantes organicos permite obtener
plantones aptos para injertar en menor tiempo y con mejores caracteristicas biométricas. De

manera especifica, los plantones tratados con bioestimulantes mostraron mejoras significativas
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en didmetro y altura del injerto, nimero de hojas, area foliar, longitud radicular y biomasa, tanto
en materia fresca como seca. Por otra parte, explicaria el por qué el Ti2, T¢ y en algunas

ocasiones el T11 sobresale en las mayorias de los parametros evaluados.
4.3. Analisis especial de macro y micronutrientes de la planta de palto
4.3.1. Analisis aéreo

El analisis del tejido aéreo (tallo y hojas) permitié evaluar la respuesta
nutricional del palto bajo los distintos tratamientos (Tabla 19). Se consider6 la media de dos
evaluaciones por tratamiento, analizando el contenido de Nitrogeno (N %), Fosforo (P20s %),
Potasio (K %), Calcio (Ca %), Magnesio (Mg %), Sodio (Na %), Zinc (Zn ppm), Hierro (Fe
ppm), Cobre (Cu ppm) y Manganeso (Mn ppm). Los resultados mostraron que los tratamientos
tuvieron un efecto significativo sobre la absorcidn, transporte y acumulacion de nutrientes,
probablemente mediado por la accion fisioldgica de los bioestimulantes y las interacciones

planta-suelo.

Respecto a los macronutrientes primarios, el contenido mas alto de
nitrogeno (N) se registro en el tratamiento Ts (Agrostemin-GL + 60 ml/20 L + variedad Hall)
con 5.04%, seguido por T2 (Rumba + 60 ml/20 L + variedad Fuerte) con 4.32%. Esta alta
concentracion puede estar asociada a una mayor eficiencia en la asimilacion de nitratos y
amonio, favorecida por la actividad de enzimas como el nitrato reductasa y glutamina sintetasa,
que podrian haber sido estimuladas por los compuestos bioactivos presentes en los
bioestimulantes. Segun Calvo et al. (2014), los bioestimulantes potencian la sintesis de
hormonas enddgenas y enzimas relacionadas con el metabolismo del nitrégeno, lo que se

traduce en mayor vigor vegetativo, mayor area foliar y tasa fotosintética elevada.

Segun el contenido foliar 6ptimo de nitrégeno se encuentra generalmente
entre 2.0 % y 2.8 % del peso seco de la hoja, dependiendo del tipo de patrdn, variedad y manejo
del sustrato. Valores inferiores a 1.8 % suelen reflejar deficiencia nutricional, manifestandose
en hojas de color verde palido o amarillentas, menor desarrollo de brotes y un crecimiento lento
del injerto. En cambio, concentraciones superiores a 3.0 % pueden generar exceso de
crecimiento vegetativo, afectando el equilibrio entre raiz y parte aérea, e incluso retrasando la

lignificacion del tejido del injerto (Lovatt, 2013; Alcaraz-Lopez et al., 2012). Sin embargo, pese
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que el contenido de nitrégeno fue mayo a 3.0% el T2 con 4.32% tuvo un mejor desarrollo en

frente a altura y numero de hoja lo cual no puedo decir lo mismo en cuanto al Ts.

Y segun la Figura 15, En la variedad Hall tratada con Agrostemin, se
presenta un incremento progresivo del contenido de nitrogeno conforme aumenta la dosis,
alcanzando un ajuste polindmico de segundo grado con un coeficiente de determinacion (R? =
0.7488), lo que indica una relacion positiva significativa entre ambas variables. Por otro lado,
la variedad Fuerte tratada con Agrostemin muestra una tendencia menos marcada R? = 0.244,
con una ligera disminucion del nitrégeno a dosis elevadas, sugiriendo una respuesta menos
consistente al incremento del bioestimulante. En cuanto al bioestimulante Rumba, la variedad
Hall evidencié una respuesta positiva R* = 0.721, manteniendo un aumento sostenido del

contenido de nitrogeno.

En cuanto a las dos variedades, la variedad Fuerte registr6 la correlacion
mas alta (R* = 0.8666), con un incremento notorio del nitrogeno conforme se increment6 la
dosis aplicada, lo que refleja una alta eficiencia de este bioestimulante en dicha variedad. Esto

nos daria entender el por qué en cuanto altura el T, tuvo una respuesta significativa.
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Figura 15. Tendencia polindmica de correlacion de dosis de dos bioestimulante en la

variedad Hall y Fuerte del contenido de Nitrégeno en las hojas y ramas

En la Figura 21, se observa la concentracion radicular de nitrogeno (N) en

plantones de palto de las variedades Fuerte y Hall, bajo la aplicacion de distintas dosis (0, 15,
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30 y 60 ml) de los bioestimulantes Agrostemin - GL y Rumba. Los resultados muestran una
tendencia positiva y consistente en todas las combinaciones, indicando que el incremento en la
dosis aplicada favorecié la absorcion y acumulacion de nitrégeno en el tejido radicular. El
modelo Hall-Agrostemin - GL (y = —0,0015x> + 0,1155x + 1,6147; R? = 0,9129) muestra la
curva mejor ajustada entre todos los tratamientos, evidenciando que esta combinacion estimula
de forma eficiente la absorcion de N. En cuanto Hall con Rumba (y = —0,0009x%* + 0,0842x +
1,389; R? = 0,9506), la respuesta es soOlida y constante, evidenciando que los extractos
microbianos del bioestimulante incrementan la produccion de enzimas como nitrato reductasa,
mejorando la asimilacion del N absorbido. Sin embargo, el estudio mostr6 que el contenido de
nitrégeno (N) fue consistentemente mayor en las hojas que en la raiz en ambas variedades (Hall
y Fuerte) y bajo ambos bioestimulantes (Agrostemin GL y Rumba). Este comportamiento es
fisiol6gicamente esperado, debido a que el nitrdgeno es un nutriente altamente moévil, que se
dirige preferentemente hacia los 6rganos con mayor actividad metabodlica, especialmente hojas
y brotes jovenes. Las hojas requieren mayores concentraciones de N para sostener la sintesis de
clorofila, proteinas estructurales y enzimas asociadas a la fotosintesis y al crecimiento
vegetativo, por lo que la planta redistribuye rdpidamente el N absorbido hacia la parte aérea

(Marschner, 2012).

En cuanto al fosforo (P20Os), los valores mas altos se encontraron en los
tratamientos Te (Agrostemin - GL+ 60 m1/20 L + variedad Fuerte) y Ti2 (Rumba + 60 ml/20 L
+ variedad Fuerte), con 0.54% y 0.52% respectivamente. Estos niveles participan activamente
en la division celular, la sintesis de acidos nucleicos y la formacion de compuestos energéticos
(ATP y ADP), los cuales son fundamentales para el crecimiento radicular, la brotacion y la
lignificacion del tejido del injerto (Lahav & Whiley, 2002). Ademas, el contenido foliar 6ptimo
de fosforo se encuentra entre 0.12 % y 0.25 % y en algunos casos depende de la variedad y del
estado fisiologico de la planta (Salazar-Garcia & Lazcano-Ferrat, 2013). Valores menores a
0.10 % reflejan deficiencia, la cual se manifiesta con crecimiento reducido, hojas pequefias y
brotes poco vigorosos y en valores mayores a 0.30 % puede interferir con la absorcion de
micronutrientes, como zinc y hierro, afectando el desarrollo general del planton (Lovatt, 2013).
Sin embargo, los valores adquiridos son mayores que los referidos lo que indica que si depende
de la variedad como se lo menciono anteriormente. Y en cuanto a las caracteristicas como

numero de hoja el Ts si esta entre los primeros, en cambio el Ti> tiene el mayor valor, en cuanto
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en las caracteristicas de area foliar y volumen radicular el T¢ no muestra superioridad como lo

hace el Ty».
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Figura 16. Tendencia polinémica de correlacion de dosis de dos bioestimulante en la variedad

Hall y Fuerte de Fosforo (P) hojas y ramas

En la Figura 16, se observa la concentracion foliar de fosforo (P20s) en
plantones de palto de las variedades Fuerte y Hall, bajo la aplicacion de distintas dosis (0, 15,
30 y 60 ml) de los bioestimulantes Agrostemin - GL y Rumba. Los resultados muestran una
tendencia positiva y consistente en todas las combinaciones, indicando que el incremento en la

dosis aplicada favoreci6 la absorcién y acumulacion de fésforo en el tejido foliar.

La variedad Fuerte tratada con Agrostemin - GL presento los valores mas
elevados de fosforo 0,54 %, con un excelente ajuste de R? = 0,9547, seguida por Fuerte con
Rumba con 0,56 %; R? = 0,9397. En contraste, la variedad Hall mostré6 concentraciones
ligeramente menores, aunque con altos coeficientes de determinacion R? = 0,9978 para
Agrostemin GL y R? = 0,9417 para Rumba, lo que evidencia una respuesta uniforme y
dependiente de la dosis en ambas variedades. Estos resultados sugieren que la respuesta al

fosforo es mas marcada en la variedad Fuerte.



62

Respecto al potasio (K), el tratamiento T11y Ti2 destacaron con el mismo
valor de 0.61%. El potasio cumple funciones clave en la homeostasis idnica, apertura y cierre
estomatico, activacion de enzimas del metabolismo primario y en la regulacion del potencial
hidrico celular. La acumulacién adecuada de K mejora la resistencia de las plantas frente a
condiciones de estrés hidrico y térmico, ademds de optimizar el transporte de foto asimilados
hacia los o6rganos de reserva (Taiz et al., 2015). La literatura sefiala que las auxinas, citoquininas
y giberelinas contenidas en bioestimulantes pueden inducir la expresion de canales de potasio

en membranas celulares, mejorando su absorcion y redistribucion (Sharma & Zheng, 2019).
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Figura 17. Tendencia polindmica de correlacion de dosis de dos bioestimulante en la variedad

Hall y Fuerte de potasio (K) hojas y ramas

En la Figura 17, se observa la concentracion foliar de Potasio (K en
plantones de palto de las variedades Fuerte y Hall, bajo la aplicacién de distintas dosis (0, 15,
30 y 60 ml) de los bioestimulantes Agrostemin - GL y Rumba. Los resultados muestran una
tendencia positiva y consistente en todas las combinaciones, indicando que el incremento en la

dosis aplicada favoreci6 la absorcién y acumulacion de fésforo en el tejido foliar.

La variedad Hall y Fuerte tratada con Rumba presento los valores mas
elevados de fosforo con 0,61 %, pero con diferentes coeficientes de determinacion, Fuerte con

R?=0,9476, seguida por Hall con R? = 0.9062.

En cuanto a los macronutrientes secundarios, el calcio (Ca) alcanzo6 su

mayor concentracion en T2 (Rumba + 60 ml/20 L + variedad Fuerte) (0.80%) y T11 (Rumba +
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60 ml/20 L + variedad Hall) (0.75%). El calcio es esencial para la estabilidad y funcionalidad
de la pared celular, interviniendo en la formacidon de puentes i6nicos entre pectinas, ademas de

desempefiar un rol en la sefalizacion intracelular en respuesta al estrés.

El magnesio (Mg), con valores maximos en T11 (Rumba + 60 ml/20 L +
variedad Hall) y Ts (Agrostemin - GL + 60 ml/20 L + variedad Hall) con 0.12%, es un
constituyente central de la clorofila y cofactor enziméatico en la fotosintesis y metabolismo de
carbohidratos. Su presencia en estos tratamientos sugiere un aparato fotosintético mas
funcional, lo cual coincide con una mayor biomasa aérea observada. En contraste, el sodio (Na),
con un valor relativamente alto en To (Rumba + 30 ml/20 L + variedad Fuerte) con 0.08%,
puede generar efectos negativos al competir con K* y Ca** en los sitios de absorcion radicular,
afectando la estabilidad osmotica y la integridad de membranas. Mengel & Kirkby (2001)
advierten que concentraciones elevadas de sodio pueden inducir desequilibrios i6nicos, clorosis

y reduccion del crecimiento radicular.

En cuanto a los micronutrientes, el cobre (Cu) alcanz6 23.42 ppm en Tio
(Rumba + 30 ml/20 L + variedad Fuerte), valor dentro del rango adecuado para palto (8-25
ppm), pero cercano al umbral superior. entre ellas la formacion de lignina, la respiracion celular,
la fotosintesis y la activacion de enzimas antioxidantes como la polifenol oxidasa y la
superoxido dismutasa a su vez contribuye al fortalecimiento de los tejidos vegetales y a la

tolerancia frente a enfermedades fungicas (Lovatt, 2013).

De acuerdo con la Figura 18, la variedad Fuerte con Rumba mostro con un
excelente ajuste de coeficiente de determinacion con R? = 0,9959, seguida por Fuerte con
Agrostemin - GL con 0,56 %; R?=0,9934. En cambio, la variedad Hall mostré concentraciones
ligeramente menores, aunque con altos coeficientes de determinacion R? = 0,9551 para Rumba
GL y con una media coeficiente R* = 0,5026 para Agrostemin- GL, lo que evidencia una
respuesta dependiente la variedades. Estos resultados sugieren que la respuesta al Cobre es mas

marcada en la variedad Fuerte.
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Figura 18. Tendencia polinémica de correlacion de dosis de dos bioestimulante en la variedad

Hall y Fuerte de Cobre (Cu) hojas y ramas

El hierro (Fe) Tabla 19, con su mayor valor en Tg (2022.70 ppm), es
esencial en la biosintesis de clorofila, funcion mitocondrial y respiracion celular. Aunque el
valor es elevado, no se han reportado sintomas de toxicidad, probablemente debido a una

adecuada compartimentalizacion o quelacion interna
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Figura 19. Tendencia polinémica de correlacion de dosis de dos bioestimulante en la

variedad Hall y Fuerte de Hierro (Fe) hojas y ramas
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El contenido foliar del hierro mostré diferencias significativas entre
variedades y dosis de los bioestimulantes aplicados Figura 19. Los modelos de regresion
cuadratica obtenidos evidencian que la respuesta del (Fe) a las dosis de bioestimulantes varid
segin la interaccion variedad y producto, indicando comportamientos fisiologicos
diferenciados frente a la absorcién y acumulacion del micronutriente. En cuanto a la coeficiente
de determinacion la variedad Fuerte con Agrostemin - GL destaco por presentar el mayor
contenido foliar de Fe con R? = 0.8712, evidenciando una interaccion favorable entre el
bioestimulante y la fisiologia de la planta. Esto podria estar relacionado con la presencia de
fitohormonas naturales como auxinas y citoquininas en Agrostemin GL, las cuales estimulan la
formacion de raices finas y la actividad de reductasas férricas, facilitando la absorcion del hierro

(Sharma & Zheng, 2019).
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Figura 20. Tendencia polindmica de correlacion de dosis de dos bioestimulante en la

variedad Hall y Fuerte de Zinc (Zn) hojas y ramas

En cuanto en Zinc (Zn) Tabla 19, el T1 con 46.11 ppm mostrando el mayor
valor, por su parte, el manganeso (Mn) mostré su mayor concentraciéon en T3 (1753.27 ppm),
involucrado en la fotolisis del agua del fotosistema I1 y en la proteccion antioxidante. Tao et al.
(2024) reportan que el Mn en conjunto con citoquininas puede potenciar la actividad

fotosintética y el metabolismo redox, cruciales para el crecimiento en condiciones suboptimas.

En la Figura 20, se muestra el contenido de Zinc en las hojas y ramas de
los plantones de palto injertados responde de forma diferenciada segin el bioestimulante

aplicado de forma comparativa, el tratamiento Fuerte con el bioestimulante Rumba mostro el
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mayor ajuste del modelo R? =0.7296 y el contenido foliar mas alto de zinc, evidenciando una
interaccion favorable entre el bioestimulante y la fisiologia del cultivar. En contraste, la
variedad Hall con Agrostemin - GL presentd el menor ajuste (R? = 0.3979), indicando una
menor capacidad de respuesta. Estos resultados confirman que la efectividad del bioestimulante
depende tanto de su composicion bioactiva tal como sefialan Rouphael y Colla (2020), en sus

estudios sobre bioestimulantes y eficiencia nutricional.

Desde el enfoque bioquimico, la composicion de los bioestimulantes
explica los efectos observados. Agrostemin-GL contiene mas de 60 componentes, incluyendo
macro y micronutrientes quelatizados, aminoacidos y fitohormonas (auxinas, giberelinas y
citoquininas) (Serfi Peru, 2020), que actuan de manera sinérgica sobre la division celular,
elongacion, metabolismo del nitrogeno y transporte de nutrientes. Por su parte, Rumba incluye
extractos de cultivos microbianos con enzimas, oligopéptidos, betainas y fitohormonas, los
cuales favorecen un crecimiento equilibrado, estimulan el metabolismo secundario y refuerzan
la tolerancia al estrés (Silvestre Pert, 2020). En particular, las betainas funcionan como

osmoprotectores, estabilizando proteinas y membranas frente a estrés hidrico o salino.

Finalmente, los tratamientos Ti2, Te¢ y Ti1 presentaron perfiles
nutricionales mas balanceados, lo cual se refleja en un crecimiento vigoroso, mejor morfologia
foliar y desarrollo radicular, aspectos clave para una Optima adaptacion en campo. Por el
contrario, T13 y Tis, sin aplicacion de bioestimulantes, presentaron deficiencias y desbalances
que comprometen el rendimiento fisioldgico de las plantas. Esta correlacion entre nutricion y
desarrollo vegetal valida el uso estratégico de bioestimulantes como herramientas eficientes
para mejorar la eficiencia del uso de nutrientes y fortalecer el potencial productivo del cultivo

de palto.
4.3.2. Analisis radicular

Los resultados del andlisis del tejido radicular permitieron evaluar la
respuesta nutricional del crecimiento del injerto de palto bajo diferentes tratamientos (Tabla
20). Se utiliz6 la media obtenida a partir de dos evaluaciones por tratamiento, donde se analizo6
el contenido de Nitrogeno (N %), Fosforo (P20s %), Potasio (K %), Calcio (Ca %), Magnesio
(Mg %), Sodio (Na %), Zinc (Zn ppm), Hierro (Fe ppm), Cobre (Cu ppm) y Manganeso (Mn
ppm). Los resultados evidencian que los bioestimulantes influyeron significativamente en los

procesos de absorcion, transporte y acumulacion de nutrientes (macro y microelemento),



posiblemente mediados por la accion fisiologica de los bioestimulantes y las interacciones

planta-suelo.

En el nitrogeno (N%) (Tabla 20), se observa con al tratamiento T
(Agrostemin - GL + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte) con 3.75 % siendo el mayor porcentaje en
comparacion de los demas tratamientos, en cuanto el andlisis aéreo de la planta el T2 no hubo
mucha diferencia en comparacion del Ts y Ti2 siendo casi igual para el resto de los tratamientos

ya que los que tuvieron el mayor valor en el andlisis radicular no tuvieron un mejor desarrollo.

En cuanto a mayor contenido de fosforo (P2Os %) (Tabla 20), se observa
que el tratamiento, Ts (Agrostemin - GL + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte) destaco con 0.55%

sien el mayor porcentaje.
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Figura 21. Tendencia polindmica de correlacion de dosis de dos bioestimulante en la

variedad Hall y Fuerte del contenido de Nitroégeno en la raiz

En la Figura 21, se observa la concentracion radicular de nitrogeno (N) en
plantones de palto de las variedades Fuerte y Hall, bajo la aplicacion de distintas dosis (0, 15,
30 y 60 ml) de los bioestimulantes Agrostemin - GL y Rumba. Los resultados muestran una
tendencia positiva y consistente en todas las combinaciones, indicando que el incremento en la
dosis aplicada favorecid la absorcién y acumulaciéon de nitrégeno en el tejido radicular. El
modelo Hall-Agrostemin - GL (y = —0,0015x> + 0,1155x + 1,6147; R? = 0,9129) muestra la

curva mejor ajustada entre todos los tratamientos, evidenciando que esta combinacion estimula
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de forma eficiente la absorcion de N. En cuanto Hall con Rumba (y = —0,0009x> + 0,0842x +
1,389; R* = 0,9506), la respuesta es solida y constante, evidenciando que los extractos
microbianos del bioestimulante incrementan la produccion de enzimas como nitrato reductasa,
mejorando la asimilacion del N absorbido. Sin embargo, el estudio mostroé que el contenido de
nitrégeno (N) fue consistentemente mayor en las hojas que en la raiz en ambas variedades (Hall
y Fuerte) y bajo ambos bioestimulantes (Agrostemin - GL y Rumba). Este comportamiento es
fisiologicamente esperado, debido a que el nitrégeno es un nutriente altamente movil, que se
dirige preferentemente hacia los 6rganos con mayor actividad metabodlica, especialmente hojas
y brotes jovenes. Las hojas requieren mayores concentraciones de N para sostener la sintesis de
clorofila, proteinas estructurales y enzimas asociadas a la fotosintesis y al crecimiento
vegetativo, por lo que la planta redistribuye rdpidamente el N absorbido hacia la parte aérea

(Marschner, 2012).

De acuerdo con la Figura 23, evidencia que el contenido de fosforo (P20s)
en raices de palto responde de manera diferenciada segun el bioestimulante y la variedad. Con
Agrostemin-GL, ambas variedades presentan incrementos cuadraticos, mas marcados en Hall
(R?= 0,8478) y en Fuerte (R2 = 0,4691), lo que refleja una mayor eficiencia de absorcion
conforme aumenta la dosis. Este comportamiento coincide con las propiedades de los extractos
de Ascophyllum nodosum, ricos en fitohormonas, polisacaridos y compuestos quelantes que
mejoran la captacion de fosforo al estimular la actividad radicular (Khan et al., 2009; Craigie,
2011). En contraste, Rumba genera incrementos mas modestos y menos consistentes (Hall R?
=0,2612; Fuerte R> = 0,441), debido a que los bioestimulantes microbianos aportan enzimas y
aminoacidos, pero no fésforo mineral, por lo que su efecto depende mas de la solubilizacion
microbiana y del estado fisiologico de la planta (Calvo et al., 2014; du Jardin, 2015). Asi,
Agrostemin-GL se muestra mas eficaz que Rumba para favorecer la acumulacion radicular de
P, especialmente en Fuerte, lo que concuerda con evidencia que resalta la mayor eficiencia

nutricional de los extractos de algas frente a productos microbianos (Rouphael & Colla, 2020).

En cuanto a las hojas y raices muestra que el fosforo (P2Os) tiende a
acumularse en mayor proporcion en las hojas que en la raiz en la mayoria de los tratamientos.
Esto se debe a que el fosforo es un nutriente altamente movil en el floema, desplazandose
rapidamente hacia tejidos jovenes y fotosintéticos donde participa en la sintesis de ATP,
fosfolipidos y procesos energéticos esenciales (Marschner, 2012). Asi, aun cuando la absorcion

radicular no sea elevada, la planta prioriza su traslado hacia los 6rganos aéreos.
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En cuanto a mayor contenido de fosforo (P2Os %) (Tabla 20), se observa
que el tratamiento, T¢ (Agrostemin - GL + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte) destacé con 0.55%
sien el mayor porcentaje En cuanto a las hojas y raices muestra que el fosforo (P-Os) tiende a
acumularse en mayor proporcion en las hojas que en la raiz en la mayoria de los tratamientos.
Esto se debe a que el fosforo es un nutriente altamente movil en el floema, desplazdndose
rapidamente hacia tejidos jovenes y fotosintéticos donde participa en la sintesis de ATP,
fosfolipidos y procesos energéticos esenciales (Marschner, 2012). Asi, aun cuando la absorcion

radicular no sea elevada, la planta prioriza su traslado hacia los 6rganos aéreos.
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Figura 22. Tendencia polindmica de correlacion de dosis de dos bioestimulante en la

variedad Hall y Fuerte del contenido de Fosforo (P) en la raiz

En potasio (K) Tabla (20), con los mayores valores fueron los tratamientos
Te(1,204) y Ts (1,161) siendo la dosis alta de Agrostemin — GL en la comparacion de medias
del contenido de potasio en la raiz. Por otra parte, si comparamos con el contenido de potasio
de las hojas y ramas es mayor que el de la raiz y en cuanto al producto utilizado rumba no tiene
el mismo impacto que Agrostemin -GL; lo cual podria explicarse que se debe por su aporte
mineral y metabolitos bioactivos que mejoran la absorcion (Basar et al., 2025; Artal, 2024). Por
el contrario, Rumba (microorganismos, enzimas y aminoacidos) no aportdé K mineral relevante
y mostro una caida del potasio con dosis crecientes, lo que sugiere un efecto mas metabolico
que nutritivo (Castiglione et al., 2021; Calvo et al., 2014). Ademas, estos hallazgos concuerdan

con la alta movilidad del potasio dentro de la planta: aunque la raiz no acumule grandes



70

cantidades, el K absorbido se redistribuye hacia hojas jovenes y brotes (IP Potash, 2012). En
conjunto, estos resultados indican que los extractos de algas son mas eficaces para aumentar la
disponibilidad y translocacién de K tras el injerto, mientras que los bioestimulantes microbianos
podrian necesitar un complemento mineral o ajustarse en dosis para favorecer la acumulacion

radicular.

En la Figura 23, tendencia polinémica de correlacion de dosis de dos
bioestimulante en la variedad Hall y Fuerte del contenido de potasio en donde el contenido de
potasio (K) en la raiz mostr6 una respuesta cuadratica al aumento de dosis de Agrostemin-GL

en ambas variedades.
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Figura 23. Tendencia polindmica de correlacion de dosis de dos bioestimulante en la

variedad Hall y Fuerte del contenido de Potasio (K) en la raiz

En Hall, el K aumentd conforme la dosis se aproxim6 a 60 ml con (R? =
0,7203), mientras que en Fuerte se obtuvo el mejor ajuste (R? = 0,9703), evidenciando una
mayor eficiencia de absorcion. Estos resultados coinciden con reportes que indican que los
bioestimulantes, especialmente los derivados de algas mejoran la asimilacion de K al estimular

el crecimiento radicular y la permeabilidad celular (Khan et al., 2009; Craigie, 2011).

En Calcio (%) (Tabla 20), se puede verificar que para ambos tratamientos
T3 (Testigo + variedad Hall) destaco con 1.21 y 0,71% donde puede estar relacionad en el
desarrollo de la planta. En Mg destaco el Tratamiento T¢ (Agrostemin - GL + 60 ml/20 L+
variedad Fuerte) con 0,62 siendo diferente a la tabla 12. En Na (%) el tratamiento T;
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(Agrostemin - GL + 15 ml/20 L+ variedad Hall) con 0,10 % siendo un valor alto lo pudo lo

afectar negativamente el equilibrio nutricional y no observamos un buen desarrollo de la planta.

En los micronutrientes de la Tabla 20, como en Cobre (Cu), el tratamiento
con mayor valor observado fue el T11 con 29.93ppm siendo un valor elevado de lo que deberia
estimarse puesto a que este elemento es pesado que en grandes cantidades no es bueno para la
planta. En el Hierro (Fe) el tratamiento con mayor valor fue el T12 con 427 ppm lo cual es menor

a lo que sali6 en la hoja ya este elemente es esencial para la sintesis de clorofila.

En el Zinc (Zn) el tratamiento que sobre salio T1 con 46.11ppm, el cual

casi no diferencia con analisis aéreo.

OOy = 0,0089x2 - 0,5456x + 47,532 R?=0,3382.
5500 1y =0,0045x2 + 0,0558x + 28,439 R2=0,7601 o
50,00 - o e
45,00 9 el o el et et {
@40,00 Trtrman e T ---..o.::: ......... .“.0, '''''''''
é 35,00 T L .....--
N 30,00
25,00 - .
20,00 ~ y =0,0143x2 - 0,6232x + 40,695 R>=0,5831
15,00 1 y =-0,0153x2 + 0,9677x + 30,394 R*=0,9786
10,00 . . . .
0 15 30 45 60
Dosis (ml)

® Hall - Agrostemin ® Fuerte - Agrostemin @ Hall - Rumba © Fuerte - Rumba

Figura 24. Tendencia polindmica de correlacion de dosis de dos bioestimulante en la

variedad Hall y Fuerte del contenido de Zinc (Zn) en la raiz

De acuerdo con la Figura 24, el contenido de zinc en las plantulas
injertadas de palto mostré variaciones dependientes de la variedad y del bioestimulante
aplicado. La variedad Hall present6 una respuesta limitada con Agrostemin, pero evidencid una
mayor capacidad de acumulacion de Zn cuando se aplicd Rumba, especialmente a dosis altas.
En la variedad Fuerte, Agrostemin generd incrementos moderados y estables, mientras que
Rumba produjo la respuesta mas eficiente, con un punto dptimo de acumulacion alrededor de
los 30 ml. Estas diferencias pueden relacionarse con la composicion de los bioestimulantes, ya
que los extractos de algas y los compuestos microbianos mejoran la solubilidad y movilidad del
Zn en el sistema radical, favoreciendo su transporte hacia los tejidos aéreos (du Jardin, 2015;

Rouphael & Colla, 2020). En conjunto, los resultados indican que la absorcion y el
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aprovechamiento del Zn dependen de la interaccion variedad—bioestimulante, destacandose el
tratamiento Fuerte (Rumba) como el mas favorable para maximizar la disponibilidad y
translocacion del micronutriente. La comparacion con el contenido radicular de zinc indica que,
aunque la raiz actua como sitio inicial de acumulacion, la mayor parte del Zn termina siendo
translocado hacia las hojas, donde generalmente se registran concentraciones superiores. Esto
ocurre porque el zinc, aunque tiene movilidad limitada en el floema, se dirige preferentemente
hacia 6rganos metabdlicamente activos como hojas jovenes, donde participa en la sintesis de
clorofila, estabilidad ribosomal y actividad enzimatica intensiva (Marschner, 2012). Por ello,
en ambas variedades, el contenido foliar supera al radicular, especialmente bajo bioestimulantes

que mejoran la eficiencia de transporte y asimilacion.

Por ultimo, el Manganeso (Mn) el tratamiento que sobre salio fue T1 con
343.34 ppm elemento relacionado con procesos fotosintéticos y defensa antioxidante. Tao et
al. (2024) Indica sobre la aplicacion foliar de manganeso en conjunto con citoquininas puede
incrementar la actividad enzimatica y mejorar la funcion fotosintética al facilitar la fotolisis del
agua en el fotosistema. Sin embargo, no estan en el orden y tampoco con los mismos valores
tratamientos del andlisis aéreo (Tabla 19), por lo que se puede ver que si hay una diferencia en
cuanto al mismo tratamiento evaluado. Y diferencias entre el analisis foliar y radicular se deben
a que ambos evaltian aspectos distintos del estado nutricional de la planta: mientras el anélisis
foliar refleja los nutrientes ya absorbidos y asimilados en el tejido, el andlisis radicular indica
la disponibilidad de nutrientes en la zona de absorcion y la funcionalidad del sistema radical.
Esta desincronizacion puede generar discrepancias, especialmente cuando existen factores que
limitan la absorcion, como el pH del suelo, la presencia de antagonismos nutricionales o
condiciones ambientales adversas (Marschner, 2012). Asi mismo los bioestimulantes influyen
en el desarrollo del sistema radicular, la absorcion de nutrientes y su translocacion hacia los
organos aéreos de la planta, lo cual puede generar diferencias temporales entre los andlisis foliar
y radicular. Estos productos estimulan procesos fisiologicos especificos que mejoran la
eficiencia en el uso de nutrientes y la tolerancia al estrés, modificando el equilibrio nutricional
observado en los tejidos vegetales (Du Jardin, 2015). Esto podria explicar la diferencia entre

los analisis y el desarrollo de planta seglin los tratamientos.



Tabla 19. Promedio del analisis de Ramas y hojas de macro y microelementos
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N (%) P20s5 (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%) Cu (ppm) Fe (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm)
Trat. ‘Media  Trat. Prom. Trat. Media Trat. Media  Trat. Media  Trat. Media Trat. Media Trat. Media Trat. Media Trat. Media

Ts 504 Ts 054 Tu 061 Tu 080 Tu 012 Tio  0.08 T 23.42 Ts 202270 Tz 40.11 T 175327
Tz 432 T 052 T 061 Ts 075 Ts 0.1l Tu  0.07 Tu 17.95 T3 169935 Ty 38.63 T, 611.05
T 4.03 Ts 048 T 0.0 s 073 T, 011 To  0.06 Ty 1524 Ts 1559.33 Ts 37.68 T 370.06
Tt 369 Tu 047 Ts  0.59 Tio  0.71 Tse 011 Ts  0.06 Tis 1472 T 134147 Ts 33.50 Tis 36232
Tu 350 Tw 043 T7 058 Ts 071 Ts 0.11 Ts  0.06 Ts 14.46 Ts 130198 Ts 30.39 T. 236.20
Ts 294 Ts 042 T3 0.8 Ts  0.71 Tio 011 T,  0.05 T, 1423 T, 112112 Ts 30.17 Ts 17285
Ts 277 To 041 To 058 T¢ 070 T 011 T, 005 Ts 1373 Ty 1118.06 T; 2817 Ts 153.00
T 268 T, 040 Te 058 T;  0.68 Ts 0.11 T:  0.05 Tis 12.67 Tiz 1041.87 Tu 2743 Tis 15254
T: 266 Ts 040 T 054 . 067 To 0.1 T:  0.05 T, 11.95 T, 97799 Ty 2648 Ts 15135
Ts 221 T. 037 Ti 053 T. 066 T; 0.10 Ts  0.04 T 1171 Ty 908.62 T, 2640 T, 14372
To 2.04 Ty 0.37 Ty 0.51 T3 0.65 T 0.10 T4 0.04 T4 11.70 Ts 828.00 Tia 2637 To 103.39
Ts 1.90 Ti 0.34 T2 0.51 Tz  0.61 Ts  0.10 Ts 0.04 T 1146 T1  736.92 Tiz 2292 T4  99.50
Tis 1.86 Tiz  0.29 Tiz 049 Tiz  0.59 Tisa  0.09 Tis  0.04 Ts 10.97 T 592.94 T 2223 T 94.01
T 158 Tis 025 Ts 048 T 054 T 009 T 003 T7  9.46 Tis  398.17 T 20.17 T2 89.29

T1: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall Ta: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte N : Nitrégeno Zn : Zinc

Ts: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall Ta: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte P : Fosforo Fe : Hierro

Ts: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Hall Te: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte K : Potasio Cu : Cobre

T7: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Hall Ts: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte Ca - Calcio Mn - Manganeso

To: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall T10: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Fuerte Mg : Magnesio

T11: Rumba + 60 m1/20 L+ variedad Hall Ti2: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte Na : Sodio

Ti3: Testigo variedad Hall

T4: Testigo variedad Fuerte



Tabla 20. Promedio del andlisis radicular de macro y microelementos
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N (%) P205 (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (%) Cu (%) Fe (%) Zn (%) Mn (%)
Trat. Media  Trat. Media  Trat. Media  Trat. Media  Trat. Media Trat. Media  Trat. Media  Trat. Media Trat. Media  Trat. Media
T, 379 T 055 To 121 T 071 Te 062  Ti 009  Tu 2992 Tu 457770 Ti 4892 T 34334
T 359 Ty 053 Ts 116 Tu 063 Ts 057 T 008 Ti 2162 Tu 433632 Ts 4775 Tu 27483
T 3.52 T, 0.51 T 092 Te 0.61 Tiw 041 Tz 0.08 T 19.71 Ty 3606,04 Te 47.25 To 236.93
Ts 346 T+ 048 T 089 T, 060 Ty 041 T 008 Tw 1925 Ti 353395 Tw 4671 T 20027
T, 338 T 045 T 088 Ty 060 T, 040 Tw 007 Ts 1847 Tu 56387 Tz 4469 Ti 175.08
T, 324 Te 038 1y 088 Ts 059 Ty 039 T, 006 T, 1803 Tw p4107¢ Tn 4469 T 15434
T, 323 Ts 037 1, 087 T, 056 T, 039 Ts 006 To 1672 Ts jgs91] To 4290 Ts 12517
T, 320 Tw 035 1, 084 T, 054 T 036 T, 006 T3 1649 Ts 175647 Ts 4009 T 9587
Tw 299 T 03 1y 08 T, 054 Tuw 034 T¢ 005 T, 1534 T jgo499 Te 3913 T, 79.87
Ts 274 Ts 034 1, 08 Ty 052 Ty 034 T 003 Ts 1147 T y53458 T3 3348 Ty 76.06
T, 274 T 033 T 052 Ty 052 Ty 011  Tw 003 Tu 1109 T 130947 To 3330 T¢ 7579
T 2.19 Ty 0.30 Ty 0.51 T, 045 Ty 0.11 Ts  0.03 Ts 8.54 T7 112508 T 30.91 T, 62.35
Ty 2.05 Tz 0.28 Tu 047 Tz 043 T: 0.10 Ts  0.02 T, 7.66 Ts 2707 T; 23.92 Te 17.05
Tiz 148 T, 0.27 Tz 042 T 0.39 Tz 0.09 Ts  0.01 Ti  4.00 Ts 7574 T, 23.70 Ts 16.45
T1: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall Ta: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte N : Nitrégeno Zn : Zinc
Ts: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall Ta: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte P : Fésforo Fe : Hierro
Ts: Agrostemin-GL+ 60 m1/20 L+ variedad Hall Te: Agrostemin-GL+ 60 m1/20 L+ variedad Fuerte K : Potasio Cu : Cobre
T7: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Hall Ts: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte Ca : Calcio Mn - Manganeso
To: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall Ti0: Rumba + 30 m1/20 L+ variedad Fuerte Mg : Magnesio
Ti1: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Hall Ti2: Rumba + 60 m1/20 L+ variedad Fuerte Na : Sodio

Ti3: Testigo variedad Hall

Tia4: Testigo variedad Fuerte
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4.4. Analisis de rentabilidad de los tratamientos (B/C)

Tabla 21.

Analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio.

Costo de produccion/tratamiento

Tra. A B C D E F G
B M C.E Ev. C. Total Rend. LB U.S/. LR C/B
T: 25 30 40 100 195 18 234 39 0,20 1,20
T2 25 30 40 100 195 18 234 39 0,20 1,20
Ty 25 30 40 100 195 18 234 39 020 120
T, 25 30 40 100 195 18 234 39 0,20 1,20
Ts 25 30 40 100 195 18 270 75 038 138
Ts 25 30 40 100 195 18 270 75 0,38 1,38
T, 30 30 40 100 200 18 234 34 0,17 1,17
Ts 30 30 40 100 200 18 234 34 0,17 1,17
Ty 30 30 40 100 200 18 234 34 0,17 1,17
T 30 30 40 100 200 18 270 70 0,35 1,35
Tu 30 30 40 100 200 18 234 34 0,17 1,17
T 30 30 40 100 200 18 270 70 0,35 1,35
Ts 0 30 40 100 170 18 180 10 0,06 1,06
T4 0 30 40 100 170 18 180 10 0,06 1,06
T,: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall T,: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
T3: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall T4: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
T5: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Hall T6: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte
T7: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Hall T8: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
T9: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall T10: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
T11: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Hall T12: Rumba + 60 ml/20 L+ variedad Fuerte
T13: Testigo variedad Hall T\4: Testigo variedad Fuerte
B : Bioestimulante C. Total : Costo Total
: Manejo LB : Ingreso bruto
CE : Control de enfermedades U : Utilidad
Ev. : Evaluaciones LR : Indice de rentabilidad
Costo por unidad :S/10,13y 15 C/B : Costo de beneficio
B : Suma de A.
D : Cx venta
E :D-B.
F : E/B.
G :D/B

Segun la Tabla 21, el andlisis de rentabilidad de los costos incurridos de la

produccion de plantas injertadas por 2 variedades de palto; para los célculos de beneficios se

considero a venta de 10, 13 y 15 soles por planta, el precio esta en funcion al desarrollo.
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El andlisis de beneficio-costo (B/C) de los tratamientos evaluados,
considerando la produccion total de 252 plantas en total (por tratamiento 18 plantas); mostro
que los injertos de la variedad Fuerte, tratados con ambos bioestimulantes, presentaron un
mayor desarrollo en comparacion con los injertos de la variedad Hall. Es importante resaltar la
relacion de beneficio y costo de los tratamientos; Ts, Te, y Tio, Ti2, fue de 1.38 y 1,35 y asi
mismo un valor mayor a 1; por lo tanto, se indica que los beneficios superan a los costos del

proyecto, es decir, los ingresos generados son superiores a los egresos.

El andlisis de rentabilidad indica que, por cada sol invertido en los
tratamientos, se obtiene una ganancia de 0,38 soles, mientras que en los testigos de los injertos
Hall y Fuerte, el indice fue de 1,06, lo que representa una ganancia minima de 0,06 soles por

sol invertido.

Esta es la diferencia entre los tratamientos con el uso de bioestimulantes y
el injerto usado ya que el desarrollo del injerto no es el mismo ademas la dosificacion juega un

papel importante para el desarrollo del injerto de palto.



V. CONCLUSIONES

La aplicacion de los bioestimulantes demuestran que la variedad Fuerte respondid de
manera mas favorable a la aplicacion de bioestimulantes, presentando mayor vigor
vegetativo de acuerdo con pardmetros; para el didmetro del injerto destaco el tratamiento
Te (Agrostemin-GL+ 60 m1/20 L+ variedad Fuerte) con 10,2 mm. Para la altura de injerto
el tratamiento T1> (Rumba+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte) fue mas efectivo con un valor
de 46,59 cm seguido por el tratamiento Te (Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad
Fuerte) con 42,99 cm y en numero de hojas destaco el T12 (Rumba+ 60 ml/20 L+ variedad

Fuerte) con un valor de 56,12.

La mejor dosis de los bioestimulante a diferentes dosis segliin los pardmetros evaluados

fue la dosis de Agrostemin-GL a 60ml/20 L y Rumba a 60 m1/20 L.

Los tratamientos Ts y Te, obtuvieron una mejor rentabilidad en el andlisis de beneficio —
costo (B/C) para el crecimiento de plantones de plantas injertadas de palto con una

ganancia de 0,38 soles por cada sol invertido.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

. Usar los bioestimulante o cualquier producto foliar en agua de pH neutro y hacer la
aplicacion por las mafianas 6 a 10 am y por las tardes de 4 a 6 pm.

Para manejo integrado de plagas se puede combinar el bioestimulante con plaguicidas,
pero con una prueba previa de incompatibilidad de producto para evitar desperdicio y
eficacia de producto.

Si se desea hacer la produccion de plantas injertadas de palto en la zona, mejor usar
como injerto la variedad Fuerte ya que este tuvo un mejor desarrollo segiin los
parametros evaluados.

Realizar mas trabajos de investigacion con otras variedades y si es posible con
bioestimulantes organicos.

Realizar mas trabajos de investigacion comparando el uso de bioestimulantes de
acuerdo con las fases lunares

Comprar plantas injertadas de la altura baja para el facil traslado
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ANEXOS



Tabla 22. Datos de evaluacion de la altura (cm) de injerto desde el dia 40 a 160

40 Dias 70 Dias 100 Dias 130 Dias 160 Dias

TRA/

REP RI RII' RII SUMA PROM. RI RII  RII' SUMA PROM. RI RII  RII' SUMA PROM. RI RII  RII SUMA PROM. RI RII  RII SUMA PROM.

T, 150 147 163 460 103 222 208 173 602 20,1 229 21,6 22,6 67,1 224 254 255 260 769 256 276 265 260 80,1 267
T, 158 163 138 459 100 218 209 268 69,5 232 234 246 257 73,7 246 299 308 260 867 289 31,1 334 317 961 320
T; 138 142 145 424 96 205 213 213 631 21,0 21,6 22,5 227 667 222 223 233 245 700 233 31,9 30,9 312 940 3173
Ty 147 142 151 440 98 212 240 257 709 23,6 28,0 285 261 82,6 275 288 30,0 287 875 292 340 328 323 991 33,0
Ts 143 159 146 448 102 252 290 23,5 77,7 259 27,6 302 291 869 290 374 367 34,1 1083 36,1 39,1 39,5 355 1140 38,0
Te 139 144 148 431 97 309 349 306 963 32,1 345 36,1 332 103,7 34,6 413 428 423 1264 42,1 4277 42,1 44,1 1288 429
T; 140 158 140 438 99 202 208 199 61,0 203 220 228 228 67,6 225 260 28,1 27,7 81,7 272 300 30,5 30,0 90,5 302
Tg 146 153 151 449 10,1 254 229 254 737 246 263 237 255 755 252 302 298 258 858 286 313 314 327 954 318
To 140 147 146 433 98 273 27,1 269 813 271 282 279 27,7 838 279 347 33,6 332 101,5 338 362 342 338 1041 347
Tio 140 144 141 425 95 273 30,5 293 872 29,1 282 31,6 302 90,0 30,0 347 400 394 1141 380 362 405 399 1166 389
Ty 143 153 13,6 43,1 96 278 298 274 850 283 287 308 27.6 87,1 290 328 356 324 1008 33,6 33,7 365 33,1 1033 344
T, 147 148 135 430 94 32,6 362 351 1039 34,6 33,0 37,5 357 1062 354 341 373 378 1092 364 459 47,1 468 1398 46,6
Tz 140 152 156 447 103 18,1 194 193 568 189 21,1 21,0 212 633 211 232 222 23,1 685 228 247 23,6 251 733 244

T4 14,5 154 159 458 104 199 19,2 17,1 56,2 18,7 23,7 20,1 194 632 21,1 25,0 21,4 21,2 67,6 225 253 234 248 734 245




Tabla 23. Datos de evaluacion del didmetro (mm) del patrén de palto desde el dia 40 a 160

90

40 Dias 70 Dias 100 Dias 130 Dias 160 Dias

TRA/REP. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM.
T, 6,04 596 558 17,58 586 6,51 6,48 6,60 19,59 6,53 723 742 7,03 21,69 7,23 798 7,92 737 2327 7,76 8,44 8,66 7,65 245 8,25
T, 6,34 573 588 17,94 598 6,64 6,11 6,50 19,25 6,42 7,11 733 7,07 21,51 7,17 795 8,05 7,31 2331 7,77 894 8,55 831 2579 8,60
T; 6,14 524 577 17,15 572 6,16 5,75 6,36 18,28 6,09 6,82 6,44 6,52 19,78 6,59 7,18 6,99 7,07 21,24 7,08 8,83 8,06 7,85 24,74 8,25
T, 6,21 6,81 5,71 18,73 6,24 729 152 7,11 29,60 9,87 9,29 8,68 7,72 25,69 8,56 9,89 8,94 8,61 2743 9,14 10,4 9,89 10,0 30,31 10,10
Ts 546 5,62 563 16,71 557 6,03 6,25 6,53 18,81 6,27 724 798 744 22,65 7,55 7,72 8,33 8,01 24,06 8,02 8,83 9,95 871 2748 9,16
Te 7,13 641 499 1852 6,17 789 729 6,11 21,28 7,09 890 8,78 7,74 2541 8,47 9,66 9,86 836 27,88 9,29 10,5 10,3 9,68 3047 10,16
T, 5,59 6,14 565 17,38 5779 6,41 6,48 6,43 1931 6,44 742 793 721 2257 7,52 8,45 8,82 795 2522 8,41 9,36 9,16 9,94 28,46 9,49
Ts 6,05 6,34 577 18,16 6,05 7,77 6,75 6,88 21,39 7,13 835 7,41 8,00 23,76 7,92 9,12 7,95 842 2548 8,49 10,2 8,61 9,38 28,20 9,40
Ty 6,40 5,13 5,18 16,70 5,57 7,00 5,51 6,04 18,55 6,18 8,84 637 6,65 21,86 7,29 9,35 7,57 7,17 24,08 8,03 9,96 8,04 7,89 25,89 8,63
Tio 587 7,03 6,05 1894 6,31 6,80 7,35 7,11 21,26 7,09 7,28 8,07 847 2382 7,94 8,08 9,48 9,16 26,71 8,90 9,15 10,5 9,83 29,45 9,82
T 5,73 584 525 1682 5,61 6,67 6,43 6,33 19,44 6,48 7,73 7,66 730 22,69 7,56 8,27 8,83 8,01 2511 8,37 8,68 9,82 9,24 2774 9,25
T2 6,49 6,75 548 18,72 6,24 6,95 747 6,32 20,74 6,91 8,14 826 722 23,62 7,87 8,61 8,74 729 24,65 8,22 9,30 9,59 8,00 26,89 8,96
Tis 584 496 6,00 16,80 5,60 6,10 536 6,30 17,77 5,92 731 6,10 691 20,32 6,77 7,61 6,60 7,85 22,06 7,35 8,39 7,08 835 23,82 7,94
T4 522 599 5,68 1688 5,63 571 6,41 574 17,85 5,95 6,56 7,26 6,48 20,29 6,76 6,96 8,00 6,74 21,69 7,23 8,07 8,39 7,13 23,58 7,86
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Tabla 24. Datos de evaluacion del didametro (mm) del injerto de palto desde el dia 40 a 160

40 Dia 70 Dias 100 Dias 130 Dias 160 Dias
il::?,/ RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM.
T, 6,04 596 5,58 17,58 5,86 6,51 648 6,60 19,59 6,53 723 742 7,03 21,69 7,23 798 792 1737 23,27 7,76 8,44 8,66 7,65 24,75 8,25
T, 6,34 5,73 588 17,94 5,98 6,64 6,11 6,50 19,25 6,42 7,11 7,33 7,07 21,51 7,17 7,95 8,05 731 23,31 7,77 894 8,55 831 2579 8,60
T; 6,14 524 577 17,15 5,72 6,16 575 636 18,28 6,09 6,82 6,44 6,52 19,78 6,59 7,18 6,99 7,07 21,24 7,08 883 806 7,85 24,74 8,25
T4 6,21 6,81 5,71 18,73 6,24 7,29 1520 7,11 29,60 9,87 9,29 8,68 7,72 25,69 8,56 9,89 894 8,61 2743 9,14 10,41 9,89 10,00 30,31 10,10
Ts 546 5,62 5,63 16,71 5,57 6,03 6,25 6,53 18381 6,27 724 798 744 22,65 7,55 7,72 833 8,01 24,06 8,02 883 995 8,71 2748 9,16
Te 7,13 6,41 499 18,52 6,17 7,89 729 6,11 21,28 7,09 8,90 8,78 7,74 25,41 8,47 9,66 9,86 836 27,88 9,29 10,45 10,34 9,68 30,47 10,16
T, 5,59 6,14 5,65 17,38 5,79 6,41 648 643 19,31 6,44 742 793 721 22,57 7,52 8,45 882 795 2522 8,41 936 9,16 994 28,46 9,49
Ts 6,05 6,34 5,77 18,16 6,05 7,77 6,75 6,88 21,39 7,13 8,35 741 8,00 23,76 7,92 9,12 795 842 2548 8,49 10,21 8,61 9,38 28,20 9,40
To 6,40 5,13 5,18 16,70 5,57 7,00 5,51 6,04 18,55 6,18 8,84 6,37 6,65 21,86 7,29 9,35 7,57 7,17 24,08 8,03 9,96 8,04 7,89 2589 8,63
T1o 587 7,03 6,05 1894 6,31 6,80 7,35 7,11 21,26 7,09 7,28 8,07 847 23,82 7,94 8,08 9,48 9,16 26,71 8,90 9,15 10,48 9,83 2945 9,82
Tu 5,73 5,84 525 16,82 5,61 6,67 643 6,33 19,44 6,48 7,73 7,66 7,30 22,69 7,56 8,27 8,83 8,01 25,11 8,37 8,68 982 924 27,74 9,25
T2 6,49 6,75 548 18,72 6,24 6,95 747 632 20,74 6,91 8,14 826 722 23,62 7,87 8,61 8,74 729 24,65 8,22 9,30 9,59 8,00 26,89 8,96
Tis 5,84 496 6,00 16,80 5,60 6,10 536 6,30 17,77 5,92 7,31 6,10 691 20,32 6,77 7,61 6,60 7,85 22,06 7,35 839 7,08 835 23,82 7,94

T4 522 599 5,68 16,88 5,63 571 641 574 1785 5,95 6,56 7,26 6,48 20,29 6,76 6,96 8,00 6,74 21,69 7,23 8,07 839 7,13 23,58 7,86
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Tabla 25. Datos de evaluacion de nimero de brote de palto desde el dia 40 a 160

TRA/ 40 Dias 70 Dias 100 Dias 130 Dias 160 Dias

REP. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM.
T 28 30 00 58 1,9 2,828 2,8 83 2,8 2,8 2,8 30 8,6 2,9 28 2,8 33 88 2,9 2,8 2,8 33 88 2,9
T, 2,0 25 20 65 2,2 2,525 3,0 8,0 2,7 26 2,8 33 87 2,9 26 33 33 92 3,1 2,6 33 33 92 3,1
T; 25 20 30 75 2,5 4,0 33 25 98 3.3 45 40 28 113 3,8 48 43 28 11,8 39 4,8 4,0 28 115 3,8
T4 30 33 15 78 2,6 343 1,5 9,6 32 38 43 1,5 96 32 38 43 1,5 96 3,2 38 43 1,5 9.6 32
Ts 1,5 1,7 40 72 2,4 2,5 1,7 40 8.2 2,7 23 1,7 45 84 2,8 25 1,7 45 8,7 2,9 2,5 1,7 45 8,7 2,9
Te 35 28 1,0 73 2,4 3,836 22 9,6 32 4,0 3,6 3,6 112 3,7 43 3,6 38 11,7 39 43 3,6 38 11,7 3,9
Ts 14 40 13 6,7 2,2 1,8 36 1,8 72 2,4 22 36 20 78 2,6 22 3,6 22 8,0 2,7 22 3,6 22 8,0 2,7
Ts 2,7 30 1,0 6,7 2,2 2,7 32 2,7 85 2,8 2,7 32 33 92 3,1 2,7 32 33 92 3,1 2,7 32 33 92 3,1
Ty 24 24 30 78 2,6 2325 26 74 2,5 25 25 28 178 2,6 25 25 30 80 2,7 2,5 2,5 30 8,0 2,7
Tho 1,8 28 2,0 67 2,2 2,5 3,0 3,0 85 2,8 2,5 3,0 25 8,0 2,7 25 3,0 25 8,0 2,7 2,5 3,0 25 8,0 2,7
T 1,3 34 1,5 62 2,1 1,2 38 25 75 2,5 1,5 3,8 3,0 83 2,8 L5 40 3,0 85 2,8 1,7 40 3,0 87 2,9
Tz 23 33 20 7.6 2,5 23 32 1,8 73 24 23 42 1,8 83 2,8 25 44 25 94 3,1 2,5 44 25 94 3,1
Ti3 28 1,0 2,0 58 1,9 2,8 1,7 33 7,7 2,6 28 1,7 33 7,7 2,6 28 1,7 33 7,7 2,6 2,8 1,7 33 7,7 2,6

T4 L2 1,5 1,0 37 1,2 1,2 2,0 1,0 42 1.4 1,2 2,0 2,0 52 1,7 1,3 22 20 55 1,8 1,3 22 20 55 1,8
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Tabla 26. Datos de evaluacion de numero de hojas de palto desde el dia 40 a 160
40 Dias 70 Dias 100 Dias 130 Dias 160 Dias

};1:31;/ RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM. RI RII RII SUMA PROM.
T, 145 93 00 238 79 272 283 190 744 248 29,8 293 278 868 289 350 36,5 33,8 1053 35,1 37,0 38,5 363 1118 373
T, 75 25 00 100 33 31,0 19,8 405 913 304 323 21,3 364 899 300 33,8 283 39,6 101,6 339 37,0 420 432 1222 407
T3 40 00 00 40 13 333 200 115 648 216 30,5 17,3 200 678 22,6 323 287 223 833 278 42,0 380 333 1133 378
Ty 137 50 65 252 84 355 190 223 768 256 37,0 36,7 26,7 1003 334 408 457 360 1224 408 423 46,7 50,7 1396 46,5
Ts 50 68 00 11,8 39 200 163 27,5 638 213 31,0 27,5 28,7 872 29,1 31,5 357 41,0 1082 36,1 40,0 47,0 413 1283 428
Ts 78 70 00 148 49 31,4 248 150 712 237 40,0 43,5 348 1183 394 450 455 403 1308 43,6 472 533 455 1460 487
T, 77 60 130 267 89 146 17,6 193 51,5 172 182 31,0 244 73,6 245 264 372 27,6 912 304 360 432 392 1184 395
Ts 26 40 00 66 22 160 162 225 547 182 312 280 23,5 827 276 352 298 273 923 308 39,6 33,3 285 1014 338
To 74 47 143 264 88 33,6 18,5 263 784 26,1 34,6 258 260 864 288 470 363 368 1200 40,0 52,6 465 458 1449 483
Tw 25 00 60 85 28 253 17,5 195 623 208 31,0 360 288 958 319 313 44,5 402 1160 387 443 465 442 1350 450
Tu 30 40 00 70 23 30,0 258 17,0 728 243 24,5 440 225 910 303 358 48,5 350 1193 398 50,5 59,0 40,0 1495 498
Tz 55 00 00 55 18 278 158 197 632 21,1 333 27,6 21,7 825 275 36,8 340 323 103,1 344 488 584 493 1565 522
Tiz 7.8 20 50 148 49 260 193 200 653 218 262 203 21,7 682 227 30,8 27,0 23,0 808 269 328 32,0 363 10,1 337
T 48 00 00 48 16 122 60 13,0 312 104 9,5 80 157 332 111 120 23,0 187 53,7 179 157 23,5 22,7 618 20,6
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Tabla 27. Datos de evaluacién de namero de raices y volumen de radicular (cm?) de palto

desde el dia 40 a 160

Nuamero de Raiz

Volumen radicular (cm?)

Trat.
Plantal Planta2 Suma Promedio Plantal Planta2 Suma Promedio
T 43,00 43,00 86,00 43,00 47,00 49,00 96,00 48,00
T2 60,00 46,00 106,00 53,00 78,00 59,00 137,00 68,50
T; 50,00 40,00 90,00 45,00 64,00 36,00 100,00 50,00
T4 82,00 53,00 135,00 67,50 94,00 80,00 174,00 87,00
Ts 48,00 72,00 120,00 60,00 61,20 74,00 135,20 67,60
T 97,00 60,00 157,00 78,50 99,00 94,00 193,00 96,50
T, 35,00 53,00 88,00 44,00 52,00 68,00 120,00 60,00
Ts 68,00 60,00 128,00 64,00 114,00 70,00 184,00 92,00
Ty 102,00 102,00 204,00 102,00 87,00 89,00 176,00 88,00
Tho 57,00 49,00 106,00 53,00 61,00 118,00 179,00 89,00
Tn 53,00 111,00 164,00 82,00 61,00 118,00 179,00 89,50
T2 119,00 93,00 212,00 106,00 106,00 92,00 198,00 99,00
T3 37,00 46,00 83,00 41,50 58,00 77,00 135,00 67,50
T4 25,0 18,0 43,0 21,5 20,0 14,0 34,0 17,0

Tabla 28. Datos de evaluacion % de materia seca de palto a los 160 dias después del injerto

Peso fresco (g)

Peso seco(g)

%

Trat. Planta Planta Planta Planta Materia
1 2 Suma Promedio 1 2 Suma Promedio seca
T: 167,3 1116 278,9 1395 58,9 472  106,1 53,1 38,042
T, 172,9 1035 2764 1382 62,1 36,3 984 49,2 35,601
Ts 147,6  151,7 2993  149.7 60,3 57,6 117.9 59,0 39,392
Ty 275,7 239,8 5155 257,8 116,6 99,1 215,7 107,9 41,843
Ts 230,2 177,8 408,0 2040 80,7 64,3 1450 72,5 35,539
Ts 259,7 2651 5248 2624 101,3  111,2 212,5 106,3 40,492
T, 210,3 1412 351,5 1758 72,6 56,7 1293 64,7 36,785
Ts 166,3 146,2 3125 1563 59,1 62,5 121,6 60,8 38,912
To 210,7 233,9 4446 2223 73,7 86,9 160,6 80,3 36,122
Tio 210,3 157,3 367,6 183,8 79,5 57,6 137,11 68,6 37,296
Tu 341,1  209,3 5504 2752 139,0 79,3 2183 1092 39,662
T 237,0 257,1 4941 247.1 82,9 107,8 190,7 954 38,595
Tis 82,0 82,0 1640 82,0 39,6 42,7 823 41,2 50,183
T 59,9 59,2  119,1 59,6 31,7 31,4 63,1 31,6 52,981




Tabla 29. Datos de area foliar (m?) evaluado a los 160 dias después del injerto

Area foliar (m?)

Tratamiento
Planta 1 Planta 2 Suma Promedio
T 1486,2 1659,8 3146,1 1048,7
Tz 669,9 688,8 1358,7 452,9
Ts 1129,8 1419,9 25497 849,9
T4 1387,8 1691,7 3079,5 1026,5
Ts 2200.6 2434,1 4634,8 1544.9
Ts 1312,3 1303,2 2615,5 871,8
T; 14979 2440,6 3938,5 1312,8
Ts 775.,9 931,3 1707,3 569,1
Ty 2187.,9 1879,2 4067,1 1355,7
Tuo 2166,8 1749,1 3915,9 1305,3
Tu 2657,8 1803,7 4461,5 14872
To 2571,6 2705,1 5276,7 1758.,9
LK 318,4 305,6 6240 208.,0
T4 4152 298,2 7134 237,8

Fuente: propia

T,: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Hall
Ts: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Hall
Ts: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Hall
T;: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Hall

To: Rumba + 30 ml/20 L+ variedad Hall

Ti1: Rumba + 60 m1/20 L+ variedad Hall

T)3: Testigo variedad Hall

T,: Agrostemin-GL+ 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
T4: Agrostemin-GL+ 30 ml/20 L+ variedad Fuerte
Te: Agrostemin-GL+ 60 ml/20 L+ variedad Fuerte
Ts: Rumba + 15 ml/20 L+ variedad Fuerte
Tio: Rumba + 30 m1/20 L+ variedad Fuerte
Ti: Rumba + 60 m1/20 L+ variedad Fuerte

T\4: Testigo variedad
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Figura 25. Croquis del campo experimental.
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Figura 26. Croquis de un tratamiento.
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1.40m

Figura 27. Tratamientos del trabajo de investigacion durante el altimo periodo.
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Figura 28. Preparacion de etiquetas para los tratamientos en estudio
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Fiura 29. Labores durante el traajo de 1nvstigaci()n: a. Eliminacion de hojas del patron, b.
Aplicacién de bioestimulante, c. Gigantografia del trabajo de investigaciéon y d.

Evaluacion de plantas (diametro, altura, nimero de brote y hojas).
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Figura 30. Pasos para hallar el area foliar: a. Tomar foto a todas las hojas de la planta y b.
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Figura 3. Determinacion de macro y microelementos: a. Muestras salido de estufa para
realizar el triturado, b. Cocinado de la ceniza con acido Clorhidrico, c. enfriado
después del cocinado la muestra en la estufa, d. preparado de Acido Clorhidrico
para tomar lectura segun la reaccion, e. Lectura segun la reaccion y f. Muestras para

la lectura espectrofotometro.
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ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: | I MALLQUI MEDRANO GRACIELA PAMELA
DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS EN BASE RESULTADOS EN BASE SECA
Cédigo del| Humedad | Materia Materia | conizas | N P,0; Ca Mg Na K Cu Fo zn Mn

Cadigo Tt usvario | (0 e | e Son i i | & | & | 0 | e | epm ppm ppm ppm

E£090031 TALLO Y HOJAS TIRIP2Z | 6424 | 3576 |10,64| 9193 | 8,07 | 4,70 | 0360 | 0,676 | 0,105 | 0,033 | 0,554 | 11,464 | 877,280 | 16,968 | 512,412
E£0900-50 TALLO Y HOJAS TIRIP6 | 37,07 | 58,61 | 1744 93,15 | 6,85 | 2,67 | 0329 | 0,647 | 0,102 | 0,059 | 0,505 | 11,463 | 596,561 | 27,485 | 709,693
E£090039 TALLO Y HOJAS T2R1P1 6408 | 3592 |13,36| 9234 | 7,66 | 3,74 | 0,238 | 0,726 | 0,107 | 0,036 | 0,564 | 12,983 | 1256,866 | 24,968 | 401,977
£0900-54 TALLO Y HOJAS T2R3P6 | 2546 | 67,64 |28,76| 90,74 | 926 | 1,58 | 0493 | 0,504 | 0,101 | 0,046 | 0456 | 10,910 | 985371 | 15373 | 70,419
E£0900-32 TALLO Y HOJAS TIR2PS | 6203 | 37,97 |1541| 9269 | 731 | 324 | 0377 | 0,652 | 0,103 | 0,067 | 0,591 | 13,935 | 1075,943 | 29,860 | 339,902
E£0900-47 TALLO Y HOJAS TIR2P6 | 2927 | 66,88 | 20,59 9455 | 545 | 2,30 | 0422 | 0,649 | 0,104 | 0,053 | 0566 | 9,493 | 2322,758 | 26,480 | 366,625
£0900-53 TALLO Y HOJAS T4RIPI 24,17 | 71,54 | 26,61| 9434 | 566 | 1,77 | 0,375 | 0,743 | 0,110 | 0,045 | 0,512 | 10462 | 684,003 | 41,931 | 75,724
£0900-37 TALLO Y HOJAS T4R2P6_ | 57,71 | 42,29 |18,88| 9304 | 6,96 | 2,65 | 0,356 | 0,666 | 0,108 | 0,030 | 0,502 | 12,926 | 1919,960 | 33428 | 123,291
E£0900-40 TALLO Y HOJAS TSRIPS | 6384 | 36,16 | 10,76 9222 | 7,78 | 4,65 | 0,351 | 0,596 | 0,107 | 0,064 | 0,600 | 11,968 | 1484,067 | 29,921 | 187,004
£0900-41 TALLO Y HOJAS TSR2P1 6494 | 3506 | 921 | 91,20 | 880 | 543 | 0,608 | 0,813 | 0,117 | 0,059 | 0,585 | 16,954 | 1634,587 | 30,418 | 115,688
£0900-45 TALLO Y HOJAS T6RIP1 3021 | 64,90 |2897| 9299 | 7,01 | 294 | 0,531 | 0,722 | 0,109 | 0,039 | 0580 | 10964 | 648,393 | 30,401 | 97,683
E£0900-42 TALLO Y HOJAS TeR3P3 | 58,05 | 4195 |17,02| 9131 | 869 | 294 | 0,558 | 0,705 | 0,109 | 0,042 | 0,590 | 16,500 | 828,000 | 33,500 | 153,000
E0900-43 TALLO Y HOJAS TIRIP3 | 5984 | 40,16 | 1559| 9447 | 553 | 321 | 0,395 | 0,638 | 0,110 | 0,051 | 0,596 | 12,959 | 1555,522 | 37,879 | 239,733
E£0900-55 TALLO Y HOJAS TIRZP6 | 2972 | 6422 |21,24| 9137 | 863 | 2,15 | 0,402 | 0,722 | 0,110 | 0,053 | 0,561 | 5962 | 400,457 | 14,905 | 47,697
E£0900-46 TALLO Y HOJAS TsRzP2 | 28,15 | 6395 |28,55| 89,01 | 1099 | 1,56 | 0,489 | 0,766 | 0,112 | 0,045 | 0,487 | 8,455 | 2533,075 | 34,815 | 181,040
E£0900-34 TALLO Y HOJAS TSR2P4 | 5725 | 42,75 | 22,45| 9444 | 556 | 223 | 0347 | 0,725 | 0,109 | 0,031 | 0,472 | 13,472 | 1512,324 | 25946 | 164,654
E0900-52 TALLO Y HOJAS TOR2P1 34,62 | 59,69 |2538| 9129 | 871 | 1,80 | 0374 | 0,766 | 0,113 | 0,038 | 0,554 | 13,982 | 960,252 | 28,962 | 127,834
E0900-56 TALLO Y HOJAS TORIP6 | 38,70 | 5630 |20,11| 91,83 | 817 | 228 | 0437 | 0,700 | 0,113 | 0,091 | 0,598 | 16,490 | 856,986 | 23,986 | 78,953
£0500-29 TALLO Y HOJAS TIORIPI | 58,07 | 41,93 |11,01] 91,79 | 821 | 4,54 | 051 | 072 | 0,1 | 011 | 0,60 | 3588 | 1504,96 | 32,39 | 154,98
E£0900-38 TALLO Y HOJAS TIORIP4 | 6502 | 34,98 |14,20| 9846 | 1,54 | 3,52 | 0349 | 0,696 | 0,105 | 0,043 | 0,594 | 10965 | 731,160 | 44,856 | 585,128
£0900-35 TALLO Y HOJAS TIIR2P6 | 59,25 | 40,75 |15,16| 9327 | 6,73 | 3,30 | 0490 | 0,804 | 0,117 | 0,098 | 0,599 | 20,924 | 563,443 | 25407 | 85,189
E£0900-36 TALLO Y HOJAS TURIP6 | 62,11 | 37,89 |13,53| 92,75 | 725 | 3,70 | 0450 | 0,798 | 0,116 | 0,035 | 0,621 | 14975 | 622,442 | 29,450 | 102,825
£0900-30 TALLO Y HOJAS TIZR3P2 | 62,54 | 37,46 |12,39| 9223 | 7,77 | 4,59 | 0589 | 0,674 | 0,108 | 0,064 | 0,649 | 13,474 | 917,257 | 32,400 | 66,873
E£0900-51 TALLO Y HOJAS TIZRIP2 | 32,47 | 63,08 |26,82| 9341 | 659 | 4,05 | 0459 | 0,551 | 0,102 | 0,025 | 0,569 | 14,992 | 492,229 | 59,806 | 270,851
E£0900-33 TALLO Y HOJAS TI3RIPS | 3247 | 63,08 |26,82| 9341 | 659 | 1,77 | 0282 | 0,738 | 0,110 | 0,039 | 0,527 | 11,969 | 1166,467 | 24,935 | 111,710
E£0900-44 TALLO Y HOJAS TI3R2PS | 51,71 | 48,29 |2536| 83,72 | 16,28 | 1,97 | 0291 | 0,634 | 0073 | 0,027 | 0461 | 15379 | 304,098 | 18355 | 34,230
E£0900-48 TALLO Y HOJAS TI4RZP2 | 29,63 | 65,07 |30,58| 92,47 | 7,53 | 1,51 | 0254 | 0,513 | 0,088 | 0,042 | 0,540 | 16972 | 2415514 | 15942 | 395847
£090049 TALLO Y HOJAS TI4RIPS | 35,02 | 61,48 | 28,89| 94,62 | 538 | 1,64 | 0251 | 0,559 | 0097 | 0,035 | 0,529 | 12,473 | 267,425 | 36,788 | 328,793

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO N*® 00658258

Tingo Maria 10 de setiembre 2022

m UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria

Figura 32. Andlisis especial del contenido de macro y micronutrientes de hojas y ramas.
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ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: | MALLQUI MEDRANO GRACIELA PAMELA
DATOS DE LA MUESTRA — RESULTADOS EN BASE 'RESULTADOS EN BASE SECA
Cédigo del| Humedad | Materia Materla | conizas | N P;0, Ca ™ Na K cu Fe zn Mn
SO e rming G Seca | om |omanica | o™l o | o0 | o0 | o0 | o0 | oo | eem ppm pPm ppm
£0900-3 RAIZ T 64,24 2568 |1042| 71,81 | 28,19 | 3,44 | 0418 | 0,557 | 0,105 | 0,066 | 0,516 | 7,997 | 4814,315 | 50,482 | 454,341
£0900-22 RAIZ T1 57,71 4229 |15,10] 93,12 688 | 331 | 0270 | 0,482 | 0,092 | 0,122 | 0,517 | 0,000 | 2253,577 | 47,365 | 232,338
£0900-11 RAIZ T2 64,08 26,86 | 9,59 | 74,79 | 2521 | 3,90 | 0,298 | 0,497 | 0,687 | 0,011 | 1,289 | 8,170 | 27,310 | 24,500 17,140
£0900-26 RAIZ T2 64,93 35,07 |13,62] 90,74 926 | 3,67 | 0243 | 0,586 | 0,099 | 0,112 | 0,448 | 27,888 | 2591,633 | 22,908 | 107,570
£0900-4 RAIZ T3 26,04 61,33 |24,89] 8292 17,08 | 1,67 | 0325 | 0,645 | 0,111 | 0,112 | 0,494 | 23,982 | 3872,096 | 42,468 | 233,325
E0900-19 RAIZ T3 59,15 3522 |1572] 86,22 13,79 | 2,74 | 0,227 | 0,438 | 0,679 | 0,012 | 1,273 | 8,990 | 26,120 | 24,500 17,010
E0900-25 RAIZ T4 58,67 4133 |19,42] 79,83 | 20,17 | 2,57 | 0,570 | 0,557 | 0,103 | 0,097 | 0,484 | 22,357 | 3407,194 | 38,255 | 136,129
£0900-9 RAIZ T4 57,71 36,86 |14,96| 87,15 | 12,85 | 2,91 | 0,385 | 0,567 | 0,587 | 0,007 | 1,171 | 8,320 | 25,750 | 40,000 15,450
E0900-12 RALZ TS 63,84 29,30 |11,37] 81,01 18,99 | 3,56 | 0,385 | 0,535 | 0,614 | 0,009 | 1,234 | 7,140 | 26,790 | 44,000 16,880
E0900-13 RAIZ TS 64,94 24,63 |10,47] 7027 | 29,73 | 3,35 | 0,353 | 0,641 | 0,521 | 0,008 | 1,090 | 8,180 | 24,690 | 51,500 16,020
E0900-17 RAIZ T6 60,99 3231 |11,54] 8282 | 17,18 | 3,59 | 0,683 | 0,686 | 0,539 | 0,007 | 1,046 | 8,430 | 25360 | 50,500 15,740
E0900-14 RAIZ T6 58,05 30,13 |14,95] 71,84 | 28,16 | 3,59 | 0,413 | 0,532 | 0,704 | 0,015 | 1,364 | 8,650 | 28,780 | 44,000 18,360
E0900-15 RAIZ T7 59,84 37,10 |15,06] 92,39 7,61 | 3,07 | 0456 | 0372 | 0,698 | 0010 | 1,298 | 8530 | 27,930 | 24,000 | 17,680
E0900-27 RAIZ T7 65,48 34,52 |14,68] 91,92 808 | 341 | 0573 | 0,537 | 0,099 | 0,102 | 0,480 | 14,404 | 2222222 | 23,841 | 142,055
E0900-18 RAIZ T8 64,46 32,82 |1542] 92,35 7,65 | 2,9 | 0347 | 05541 | 0,723 | 0,014 | 1,301 | 9,570 | 26,450 | 17,000 18,790
E0900-6 RAIZ T8 23,78 6825 [32,07| 89,54 | 1046 | 1,40 | 0,316 | 0,496 | 0,103 | 0,043 | 0,365 | 27,365 | 3363,351 | 63,187 | 133,340
E£0900-28 RAIZ T9 65,02 34,98 |16,44| 93,87 6,13 | 3,04 | 0494 | 0562 | 0,098 | 0,104 | 0,502 | 13,992 | 1523,586 | 23,486 | 103,438
E0900-24 RAIZ T 65,02 3498 [14,87] 72,00 | 28,00 | 3,36 | 0,409 | 0,640 | 0,113 | 0,065 | 0,515 | 19,444 | 5688,503 | 62,319 | 370,426
E0900-1 RAIZ | 7110 58,07 3366 |12,52] 8029 | 1971 | 321 | 0363 | 0,730 | 0,116 | 0,129 | 0,453 | 29,957 | 4792,551 | 52,424 | 173,498
E0900-10 RAIZ T10 65,02 29,88 [11,12] 8542 | 14,58 | 3,84 | 0,328 | 0472 | 0,712 | 0,016 | 1,385 | 8540 | 28,960 | 41,000 18,240
E0900-7 RAIZ T11 59,25 32,72 | 13,91 8029 | 19,71 | 2,89 | 0,602 | 0,630 | 0,114 | 0,074 | 0,484 | 40,877 | 4347956 | 53,340 | 309,073
E0900-8 RAIZ T11 62,11 30,03 [12,77] 7925 | 20,75 | 3,10 | 0,450 | 0,631 | 0,111 | 0,085 | 0,453 | 18,968 | 4304,682 | 53,908 | 240,591
E0900-2 RAIZ Ti2 63,38 30,80 |13,75] 84,11 1589 | 3,06 | 0351 | 0,416 | 0,100 | 0,072 | 0,461 | 17,010 | 4996,273 | 39,259 | 262,883
E0900-23 RAIZ T12 62,20 37,80 |1468] 8879 | 1121 | 341 | 039 | 0,441 | 0,081 | 0080 | 0376 | 22,493 | 4157929 | 27,332 | 137,653
E0900-5 RAIZ T13 39,09 48,14 |2529] 7904 | 2096 | 1,56 | 0,355 | 0,665 | 0,116 | 0,056 | 0,476 | 34,923 | 5102,275 | 53,881 | 333,766
E0900-16 RAIZ T13 51,71 43,89 |32,65| 90,88 912 | 1,39 | 0266 | 0,749 | 0,601 | 0,009 | 1211 | 8310 | 25460 | 35500 16,390
E0900-20 RAIZ Ti4 47,08 48,71 |25,58] 92,03 797 | 1,80 | 0254 | 0325 | 0598 | 0,008 | 1225 | 8,740 | 25980 | 27,500 16,690
E£0900-21 RAIZ Ti4 46,96 53,04 |2631] 90,33 9,67 | 230 | 0337 | 0452 | 0,087 | 0,046 | 0,535 | 13,430 | 3043,175 | 34,322 | 291,982

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO N° 00658258
Tingo Maria 10 de setiembre 2022
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Figura 33. Andlisis especial del contenido de macro y micronutrientes de la raiz.
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DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION PRINCIPAL DE TINGO MARIA (CP)

18°36.6"S. Long.:76°0" 1.8" W. Alt. : 657 msnm.

UBICACION: POLI'TICQ€ ﬁgwco Prov. : LEONCIOP E l UPA UPA
9 ?’

REGISTRO MENSU, ARIABLES CLIMATOLOGICAS - PERIODO: FEBRERO & SETIEMBRE 20

. TEMPERATURA DEL AIRE (°C) HUMEDAD RELATIVA DEL ATRE

) MESES ixima__ Minima _ Media m PEECITERN (mrﬁ}
FEBRERO 29.18 20.57 24.88 85.38 508.60 %
MARZO 29.62 20.76 25.19 84.71 384.50
ABRIL 30.65 21.08 25.87 83.23 281.10 v
MAY 30.07 20.65 25.36 83.51 270.00 A

JUNI  29.76 19.03 24.40 82.09 105.00

JULI 31.16 20.38 25.77 80.54 134.50 o
Aeg 30.58 19.49 25.04 80.51 164.10 r-
SETIEMBRE 31.99 20.46 26.23 77.79 162.70 0

-

A
g 5

Figura 34. Datos climatologicos de la estacion principal de Tingo Maria (CP)
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Figu 35. Visita de Jurado Ing. Carlos Miguel iranda Aa y Asesor M. Sc. Jaime J.

Chavez Matias.



